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Arqueoastronomia y Astronomia
Cultural, sus campos de accion y

aplicacion en Honduras - Conceptos

Eduardo Enrique Rodas Quito

Resumen

Se investigaron las posibles diferencias que podrian existir entre las disciplinas
que se conocen como Arqueoastronomia y Astronomia Cultural, con el propdsito
general de obtener un perfil del campo de aplicacion de ambas disciplina que sea
apropiado para su uso en Honduras. Al hacer una revision bibliografica de varias
obras que tratan este tema, se encontraron diferentes definiciones que se han dado
sobre estas disciplinas, las que se evaluaron con el proposito de contar con una
aproximacion a esta temética, desde un punto de vista conceptual y relacionarlo
con la realidad hondurefia. Como resultado de este trabajo, se propone designar
la disciplina como Astronomia Cultural, dado que éste es un término amplio para
designar el estudio de la relacion entre las diferentes culturas (ya sean antiguas
0 contemporaneas) y los fendmenos y cuerpos celestes, lo que es ampliamente
discutido y argumentado en el documento que sigue a continuacion. Ademas, se
propone una posible estrategia para encontrar la relacién de cercania de la As-
tronomia Cultural con las ciencias fisicas y las humanisticas, lo que vendria a ser
material para futuros trabajos de investigacion en el tema.

Palabras claves: Astronomia Cultural, Arqueoastronomia, Arqueologia, Antropolo-
gia, Astronomia.

Abstract

The possible differences that may exist between the disciplines known as Ar-
chaeoastronomy and Cultural Astronomy are investigated, with the general purpose
of obtaining a profile of the scope of both sciences that can be applicable to Hon-
duras. Upon making a bibliographic revision of documents related to this matter,
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it was found that various definitions have been given for both disciplines, which
were evaluated in order to have a wide perspective on this issue, from a conceptual
point of view and related to the honduran situation. As a result, it is proposed that
both disciplines are designated by the terms “Cultural Astronomy”, since these are
comprehensive of the study of the relation that different cultures (whether they are
ancient of contemporary) and the celestial bodies and phenomena, as it is discus-
sed and supported in the following document. Also, a possible strategy to find the
proximity of the Astronomical Culture to the physical and Humanistic Sciences is
proposed, which could be the starting point for future studies on this matter.

Keywords:  Cultural Astronomy, Archaeoastronomy, Archaeology, Anthropology,
Astronomy.

Eduardo Enrique Rodas Quito, Departamento de Arqueoastronomia y Astronomia Cultu-
ral, Universidad Nacional Auténoma de Honduras
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Introduccion

La Arqueoastronomia y la Astronomia Cultural son dos disciplinas muy
recientes, si recordamos que la primera tiene sus antecedentes en los trabajos
pioneros de Sir Norman Lockyer, apenas hacia finales del siglo XIX, cuando publi-
¢ su obra “The Dawn of Astronomy”, mientras la Astronomia Cultural es aun mas
reciente, ya que no se le cita por primera vez sino hasta el afio 1990 (lwaniszewski,
1990) (Iwaniszewski, 1991)(Ruggles / Saunders, 1990). Ambas disciplinas tienen
objetos de estudio muy similares: la astronomia y su relacion con las diferentes
culturas que han poblado el planeta Tierra. Esta similitud entre ellas asi como el
poco tiempo que ha transcurrido para que se haya dado una completa difusion de
estas disciplinas han provocado que a la hora de diferenciarlas por gran parte de la
comunidad cientifica asi como del publico en general exista confusion sobre el al-
cance y por tanto, de las diferencias entre cada una de ellas. Por estos motivos, en
el presente estudio se revisan diversos conceptos de Astronomia Cultural y de Ar-
queoastronomia, comparandolos y extrayendo de ellos un concepto que sirva para
empezar a diferenciarlas y que al mismo tiempo puedan servir como una guia que
describa la actividad que se desarrolla en el departamento de Arqueoastronomia y
Astronomia Cultural, perteneciente a la Facultad de Ciencias Espaciales (FACES)
de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras, orientando los trabajos futu-
ros de dicho departamento en este campo del conocimiento humano. Asimismo,
se exploran los posibles limites que existan entre los campos de accion entre la
Arqueoastronomia, la Astronomia Cultural y otras ciencias relacionadas, las cua-
les tienen algunos aspectos o0 metodologias utiles para estudiar como las culturas
(antiguas y modernas) fueron y son influenciadas por los fenémenos astronémicos.

Metodologia

La metodologia utilizada se basé en la investigacién documental, es decir,
la busqueda de documentos tales como articulos de revistas especializadas, infor-
mes de investigaciones previas sobre el tema aplicados a otros paises y libros de
texto que incluyeran como parte de su contenido el tema del alcance y objeto de
estudio de las disciplinas de la Arqueoastronomia y/o Astronomia Cultural. Una
vez hecho lo anterior, se procedi6 al analisis de dichos documentos en busca de
elementos tomados en cuenta por los autores para llevar a cabo sus estudios asi
como sus resultados. Asimismo, se analizaron las ciencias involucradas y las me-
todologias de anélisis utilizadas, para de esta manera tener un panorama de hacia
donde se han orientado las investigaciones llevadas a cabo hasta la fecha y pro-
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poner un esquema de trabajo apropiado para el caso de Honduras. A partir de esto,
se localizaron y revisaron varios documentos que hablan del tema tal como se ha
aplicado en otros paises, entre los cuales destaca el caso de Espafia, donde varios
autores han escrito varias reflexiones sobre sus experiencias en dicho pais (Cerde-
fio et al., 2006)(Cerdefio Serrano & Rodriguez Caderot, 2009)(Esteban, 2009).

Resultados y Discusion

Como ya se menciono, se revisaron los escritos de varios autores que han
trabajado en las disciplinas de la Arqueoastronomia y Astronomia Cultural. Mu-
chos de estos escritos se elaboraron entre 1995 y 2008, periodo en el que surge
una autocritica entre los arqueoastronomos sobre el rumbo que deberia tomar la
disciplina de la Arqueoastronomia y sobre la importancia que estaba adquiriendo
la Astronomia Cultural como una novedosa forma de estudio de las culturas y las
influencias que tuvieron por parte de los fendmenos astronémicos. Los articulos
mas recientes (afio 2008 hasta el presente) parecen tener mas claro el debate, en
cuanto a que se refieren a cual deberia ser el rol de la Arqueoastronomia respecto
a oftras ciencias, tales como la Arqueologia, la Antropologia y la Astronomia. Se
ha encontrado que en varios de los documentos consultados y que corresponden
a afios recientes, sus autores coinciden en que la Arqueoastronomia es una parte
de la Astronomia Cultural, teniendo ésta ultima un caracter mas general y globali-
zador que la primera (Aveni, 2008) (Iwaniszewski, 2009), ya que abarca tanto a la
arqueoastronomia (cuando estudia culturas antiguas y/o desaparecidas) como a la
etnoastronomia (que tiene que ver con la astronomia de los grupos étnicos contem-
poraneos o también llamadas culturas vivas), ademas de abordar las percepciones
y actitudes humanas hacia los fenomenos celestes desde un punto de vista mas
amplio. Algunos autores se han dado a la tarea de proponer definiciones para la
disciplina comentada en sus articulos, de esta forma se encontré que para la ar-
queoastronomia, estas definiciones van entre dos extremos, desde la que las clasi-
fica a ésta como una disciplina muy préxima a, si no es que al servicio de otras de
tipo social como la arqueologia e historia de religiones (Garcia Quintela & Gonzélez
Garcia, 2009)(Belmonte Avilés, 2006-2007), hasta las que la definen como una de
tipo multidisciplinar pero enfocada en la astronomia propiamente dicha (Esteban,
2003), pasando por las definiciones de tipo intermedio en las que se afirma que
el estudio humanistico y el astronémico estan muy entrelazados (Ruggles, 2005).
Respecto a la Astronomia Cultural, en todas ellas se incorpora el término “cultura”,
lo cual no es de extrafiar, pero que tiene implicaciones profundas como se discute

mas adelante.
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En las definiciones mencionadas anteriormente llama la atencion que a
la Arqueoastronomia se la coloca "al servicio de” otras ciencias, mientras que la
Astronomia Cultural es considerada una disciplina autbnoma, que incluso puede
tener diversas formas de aproximarse a su objeto de estudio. Se puede inferir
que la Astronomia Cultural es mucho mas amplia y abarcadora del tema que le
interesa, no esta supeditada a otras ciencias, a diferencia de la Arqueoastronomia,
que si lo esta y esta limitada temporalmente a las culturas antiguas y prehistéricas.
De modo que al tener un caracter mas general, la Astronomia Cultural abarcaria a
la Arqueoastronomia, de hecho, “la Astronomia Cultural puede ser el marco ade-
cuado en el que incluir todos los estudios que contribuyen a conocer la percepcidn
que las sociedades antiguas tenian del cielo y sus fenémenos” (Cerdefio Serrano
& Rodriguez Caderot, 2009). Esto concuerda con lo que escribe otro autor, Clive
Ruggles, cuando dice que “los arqueoastrénomos estan preparados para [estudiar]
una amplia gama de evidencias — no solo arqueoldgicas — de modo que no solo se
restringen al estudio de alineamientos de monumentos. En este sentido la palabra
‘arqueoastronomia’ lleva a confusion, sin embargo el término ha permanecido en
uso” (Ruggles, 2005). En cuanto a la Astronomia Cultural, las definiciones son a
nuestro criterio mas abarcadoras, en cuanto a que incluyen el concepto de cultu-
ra dentro de las mismas (Ruggles & Saunders, The Study of Cultural Astronomy,
2008), el que ya es amplio de por si, asi como a que se refieren a varios aspectos
mas relacionados con la actividad humana de la incorporacién e interpretacion de
elementos naturales dentro de las sociedades (Iwaniszewski, 2009).

Desde un punto de vista operacional, la Arqueoastronomia y la Astronomia
Cultural no son consideradas ni ciencias fisicas ni tampoco ciencias humanisticas,
sino un hibrido entre ambas. Uno de los autores propone que quien se dedica a
ellas, deberia ser un “astronomo reciclado” o un antropélogo “reciclado”, es decir,
un profesional de cualquiera de esas dos carreras pero “olvidando muchas de las
referencias epistemoldgicas aprendidas en sus largos afios de formacion y apren-
diendo otras nuevas que le eran completamente desconocidas” (Belmonte Avilés,
2006-2007). A pesar que han sido los astrdnomos quienes tradicionalmente han
tomado la iniciativa en el estudio de esta ciencia, partiendo desde la astronomia,
“esta perspectiva ... resulta incompleta, por ello el punto de vista de los arquedlo-
gos no deberia estar ausente, puesto que no se trata de solo observar cuerpos
celestes, de descubrir orientaciones o de tomar medidas de monumentos antiguos,
sino de aproximarnos a la visién que de todo ello tenian los grupos humanos que
los construyeron” (Cerdefio Serrano & Rodriguez Caderot, 2009). De este modo,
mientras no exista una institucion / organismo / departamento universitario que se
dedique en forma exclusiva a ambas disciplinas (arqueoastronomia y astronomia
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cultural) éstas pueden tener cabida en escuelas orientadas ya sea a las ciencias
astrondmicas o a las ciencias de estudio del hombre, es decir, que escuelas uni-
versitarias que tengan un interés genuino en llevar cabo trabajos de investigacion
en Arqueoastronomia y/o Astronomia Cultural pueden dar cobijo y atribuirse los
resultados obtenidos en las investigaciones hechas en estos campos de estudio.
Lo importante es que de dichos trabajos se obtenga informacién que sea de utilidad
para la mejor comprension de la dindmica y los comportamientos de sociedades
que son generalmente diferentes de la llamada Cultura Occidental (es decir, la que
tiene su origen en la cultura de los paises colonizadores de los siglos XVI, XVII,
XVIIl'y XIX de nuestra era, que son los del occidente de Europa, entre ellos Espaiia,
Reino Unido y Francia), utilizando para ello herramientas metodolégicas que sean
apropiadas para dichos estudios, es decir, las que incorporen conocimientos de la
astronomia y la antropologia. Esta metodologia no se menciona en los articulos
evaluados, por lo que se vuelve necesario revisar en trabajos arqueoastrondémicos
hechos hasta ahora cuales han sido las metodologias utilizadas asi como la disci-
plina mas afin a las mismas. Entonces se podria tener una mejor idea acerca de la
proximidad de la astronomia cultural con las ciencias fisicas y las humanisticas.

En resumen, podriamos decir que luego de un periodo de mucho debate
sobre la naturaleza de la Arqueoastronomia, periodo en el cual surge la Astrono-
mia Cultural como una disciplina mas amplia a nivel conceptual, se ha llegado a
una época en la que esta claro el rol de cada una de ellas, habiendo consenso en
que la Arqueoastronomia es parte de la Astronomia Cultural, quedando claramente
definido que la primera se refiere al estudio de culturas antiguas, que ya no exis-
ten, mientras la segunda abarca, ademas de las culturas antiguas, también a las
culturas actuales, las que son objeto de estudio de otras disciplinas tales como la
Etnoastronomia. Debido a esto es que al referirse al estudio de las culturas y su
relacion o influencia de los fenémenos astronémicos de una manera general, se
propone el uso de los términos “Astronomia Cultural” en lugar de solo hablar de
Arqueoastronomia o Etnoastronomia de forma aislada, de esta manera evitando
crear ambigliedades al estudiar culturas de larga tradicion y cuyos descendientes
podemos todavia identificar y estudiar para encontrar en ellos rasgos culturales
que pudieran dar pistas sobre tradiciones o practicas que eran habituales en sus
antepasados (lo que es mas comun de lo que uno podria pensar, por ejemplo, el
caso de los mayas), por tanto, existiendo la duda en la clasificacion de un trabajo
de este tipo: se refiere a arqueoastronomia o a etnoastronomia? No cabe duda
que con Astronomia Cultural, dicha ambigledad queda descartada. En el caso de
Honduras, esto vendria a ser de gran ayuda, porque nuestro pais cuenta con una
diversidad de grupos étnicos con su propia cultura cada una de ellas, tal es el caso
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de los indios Pech en el norte de Olancho, los tolupanes al norte del departamento
de Francisco Morazan, o los lencas del occidente del pais, por citar algunos ejem-
plos. En ellos existen rasgos culturales relacionados con la astronomia que vale
la pena estudiar. ¢ Estas tradiciones son propias de ellas o heredados de otras
etnias? ;Se pueden relacionar algunos restos arqueoldgicos con dichos grupos
étnicos? Si es asi, solo la Astronomia Cultural puede realizar un estudio integral
tanto de la evidencia antigua como de la moderna.

Por otro lado, es recomendable evaluar las metodologias utilizadas hasta
ahora en los estudios relacionados con la Astronomia Cultural a fin de conocer la
proximidad de esta disciplina con las ciencias fisico / matematicas y las de tipo
humanistico. También, es necesario implementar un sistema de manejo de base
datos de la literatura existente en relacion con religion, mitologias, cosmogonias de
las culturas para un mejor acceso al mismo , ya que por la naturaleza de la discipli-
na de la Astronomia Cultural, se debe recurrir a literatura que tienen que ver tanto
con ciencias humanisticas (como antropologia o arqueologia) como con ciencias
fisicas (astronomia observacional 0 mecénica celeste), las que no estan unificadas
en una sola base de datos, sino que hay que localizarla en fuentes muy dispares,
segun la naturaleza de la informacién que se esta buscando.
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La Arqueoastronomia y la conservacion
del patrimonio cultural hondurefio

Santos Vito Veliz

Resumen

Este trabajo trata de recoger todas las experiencias que se llevaron a cabo en es-
tudios arqueoastrondmicos, con respecto al Sol, en el Patio del Sol, Copan Ruinas.
La idea es sacar de estas experiencias lo méas relevante en cuanto a la conserva-
cion del patrimonio cultural de Honduras. Estas experiencias se realizaron en el
campo, en los dias de eventos especiales del Sol, visibles a simple vista. Esos dias
son los referentes a los equinoccios, a los pasos del sol por el cenit, al solsticio de
verano Yy al solsticio de invierno. De antemano se seleccionaban los monumentos
con los que se esperaba se alineara la salida o la puesta del sol por el horizonte
y luego se iba temprano a las ruinas por la mafiana o por la tarde, para comprobar
los alineamientos. Fueron varios los alineamientos que se encontraron, tanto en
la salida como en la puesta del sol. Los resultados mas importantes fueron los
alineamientos que se logré comprobar existian en Copan, con respecto al Sol, en
lo que nosotros ahora llamamos el Patio del Sol. Tres resultados muy llamativos
son los alineamientos entre graderias y las salidas o las puestas del sol. Dos de
estos resultados son las direcciones de las graderias norte del Patio y la direccion
de las graderias de la Estructura 223. La graderia noroeste alineada con la salida
del sol en el solsticio de verano, la graderia noreste alineada con los equinoccios
y la Estructura 223 alineada con la puesta del sol durante el paso del sol por el
cenit. Llevamos estos resultados a los estudiantes y al publico en general para
dar a conocer nuestros hallazgos e invitar a la gente a cuidar estos restos de gran
importancia para nuestro pais.

Palabras claves: Arqueoastronomia, Arqueoastronomia Cultural, Conservacion,
Patrimonio Cultural, Identidad

Santos Vito Veliz, Departamento de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural, Universi-
dad Nacional Auténoma de Honduras
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Introduccion

En la primera mitad del Siglo XVIII, algunos astrénomos comenzaron a
identificar y a tomar en serio la relacion directa entre algunos cuerpos celestes y
ciertas obras humanas antiguas en el globo terraqueo. La creciente acumulacion
de datos al respecto llevd a estos investigadores al planteamiento de que el ser
humano habia tomado en consideracion los astros para construir, ubicar y orientar
ciertos monumentos. Aunque los arquetlogos no estaban totalmente de acuerdo.
El hallazgo de estas relaciones se corrobora no con cualquier obra ni en cualquier
dia. Nuestros antepasados se valieron de aquellos dias significativos en los movi-
mientos anuales de los astros. Son estos los dias cuando esos astros estan en pun-
tos horizontales facilmente identificables para quienes observan cuidadosamente.
En la actualidad, a ésos se les ha denominado dias de eventos especiales. Con
respecto al Sol, a esos dias se les conoce como solsticios, equinoccios y pasos del
sol por el cenit. A excepcion del paso del sol por el cenit, estos eventos se experi-
mentan por todo el planeta tierra, nada mas que a la inversa en ambos hemisferios.
El evento del paso del sol por el cenit es restringido porque éste sucede solamente
en la banda tropical terrestre. Esta es la banda este-oeste del globo terraqueo que
se extiende 23.5 grados a cada lado del Ecuador terrestre, es decir, entre los tropi-
cos: Tropico de Cancer por el norte y Tropico de Capricornio por el sur del Ecuador.
Dentro de esa banda tropical florecieron todas las mas reconocidas civilizaciones
de América Antigua: Chimu, Inca, Olmeca, Maya, Azteca y otras.

Alrededor de 1740 comenzd una serie de escritos sobre Stonehenge y
luego sobre los templos de Egipto. En la década de 1960, una nueva generacién
de investigadores retomd la investigacion arqueoastronomica en Inglaterra. Entre
ellos estaban C. A. Newham quien en 1963 y el astrébnomo Gerald S. Hawkins en
1963 y en 1964 hicieron publicaciones que revivieron el interés tanto en los alinea-
mientos como en la controversia con los arquedlogos. Pero no fue sino hasta que
Gerald S. Hawkins publicé en 1965 su libro sobre Stonehenge, que comenzé el
didlogo constructivo con los arquedlogos. Comenzé entonces una serie de estudios
de campo en diferentes partes del mundo, demostrando que el humano se habia
venido guiando por los astros para realizar obras arquitectdnicas y artisticas.

En los Estados Unidos han sobresalido Aveni (2005) y Carlson (1999).

Ha habido también investigadores mexicanos quienes han dejado sus hue-
llas en estos esfuerzos arqueoastronomicos: Broda (1982), lwaniszewski (1982) y
Maupomé (1982).
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En el caso de Honduras, el estudio mas temprano que encontramos lo
hizo Sylvanus Morley en la década de 1910 (1920), cuando encontr6 el alinea-
miento entre las Estelas 10 y 12. Le siguieron Aveni (1976) Anthony Aveni y Horst
Hartung (1976), presentando otros alineamientos a finales de la década de los
setentas. Hohmann y Vogrin (1982), arquitectos austriacos, en 1982 mencionan
alineamientos en Copan. William Fash, Victoria y Harvey Bricker también tocan el
tema de arqueoastronomia. En los ochentas, LeRoy Joesink Mandeville hace una
breve referencia de alineamientos astronémicos en el sitio de Yarumela, Valle de
Comayagua. Finalmente, son Maria Cristina Pineda de Carias, Vito Véliz y Ricar-
do Agurcia Fasquelle quienes publican sus trabajos en la primera década de este
siglo, sobre sus hallazgos en Copan (Pineda de Carias, Véliz y Agurcia Fasquelle
2002, 2002a).Con estos esfuerzos, todos estos estudiosos han venido poniendo un
granito de arena en el conocimiento del patrimonio cultural de la nacién.

La UNESCO dice que el patrimonio cultural implica un conocimiento del
tema y un respeto hacia el mismo, contribuyendo a diseminar el conocimiento y con
obras para mantenerlo, preservarlo y conservarlo. No se ha podido hacer mucho
con obras, pero si con el conocimiento de nuestro legado cultural. Se ha desarrolla-
do clases en la Universidad sobre Arqueoastronomia, Seminarios varios, charlas,
Diplomados y mucho conocimiento por los medios de comunicacién. Se considera
éste un buen comienzo, dar a conocer al publico lo que se ha encontrado, para que
ellos mismos lo aprecien y lo sepan valorar y conservar. No hay mejor forma de
impulsar la conservacion de algo que darlo a conocer.

Métodos y Técnicas

En los trabajos realizados para esta investigacion, hemos utilizado el tra-
bajo conjunto. Se inici6 basicamente en el afio 1999, entre la Profesora Maria Cris-
tina Pineda de Carias, en aquel entonces Directora del Observatorio Astrondémico
Centroamericano de Suyapa (OACS) de la UNAH y el arquetlogo Ricardo Agurcia
Fasquelle de la Asociacion Copan. A partir del 2000, hubo varios afios que se hacia
hasta seis visitas a las Ruinas de Copan, para observar todos los eventos solares
anuales. Me refiero a los equinoccios, pasos del sol por el cenit y solsticios. Cada
uno de estos eventos sucede dos veces al afio y se trataba de observar cada uno
de ellos.

Por lo general, yo hacia arreglos telefonicos desde Tegucigalpa con el Re-
presentante del IHAH en Copan Ruinas, Profesor Oscar Cruz, con Ricardo Agurcia,
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con Seiichi Nakamura o con el Ing. Raul Welchez, del Hotel Marina, para que me
ayudaran a realizar las observaciones. Les pedia gente y materiales y ellos me lo
proporcionaban. También solicitaba ayuda con walky-talkies y con binoculares.
La oficina local de la ENEE también colaboraba con una escalera y mecates para
poder subir a los arboles. Luego me movilizaba desde Tegucigalpa hacia Copéan
Ruinas unos cuatro o cinco dias antes. El dia del viaje, trataba de estar en las rui-
nas como a las 2:00 pm, platicar con la gente quien habia prometido ayudar y luego
platicar con los seleccionados para reunirnos al dia siguiente.

El equipo estaba completo cuando contaba con una persona que andu-
viera con el walky-talky, cerca de donde estaban trabajando los hombres y tenia
otros dos muchachos para movilizar y acarrear la escalera, juntar y picar las ra-
mas. El equipo se completaba con dos muchachos mas, quienes andaban en los
arboles, cortando las ramas que se les indicaba. Desde el punto de observacion,
yo miraba hacia el este o el oeste e indicaba las ramas que habia que cortar. Yo le
decia al asistente, con el otro walky-talky, hacia donde tendrian que moverse los
muchachos en el arbol y qué ramas cortar. El trabajo era muchas veces peligroso,
especialmente por dos razones. Una debido a la altura de algunos éarboles vy al
hecho de que no tenian ramas. Es normal que en un lugar, donde no hay mucho
espacio, los arboles traten de crecer para alcanzar aunque sea un poco de la luz
del sol. Otra razdn por lo peligroso del trabajo, es el hecho de que se trataba de no
hacer un abra muy ancha ni cortar muchas ramas. Entonces habia que trabajar en
situaciones dificiles, tratando de llegar hasta ramas muy pequefias, donde uno no
podia pararse muy bien.

Los muchachos hacian un muy buen trabajo, desde las 7:00 am hasta las
3:00 pm. Para el corte de las ramas se habia llegado a un arreglo con el IHAH, de
cortar lo minimo posible. El corte de ramas tenia que ser el minimo, no sélo para
respetar y conservar la arboleda que por mas de cien afios ha crecido entre las
ruinas, sino también para preservar las ruinas abajo. Aunque hayan sido la causa
de destruccion de ruinas, estos arboles son, hoy dia, el sustento y la conservacion
de estas ruinas. En Copan Ruinas se ha descubierto muchos casos en los cuales
los &rboles, con sus raices, han conservado intacta la colocacion y el arreglo de las
piedras de construccion. Es bastante interesante ver como las raices de arboles
han logrado preservar arreglos arquitectonicos desde el tiempo de los mayas. En
la zona de Las Sepulturas (Hendon, Fash y Aguilar Palma 1990: 132; Laminas 10 y
11) hay una muestra clara del milagro que hicieron las raices de un arbol. Alli logré
conservarse un arreglo especial de piedras labradas.
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Observaciones en Copan

Una vez hechas las abras entre las ramas de los arboles, para poder ob-
servar las salidas o puestas del sol y estando la Profesora Maria Cristina presente
para estas observaciones, se iniciaba con las mismas. Los muchachos de limpieza
regresaban a sus puestos habituales de trabajo y nosotros haciamos arreglos con
el Representante del Instituto para poder entrar a las ruinas, por lo general, a las
9:00 am. Para la tarde se hacia arreglos para salir ya un poco tarde, después de
las 6:00 pm. Los vigilantes de las Ruinas quedaban sabidos, desde el dia anterior,
de los arreglos y a las cinco de la mafiana entrdbamos a las ruinas. Muchas veces
se nos unia el esposo de la Profesora y, de vez en cuando, algunos otros miembros
del Observatorio. La Profesora nos asignaba el punto desde donde observariamos
la salida del sol. Nos poniamos en frente de un monumento, viendo hacia el este y
con una cadmara lista para tomar fotografias.

A pesar de que ahora tenemos una fecha mas temprana de la que utili-
zamos inicialmente, la Estela C del Patio del Sol tiene el privilegio de haber sido
la primera colocada en este patio, en el afio 711 d.C. La Estela F fue la segunda
erigida en este patio en el afio 726 d.C. y, viendo de la Estela C hacia la F, durante
los equinoccios (generalmente los 21 de marzo y de septiembre), se ve salir el sol,
directamente detraés de la Estela F (Figura 1). De esta foto queda claro, no hay
ninguna duda, de que el sol, al salir del horizonte, esta alineado con estas dos
estelas. Queda claro que no hay ninguna farsa ni mentira. Los equinoccios son los
momentos cuando el dia'y la noche tienen igual duracién. En ese dia, el sol marca
el punto intermedio, geogréfico y temporal, entre los solsticios.
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Figura 1. Salida del sol, el dia del equinoccio de primavera, viendo de la EstelaC ala F.

Otro ejemplo es la salida del sol en los pasos del sol por el cenit (por lo
general el 30 de abril y el 12 de agosto, en Copan Ruinas). Como prueba utilizamos
aqui un solo monumento. Se trata de la seccién de la graderia noroeste, al norte
del Patio del Sol. La guia en este caso es la direccion de las graderias (Figura 2).
Aqui no hay inventos. La direccion de las graderias esta orientada hacia la salida
del sol. Este es un aspecto muy importante porque nos explica la razon por la cual
estas graderias estan orientadas en esa direccion. Primera vez que se propone
esta explicacién en cuanto a las diferencias de las direcciones de este extremo
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norte del patio. Comparando este patio con otro similar en Quirigua, aquel tiene un
final normal, una linea recta. Como veremos con el lado noroeste, los dos estan
sefialando la salida del sol en un dia de evento especial del sol.

Figura 2. Salida del sol, el dia del paso del sol por el cenit, a lo largo de la Graderia NO del Patio
del Sol.

Para el solsticio de verano (en general el 21 de junio), tenemos la salida
del sol, viendo de la Estela 4 a la Estela F (Figura 3). Este es el dia mas largo y la
noche mas corta del afio y el dia cuando los monumentos arrojan la sombra mas
larga hacia el sur. La sombra no es muy larga porque el sol solamente se aleja unos
8 0 9" hacia el norte de Copan.
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Figura 3. Vista de la salida del sol en el solsticio de verano, viendo de la Estela4 ala F.

Por fin y en cuanto a salidas, tenemos el alineamiento entre la Estela E y
la esquina NE de la Estructura 4, el dia del solsticio de invierno, alrededor del 21
de diciembre (Figura 4). Este es el dia cuando la sombra de los monumentos se
proyecta lo méas hacia el norte y es la sombra mas larga del afio. Es la mas larga
porque el sol anda casi 48" hacia el sur y, entre mas lejos esta la fuente de luz, mas
larga es la sombra.
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Figura 4. Salida del sol durante el solsticio de invierno, viendo de la Estela E hacia
la esquina NE de la Estructura 4.

Ahora, con respecto a las puestas, tenemos que, para los equinoccios,
basta con darse vuelta, en el mismo punto de observacion de la salida del sol, y se
vera la puesta, de manera inversa.

Con respecto al paso del sol por el cenit, para la puesta del sol, tenemos
la vista a lo largo de las graderias de la Estructura 223. Alli se vera la puesta del
sol, en la direccién de esas graderias (Figura 5). La direccion de esta estructura se
diferencia de las otras por su inclinacion hacia el noroeste. Es una inclinacion que,
los arquedlogos, quienes la excavaron, no pudieron explicar (Cheek y Spink 1986:
82-83). Para ellos, la Estructura 223 esta a 15" al sur del este, angulo extrafio, com-
parado con el grupo entero. Se considera que nosotros hemos encontrado la razén
para esta inclinacion: siguiendo los pasos del sol por el cenit.
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Figura 5. Puesta del sol el dia del paso del sol por el cenit, viendo a lo largo
de las graderias de la Estructura 223.

Para la puesta del sol en el solsticio de verano, tenemos la vista de la Este-
la H a la Estela 4 (Figura 6). Es éste el dia mas largo del afio y la noche mas corta.
Es el dia cuando la sombra es la mas corta que arrojan los monumentos hacia el
sur, pues el sol no esta muy bajo, por estar a solamente unos 9" al norte de Copan.
En esta vista esta claro que el sol se pone detras de la Estela 4.
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Figura 6. Puesta del sol, durante el solsticio de verano, viendo de la Estela H a la Estela 4.

Resultados Diseminados

Con la ayuda especialmente del Ing. Raul Welchez en Copan Ruinas, se
logré comenzar a dar a conocer los resultados de nuestros hallazgos. En cada vi-
sita que se hacia a Copan Ruinas para hacer observaciones, se ofrecia una charla
sobre el tema de la visita. Una vez hablabamos de los equinoccios, otra sobre los
pasos del sol por el cenit, otra vez hablabamos del solsticio de verano vy, por fin,
sobre el solsticio de invierno.
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Las charlas eran por lo general en el Hotel Marina, donde el Ing. Welchez
nos proporcionaba el lugar, una computadora y nos ayudaba a hacerle publicidad
al evento. La publicidad la hacia por medio de internet, enviando mensajes a varias
instituciones e individuos locales. De manera que, en cada charla, habia una parti-
cipacion aceptable, alrededor de unas veinte personas por charla. En cada charla
se explicaba el evento solar, sus especialidades, la fecha, los lugares que se ha-
bian seleccionado para su observacion. Al mismo tiempo se invitaba a la gente para
que nos acompafara temprano por la mafiana y por la tarde a observar la salida y
la puesta del sol y también las sombras de los monumentos al medio dia. Muchas
veces se registraba la participacion de grupos fuera de Copan y de grupos de es-
tudiantes. Era interesante ver la participacion de estas personas. Por las preguntas
que hacian, se notaba el interés y el poco conocimiento que tenian sobre los temas.

Después de esos eventos en Copan Ruinas, regresabamos a Tegucigalpa,
para continuar con la divulgacién de esos eventos. En primer lugar, haciamos divul-
gacion entre nuestras clases de “Introduccidn a la Arqueoastronomia”. En ellas se
explicaba a los estudiantes la metodologia que seguiamos y luego los resultados.
Se hacia hincapié para que los estudiantes vieran las oportunidades que esto nos
daba para conocer mas sobre nuestras raices.

También haciamos todo el esfuerzo posible para diseminar estos resulta-
dos, publicando notas en los periddicos y por medio de entrevistas con distintos me-
dios de comunicacion del pais. Los medios de comunicacién eran muy instrumenta-
les en dar a conocer los resultados. Nos hacian entrevistas, las cuales resultaban
muy interesantes y ellos eran muy respetuosos de los datos y publicaban los datos
exactos.

Conservacion de los Monumentos

De acuerdo con distintas definiciones, el Instituto Hondurefio de Antropolo-
gia e Historia resume bien la idea de monumento en su Ley para la Proteccion del
Patrimonio Cultural, diciendo que son aquellos bienes inmuebles, ubicados en el
mismo predio publico o privado, de la época precolombina, colonial y republicana
que, por su arquitectura o ingenieria, sean de interés antropoldgico e historico.

Uno de los objetivos del IHAH es conservar estos bienes. El Departamento
de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural tiene como uno de sus objetivos con-
servar estos bienes también. De acuerdo con definicion del IHAH, conservacion
(preservacion) es el conjunto de principios y técnicas encaminadas a la proteccion
de los Bienes Arqueoldgicos contra los agentes que puedan destruirlos.
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Uno de los aspectos primordiales para conservar algo es conociéndolo y la
tarea de llegar a conocer nuestros bienes culturales la realizamos haciendo las ob-
servaciones. Por medio de ese esfuerzo, llegamos a conocer sobre lo que estamos
hablando. En primer lugar, conociendo sobre los movimientos solares y de otros
astros. Asi llegamos a conocer los dias exactos en que suceden esos momentos
importantes del sol. Decimos del sol, en este caso, porque es el Unico astro que
hemos estado estudiando.

Por medio de nuestras observaciones, llegamos a conocer estos hechos
y por medio de nuestros escritos y conferencias damos a conocer nuestros cono-
cimientos a los demas. Los conocimientos que transmitimos son los referentes a
los movimientos aparentes de los astros, especialmente el sol. Se dice “aparentes”
porque no es el sol el que se mueve, sino nosotros, junto con la tierra, en sus mo-
vimientos de rotacidn y de traslacion.

Rotacion es el movimiento de la tierra alrededor de su eje en un dia, del
cual nosotros tenemos el dia y la noche. Entonces, nosotros vemos salir el sol,
todos los dias por el este. Pero no es el sol el que sale. Somos nosotros los que le
aparecemos al sol. Traslacién es el movimiento de la tierra alrededor del sol, que
realiza en un afo. El sol no sale ni se pone a la misma hora ni en el mismo lugar
todos los dias. Cada dia sale a una hora distinta y en un lugar distinto. El dia del
solsticio de invierno es el dia mas corto del afio y la noche mas larga del afio y el
sol sale y se pone en el punto mas al sur. Solsticio viene de dos palabras latinas:
sol que quiere decir sol y stat que quiere decir se detiene. A partir del solsticio de
invierno, el sol va saliendo més al norte y los dias comienzan a ser mas largos y las
noches mas cortas.

El dia del equinoccio de primavera es cuando el dia y la noche son igua-
les. La palabra se compone de dos vocablos latinos: equi que quiere decir igual y
noccio que quiere decir noche. Entonces, la palabra equinoccio quiere decir igual
noche (al dia).

El paso del sol por el cenit es algo que ocurre unicamente en la franja tropi-
cal: 23.5 grados al norte y 23.5 grados al sur del Ecuador Terrestre. Este hecho no
ocurre, ni en la misma fecha ni en todo el mundo, como los otros dias (solsticios y
equinoccios). Dentro de esa franja, el dia del paso del sol por el cenit depende de
la posicién norte-sur en que esté el lugar. Por ejemplo, aqui en Honduras, el primer
paso del sol por el cenit sucede entre fines de abril y principios de mayo, comen-
zando en Choluteca y terminando en Islas de la Bahia. El segundo paso del sol por
el cenit sucede al contrario, comienza en Islas de la Bahia y termina en Choluteca.
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Es el dia cuando los rayos del sol caen directamente, en aquellos lugares donde
esta sucediendo ese evento. Por esa razon son dias de mayor calor. Pero no tan
exagerado, como nos hacen creer algunos de los medios de comunicacion.

El solsticio de verano es el dia cuando el sol llega al punto méas al norte, en
su recorrido de sur a norte. Ese dia por lo general sucede el 21 de junio, de cada
afo. Es el dia cuando el sol esta en el Tropico de Cancer al norte y es el dia mas
largo de todo el afio y la noche mas corta de todo el afio. Hay ciertas regularidades
los dias de los solsticios. Por ejemplo, la direccidn en que sale el sol en un solsticio
es la misma direccion en que se pone en el otro solsticio. Igualmente, la direccion
en que se pone en un solsticio es la direccién en que sale en el otro solsticio.

Luego viene el segundo paso del sol por el cenit, que generalmente sucede
el 12 de agosto. Tiene las mismas caracteristicas que el primer paso del sol por el
cenit, nada mas que los rayos del sol no son tan ardientes. Es momento de cosecha
y de regocijo entre la gente porque vienen saliendo las cosechas y van terminando
los dias de mucha escasez de alimentos.

Se continda con el equinoccio de otofio, que tiene las mismas caracteristi-
cas que el equinoccio de primavera.

Por fin llegamos al solsticio de invierno, por lo general el 21 de diciembre.
En el hemisferio norte es un momento de frio, lluvias y quizé hasta huracanes. Es
el dia mas corto y la noche mas larga de todo el afio.

Debe recordarse que, a partir del Ecuador, la Tierra esta dividida en dos
hemisferios: el hemisferio norte y el hemisferio sur. Las estaciones del afio en estos
dos hemisferios se suceden opuestamente. Por ejemplo, cuando en el hemisferio
norte es el solsticio de verano, en el hemisferio sur es el solsticio de invierno. Cuan-
do en el norte es el equinoccio de primavera en el sur es el equinoccio de otofio.
Cuando en el hemisferio norte es el solsticio de verano, en el sur es el solsticio de
invierno. Cuando en el hemisferio norte es el equinoccio de otofio, en el sur es el
equinoccio de primavera.

Lecciones para la Identidad Nacional

Dejando por fuera muchas otras fuentes de identidad nacional, aqui pode-
mos encontrar varias lecciones de identidad.

Puede decirse, en general, que estos distintos movimientos del sol nos
dejan distintas impresiones. Una de ellas, muy palpable, es el hecho de una ines-
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tabilidad mental bien clara. Ya que el sol se nos presenta en distintas variedades
y situaciones: unas veces al sur, otras veces al norte, otras veces sobre nuestras
cabezas, unas veces con la sombra al norte, otras veces al sur y algunos dias sin
sombra; todo esto nos hace bien inestables: “que si”, “que no”, “quiza”, “tal vez”, “es
posible”, “puede ser”, etc. Muchas veces, nosotros no somos “ni chicha ni limona-

da”. Esto hablando de manera general.

”mou » oo

En forma particular y tomando en cuenta cada evento solar, comenzando
con el equinoccio de primavera, puede decirse que éste es el momento cuando
para nosotros comienza el verano. Hay que rozar los terrenos, quemar antes de
las lluvias y por fin sembrar. Durante la espera de la siguiente cosecha, es por lo
general un momento de gran expectativa porque no hay alimentos. Mucha gente
sufre hambre. A partir del equinoccio de otofio, comienzan las lluvias, los huracanes
y son momentos de mucha preocupacion.

Todos esos estados de mente, trabajan en nuestro ser y moldean nuestro
modo de pensar y nos llevan a actuar en cierta forma: ala indecision, a la fuerza de
voluntad de aguantar hambre, a la fuerza de voluntad de aguantar las embestidas
de la naturaleza.

Conclusiones

Esta es una de las primeras pruebas de arqueoastronomia realizada por
hondurefios. A pesar de ser un campo nuevo, tuvieron el valor de lanzarse a esta
aventura, pero con resultados muy positivos. En primer lugar, hicieron calculos en
Tegucigalpa sobre los posibles alineamientos en Copan. Tomaron mapas de las
ruinas e hicieron calculos de los posibles alineamientos de ciertos monumentos
con las salidas o puestas del sol.

Luego se hizo todos los arreglos en Copéan para poder hacer las obser-
vaciones, las cuales se realizaron con mucho éxito. Primero haciendo todos los
arreglos de limpieza y luego realizando las observaciones. Por medio de éstas
se comprob0 que realmente es sol salia y se ponia por los puntos previstos. Los
alineamientos pudieron comprobarse viendo de un monumento a otro y luego el sol
o0 alo largo de una graderia.

Pudo asi comprobarse que los gobernantes mayas habian seleccionado
esos dias para hacer esas observaciones con grupos de su gente, desde puntos
especiales.
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Esta es una pequefia muestra de lo que se puede hacer en Copan. Debe
recordarse que se ha trabajado solamente sobre el sol y solamente sobre una
seccion del sitio de Copén. El trabajo debe extenderse a otras zonas de Copan,
a otros sitios mayas y a otros astros. Asi se estara comprobando que estas cosas
sucedian no sélo en Copan sino también en otros sitios mayas.
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Los problemas en la metodologia
tradicional de la investigacion
arqueoastronomica en sitios
arqueologicos de dificil acceso:
aplicacion al caso del Valle de Jesus

de Oforo

Cristina Margarita Argueta, Javier Mejuto Gonzalez

Resumen

Muchos de los sitios arqueoldgicos registrados en Honduras se encuentran en
propiedades privadas o en estado de mal de conservacion lo que los hace poco
accesibles para los estudios arqueoastronomicos realizados con la metodologia
no invasiva y tradicional de campo, a través del uso de técnicas astrogeodésicas
clasicas. El valle de Jesus de Otoro, rico en vestigios de asentamientos lencas,
presenta una serie de problemas para su investigacion -en particular para su estu-
dio arqueoastronomico- que van desde la ubicacion de sitios en propiedad privada
hasta estructuras invadidas por la abundante vegetacion. Otro problema importante
esta asociado a un avanzado estado de deterioro por lo que la toma de datos para
su estudio se torna en ocasiones imposible.

Este trabajo propone el uso de las modernas técnicas geodésicas y de deteccion
remota como alternativa a las tradicionales técnicas usadas en los estudios ar-
queoastrondmicos, basandose en el caso de los datos recolectados en el Valle de
JesUs de Otoro a través de las técnicas usadas tradicionalmente.

Palabras claves: Arqueoastronomia, SIG, Metodologia, Valle de Jesus de Otoro

Abstract

Many of honduran archaeological sites are located in private properties or badly
preserved, this situation make these sites difficult to study from the archaeoastro-
nomical point of view by classical astrogeodesical methods. Otoro Valley is a well
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known rich area in lenca archaeological sites, despite of that it presents several
problems for research purposes, particularly for Archaeoastronomy. Between them
we have mainly property or entry issues, bad conservation status and invaded or
partially invisible structures because of the tropical vegetation. In this work the use
of modern geodesical techniques is proposed for archaeoastronomical studies in
this type of context as alternative to classical techniques using Jesus de Otoro
Valley as a case study.

Keywords: Archaeoastronomy, GIS, Methodology, Jesus de Otoro Valley

Cristina Margarita Argueta, Javier Mejuto Gonzalez, Departamento de Arqueoastronomia
y Astronomia Cultural, Universidad Nacional Auténoma de Honduras
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Introduccion

La selecciéon de una correcta metodologia es vital para los estudios de
campo, especialmente en los contextos culturales arqueoldgicos ya que en muchas
ocasiones no podemos repetir las mediciones por la desaparicion del patrimonio,
en muchas ocasiones debido a una mala gestion patrimonial. De forma continuada,
y cada vez con mayor frecuencia, se han venido utilizando en campo -como en el
caso de estudio que aparece en estas lineas- instrumentos y técnicas que poseen
una probada precision en campo como son los sistemas de posicionamiento global
por satélite (GNSS). Sin embargo, como todo sistema tiene sus limitaciones técni-
cas que en un contexto geografico tropical pueden invalidar nuestras conclusiones
y en el peor de los casos incluso imposibilitar su uso por completo.

El valle Jesus de Otoro fue conocido como Jurla, y posteriormente como
San Juan de Quelala para finalmente tomar el nombre de Jesus de Otoro con una
extension territorial de 406.6 Km?. El valle esta ubicado en la zona central de Hon-
duras, limita al norte con los municipios de San José de Comayagua y San Pedro
Zacapa; al sur con los municipios de Masaguara e Intibucd; al este con el municipio
de Siguatepeque y al oeste, con los municipios de San Isidro e Intibuca. Se trata de
un zona de gran riqueza arqueoldgica y patrimonial (Cruz, 2004) pero en la que la
mayoria de los sitios arqueoldgicos se encuentran en estado grave de deterioro, in-
vadidos principalmente por la agricultura, asentamientos humanos y las arboledas
(ver figura 1). Es por ello que se han venido concentrando esfuerzos para registrar
estos sitios arqueoldgicos en vista de un proyecto global que auna esfuerzos para
su estudio y conservacion. El analisis que aparece en estas lineas tiene como
finalidad realizar el registro de la mejor manera posible para futuros trabajos ya
proyectados en la zona. En este caso nos referiremos a los sitios de La Canoa, San
Marcos, Aguas Blancas, Guayaman y Mixcure que se situan entre la Quebrada de
Otoro por el sury el Rio Siruna por el norte (Véliz et al.,2014).

Metodologia

Los sistemas de posicionamiento global por satélite han sido frecuente-
mente usados en contextos arqueoldgicos, en especial tras la aparicion de nuevas
constelaciones satelitales como GLONASS y GALILEO que han mejorado la cober-
tura de esta tecnologia. En arqueologia su uso prioritario ha sido la georreferencia-
cion de hallazgos, tanto para la prospeccion arqueolégica superficial como para la
excavacion metodologica. Se necesita la mayor exactitud posible para determinar
la localizacion de los yacimientos sobre el terreno para conocer su distribucion es-
pacial como para su estudio posterior volviendo a los mismos o en gabinete. Para
su uso debemos tener en consideracion las diferentes fuentes de error que estan
relacionados con el propio satélite, su sefial y el receptor. Podemos ver los errores
y valores tipicos de los mismos en la tabla 1, pero en este caso nos centraremos
en los errores que podemos sufrir por el uso de receptores autdnomos en toma de

datos.
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Reloj del satélite 1.5m Om

Error orbital 25m Om
lonosfera 5m 04m
Troposfera 05m 02m
Ruido del receptor 0.3m 0.3m
Multipath 06m 0.6m
Disponibilidad selectiva 30m Om

Tabla 1. Fuentes tipicas de error en sistemas GNSS y sus valores tipicos

El hecho de que unas coordenadas individuales sean inexactas puede re-
ducirse de forma considerable con los métodos diferenciales. En ellos intervienen
dos receptores simultaneamente, uno de ellos se coloca en un punto que conozca-
mos sus coordenadas con gran exactitud —un vértice geodésico suele ser lo mas
utilizado- conocida como estacion de referencia. El otro receptor se coloca en el
punto a medir, ya sea este variable si tenemos que medir varios puntos o fijo si
tenemos que medir solamente un punto nuevo cuyas coordenadas queremos en-
contrar. Los receptores funcionan simultaneamente pero los datos de la estacion
de referencia pueden utilizarse para conocer qué error se esta cometiendo en las
coordenadas del punto que se esta midiendo. Estas correcciones pueden realizar-
se en tiempo real, mediante la conexion entre ambos receptores (esto es posible
tipicamente hasta una distancia méxima de unos 20 kilémetros de separacion) o
posteriormente con los datos de ambas estaciones.

En analisis realizado en el Valle Jesus de Otoro refleja dos problemas ti-
picos del uso de este tipo de técnicas en campo en trabajos arqueoldgicos vy ar-
queoastrondmicos. La falta de correcciones GNSS que aumente la precision de las
medidas y la falta de estudios de altura de horizonte. Segun el estudio realizado
por Véliz y colaboradores el procedimiento de trabajo consistid en tomar puntos en
cada esquina de la estructura principal de los sitios arqueologicos estudiados (Véliz
et al., 2014), con un receptor autonomo durante medidas de 60 segundos para -a
través de las coordenadas geograficas- conseguir el acimut de los lineas de pared
para cada estructura. El método puede consultarse, por ejemplo, en Wolf (Wolf y
Ghilani, 2002, 582-ss) que utiliza la desarrollada por Vicenty (Vincenty, 1975).
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Esta metodologia, que en ocasiones puede ser suficiente para ubicar ha-
llazgos de piezas o delimitar sitios arqueolégicos complejos, puede no serlo en con-
textos como el que nos encontramos en el Valle de Otoro. De hecho, en el trabajo
en este valle confluyen todas las circunstancias para que el trabajo con sistemas
GNSS sea realmente complicado.

Figura 1. Situacién de algunas estructuras estudiadas en el valle de Otoro

La cantidad de masa vegetal que rodea los sitios hace que errores de
multipath y falta de sefial aumentan de forma considerable la incertidumbre en la
precision de las coordenadas a medir. Por otro lado, el estado de conservacion y
la invasién de otras estructuras como se ve en la figura 1, dificultan conocer con
exactitud dénde se encuentran las esquinas medidas por los investigadores. Ya por
ultimo, la misma densidad vegetal hace imposible realizar estudios topoastronémi-
cos y simulaciones del cielo en la época de estudio.

Algunos cambios en la metodologia de trabajo como la inclusion de técni-
cas GNSS diferenciales o la medicion de varios puntos en las lineas de pared de
las estructuras en estudios en lugar de la medicion de esquinas solamente parece
que pueden mejorar sustancialmente la precision de los resultados de angulo aci-
mut. De no hacerlo, podemos estar concluyendo resultados erréneos a partir de los
datos obtenidos en el estudio (ver tabla 2).
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NOMBRE LIENZO LATITUD() LONGITUD() Az() EVENTO Azo () |Az-Azo] ()
La Canoa Acimut 3 desde 2 = 1451584111 88.01881222 70.37465867 | SSV 65.490353 488
Acimut 2 desde 3 = 2503747277 | PSI 245963217 44
Acimut 4 desde 3 = 1451593611 88.01853703 156.7580662 | SSI 114.036783 42.72
Acimut 3 desde 4 = 3367580885 | PSV 294509647 42.25
Acimut 5 desde 4 = 1451573556 |  86.01844806 2601251204 | PSI 245963217 14.16
Acimut 4 desde 5 = 80.12505304 | SSV 65.490353 14.63
Acimut 5 desde 2 = 1451569028 | 88.01871667 1484791877 | SSI 114.036783 34.44
Acimut 2 desde 5 = 3284792116 | PSV 294509647 33.97
GuayamanA | Acimut2 desde 1= 153514768 | SSI 114.038441 39.48
(Cuerpo Acimut 1 desde 2 = 14.52258611 88.01826861 333514807 | PSV 294511880 39.00
superior de la | Acimut 3 desde 2= 65.9589202 | SSV 65.48120 048
estructura) Acimut 2 desde 3 = 1452228389 |  88.01811306 245959012 | PSI 245961559 0.00
Acimut 4 desde 3= 327250137 | SSV 65.488120 261.76
Acimut 3 desde 4 = 1452244139 |  88.01774833 147.250089 | SSI 114.038441 3321
Acimut 1 desde 4 = 64.956399 | PSI 245961559 181.01
Acimut 4 desde 1= 14.52273361 88.01794250 244956481 | SSV 65.488120 179.47
GuayamanB | Acimut7 desde 6 = 139.144263 | SSI 114.038441 25.11
(Cuerpo inferior | Acimut6desde7= | 1452254278 88.01810361 319.14429 | PSV 294511880 2463
de la [“Acimut 8 desde 7 = 715040517 | SSV 65.488120 6.02
estructura) Acimut 7 desde 8 = 1452242028 |  88.01799417 251504086 | PSI 245961559 554
Acimut 5 desde 8 = 300649294 | PSV 294511880 15.14
Acimut 8 desde 5 = 1452246417 |  88.01785861 129.649257 | SSI 114.03844 15.61
Acimut 6 desde 5 = 66.3091294 | PSI 245.961559 179.65
Acimut 5 desde 6 = 14.52258361 88.01800750 246309154 | SSV 65.488120 180.82
Agua Blanca Acimut 3 desde 2 = 160.189 | PSI 245963217 85.77
Acimut 2 desde 3 = 1450104972 |  88.01071000 340.189 | SSV 65.490353 274.70
San Marcos Acimut 3 desde 2 = 60.07958188 | SSV 65.488120 541
Acimut 2 desde 3 = 14.53068611 88.00033194 240079693 | PSI 245961559 588
Acimut 4 desde 3 = 216.386632 | PSV 294.511880 7813
Acimut 3 desde 4 = 1453093278 |  87.99988917 396.3866863 | SSI 114.038441 282.35
Acimut 5 desde 4 = 2444088048 | PSI 245961559 155
Acimut 4 desde 5 = 1453121667 |  88.00010528 64.4086937 | SSV 65.488120 1.08
Acimut 5 desde 2 = 2127465344 | PSV 294511880 81.77
Acimut 2 desde 5 = 1453101139 |  88.00054806 3927465886 | SSI 114.038441 27871
Mixcure Acimut 3 desde 2 = 157.064 | SSV 65.490353 9157
Acimut 2 desde 3 = 1450712167 |  88.02476611 337.064 | PSI 245963217 91.10
Acimut 4 desde 3 = 2443556417 | PSV 294509647 50.15
Acimut 3 desde 4 = 14.50682361 88.02463583 64.3554 | SSI 114.036783 49.68
Acimut 5 desde 4 = 1450664222 |  88.02502611 336.0687 | PSI 245963217 90.11
Acimut 4 desde 5 = 156.0686 | SSV 65.490353 90.58
NOMENCLATURA:

Salida del sol en el solsticio de verano (SSV), puesta del sol en el solsticio de invierno (PSI), puesta del sol en el solsticio de verano (PSV) y la salida del

sol en el solsticio de invierno (SSI) y la columna en la que se lee la diferencia entre la orientacion de los puntos por cada lado de la edificacion y el angulo

de referencia o acimut del sol que determinara la p

ibilidad de ali -

con los

solares ya

Tabla 2. Acimutes de las lineas de pared de las estructuras estudiadas y sus diferencias

en valor absoluto. Tomado de Véliz et al. (2014)
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Podemos ver en la tabla 2 algunas alineaciones con desviaciones menores
de un grado que bien pueden ser mucho mayores debido a los errores producidos
en el receptor GNSS auténomo las circunstancias locales de medida. Del mismo
modo, también existen otros valores de desviaciones que a pesar de ser aparen-
temente altos —hasta varios grados- pueden esconder alineaciones debidos a que
se han sobreestimado estos valores de acimut. Ain mayor es el problema de la
falta de estudios que tengan en consideracion la altura del horizonte, en extremo
importante para calculos y visibilidad local de eventos astronomicos ademas de
marcadores conspicuos en el horizonte local observable que permitan marcar mo-
mentos en dichos eventos astrondmicos.

Por lo tanto, debido a las situaciones y complicaciones a la hora de tomar
los datos debemos ser escépticos antes los resultados —tanto favorables como des-
favorables- de las orientaciones de las estructuras estudiadas en el valle de Otoro.

Discusion

Segun el andlisis de los datos para el célculo de los alineamientos, el resul-
tado es positivo para los sitios que visiblemente estan en condiciones favorables de
conservacion como la el cuerpo superior de la estructura registrada en Guayaman,
sin embargo para el resto de sitios que se encuentran en malas condiciones de

conservacion y cuya toma de datos son de supuestos vértices, no existe coinciden-
cia de alineamientos.

Como se ha comentado, estos resultados pueden no corresponder a la
realidad debido a los condicionantes en los que se han tomado los datos. Seria
recomendable repetir las mediciones con técnicas avanzadas utilizando técnicas
combinadas astrogeodésicas y geodésicas con sistemas de posicionamiento glo-
bal por satélite con las que podemos obtener precisiones que llegan al milimetro
0 al segundo de arco dependiendo de la técnica empleada (Mejuto y Rodriguez,
2010). Si seguimos interesados en utilizar este tipo de técnicas para el estudio,
debemos hacer un analisis de métodos e instrumentacidn correspondiente para
conseguir el resultado requerido con la mayor eficacia y eficiencia. Para ello pode-
mos utilizar una grafica de decision como la que aparece en la figura 2, en la que
se tiene en consideracion variables como precision de medida, el tiempo que se
invierte en la toma y analisis de los datos, el coste del equipamiento para realizar la
técnica y la complejidad, estado de conservacion y numero de restos arqueoldgicos
0 estructuras a estudiar.

Por otro lado, dados los problemas con la vegetacion —tipicos de los traba-
jos en estas latitudes- seria ideal para futuros trabajos cambiar la metodologia utili-
zada hacia las infraestructuras de datos espaciales (IDE) o métodos de percepcion
remota como el Light Detection and Ranging (LIDAR), siendo las IDEs una técnica
mucho mas accesible por su coste.
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Habitualmente se han venido utilizando las IDEs y, en particular, las Siste-
mas de Informacion Geografica como un catélogo virtual de yacimientos arqueolé-
gicos sin utilizar las capacidades de geoprocesado propias de estas técnicas. En
particular son de especial interés los calculos de cuencas de visibilidad, de perfiles
de horizonte,...

GNSS BIFRECUENCIA

GNSS MONOFRECUENCIA
!
!

ESTACION TOTAL

MAYOR PRECISION

TEQDOLITO

MENOR TIEMPO DE TOMA DE DATOS

MAYOR COMPLEJIDAD Y NUMERO DE RESTOS ARQUEOLOGICOS

Figura 2. Grafica de decision para métodos geodésicos en Arqueoastronomia (Mejuto, 20)

Un ejemplo de la utilidad de los IDEs en Arqueoastronomia pueden verse
en Mejuto, en el que se utilizan los Modelos Digitales de Terreno (MDT) como he-
rramienta para el analisis y caracterizacion de perfiles de horizontes con finalidad
astronémica. Se trata por lo tanto, de afiadir una capa mas a las tradicionales capas
de informacion en los Sistemas de Informacion Geogréfica; es decir, una capa de
informacién astronémica que nos proporcione informacién astronémica georrefe-
renciada de utilidad arqueoastrondmica.
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Conclusion

La investigacion arqueoastrondmica en edificios arqueoldgicos con un alto
grado de deterioro o complejidad requiere de un analisis técnico y cientifico que
tenga en consideracion las caracteristicas propias de ser una disciplina que debe
considerar aspectos culturales como astrondémicos. Por ejemplo, debemos tener en
cuenta las consideraciones que cualquier arquedlogo tendria para registrar su ya-
cimiento, junto con las propias de la astronomia que nos permita demostrar el uso
de la observacion y utilizacion de eventos astronomicos dentro de los aspectos cul-
turales. Es por ello que un correcto analisis de cada uno de los sitios arqueologicos
en estudios -en particular para la investigacion a realizar en el valle de Otoro- es de
vital importancia para un trabajo eficiente y eficaz que maximice los recursos tan
escasos en los proyectos patrimoniales.

Por lo tanto, se propone la utilizacion de técnicas apegadas a las nuevas
tecnologias que posibiliten la reduccién al maximo de los efectos negativos de la
vegetacion para el andlisis de estructuras, asi como métodos de registro digitales
que reduzcan al maximo el factor humano para la interpretacién de elementos de
estructuras deterioradas, tales como esquinas de edificios. En el caso del valle de
Otoro, todo la informacion debe permitir crear una IDE que reuna tanto la informa-
cion geografica como astrondémica para abarcar la totalidad geografica que confor-
ma el propio valle.
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Caracterizacion del cielo de Copan del
400 al 900 d. C.

Nohemy Lizeth Rivera Gutiérrez

Resumen

La ocurrencia de eventos astrondmicos, en muchos casos, s un suceso que se
puede predecir, existiendo herramientas y métodos para pronosticar diversos even-
tos astrondémicos que suceden y/o que han sucedido en el pasado. Particularmente
los mayas conocian el movimiento de los astros con gran detalle, la ocurrencia de
estos eventos pudo haber sido registrado por los mayas en Copan, por lo tanto,
se pretende aportar informacién que pueda apoyar al trabajo de busqueda e in-
terpretacion del legado astrondémico dejado por los mayas en Copan. El objetivo
consiste en identificar los eventos astrondmicos relevantes, visibles a simple vista y
eventuales, en el sitio de Copan durante el periodo 400 d.C. al 900 d.C., mediante
la identificacion de la ocurrencia de eclipses solares y lunares. El periodo de tiempo
seleccionado del estudio coincide con el desarrollo de la Dinastia maya de Copan,
del 400 al 900 d.C. La investigacion es de tipo descriptivo y analitica, las variables
en analisis incluyen el tipo de eclipse, fechas de ocurrencia de eclipses, tiempos de
duracion y magnitud observable del eclipse. Para la recoleccion de la informacion
se han utilizado las bases de datos del Goddard Space Flight Center de la NASA
para el periodo del estudio y en la ubicacion geografica de Copan. A partir del estu-
dio se han identificado los datos para 160 eclipses solares y 236 eclipses lunares,
incorporando las fechas julianas y clasificando en funcién de la Cuenta Larga co-
rrespondiente, se definidé que durante este periodo no ocurrieron eclipses solares
totales en esta zona y que en el periodo de Durante el periodo de Waxaklaju'n U
B’aah K'awiil se produjo un eclipse solar anular, 3 eclipses solares parciales con
mas del 75% de magnitud observable y 19 eclipses lunares totales.

Palabras claves: Eclipses solares, eclipses lunares, Copan.
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Abstract

The occurrence of astronomical events, in many cases, can be predicted, existing
tools and methods to predict various astronomical events that occur and / or that
have happened in the past. Particularly, the Maya recognized the movement of the
stars in great detail, the occurrence of these events could have been recorded by
the Maya in Copan, therefore, this information can support the work of research and
interpretation of astronomical legacy of the Maya of Copan. The aim is to identify the
relevant astronomical events, visible to the naked eye, at the site of Copan during
the period 400 AD to 900 AD, by identification of solar and lunar eclipses. The selec-
ted time period coincides with the development of the Mayan Copan Dynasty. The
research is descriptive and analytical type, the variables include the type of eclipse,
dates of occurrence of eclipses, time duration and magnitude of the eclipses. For
the collection of information,it have been used Goddard Space Flight Center of
NASA databases for the geographical location of Copan. From the data, they were
identified 160 solar eclipses and 236 lunar eclipses, incorporating the Julian dates
and classified according to the corresponding Long Count.During this period, no to-
tal solar eclipses occurred in this area and during the period of Waxaklaju'n UB’aah
K’awiil there werethree partial solar eclipses with more than 75% of observable
magnitude, an annular solar eclipse and nineteen total lunar eclipses.

Keywords: Solar eclipses, lunar eclipses, Copan.

Nohemy Lizeth Rivera Gutiérrez, Departamento de Arqueoastronomia y Astronomia
Cultural, Universidad Nacional Autonoma de Honduras
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Introduccion

La ocurrencia de eventos astrondmicos, en muchos casos, es un suceso
que se puede predecir. La astronomia de posicion actual tiene herramientas para
predecir con exactitud muchos de los eventos astronémicos que suceden. Pero
también, se conoce suficiente para detallar los eventos que han sucedido en el
pasado. El registro de la ocurrencia de los eventos astrondémicos ha sido efectuado
por multiples culturas. Los mayas conocian el movimiento de los astros con gran
detalle, llegando hasta dejar registros extensos de los movimientos de Venus, la
Luna y Marte en los cddices (Aveni, 2005). Por lo que conviene analizar los even-
tos celestes ocurridos en Copan en el periodo del 400 al 900 d. C. utilizando las
herramientas digitales actuales para tener la posibilidad de identificar sus registros
en Copan.

La Arqueoastronomia, en parte, busca identificar las practicas y usos de
los conocimientos astrondmicos de las culturas antiguas. La identificacién de los
eventos celestes que se dieron en Copan durante el periodo de desarrollo de la
ciudad puede aportar conocimientos para los estudios que se realizan en el sitio
arqueoldgico, especialmente los eventos astronomicos observables a simple vista
y eventuales durante el periodo 400 d.C. al 900 d.C., en la ubicacién geogréfica de
14°56’ N'y 88°51'W. Existen diversos monumentos erigidos en Copan durante esa
época,contienen inscripciones, éstas pueden contener informacion sobre eventos
astrondmicos registrados.

Los eclipses de Sol

Las culturas antiguas se percataron de los movimientos de los astros en el
cielo, diversas culturas dejaron registros de esos conocimientos (Ruggles, 2005).
Los mayas, particularmente, en los cddices, han dejado registros relacionados a
Venus, Marte y eclipses (Aveni, 2005).

Los eclipses de Sol son eventos astrondémicos recurrentes, que pueden
provocar gran interés y curiosidad. Este fendmeno en la bdveda celeste, se produ-
ce con la participacion del Sol y la Luna, cuyos tamafios aparentes en el cielo son
similares, permitiendo asi que en determinados puntos de su recorrido la Luna cu-
bra al Sol y su luz. Para un observador en la superficie de la Tierra, se visualiza que
el disco solar, poco a poco, esta siendo cubierto por una sombra circular oscura,
esto es 1o que nosotros llamamos eclipse de Sol. Esto permite que aunque sea de
dia, el ambiente se oscurezca y se puedan observar estrellas brillantes y planetas.
Este fendmeno solo ocurre cuando la luna esta en su fase nueva. Este eclipse pue-
de tener diferentes disposiciones, puede ser un eclipse parcial (donde solo llega a
cubrirse parte del disco solar), eclipse total (poco a poco llega a cubrirse toda la
superficie del disco solar) y eclipse anular (cuando es cubierto todo el centro solar
pero queda un anillo brillante del disco solar alrededor de la sombra oscura).
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Sin embargo, la posibilidad de observar un eclipse total o anular, en cada
vez que ocurre un fenémeno de este tipo, solo es posible en un franja angosta de la
Tierra, en el resto de la superficie del recorrido del eclipse solo se observan diferen-
tes grados de parcialidad, es decir que el Sol solo se cubre parcialmente. La zona
de la Tierra donde se observa el eclipse total se conoce como banda de totalidad,
suele medir entre 40 y 100 km de anchura y varios miles de kilometros de longitud,
que se debe al movimiento de rotacién de la Tierra y de la Luna. Esta zona tiene
un inicio, que es el punto de la Tierra donde se observa primero la totalidad y luego
se va trasladando. En esa zona, la luz del Sol llega a desaparecer totalmente, de-
pendiendo cada caso, durante un maximo de 7 min 31 s, si es un eclipse total, pero
en general dura alrededor de 3 minutos de duracion(William, 2006). Por ejemplo,
puede ser que en una ciudad particular se observe un eclipse total, pero en otra
ciudad cercana o de la misma regién solo sea observado un eclipse parcial, por lo
que los datos de los eclipses solares no aplican por igual a todas las regiones.

En laimagen 1 se muestra un mapa de la Tierra donde se grafica las zonas
donde se observo el eclipse de Sol del 21 de octubre de 450 d.C., en el centro del
mapa se observan dos lineas paralelas, muy cercanas entre si, estas lineas defi-
nen la zona en la Tierra donde se observo el eclipse total de Sol, donde la superficie
visible del Sol fue ocultada totalmente por la Luna. En las regiones que estan in-
cluidas entre las otras lineas paralelas a la zona de totalidad se observé un eclipse
parcial de Sol, dicha parcialidad va disminuyendo a medida que la region esta mas
alejada del area de la totalidad. En el resto del planeta, que no esta incluido en la
zona marcada no se observo el eclipse. Cada eclipse transita diferentes zonas de
la superficie. En este caso, para este eclipse, en la zona de Copan el eclipse obser-
vable fue parcial, dado que no coincidié con la zona de totalidad, pero la parcialidad
fue mayor al 50%, es decir que mas del 50% de la superficie visible del Sol fue
cubierta por la Luna.
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Imagen 1: Mapa del Eclipse solar del 21 de octubre de 405 d.C.
(Espenak, Five millennium catalog of solareclipses, 2009)

En relacién a la ocurrencia de los eclipses de Sol, se le conoce con el
nombre de periodo Saros a un lapso de 6,585 dias, es decir, alrededor de 18 afios
y 10 u 11 dias (segun haya afios bisiestos en este periodo) al cabo de los cuales
se repiten a)lproximadamente los mismos eclipses con caracteristicas similares (Wi-
lliam, 2006).

Los eclipses de Luna

Por otra parte, los eclipses de luna se producen en el cielo nocturno, coin-
cidiendo con la Luna Llena, es decir, una luna que esta en su maximo brillo. La
Luna inicia a oscurecerse, de forma tenue con una sombra circular que poco a
poco va cubriendo a este astro, esta sombra se le llama penumbra, pero que no
es muy evidente a la observacién a simple vista. Seguidamente, la Luna va siendo
cubierta por una segunda sombra circular, llamada umbra, méas oscura pero que le
va dando una apariencia a la Luna Llena de color rojizo. Si la Luna llega a cubrirse
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totalmente por la umbra sera un eclipse total de Luna, y en el caso que se trate de
un eclipse parcial solo la cubrira parcialmente. Puede suceder que la luna solo sea
cubierta por la sombra penumbral, por lo que ese tipo de eclipse se llama eclipse
lunar penumbral, pero esta sombra es poco apreciable a la vision humana.

Los eclipses de luna son mas frecuentes que los eclipses de Sol, cada afio
ocurren de 1 0 2 eclipses de Luna, pero visibles desde todo el hemisferio nocturno
de la Tierra y, por lo tanto, resultan mas faciles de observar. Asimismo, la duracion
de los eclipses lunares es de mayor tiempo, con un promedio de 3 horas en la fase
umbral (Martinez, Miralles, Marco, & Galadi-Enriquez, 2005).

Los Mayas y los eclipses

El Sol y la Luna eran elementos importantes de la cosmogonia maya. Se
han estudiado las diversas formas que los grupos culturales de la regién mesoa-
mericana han relacionado al Sol y a la Luna, como padre y madre, como abuelo y
abuela, madre e hija, como esposos (Thompson, 2006). Por lo que resulta relevan-
te cada astro por separado como los eventos astronomicos donde se relacionan,
por ejemplo en los eclipses. El Cédice de Dresde presenta unas tablas de nimeros
y glifos (pagina 51-58 del Cédice), estos registros han sido estudiados por diversos
autores, asociandolos unos a datos lunares y otros autores a registros de eclipses
lunares (Ruggles, 2005). Sin embargo, queda claro su relacion a los movimientos
sinddicos de la luna y el Sol, dado que en las tablas se reproduce (contabiliza) el
periodo de Saros de 6,585 dias.

Segun Rice (2004), los antiguos mesoamericanos comenzaron a elaborar
registros permanentes de eventos astronomicos alrededor de la primera mitad del
primer milenio después de Cristo, posiblemente casi simultdneamente en la regién
del Golfo y en Oaxaca. Esta astronomia predictiva que practicaban los mesoa-
mericanos tiene que basarse en un gran cumulo de registros observacionales por
siglos, permitiendo el reconocimiento de periodicidades.

Por otra parte, en cuanto al significado atribuido a estos eventos, se plan-
tea que la ocurrencia de un eclipse se asociaba a eventos catastréficos o desafortu-
nados (Ruggles, 2005).Las explicaciones populares de los eclipses de sol y de luna
varian considerablemente entre los pueblos mayas, creencias de que los eclipses
se deben a peleas conyugales entre el Sol y la Luna; que los eclipses lunares son
causados por un jaguar, una variedad de hormigas o algunos demonios (Thomp-
son, 2006) o que implicaba que la Luna era atacada, mordida o comida, por lo tanto
se enfermaba o estaba muriendo (Ruggles, 2005). Asimismo, lo relacionaban a
enfermedades que pudieran sufrir las personas. Una costumbre que todavia existe
consiste en hacer mucho ruido para distraer la atencion del agresor y salvar al Sol o
la Luna (Thompson, 2006). Estos aspectos demuestran que entre los mayas, tanto
el registro como la significacion de estos eventos resultan relevantes.
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Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptivo, transversal, analitica, no
experimental. Para la recoleccion de la informacion se utilizaron las bases de datos
de eclipses solares y lunares del sitio web del Goddard Space Flight Cente de la
National Aeronautics and Space Administration (NASA) para el periodo del 400 al
926 d.C. en la ubicacion geografica de Copan (14°56’ N'y 88°51°'W). A partir de los
datos de eclipses solares y lunares, se clasificaron por tipo de eclipse solar (total,
anular o parcial) y tipo de eclipse lunar (penumbral, total y parcial), identificando
la ocurrencia de eclipses cada tipo y cuantificando la ocurrencia de cada tipo de
eclipse. Asimismo, se analizaron los datos en funcion de su duracion, magnitud del
eclipse' y tipo de eclipse, diferenciandolos en funcion de la fecha de Cuenta Larga,
bajo la correlacion astronomica 584285. Los eclipses anulares de Sol se relaciona-
ron a los gobernantes que regian en Copan durante la ocurrencia del fenémeno.

Resultados
Eclipses de Sol

Para el periodo estudiado se identificaron 160 eclipses de Sol, de los cua-
les el 3% fueron eclipses anulares y el 97% fueron eclipses parciales (Tabla 1).

Tabla 1: Eclipses solares en Copan del 400 al 800 d.C.
Tipos de eclipses Cantidad Porcentaje
Eclipse Anular 5 3%
Eclipse Parcial 155 97%
Total 160 100%

Tabla 1: Eclipses solares en Copan del 400 al 900 d.C.

Segun la magnitud observable de los eclipses parciales (Tabla 2), se reali-
z6 una distribucion de la frecuencia, resultando un 30% de los eclipses con magni-
tudes menores al 25%, un 28% de los eclipses con magnitudes entre 25% a 50%,
un 22% con magnitudes entre 50% a 75% y un 20% de los eclipses con magnitudes
superiores a 75%, se puede observar un descenso en la cantidad de eclipses en
funcion que aumenta la magnitud del eclipse solar parcial.

' La magnitud observable para los eclipses de Sol esta definida como la fraccion del diametro del Sol inmerso
en la sombra de la Luna y la magnitud observable para los eclipses de Luna esta definida como la fraccion del
diametro de la Luna cubierto en la sombra de la Tierra.
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Tabla 2: Eclipses solares parciales por magnitud observable
Magnitud Numero de Porcentaje
observable eclipses

0-25% 46 30%
25%-50% 44 28%
50%-75% 34 22%
75%-100% K1 | 20%
Total 185 100%

Tabla 2: Eclipses solares parciales por magnitud observable

Un 42% de los eclipses (65 eclipses) mostraron una magnitud por encima
del 50%, es decir, mas de la mitad del didmetro del disco solar cubierto por la
Luna. Estos eclipses con magnitudes mayores son notablemente apreciables.

En el grafico 1 se describen los eclipses anulares ocurridos en el periodo
de estudio (5 eclipses anulares), se presentan los tiempos en minutos del maximo
del eclipse (tiempo durante magnitud méxima en eclipses totales y anulares). Los
tiempos de los eclipses anulares de Sol van desde 2 minutos 15 segundos hasta 9
minutos 11segundos. El eclipse con el tiempo mayor durante la magnitud méaxima
del eclipse sucedid el 19 de enero del 744.

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 4, NUMERO 2 OTORO, 2011

09:11
0604
a:
el 04:16
1S
552-May-09 i 2-ul-02 B9E-AuE03 T44Ene19 S914-May-D6

B puracién eclipse total o anular (minutos)

Grafico 1: Eclipses solares anulares por duracion y fecha, en Copan (duracion en minutos)
Elaboracion propia. Fuente: (Espenak, Five millennium catalog of solar eclipses, 2009)

En el gréfico 2 se muestran los datos de los cinco eclipses anulares de
Sol, especificamente se describen las magnitudes observables de estos eclipses
pero el eclipse de magnitud observable. Dado que en los eclipses anulares queda
visible la seccion perimetral del disco solar, las magnitudes observables no llegan al
100%, pero si sobrepasan el 90%. En este caso, los eclipses presentan magnitudes
que van desde el 92.2% hasta el 94.5%. El eclipse con mayor magnitud sucedio el
del 6 de mayo del 924. Mientras que el eclipse de mayor duracién durante el méaxi-
mo, el eclipse del afio 744, solo presentd una magnitud del 92.2%.
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Grafico 2: Eclipses solares anulares por magnitud y fecha, en Copén
Elaboracion propia. Fuente: (Espenak, Five millennium catalog of solar eclipses, 2009)

En la tabla 3 se presentan diversos datos de los eclipses solares anu-
lares, se describen las fechas julianas, fecha de Cuenta Larga, Tzolkin y Haab,
las horas de ocurrencia de la parcialidad y maximo de cada eclipse, la magnitud
observable, la duracién de su maximo, la duracion total (incluyendo desde el inicio
de la parcialidad hasta su final) y se agrega el nombre del gobernante durante ese
tiempo. Por ejemplo, el eclipse sucedido el 19 de enero del 744, tiene una fecha
de 9.15.12.10.17 4 K’aban 10 K'umk'u. Este eclipse inicid temprano en la mafiana,
(8:45 a.m.), la fase anular se produjo a media mafiana (de 10:34 — 10:43 a.m.) y
finalizé después del mediodia solar (12:41 p.m.), con una duracién total del eclipse
de 3 horas y 56 minutos.

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 4, NUMERO 2 OTORO, 2011

Fecha “'E::;'Ej”““” ® omayss2 | 2uies2 | 3agosse 19-ene-744 6-may-924
Fecha Cuenta larga® 951820 9108108 913482 915121017 10415810
Tzolkin 5 Ajaw 2 Kimi' 13Kan 4 K'aban 12 Ok
Haab 8 5ip 4 Yaxkm 12 Chén 10 Kumku 18 Yaxk'in
Inicio eclipse parcial 0528 1557 03:34 0345 0825
Inicio eclipse anular 0541 1714 10:23 10234 356
Hora maximo schpse 0542 s [ 10:26 10:34 09:58
Final eclipse anular 0543 1714 10:29 10:43 10:01
Final eclipze parcial 0847 18:23 1234 1241 1148
Magnitud eclipse 93.40% 93.70% 84 30% 92 20% 94.50%
D""“'”'}:;' i 01h 18m 02h 26m 04h 00m 03h 56m 03h 24m
Dwracion del maximo del
B - - lJ_ - -4
— 0215 0d4:41 00 03:11 0418
K ahk™ U Waxaklajuu n . .
Gobemants Sak Lu T Witz Ub'aah ek opa che -
K awiil Kawiil :

Tabla 3: Eclipses Anulares de Sol del 400 al 926 d.C. en Copan

A partir de la tabla 3, se puede conocer que los eclipses anulares que
sucedieron en Copan en el periodo de estudio, fueron eclipses que pudieron ser
observados completos, es decir, dadas las horas de inicio y final de la parcialidad,
sucedieron durante el dia para la ubicacion de Copan. Por otra parte, en relacion
a la duracién del eclipse completo, el eclipse anular mas extendido sucedio el 3 de
agosto de 696, durante el reinado de Waxaklajuun Ub’aah K’awiil y el mas corto el
eclipse del 9 de mayo de 552.

La direccién de Copan durante estas fechas de ocurrencia de estos eclip-
ses se tiene que para el eclipse del 9 mayo del 552, se menciona que reinaba el
noveno gobernante de Copan, Sak Lu; para el 2 de julio del 642 corresponde al
periodo del doceavo gobernante K'ahk’ U Ti" Witz" K’'awil, y en el eclipse del 3 de
agosto del 696 sucedi6 durante el mandato de Waxaklajuun Ub’aah K'awiil. El si-
guiente sucedié el 19 de enero del 744 en el periodo de Kak’ Joplaj Chan Kawiil y
para el 6 de mayo del 924 no se registra algun gobernante definido (Tabla 3).

Asimismo, para los eclipses parciales se observa en la Tabla 4, la fecha ju-
liana para cada eclipse parcial, la hora de la méxima parcialidad del eclipse, la mag-
nitud observable (porcentaje del diametro solar cubierto) y la duracion del eclipse
en horas, minutos y segundos. Para algunos de los eclipses se da la situacion que
el Sol se levanta por el horizonte, es decir, amanece, pero el eclipse ya ha iniciado
(salida del Sol eclipsado), o por el contrario, se oculta por la tarde y el eclipse no
ha finalizado (puesta de Sol eclipsado), informacion que aparece en la columna de
observaciones.
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A partir de esta tabla se puede detectar que cada katun presenta de 2 hasta
10 eclipses por dicho periodo. Durante el primer Katun del noveno Baktun ocurrie-
ron 10 eclipses con magnitudes que van desde el 16% hasta un eclipse que llega
a una magnitud del 93%. En este periodo se observa que el Sol durante el dia 2
de enero de 447 se oculta eclipsado. A continuacion se presentan los eclipses que
ocurrieron en Copan desde el siglo V al siglo X, pero clasificados segun el Katun de
la Cuenta Larga en el que ocurrieron:

Maximo  del | Magnitud e I
Fecha juliana eclipse Eclipse eclipse .| Observaciones

(Hora del eclipse) | Observable ot_)senrable IS

minufos: segundos)

Cuenta larga: 8.18.0.0.0
404-Abr-25 0813 68% 01:37.07 salida de Sol eclipsado
410-Jun-18 05:24 36% 00:31:21 salida de Sol eclipsada
411-Dic-01 13:53 36% 02:24:03
413-Abr-16 05:41 16% 00:15:27 salida de Sol eclipsada
Cuenta larga: 8.19.0.0.0
417-Jul-29 13:04 17% 01:58:59
420-Nov-21 11:57 86% 03:03:36
424-Mar-16 1543 32% 01:53:20
428-Jun-28 14:52 56% 02:50:16
Cuenta larga: 90000
436-Jul-29 12:52 32% 02:40:22
439-May-28 14:54 82% 03:19:01
439-Nov-22 08:18 16% 01:41:50
443-Mar-17 0807 27% 02:19:44
443-Sep-09 12:24 25% 02:12:13
447-Ene(2 16:58 80% 01:44:51 puesta de Sol eclipsado
450-Abr-27 14:08 93% 02:48:49
450-Oct-21 05:40 54% 03:25:59
451-0ct-10 13:23 30% 02:50:09
453-Feb-24 07:54 83% 02:57:25

Tabla 4: Eclipses parciales de Sol del 400 al 926 d.C. en Copan
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o I Maglnilud Duracion del eclipse )
Fecha juliana (Hora del edlipse) Eclipse ot_:senfable (Horas: Observaciones
Observable minutos: segundos)
Cuenta larga: 9.1.0.00
472Feb-24 18:02 3% 00:31:40 puesta de Sol edlipsado
474-Dic-24 16:21 89% 02:17:29
Cuenta larga: 9.2.0.00
478-Abr-18 14:41 8% 01:27:13
483-Ene-24 07:23 % 01:11:06
483-Jul-20 10:54 70% 03:50:47
490-Ago-31 11:00 84% 03:13:50
493-Jun-29 08:37 10% 01:44:30
Cuenta larga: 9.3.0.00
500-Ago-10 18:16 63% 00:49:12 puesia de Sol eclipsado
502-Ene-24 08:18 61% 02:19:55
504-May-29 11:50 30% 02:34:29
504-Nov-22 09:30:32 14% 02:31:25
505-Now-11 14:23:42 59% 03:.08:28
507-Mar-29 05:54 15% 00:18:47 salida de Sol eclipsado
511-Ene-15 06:53:41 3% 01:27:15 salida de Sol eclipsado
Cuenta larga: 94.0.00
515-Abr-29 16:34:44 52% 02:26:30
523-May-30 12:11:42 23% 022147
526-Mar-28 16:12:21 89% 02:48:36
530-Jul-10 09:03:09 39% 02:26:08
Cuenta larga: 9.5.0.00
537-Ago-21 0o:44:11 63% 01:14:40 salida de Sol eclipsado
537-Feb-25 09:45:37 2% 01:03:02
544-0ct-02 10:46:59 48% 02:57:11
Cuenta larga: 9.6.0.00
554-Sep-12 15:53:42 2% 02:38:25
556-Feb-26 10:15:56 48% 02:26:23
559-Dic-14 16:20:06 16% 01:44:09
565-Feb-18 08:57:12 97% 02:41:54
568-Dic-04 11:33:01 66% 03:20:02
569-May-31 11:01:49 55% 03:20:27
Cuenta larga: 9.7.0.00
577-Jul-01 08:47:04 76% 02:42:21
580-Abr-29 10:45:34 69% 03:35:04
581-Oct-13 09:16:32 1% 01:01:01
584-Ago-11 07:20:05 B7% 02:16:50
587-Dic-05 07:34:27 55% 02:00:12
591-Mar-30 10:06:38 10% 01:32:34
592-5ep-11 055717 18% 00:59:57 salida de Sol eclipsado
Cuenta larga: 9.8.0.00
596-Ene-05 06:29 36% 00:45:15 salida de Sol eclipsado
602-Feb-27 14:36:15 43% 02:44:36
608-Oct-14 14:11:55 49% 03:05:33
609-Oct-03 12:42:54 30% 03:04:18
610-Mar-30 10:16:16 34% 0zA1:21
Cuenta larga: 9.9.0.00
619-Mar-21 09:18:18 39% | 02:20:02
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Fecha juliana
Masximo del Magnitud Duracion del eclipse
eclipse Edlipse observable (Horas: Observaciones
(Hora del eclipse) Observable minutos: segundos)
621-Ago-22 18:09 48% 00:31:22 puesta de Sol eclipsado
623-Ene-06 14:45:39 45% 02:39:12
624-Jun-21 07:08:52 B0% 02:32:34
630-Ago-13 18:14 83% 00:44:01 puesta de Sol eclipsado
631-Ago-03 06:24:24 76% 01:52:50 salida de Sol eclipsado
Cuenta larga: 9.10.0.0.0
634-Jun-01 05:49:15 63% 01:28:45 salida de Sol eclipsado
635-Nov-15 09:12:53 37T% 02:59:21
638-Sep-13 07:09:38 B7% 02:11:25
646-Oct-14 05:50 26% 00:36:05 salida de Sol eclipsado
650-Feb-06 07:29:37 95% 02:24:01 salida de Sol eclipsado
652-Dic-06 15:50:26 % 01:26:25
652-Jun-11 16:18:20 17% 01:44:44
Cuenta larga: 9.11.0.00
656-Mar-31 12:03:03 79% 03:34:27
662-Nov-16 13:55:56 50% 03:27:28
663-Nov-05 11:43:29 29% 03:15:37
664-May-01 08:41:43 2% 02:18:35
671-Jun-12 06:37:16 28% 01:37:53
Cuenta larga: 9.12.0.0.0
684-Sep-14 17:52 2% 00:20:52 puesta de Sol edlipsado
680-Sep-04 05:44 13% 00:20:43 salida de Sol eclipsado
689-Dic-17 10:05:38 B1% 03:54:37
£89-Jun-22 16:58:10 16% 01:23:12
Cuenta larga: 9.13.0.0.0
£92-Oct-15 08:27:06 24% 01:51:18
696-Feb-08 15:20:16 64% 02:20:1
T00-Mov-15 06:24:02 6% 00:54:08 salida de Sol eclipsado
703-Sep-15 15:55:54 5% 01:11:42
704-Mar-10 07:41:43 75% 02:21:25
707-Ene-08 17:29:.45 76% 01:19:24
710-May-03 07:30:13 91% 02:32:57
711-0ct-16 09:36:55 49% 02:29:40
Cuenta larga: 9.14.0.0.0
713-Mar-01 06:13 26% 00:32:50 salida de Sol eclipsado
716-Dic-18 14:29:54 33% 03:07:08
T17-Dic-07 12:52:40 12% 02:57:37
718-Jun-03 06:24:35 1% 01:53:09
728-May-13 17:53:31 44% 01:19:55 puesta de Sol eclipsado
Cuenta larga: 9.15.0.0.0
736-Jun-13 16:57:24 65% 02:05:19
739-Abr-12 17:17:48 81% 02:04:16 puesta de Sol eclipsado
743-Jul-25 14:48:59 68% 02:23:46
750-Mar-12 16:32:33 61% 02:03:42
750-3ep-05 06:05:24 49% 01:29:40 salida de Sol eclipsado
Cuenta larga: 9.16.0.0.0
751-Ago-25 10:58:28 % 02:04:19
757-Oct-17 16:25:32 9% 01:27:27
758-Abr-12 06:34:23 4T% 01:49:41 salida de Sol eclipsado
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o Méimo del eciipse Mai_;_nih.ld Duracion del eclipse )
Fecha juliana 5 Eclipse observable (Horas: Observaciones
e Observable minutos: segundos)
761Feb-09 17:58 74% 00:57:A7 puesia de Sol eclipsado
765-Nov-17 13:19:147 B8% 03:00:07
767-Abr-03 0549 10% 00:20:46 salida de Sol eclipsado
769-Mar-12 16:59:57 4% 00:56:12
Cuenta larga: 9.17.0.0.0 (771-ene-20)
771-Ene-20 14:24:28 4% 01:38:23
772-Ene9 14:22:16 38% 03:11:59
774-Nov08 11:27:38 7% 01:32:56
T77-Abr-12 0542 18% 00:29:20 salida de Sol edlipsado
778-Ago-26 174727 31% 01:08:20 puesta de Sol edlipsado
783-Jun-D4 14:18:31 75% 03:34:35
786-Abr-03 05:48 % 00:33:16 salida de Sol eclipsado
790-Jul-16 13:45:59 96% 03:08:15
Cuenta larga: 9.18.0.0.0
793-May-14 12:53:37 20% 02:31:25
793-Nov-08 06:05:14 23% 00:54:33 salida de Sol eclipsado
797-Ago-26 13:3248 97% 02:39:55
798-Feb-20 09:20:43 79% 03:23:58
800-Dic-19 16:38:43 3% 00:48:50
804-Abr-13 16:26:07 20% 01:35:24
805-8ep-26 09:08:51 42% 02:45:51
Cuenta larga: 9.19.0.00
B11-Nov-19 17:22 22% 00:28:16 puesta de Sol eclipsado
815-Mar-14 17:16:27 90% 02:01:48 puesta de Sol eclipsado
819-Dic-20 16:58:49 49% 01:31:55 puesta de Sol eclipsado
823-Abr-14 16:19:45 33% 01:55:09
826-Feb-10 14:06:21 B7% 03:29:10
828-Dic-10 15:07:04 24% 02:02:21
Cuenta larga: 10.0.0.0.0
830-May-25 14:29:03 3% 02:27:03
B832-Sep-27 17:09:58 17% 01:47:32 puesta de Sol eclipsado
837-Jul-06 06:28:59 53% 02:16:17 salida de Sol eclipsado
838-Jun-25 10:46:11 5% 01:42:06
B40-May-05 05:29 % 00:06:23 salida de Sol eclipsado
842-0ct-07 15:27:36 10% 01:25:45
844-Ago-17 10:24:06 52% 02:59:45
847-Dic-11 07:27:16 89% 022721
Cuenta larga: 10.1.0.00
851-Sep-28 13:58:56 65% 02:33:42
B852-Mar-24 06:27:28 A40% 01:40:08 salida de Sol eclipsado
853-Mar-13 06:53:19 10% 01:24:58
855-Jul-17 16:31:04 54% 02:23:07
856-Ene-11 07:38:36 60% 02:15:47
859-Oct-29 09:39:33 B3% 03:10:10
869-Abr-15 14:22:41 49% 02:56:16
Cuenta larga: 10.2.0.0.0
877-May-16 14:00:04 88% 03:02:53
880-Mar-14 11:54:14 69% 03:35:18
881-Ago-28 06:22:28 10% 01:24:21 salida de Sol eclipsado
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Fecha juliana
. - Magnitud Duracion del eclipse
T::] rmtf;;?'s:f Eclipse observable (Horas: Observaciones
P Observable minutos: segundos)
884-Jun-26 11:05:17 99% 03:11:07
Cuenta larga: 10.3.0.0.0
892-Jul-27 06:18:10 36% 01:41:14 salida de Sol eclipsado
896-Sep-19 08:42:45 12% 01:46:10
899-5ep-08 17:11:26 59% 01:56:32 puesta de Sol edipsado
902-Ene-12 09:08:52 43% 02:56:58
905-Oct-30 16:22:44 47% 02:02:59
906-Oct-20 05:52 IT% 00:26:55 salida de Sol eclipsado
Cuenta larga: 10.4.0.00
909-Ago-18 11:06:25 7% 02:05:02
910-Feb-12 10:29:35 58% 024736
913-MNov-30 12:38:51 26% 02:57:12
917-Mar-25 12:53:27 16% 02:06:36
919-+Feb-03 08:11:05 9% 01:26:55

Fuente: (Espenak, Five millennium catalog of solar eclipses, 2009)

Eclipses de Luna

En el periodo estudiado se identificaron 246 eclipses de luna totales y 309
eclipses parciales. Para los eclipses lunares totales se observa en la Tabla 5, la
fecha juliana para cada eclipse, la hora de inicio y final del eclipse parcial, la hora de
inicio y final del eclipse total y la duracion del eclipse en horas, minutos y segundos.
Asimismo, se detalla en la columna de observaciones, cuando la Luna aparece
eclipsada durante la salida sobre el horizonte, o al contrario, cuando la Luna se
pone en el horizonte durante la ocurrencia del eclipse, esta informacion esta re-
lacionada con el tiempo de duracion del eclipse, dado que no es visible el eclipse
completo en la regién de Copan (se presentan en color gris los datos de las horas
donde el eclipse no es visible). A continuacion, en la tabla 5 se detallan los eclipses
lunares totales de la zona de Copan en el periodo de estudio dado:
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- e Inicio Final . 3 .

Fecha juliana EZI:;;:T Edlipse Total | Ecipse Total E’gl:‘&sa? Duracion Observaciones
Cuenta Larga: 8.18.0.0.0

401-Dec-06 15:43 16:54 18:16 19:26 03:43 Salida de Luna eclipsada

401-Jun-11 19:45 20:46 22:19 23:20 03:35

405-Sep-24 04:59 05:56 07:30 08:27 03:28 Puesta de Luna eclipsada

408-Jan-28 17.06 18:17 19:09 20:20 03:14 Salida de Luna eclipsada

408-Jul-23 17:26 18:53 19:35 21:01 03:35 Salida de Luna eclipsada

409-Jul-12 19:16 20:30 21:37 22:52 03:36

412-May-12 04:44 05:42 07:22 08:20 03:36 Puesta de Luna eclipsada
Cuenta Larga: 8.19.0.0.0

416-Aug-24 03:03 04:11 05:38 06:45 03:42 Puesta de Luna eclipsada

418-Dec-28 19:39 21:03 21:37 23:00 03:21

419-Dec-17 23:55 01:05 02:28 03:39 21:39

Inicio o ) Final
Fecha juliana Eclipse E l_ln|0|o .Flnal Eclipse Duracién Observaciones
Parcial clipse Total | Eclipse Total Parcial

419-Jun-23 03:03 04:06 05:31 06:33 03:30 Puesta de Luna eclipsada

423-Apr-11 17:24 18:30 20:10 21:16 03:52 Salida de Luna eclipsada

426-Feb-08 01:39 02:53 03:38 04:52 03:13

427-Jan-28 17:36 18:38 20:00 21:01 03:25 Salida de Luna eclipsada

427-Jul-24 02:06 03:14 04:38 05:47 03:41 Puesta de Luna eclipsada

430-Nov-15 20:47 21:50 23:28 00:30 03:43

434-Mar-10 20:49 21:50 23:25 00:26 03:37
Cuenta Larga: 9.0.0.0.0

437-Jan-08 04:07 05:33 06:01 07:28 03:21 Puesta de Luna eclipsada

438-Jun-23 02:43 03:55 04.46 05:57 03:14 Puesta de Luna eclipsada

441-Apr-21 00:05 01:10 02:55 04:00 03:55

441-Oct-15 22:02 22:59 00:35 01:32 03:30

445-Feb-08 02:07 03:08 04:33 05:34 03:27

448-Jun-02 19:26 20:25 22:02 23:01 03:35

448-Nov-26 05:17 06:19 07:58 08:59 03:42 Puesta de Luna eclipsada

452-Mar-21 04:31 05:31 07:09 08:10 03:39 Puesta de Luna eclipsada

452-Sep-14 17:51 18:56 20:34 21:39 03:48 Salida de Luna eclipsada

455-Jul-14 17:53 19:06 20:00 21:12 03:19 Salida de Luna eclipsada
Cuenta Larga: 9.1.0.0.0

456-Jan-08 16:08 17:18 18:44 19:54 03:46 Salida de Luna eclipsada

463-Aug-14 16:15 17:18 18:57 20:01 03:46 Salida de Luna eclipsada

466-Jun-14 02:46 03:47 05:17 06:18 03:32 Puesta de Luna eclipsada

470-Sep-26 01:27 02:31 04:11 05:16 03:49

473-Jul-25 01:28 02:54 03:13 04:40 03:12

474-Jan-18 00:06 01:15 02:44 03:53 03:47

474-Jul-14 17:46 18:47 20:09 21:10 03:24 Salida de Luna eclipsada
Cuenta Larga: 9.2.0.0.0

477-Nov-06 15:31 16:28 18:05 19:02 03:31 Salida de Luna eclipsada

481-Aug-24 23:34 00:37 02:19 03:21 03:47

481-Mar-01 18:45 19:45 21:16 22:15 03:30

484-Dec-17 22:21 23:23 01:01 02:03 03:42

488-Apr-11 19:37 20:36 22:17 23:16 03:39

492-Jul-25 01:25 02:24 03:53 04:52 03:27
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. e Inicio Final = ) .
Fecha juliana Ei::sa:l Edlipse Total | Ecipse Total Et;hr;;_s; Duracidn Obszervaciones
A19-Jun-23 03:03 04:06 05:H 06:33 03:30 Puesta de Luna eclipsada
423-Apr-1 1724 18:30 20:10 2116 03:52 Salida de Luna edipsada
426-Feb-08 01:39 02:53 03:38 04:52 03:13
427-Jan-28 17:36 18:38 20:00 21 03:25 Salida de Luna edlipsada
427-Jul-24 02:06 03:14 04:38 05:47 03:41 Puesta de Luna eclipsada
430-Nov-15 2047 21:50 23:28 00:30 0343
434-Mar-10 20:49 21:50 23:25 00:26 03:37
Cuenta Larga: 9.0.0.00
437-Jan-08 04:07 0533 06:1 07:28 03:21 Puesta de Luna eclipsada
438-Jun-23 02:43 03:55 04:46 05:57 03:14 Puesta de Luna eclipsada
441-Apr-21 00:05 01:10 02:55 04:00 03:55
441-0ct-15 22:02 22:59 00:35 01:32 03:30
445-Feb-08 02:07 03:08 04:33 05:34 0321
448-Jun-02 19:26 2025 22:02 23N 03:35
448-Nov-26 05:17 06:19 07:58 08:59 0342 Puesta de Luna eclipsada
452-Mar-21 04:31 05:: 0709 08:10 03:39 Puesta de Luna eclipsada
452-Sep-14 17:51 18:56 20:4 21:39 03:48 Salida de Luna edipsada
455-Jul-14 1783 19:06 20:00 2112 03:19 Salida de Luna edlipsada
Cuenta Larga: 9.1.0.00
456-Jan-08 16:08 17:18 18:44 19:04 0346 Salida de Luna edlipsada
463-fug-14 16:15 17:18 18:97 20:1 0346 Salida de Luna edlipsada
466-Jun-14 02:46 03:47 05:17 06:18 03:32 Puesta de Luna eclipsada
470-5ep-26 01:27 02:3 04:11 05:16 03:49
473-Jul-25 01:28 02:54 0313 04:40 03:12
474-Jan-18 00:08 01:15 0244 03:33 0347
474-Jul-14 17:46 18:47 20:09 21:10 03:24 Salida de Luna eclipsada
Cuenta Larga: 9.2.0.00
ATT-Nov-06 15:31 16:28 18:08 19:02 03:: Salida de Luna edlipsada
481-Aug-24 2334 00:37 02:19 03:21 03:47
481-Mar-01 18:45 1945 21:18 2215 03:30
484-Dec-17 221 233 01:01 02:03 0342
488-Apr-11 19:37 20:36 2247 2316 03:39
492-Jul-25 01:25 02:24 03:53 04:52 03:21
Cuenta Larga: 9.3.0.00
495-May-24 19:36 2043 222 23:28 03:52
495Nov-17 00:23 01:19 02:56 03:53 03:30
499-Mar-13 02:51 03:50 05:25 06:23 0332 Puesta de Luna eclipsada
502-Jul05 17:25 18:34 19:39 20:48 03:23 Salida de Luna edipsada
503-Jun-25 03:24 04:47 05:30 06:52 03:28 Puesta de Luna eclipsada
S06-Apr-23 03:03 04:02 0543 06:42 0329 Puesta de Luna eclipsada
506-Oct-17 17:01 18:06 19:48 20:53 03:52 Salida de Luna edipsada
510+Feb09 15:38 16:45 18:21 19:28 03:50 Salida de Luna edipsada
513-Jun-04 02:03 03:14 04:40 05:51 0348 Puesta de Luna eclipsada
Cuenta Larga: 9.4.0.00
517-Sep-15 14:44 15:45 17-29 18:30 03:46 Salida de Luna edlipsada
520-Jul-15 00:47 02:07 02:46 04:05 03:18
521-Jan-08 15:22 16:23 18:02 19:03 034 Salida de Luna edlipsada
524-0ct-27 00:58 02:03 03:46 04:50 03:52
526-fug-15 16:59 17:56 1533 20:30 03:M Salida de Luna edlipsada
528-Feb-20 23:10 00:16 01:56 03:01 03:51
531-Dec-09 18:10 19:07 20:44 21:41 03:31
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echR e Elrc|liiCi:e g ol E';ir'asle Duracian CObservaciones
oy | EcieseToal | EcipseToml | ooF=
Cuenta Larga: 9.5.0.0.0
535-Apr-03 18:37 194 2114 22:42 03:35
935-5ep-26 26 2336 01:19 02:20 0345
539-Jan-19 2347 0047 02:27 03:27 03:40
939-Jul-16 16:96 18:04 19:30 20:38 03:42 Salida de Luna edipsada
542-May-14 1745 18:45 20018 21:19 03:34 Salida de Luna edipsada
ad6-ug-27 00:a7 01:53 0332 04:28 03
546-Mar-03 06:33 0738 09:20 10:26 03:53
949-Dec-20 03:04 04:01 05:38 06:35 03:31 Puesta de Luna edipsada
549-Jun-25 14:58 16:34 16:54 18:30 03:32 Salida de Luna edipsada
550-Jun-14 16:99 18:1 19:23 20:36 03:37 Salida de Luna edipsada
553-Apr-14 02:18 03:16 04:56 05:54 03:36 Puesta de Luna edlipsada
Cuenta Larga: 9.6.0.0.0
957-Jul-26 2348 00:33 02:29 033 0346
560-May-25 01:04 0207 03:: 04:34 03:30
960-Mov-18 1707 18:1 19:55 21:00 03:53 Salida de Luna edipsada
568-Jun-24 2339 00:46 02:14 03:21 03:42
971-Oct-18 14:45 15:46 1727 18:28 03:43 Salida de Luna edipsada
Cuenta Larga: 9.7.0.0.0
975-Feb-10 16:20 17:19 19:00 20:00 03:40 Salida de Luna edipsada
578-MNov-30 01:16 02:20 04:04 05:08 03:53
979 May-25 00:43 01:36 02:48 03:99 0314
582-Mar-24 20:48 21:53 2339 00:44 03:56
262-Sep-17 17:16 18:13 19:51 20:47 03:31 Salida de Luna edipsada
586-Jan-10 2043 21:40 2318 00:15 03:32
589-May-05 17:20 18:19 19:55 20:54 03:34 Salida de Luna edipsada
589-Oct-28 2302 00-04 01:43 0245 03:43
293-Feb-20 00:27 01:26 0307 0407 0340
Cuenta Larga: 9.8.0.0.0
596-Jun-15 15:45 16:59 17:49 19:03 03:18 Salida de Luna eclipsada
600-Apr-04 0342 04:47 06:33 07:38 03:56 Puesta de Luna eclipsada
600-Sep-28 01:38 02:35 04:12 05:09 03::
604-Jan-22 05:25 06:22 08:00 08:57 03:32 Puesta de Luna eclipsada
607-May-16 00:43 01:44 0313 04:15 03:32
611-Aug-28 20:58 220 2346 00:30 03:52
Cuenta Larga: 9.9.0.0.0
614-Dec-21 1732 1837 2022 21:26 03
615-Jun-16 15:39 16:40 18:03 19:04 03:25 Salida de Luna edipsada
B22-Jul-27 2007 21:19 2303 00:08 0348
625-Mov-19 15:57 16:59 18:37 19:38 03:41 Salida de Luna edipsada
629-Mar-14 16:19 17:18 18:29 19:58 03:39 Salida de Luna edipsada
629-Sep-08 04:16 05:20 07:04 08:08 03:52 Puesta de Luna edlipsada
633-Jan-01 01:38 0243 04:27 09:32 034
Cuenta Larga: 9.10.0.0.0
633-Jun-26 23:08 0006 01:38 02:36 03:28
636-Apr-25 17:10 18:18 19:54 21:02 03:52 Salida de Luna edipsada
636-Oct-19 18:42 19:40 21:16 22:13 03::
B40-Aug-07 03:26 04:28 06:11 0713 0347
640-Feb-12 22:28 2325 01:05 02:02 03:4
643-Jun-07 15:20 16:31 17:32 18:43 03:23 Salida de Luna edipsada
643-MNov-30 00:32 01:33 03:1 04:42 03:40
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644-May-27 01:17 02:37 03:26 04:46 03:29

647-Mar-25 00:05 01:04 02:43 03:43 03:38
Cuenta Larga: 9.11.0.0.0

694-May-06 23:46 00:57 0z 03:33 0347

654-Oct-31 03:24 04:22 05:57 06:54 03:30 Puesta de Luna eclipsada

661-Jun-17 22:38 00:03 00:28 01:53 03:05

665-Sep-29 19147 20:22 22103 23:.08 03:31

669-Jan-22 1732 18:37 20:22 2127 03:55 Salida de Luna edlipsada
Cuenta Larga: 9.12.000

676-Aug-28 18:13 19:16 20:52 21:55 0342

676-Mar-05 15:00 15:58 1737 18:35 03:35 Salida de Luna edipsada

679-Dec-22 17:45 18:46 20:23 21:24 03:39

683-Apr-16 15:20 16:22 17:51 18:53 03:33 Salida de Luna edlipsada

683-Oct-11 03:00 04:06 05:43 06:50 03:50 Puesta de Luna eclipsada

687-Feb-03 01:19 02:24 04:09 05:14 03:55

687-Jul-29 21:56 22:52 00:31 01:27 03:31

630-Nov-21 21:02 21:59 2334 00:32 03:30

691-May-17 14:50 16:03 17:16 18:28 03:38 Salida de Luna edlipsada
Cuenta Larga: 9.13.000

634-Mar-16 2303 00:01 01:39 02:37 03:34

694-3ep-09 01:: 02:55 04:27 05:31 03:.40

698-Jan-02 02:20 03:21 04:58 05:59 03:39

698-Jun-28 21:20 22:24 00:03 01:07 03:47

T01-Apr-26 22:52 23:55 01:16 02:20 03:28

702-Apr-16 14:54 16:12 16:46 18:04 03:10

705-Aug-09 05:41 06:38 08:16 09:13 03:32

708-Dec-02 05:53 06:51 08:26 0924 03:31

T09-May-27 21:33 22:40 00:09 01:16 03:43
Cuenta Larga: 9.14.000

716-Jul-09 04:03 05:06 06:50 07:53 03:50

719-May-08 06:19 07:27 08:35 09:42 03:23

715-Nov-01 18:45 19:52 21:26 2233 03:48

720-Apr-26 22:33 2342 00:40 01:49 03:16

T23-Feb-24 16:27 17:33 19:16 20:21 03:54

726-Dec-13 14:46 15:45 17:19 18:17 03:31

727-Jun-08 04:16 05:20 06:58 08:02 03:46

730-Apr-07 14:42 15:42 17:14 18:14 03:32

730-Sep-30 17:39 18:46 20:07 21:14 03:35
Cuenta Larga: 9.15.0.00

731-Sep-20 05:44 07:04 07:38 08:57 03:13

734-Jan-23 15:21 20:22 21:58 2258 03:37

737-Nov-12 02:45 03:53 05:25 06:33 03:48

738-May-08 06:08 0711 08:26 09:29 03:21

741-Aug-30 21:34 22:32 00:04 01:03 03:27

T41-Mar-06 23:48 00:55 02:35 03:41 03:53

744-Dec-23 23:38 00:36 02:11 03:09 03:31

T48-Apr-17 22:20 23:22 00:48 01:50 03:30

748-Oct-11 01:46 02:54 04:11 05:19 03:33

749-Sep-30 14:0 19:15 16:03 17:16 03:15
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Fecha juliana Iilzli'dze i o E|1::illi'mI Duracion Observaciones
. Py | EcipseTotal | EcipseTol | 2P
Cuenta Larga: 9.16.0.0.0
752-Feb-04 03:44 04:45 06:19 07:20 03:36
752-Jul-30 17:39 18:42 20:26 21:30 03:51
759-Mar-18 06:58 08:06 09:41 10:50 03:52
759-Sep-11 05:41 06:41 08:03 09:08 0327
763-Jun-29 17:51 18:53 20:37 21:39 0348
766-Apr-29 05:50 06:56 08:11 09:17 0327
767-Apr-18 15:58 17:39 1741 1921 03:23
767-Oct-11 20 23:37 00:33 01:44 03:17
770-Aug-10 00:34 01:39 03:19 04:24 03:50
Cuenta Larga: 9.17.0.0.0
773-Dec03 18:56 20:05 21:35 22:44 0348
T74-May-28 2108 22:06 23:39 00:37 03:29
777-Mar-28 14:01 15:12 16:39 17:43 0348
177-5ep-21 13:55 14:56 16:19 17:20 03:25
781-Jan-14 1711 18:09 19:43 20:42 03:31
781-Jul-09 00:45 01:47 03:29 04:31 0346
784-Nov-01 18:27 19:36 2047 21:56 03:29
785-Apr-28 2256 00:14 01:09 0227 03:31
788-Feb-25 20:11 21:13 22:43 234 03:33
Cuenta Larga: 9.18.0.00
791-Dec-15 03:02 04:11 05:40 06:43 0347
792-Dec03 02:13 03:56 03:39 05:42 03:29
792-Jun-09 04:37 03:33 0711 08:07 03:30
793-Apr-08 20:35 22:09 23:23 00:38 0343
795-Oct-02 247 23:20 00:38 01:41 03:24
796-Mar-27 22:15 23:4 00:18 01:44 03:29
799-Jan-26 01:49 02:48 04:22 051 03:32
802-May-20 20:35 22:03 22:23 23:50 03:15
B02-Nov-13 02:57 04:06 05:15 06:25 03:28 Puesta de Luna eclipsada
503-Nov-02 15:41 16:48 17:52 18:59 03:18 Salida de Luna eclipsada
806-Mar-08 04:13 05:16 06:42 07:44 03:31 Puesta de Luna eclipsada
806-Sep-01 14:46 15:55 1721 18:30 03:44 Salida de Luna eclipsada
807-Feb-25 19:20 20:42 24:07 22:9 03:09
Cuenta Larga: 9.19.0.0.0
813-Apr-19 03:43 05:06 05:56 07:19 03:36 Puesta de Luna eclipsada
814-Apr-08 05:18 06:33 o737 08:53 0335 Puesta de Luna eclipsada
814-Oct-02 19:55 211 22:02 23:18 03:23
817-Jul-31 14:55 16:00 17:30 18:35 0340 Salida de Luna eclipsada
821-Nov-12 00:27 01:33 02:33 03:46 03:19
§24-Sep-11 2203 23:16 00:32 01:45 0342
825-Aug-31 2206 23:33 00:13 01:40 03:34
825-Mar-08 03:34 04:48 05:33 06:46 03:12 Puesta de Luna eclipsada
828-Dec-24 18:31 20:03 20:29 2 03:30
§26-Jan-05 19:08 20:20 21:46 22:56 0347
§28-Jun-30 19:35 20:31 22:10 2307 03:32
Cuenta Larga: 10.0.0.0.0
831-Oct-24 1521 16:26 1737 18:42 03:21 Salida de Luna edlipsada
832-Oct-13 04:04 05:17 06:16 07:29 03:25 Puesta de Luna eclipsada
835-Aug-11 22:13 2321 00:41 01:49 03:36
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535-Feb-16 18:45 19:45 21:15 22:15 03:30
] L=z inicio Final = . .

Fecha juliana E;lrﬁ:f Eciipes Total | Edlipse Total E{;I:Ziel Duracion Obgervaciones
838-Dec-04 20:09 21:19 2.7 23:36 03:27
839-May-31 19:11 20:16 21:55 22:59 03:48
842-Mar-29 19:59 21:08 22:16 23:23 03:24
B42-Sep-23 05:29 06:46 07:50 09:07 03:38 Puesta de Luna eclipsada
843-Sep-12 05:14 06:33 07:35 08:53 03:39 Puesta de Luna eclipsada
846-Jan-16 037 04:18 0542 06:53 0346 Puesta de Luna eclipsada
B846-Jul-12 03:07 04:04 05:41 06:38 03:31 Puesta de Luna eclipsada
B847-Jan-05 02:38 04:07 04:40 06:09 03:31
849-Mov-03 00:01 01:07 02:15 0321 03:20

Guenta Larga: 10.1.0.0.0
850-Apr-29 19:10 20:18 21:48 22:54 03:44
853-Feb-27 03:00 04:02 05:28 06:30 03:30 Puesta de Luna eclipsada
854-Aug-11 18:1 19:13 2006 21:18 0317 Salida de Luna edipsada
856-Dec-15 04:50 05:59 077 08:16 03:26 Puesta de Luna eclipsada
857-Dec-04 18:10 19:16 20:23 21:29 03:19
857-Jun-11 0149 02:52 04:37 05:40 035 Puesta de Luna eclipsada
860-Apr-09 0343 04:54 0552 0703 0320 Puesta de Luna eclipsada
861-Mar-29 19:38 20:43 21:53 22:58 03:20
868-May-10 0202 03:06 04:45 05:49 03:47 Puesta de Luna eclipsada
868-Mov-03 20:40 21:52 22:57 00:09

Cuenta Larga: 10.2.0.0.0
B872-Aug-22 01:47 02:53 04:01 05:08 031
874-Dec-26 13:29 14:38 15:45 16:54 03:25
875-Dec-16 0304 04:09 017 0623 0319 Puesta de Luna eclipsada
B78-Oct-14 20:43 22:12 2247 00:15 03:32
879-Apr-10 03:30 04:31 0551 06:53 0323 Puesta de Luna eclipsada
879-0ct-03 20:02 21:14 22:35 2347 03:45
882-Aug-02 18:26 19:26 20:51 21:52 03:26
882-Feb-06 18:42 19:56 21:12 22:26 03:44
883-Jan-26 18:40 20:02 2051 22:13 03:33
885-Mov-25 17:35 18:42 19:47 20:54 03:19
886-MNow-15 05:06 06:17 0725 08:35 0329 Puesta de Luna eclipsada
889-Mar-20 19:04 20010 21:24 22:30 03:26

Cuenta Larga: 10.3.0.00
889-Sep-12 21:02 22:27 22:56 00:22 03:20
890-Mar-10 04:59 06:25 06:58 08:24 03:25 Puesta de Luna eclipsada
893-Jan-05 2:07 23:18 00:23 01:32 03:25
893-Jul-02 15:05 16:09 17:52 18:56 035 Salida de Luna edipsada
B896-0ct-25 04:31 06:12 06:21 08:01 03:30 Puesta de Luna eclipsada
897-Oct-14 03 04:51 06:18 0728 0347 Puesta de Luna eclipsada
900-Aug-13 02:13 03:16 04:32 05:35 03:22
900-Feb-18 02:18 03:34 04:43 06:00 03:42
901-Aug-02 16:54 18:15 18:52 20:12 03:18
901-Feb-06 02:33 03:51 04:49 06:07 03:34
903-Dec07 02:24 03:32 04:36 05:44 03:20
904-May-31 15:41 16:42 1827 19:28 03:47
904-Mov-25 13:35 14:46 15:54 17:05 03:30
907-Apr-01 02:53 04:04 05:06 06:16 03:23
908-Sep-12 1744 18:45 20:09 2110 03:26

Facultad de Ciencias Espaciales




REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 4, NUMERO 2 OTORO, 2011

» ince inicio Fral nd i .
Fecha juliana E‘?;: Ecipee Total | Eclpee Tota E{;lm Duracion Observaciones
Cuenta Larga: 10.4.0.0.0
911-Jan-17 06:42 075 08:56 10:06 03:24
911-Jul-13 2145 2251 00:28 01:34 03:49

Tabla 5: Eclipses de Luna totales del 400 al 926 d.C. en Copén
Fuente: (Espenak, Five millennium catalog of solar eclipses, 2009).
Se presentan en gris las horas que no es visible el eclipse en el sitio de Copan

Discusion de resultados

El analisis de la informacion nos presenta que durante este periodo no se
observaron eclipses totales en el sitio de Copan, solo eclipses anulares y parciales.
A partir de los datos de los eclipses anulares y hasta 65 eclipses parciales con una
magnitud superior al 50%, se demuestra que en el sitio de Copan se pudieron ob-
servar eclipses que es poco probable que pasaran desapercibidos por la poblacion
de esa zona. De los 246 eclipses lunares totales, 194 de ellos tuvieron una fase
de totalidad completa, es decir, que se observd la Luna completamente eclipsada,
mostrando el tono rojizo que toma en esta etapa.

El registro de eventos astronémicos en Copan ha sido tema de varios au-
tores, comentando registros de eclipses en la escalinata jeroglifica, en las estelas
y en los templos. Schele y Looper (1994) plantean que en el Templo 11 de Copan
y en la Estela E de Quirigua existe el registro de un evento cercano a la fecha
9.17.0.0.0, que lo asocian a un eclipse solar. Ese eclipse tuvo una magnitud del 4%,
dato muy bajo para que sea un eclipse facilmente evidente. Este registro pudiera
haberse logrado a partir de la prediccion de los fendmenos que realizaban los ma-
yas, mas que de la simple observacion, dada la magnitud observada.

Los datos de este estudio permiten visualizar los eclipses que resultarian
mas interesantes para ser registrados en las inscripciones de la ciudad con su
respectiva asociacion al gobernante que regia el sitio de Copan. A partir de la infor-
macién resulta inicialmente relevante la ocurrencia de los cinco eclipses anulares
de Sol, los 31 eclipses solares parciales que presentan una magnitud observable
de més del 75% y los 194 eclipses lunares totales.

Los eclipses durante el reinado del Décimo Tercer Gobernante de Copan

A partir de la informacién antes mencionada se puede describir la ocurren-
cia de eclipses durante un periodo determinado. Durante el periodo de reinado del
Décimo tercer gobernante de Copan llamado Waxaklaju'n U B’aah K'awiil, del 4 de
julio de 695 al 27 de abril de 738, se produjeron los siguientes eclipses:
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Eclipses de Sol: Se produjo un eclipse anular en la fecha 3 de agosto de 696
(9.13.4.8.4 13 K'an 12 ch’en), con una duracion total de 4 horas y 6 min de tota-
lidad. Para los eclipses parciales de Sol, ocurrieron 13 eclipses parciales, donde
solamente 3 sobrepasan una magnitud de 75%, y con un eclipse solar, 3 de mayo
de 710, con una parcialidad del 91%.

Eclipses de Luna: En este periodo ocurrieron 19 eclipses lunares totales, cuya
totalidad pudo ser observada completamente y 27 eclipses lunares parciales.

Conclusiones

Durante el periodo de analisis se identifico la ocurrencia de 160 eclipses
solares y 555 eclipses lunares. En el caso de los eclipses solares, se encontr6 que
no se produjeron eclipses solares totales, pero si se produjeron 5 eclipses anulares,
con duracion de la totalidad desde 2 m 15 s hasta 9 m 11 s y 155 eclipses solares
parciales. Durante el periodo de Waxaklaju’n U B’aah K'awiil se produjo un eclipse
solar anular y por lo menos 3 eclipses con méas del 75% de magnitud observable.

Los eclipses lunares que se produjeron en este periodo incluyen 246 eclip-
ses de luna totales, de los cuales 194 de ellos pudo ser observada la totalidad com-
pleta y 309 eclipses parciales. Durante el periodo de Waxaklaju'n U B’aah K'awiil
se produjeron 19 eclipse lunares totales, que a partir de las horas de ocurrencia se
puede definir que la totalidad se pudo observar completamente.

El registro de eventos astronomicos, como ser eclipses, puede ser buscado
de forma intencional a partir de los datos definidos en el estudio y las inscripciones
del sitio de Copan, con énfasis en identificar registros de eclipses solares anulares
y eclipses lunares totales, en cada periodo y gobernante correspondiente.
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El Centro de Documentacion
arqueoastronomica y afines

César Israel Rodriguez Carias
Santos Vito Véliz

Bertilio Amaya

Resumen

El Departamento de Arqueoastronomia, busca enriquecer y organizar su acervo
bibliografico para poder desempefiar sus labores con mas solvencia. El esfuerzo
ha sido obtener por todos los medios posibles libros, revistas, articulos, videos y
sitios web con informacidn sobre arqueoastronomia y ciencias relacionadas.

El objetivo es recopilar bibliografia sobre arqueoastronomia y campos afines para
el mejor desemperio de nuestras labores de investigacion y de ensefianza y para
colaborar con otros investigadores y con alumnos. Se inicio con un inventario del
material bibliografico con que dispone el departamento de Arqueoastronomia, para
asi evaluar las necesidades y fortalezas inmediatas para la formacion del Centro
de Documentacion. Se ha acondicionado un area de trabajo y se ha colocado la
literatura existente previa organizacién. Se ha contactado a particulares e institu-
ciones para lograr donaciones y/o canjes, Se buscara presupuesto para comprar
libros o suscripciones de revistas, se elaboran fichas para todas las referencias, se
ha obtenido material digital y se ha colocado en carpetas, se hace revision de sitios
de internet cientificos, se obtienen videos para presentaciones y se revisan centros
de documentacion institucionales.

Se busca disponer de un centro de documentacién Unico en su género, organiza-
do y accesible, para profesores y estudiantes, que permita desarrollar conveniente-
mente la docencia e investigacion en el departamento de Arqueoastronomia.

Podemos concluir que la carencia de material bibliografico idéneo dificulta la ense-
fianza aprendizaje. La existencia de material bibliografico actualizado promueve
una mejora en la educacion, investigacion y desarrollo cultural. Algo que buscamos
apoyar con el Centro de Documentacion.

Palabras clave: Arqueoastronomia, Centro de Documentacion, Astronomia Cultural.
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Abstract

The Department of Archeoastronomy, seeks to enrich and organize their bibliogra-
phic order to perform their duties with more solvency acquis. The effort has been
obtained by all means possible books, magazines, videos and  websites

with  information on archaeoastronomy and related scien-
ces.

The objective is to collect literature on archaeoastronomy and related to the bet-
ter performance of our research and teaching fields and to collaborate with other
researchers and students. She began with an inventory of bibliographic material
available Archaeoastronomy department, in order to assess immediate needs and
strengths to the formation of the Documentation Centre. Conditioning has a work
area and has placed upon existing literature organization. It has contacted indivi-
duals and institutions for grants and / or exchanges, budget is sought to buy books
or magazine subscriptions, tabs for all referrals are made, was obtained digital ma-
terial and placed in folders, revision is made scientists internet sites, videos for
presentations are obtained  and institutional documentation centers are re-
viewed.

It seeks to have a documentation center unique in its kind, organized and accessi-
ble to teachers and students, allowing a proper developing teaching and research
in the department of Archaeoastronomy. We conclude that the lack of suitable bi-
bliographic material hinders the learning. The existence of updated bibliography
promotes improved education, research and cultural development. Something that
we seek to support the Documentation Centre.Keywords: Solar eclipses, lunar
eclipses, Copan.

Keywords: Archaeoastronomy, Documentation Centre, Cultural Astronomy.

César Israel Rodriguez Carias, Santos Vito Véliz, Bertilio Amaya, Departamento de Ar-
queoastronomia y Astronomia Cultural, Universidad Nacional Auténoma de Honduras
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Introduccion

Desde épocas pasadas el ser humano se ha preocupado por entender el
significado de los movimientos aparentes del sol y cuerpos celestes, las culturas
antiguas como la maya, dejaron evidencia de sus observaciones astronémicas en
numerosos monumentos, altares, estelas y codices. Entre los objetivos de la Ar-
queoastronomia esta comprobar que nuestros antepasados tuvieron razones para
ubicar y orientar sus obras arquitectonicas, conocer la relacion de monumentos
entre siy con los astros y también la relacién entre sitios arqueolégicos con esos
mismos astros.

La Arqueoastronomia como ciencia estudia la relacion de las culturas an-
tiguas con el cosmos, Se considera que los origenes de la disciplina se remontan
al trabajo de Heinrich Nissen, arquitecto aleman de mediados del siglo XIX, que
participo en varias expediciones arqueoldgicas y fue el primero que propuso que
los antiguos griegos y romanos orientaron sus templos astronomicamente. Su tra-
bajo fue seguido por Sir Norman Lockyer, el editor de la revista Nature; que publico
el clasico The dawn of astronomy. (1894). Posteriormente, en 1901, Lockyer haria
una datacidn astronomica de Stonehenge que colocaria la construccion del monu-
mento entre el 1600 y el 2000 B.C. En 1906 publicaria Stonehenge and Other Bri-
tish Monuments Astronomically Considered. El astronomo Gerald Hawkins, quien
fue el primero en utilizar computadoras para determinar los alineamientos astroné-
micos de Stonehenge. Hawkins encontré alineaciones a los solsticios y las paradas
de la luna.

A finales de 1960 el arquedlogo escocés Euan McKie, propuso usar la
palabra “arqueoastronomia” para denotar este nuevo campo cientifico. En los 70
fue Edwin Krupp, el director del observatorio Griffith, quien retomo un término de
Lockyer para definir la disciplina como Arqueoastronomia, denotando la investiga-
cion de las antiguas astronomias (Arqueoastronomia.org).

Es precisamente en los afios 70 cuando la arqueoastronomia alcanza el
status de disciplina cientifica gracias al trabajo de Alexander Thom, profesor de in-
genieria de la universidad de Oxford, quien con la publicacion de su trabajo Mega-
lithic sites in Britain (1967), sent6 las bases metodoldgicas de la arqueoastronomia
durante las ultimas décadas del siglo XX. Alexander Thom inspecciono cientos de
lugares megaliticos en Gran Bretafia. En 1977 John B. Carlson, director del Centro
de Arqueoastronomia de la Universidad de Maryland, edita la revista Archaeoastro-
nomyy en 1979 aparece la revista Archaeoastronomy, por el Prof. Michael Hoskin,
como suplemento de Journal for the History of Astronomy. En 1992 recibe apoyo al
surgir la European Society for Astronomy in Culture (SEAC).
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Segun Cerdefio y Rodriguez, en (Complutum, 2009), la arqueoastronomia
no es una rama de la Astronomia sino de la Arqueologia, y solo se justifica si puede
proporcionar respuestas a interrogantes planteados desde la Arqueologia 0 Antro-
pologia. Ejemplo trabajos de lwaniszewski en 2009, Pasztor en 2009 y Belmonte o
Esteban también en 2009.

Se considera la Arqueoastronomia como la relacion de las sociedades an-
tiguas con el Cosmos.

Pasztor considera que la Arqueoastronomia es una subdisciplina de la
Arqueologia y por ello las precisiones de los Arquetlogos pueden mejorar y com-
plementar el punto de vista de los astronomos. Se sefiala que los investigadores
deben de ser los supervisores de su difusion y divulgacion.

Es notoria la faceta cultural de observacion del cielo, que practicaron to-
das las sociedades de una u otra manera. El cielo fue y es un referente universal,
un patrimonio comun de todas las sociedades presentes y pasadas. se debe crear
una base de datos de todos los lugares estudiados desde un punto de vista Ar-
queoastrondmico, con la finalidad de identificarlos, estudiarlos y protegerlos.

Como disciplina la Arqueoastronomia segun Belmonte, es una materia au-
xiliar de las Ciencias Sociales como: la Arqueologia, la Antropologia o la Historia,
y en que el empirismo y la metodologia de una ciencia experimental, como la As-
tronomia es determinante. La Arqueoastronomia no es una linea de investigacion
dentro de la astrofisica moderna, ni sirve a su fin fundamental cual es el avance
del conocimiento fisico del universo. Es una especialidad que se enmarca en los
estudios antropoldgicos, al servicio de disciplinas como la Arqueologia (Lull, 2006).

Se puede catalogar a la Arqueoastronomia en cualquier estudio de las
practicas de observacion del cielo con fines culturales (religion, adivinacion, ar-
quitectura, decoracién, pintura, planificaciéon de ciudades, medida del tiempo, na-
vegacion, etc.). Otro concepto de Arqueoastronomia es que intenta averiguar el
papel que jugé el cielo en las manifestaciones culturales de los grupos de épocas
pasadas.

Existe preocupacion por la escasa presencia de la Arqueoastronomia o la
Astronomia Cultural en universidades. En Espafia su presencia se da en faculta-
des de astronomia y fisica, mientras en humanidades es practicamente inexistente.

»  Nos encontramos con cuestiones tan variadas como: “calendarios, observacion
practica, cultos y mitos, representacion simbdlica de eventos, conceptos y
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objetos astronémicos, orientacion astrondmica de tumbas, templos, santuarios
y centros urbanos, cosmologia tradicional y la aplicacién ceremonial de tradi-
ciones astronémicas” (E. Krupp, en Las leyes del cielo, de J. A. Belmonte.),
todas ellas unificadas por un tratamiento que las ubica dentro de su contexto
cultural, social, econémico e historico

«  Por sus caracteristicas, es ésta un area que requiere indefectiblemente del
trabajo interdisciplinario de astronomos, antropdlogos, arquedlogos, historia-
dores, arquitectos, sociologos, etc. Lo cual constituye obviamente un enorme
desafio, ya que implica la creacion de un lenguaje y pautas de trabajo comunes
entre representantes de disciplinas generalmente muy alejadas entre si.

La Arqueoastronomia no solo trata de observar eventos celestes, de des-
cubrir orientaciones o de tomar medidas de monumentos antiguos, sino de apro-
ximarnos a la visidn que de todo ello tenian los grupos humanos que los construye-
ron.

La Antropologia juega un papel importante en el desarrollo de la Arqueoas-
tronomia, pues fue la curiosidad del hombre lo que lo llevo a levantar su Mirada y
tratar de comprender lo que miraba, porque el sol aparecia y desaparecia, como
aparecia la luna y las estrellas etc.

Los estudios de Arqueoastronomia ya sea desde el campo de la Arqueolo-
gia o de la Astronomia deben cumplir dos aspectos fundamentales:

+  Elrigor en los métodos y técnicas empleados.
+ El debate conceptual para una base solida.

El enfoque cultural de la arqueoastronomia y la etnoastronomia y su fun-
damento multidisciplinario la convierte en una herramienta para entender las socie-
dades humanas y la profunda relacion mutua entre la astronomia y la cultura.

En la investigacion arqueoastrondmica se combina el conocimiento de
ciencias humanas (la antropologia, la arqueologia, etnohistoria, y la historia), con
métodos cuantitativos, especialmente la astronomia de posicién, la topografia y la
estadistica.
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El arqueoastrénomo usa herramientas como los teodolitos, estaciones to-

tales, brujulas magnéticas, GPS y programas de simulacién astrondmica virtual asi
como de SIG (sistemas de informacidn geografica). La metodologia del arqueoas-
tronomo generalmente pasa por tres etapas:

Trabajo previo. Comienza escogiendo un lugar, una cultura o un conjunto de
restos o evidencia arqueoldgica para su posterior estudio. Tras ello se debe
realizar una revision exhaustiva de la literatura antropoldgica, arqueoldgica e
histérica relacionada con el estudio. Tras ello se planifica el trabajo de campo
y los objetivos. Una actividad importante es la revision de mapas y planos del
sitio (si es que los hay) ya que examinar un plano indica la complejidad del
lugar y su posible uso para la realizacién de observaciones astronémicas (Ar-
queoastronomia.org).

Trabajo de campo. Una vez en el sitio de interés se procede a hacer un reco-
nocimiento en busca de las evidencias de estructuras o vestigios utilizados
para la observacion astronémica o actividades relacionadas. Generalmente se
realizan observaciones del sol, la luna y otros astros de interés, en momentos
especificos y de importancia como pueden ser los solsticios, el equinoccio o
los lunasticios. Igualmente se procede a la medicion de orientaciones y alinea-
mientos presentes en las estructuras estudiadas.

Lo mas importante al momento de realizar mediciones es lograr establecer, de
la forma mas precisa posible. El Norte verdadero (geografico, astronomico) del
lugar, para tener una referencia correcta en las mediciones de orientaciones
astrondmicas.

Andlisis y sintesis de los datos recogidos. Una vez recopilados los datos de
investigacion de campo se  procede a reducir los datos y compararlos con las
hip6tesis planteadas y contrastarlos con la evidencia cultural previamente estu-
diada. En el proceso de anélisis de los datos se utilizan herramientas informa-
ticas como el software de simulacion astrondmica (o planetarios) y el software
de proceso de datos topograficos o geogréficos (0 SIG). Por medio del primero
se simulan los cielos para una época determinada, teniendo en cuenta varia-
bles importantes como la precesion o la refraccion; y por medio del segundo se
analizan en conjunto los datos geograficos y topograficos, se realizan planos y
mapas y se miden azimuts, altitudes y otros (Arqueoastronomia.org).
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Como puede notarse para los estudios de Arqueoastronomia es muy im-
portante una base bibliogréfica cientifica digital € impresa, que nos ayude a desa-
rrollar las investigaciones en tiempo y forma.

Algunos trabajos de Arqueoastronomia argentina son:

Meteoritos de Campo del Cielo: Impactos en la cultura aborigen, Astronomia
Aborigen del Chaco: Mocovies I. El Sol y la Luna como hitos del tiempo y el espacio
entre los mocovies del Chaco argentino. (Arqueoastronomia.org/articulos).

Para trabajos de esta magnitud es indispensable la existencia de una buena can-
tidad de material bibliografico y el apoyo de organizaciones internacionales como:

+ Sociedad Interamericana de Astronomia en la Cultura (SIAC)
+  European Society of Astronomy in Culture (SEAC)

« The International Society for Archaeoastronomy and Astronomy in Culture
(ISAAC)

*  Seminario de Arqueoastronomia Mexicana (ENAH)
+  Conferencias Oxford

+Journal for the History of Astronomy

+  Conferences on Astronomy and Cultural Diversity

+  Archaeoastronomy Journal

+ Journal of Skyscape Archaeology

*+  Arqueoastronomia.org. Sitio dedicado a la difusion de la Arqueoastronomia en
Hispanoamérica.

Estas organizaciones podrian ayudar al desarrollo de la Arqueoastronomia
en Honduras sobre todo accediendo a su base de datos de investigaciones y biblio-
grafia.

En el caso de Honduras las observaciones en las ruinas de Copan, sus
altares, sus edificios, sus plazas y estelas como la By el Altar Q tienen un signifi-
cado arqueoastronomico, ya que presentan un alineamiento o0 nos cuentan sobre
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eventos de observaciones a simple vista pasadas. También los Mayas productos
de estas observaciones nos heredaron el calendario mas preciso hasta nuestros
dias (Chinchilla, 1982).

Dado que esta ciencia es relativamente nueva y que Honduras es pionera
en su ensefianza por medio de la Asignatura “Introduccién a la Arqueoastronomia”,
es necesaria la obtencién de material bibliografico de apoyo para el desarrollo de la
clase, esta bibliografia comprende literatura de Astronomia, Antropologia, Arqueo-
logia entre otras ciencias complementarias.

La bibliografia de interés incluye autores que han realizado importantes
publicaciones acerca de investigaciones arqueoldgicas en Honduras como: Clau-
de Baudez, (Baudez, Claude. 1966. Niveaux céramiques au Honduras: une recon-
sidération de I'évolution culturelle), Pineda Portillo (Pineda, Noé.1997 Geografia
de Honduras). Doris Stone (Stone, Doris. 1957 The archaeology of central and
southern Honduras) y Vito Véliz (Véliz, Vito. 1988 Rudimentos de Antropologia) y
(1983, Sintesis historica de la arqueologia en Honduras).

Asi como importantes autores extranjeros pioneros en la investigacion ar-
queoastrondmica como: Juan Antonio Belmonte, José Lull, Jesus Galindo Trejo y
Anthony Aveni entre otros.

La obtencion de material bibliografico actualizado sumado al ya existente
en el Departamento, nos permitira la creacién de un Centro de documentacién ar-
queoastrondmica, de utilidad a docentes y alumnos, brindandonos la capacidad de
orientar a las nuevas generaciones a un nuevo campo de investigacion cientifica.

Es importante en nuestro pais invertir los recursos en la educacion e inves-
tigacion, Valores como la lectura son importantes para rescatar nuestra sociedad,
la existencia de Centros de Documentacion permite poder acceder como docente
y alumno a conocer méas acerca de un tema de interés, desarrollar investigacio-
nes bibliograficas y de ayuda al trabajo de campo. Favorecen el desarrollo de la
docencia y la formacién intelectual del educando. Todo esto favorece la calidad de
educacion brindada por la UNAH y la situa en los peldarios de excelencia global.

Objetivo

Recopilar bibliografia sobre arqueoastronomia y campos afines para el
mejor desempefio de nuestras labores de investigacion y de ensefianza y para
colaborar con otros investigadores y con alumnos.
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Metodologia

El Departamento de Arqueoastronomia necesitaba enriquecer y organizar
su acervo bibliografico para poder desempefiar sus labores con més solvencia. El
esfuerzo seria obtener por todos los medios posibles libros, revistas, articulos, vi-
deos y sitios web con informacion sobre arqueoastronomia y ciencias relacionadas.

Se planted un inventario del material bibliografico con que disponia el de-
partamento de Arqueoastronomia, para asi evaluar las necesidades y fortalezas
inmediatas para la formacion del Centro de Documentacion. Este material se reco-
pil6, se inventarid, se organizo y esta disponible para profesores y alumnos.

Se acondiciond un area de trabajo y se colocd la literatura existente previa
organizacion. (Ver figura 1). Se contactd a los particulares e instituciones para
lograr donaciones y/o canjes, Se buscod presupuesto para comprar libros o sus-
cripciones de revistas, se elaboraron fichas para todas las referencias, se obtuvo
material digital y se coloc6 en carpetas; informacion de sitios de internet cientificos,
videos para presentaciones y se revisaron centros de documentacion instituciona-
les.

El material de pagina web se organizd por carpeta, agrupando la informa-
cion ya sea por regiones, paises, autores, temas o afios. En cuanto a material fisico
(libros, revistas, articulos), se lleva un control para aquellos investigadores que
deseen extraerlos de la oficina donde se encuentren. El préstamo para consulta se
realiza Unicamente dentro de las instalaciones de las FACES. En aras de la conser-
vacién de este material, su uso para fotocopias es limitado, a criterio del encargado
de este material.

Entre las fuentes de recopilacion de material bibliografico se encontraban:

+ Biblioteca Nacional

+ Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia
*  Hemeroteca Nacional

+ Biblioteca Central de la UNAH, entre otras.

El Centro de Documentacion cuenta con un encargado dentro del depar-
tamento de Arqueoastronomia para el manejo exclusivo del Centro y un asistente
para su operacion.

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 4, NUMERO 2 OTORO, 2011

Figura 1. Proceso de organizacion, inventario y acondicionamiento del Centro de Documentacion
Arqueoastronémica y Ciencias Afines.

Resultados
Adecuacion de espacio para Centro de Documentacion:

Con la colaboracion del Jefe del Departamento de Arqueoastronomia, Vito
Veliz, se logré disponer de un espacio adecuado y mobiliario para el inventario
preliminar de las obras cientificas existentes en los estantes y oficina. Este material
fue organizado y clasificado ademas se realizé un proceso de limpieza y fumigado.
Se verifico el estado de los libros, revistas y demas material existente, elaborando-
se un registro que conformara el comienzo de la base de datos digital del centro de
documentacion, a ampliarse a medida que se obtengan mas ejemplares y acorde
al crecimiento del departamento de Arqueoastronomia.

Identificacién de necesidades de Departamento:

Se determind la necesidad de contar con estantes, computadora para
instalacién de la base de datos del Centro de documentacion, material de oficina
(impresoras y tinta, papel bond, lapices y otros). Se detectd la carencia de material
bibliografico especifico relacionado con investigaciones arqueoastrondmicas y la
necesidad de contar con una base de datos de bibliografia digital.

En suma, se ha logrado montar un centro de documentacion Unico en su
género, organizado y accesible, para profesores y estudiantes que cuenta con li-
bros, mapas, videos, revistas y sitios web. Ademas cada ejemplar cuenta con fichas
elaboradas que permitiran un mejor manejo. También se logré establecer la orga-
nizacion del material y de la informacién bibliografica, permitiendo un centro de
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documentacion operable, que posibilita desarrollar convenientemente la docencia
e investigacion en el departamento de Arqueoastronomiay la Facultad de Ciencias
Espaciales.

Se elaboré un listado general de material bibliografico cientifico que le ser-
vira de apoyo a los docentes del Departamento de Arqueoastronomia en la imparti-
cion de la Asignatura Optativa “Introduccion a la Arqueoastronomia”. Beneficiando
tanto a Profesores como estudiantes y actualizando conocimientos recientes sobre
Antropologia, Arqueologia, Astronomia, arqueoastronomia y las técnicas que se
aprovechan en estos campos del saber. Y otras areas de interés.

Obtencién de material bibliografico (libros, revistas, otros):

La adquisicion de bibliografia para el Centro de Documentacion se ha po-
dido conseguir con donaciones o por medio de la compra de volumenes de material
bibliografico en el mercado nacional e internacional, por medio de la colaboracion
voluntaria de los docentes del Departamento de Arqueoastronomia y estudiantes,
mas las donaciones de libros de profesores visitantes (Ver figura 2). También se ha
podido recurrir a fotocopias del material bibliografico ya existente en bibliotecas na-
cionales, sobre todo las copias antiguas y unicas de gran valor histérico y cientifico,
esto lo permite la Ley de derechos de autor, con fines educativos y no comerciales.

Bertilio Amaya recopilo material de las paginas web cientificas el que or-
ganizo por carpetas de documentos Pdf, referente a articulos de arqueoastrono-
mia, antropologia, arqueologia, astronomia y otros. Esto con miras a una coleccién
digital bibliografica cientifica de arqueoastronomia y una futura videoteca, para la
cual ya se cuentan con numerosos videos cientificos.

Muchos documentos se identificaron visitando bibliotecas y centros de in-
vestigacion especializados, pero su copiado, escaneado o encuadernado resultan
onerosos por ahora, por lo que se espera a futuro su obtencién por medio asigna-
cion de fondos, proyectos o donaciones.
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Figura 2. Donaciones de material bibliografico por medio de la colaboracién voluntaria
de los docentes del Departamento de Arqueoastronomia y estudiantes.

Organizacion y equipamiento del Centro:

La obtencion de los fondos para hacer operable del Centro de Documenta-
cion, se puede solucionar con donaciones y colaboraciones. Se han realizado las
respectivas solicitudes a la jefatura del departamento y decanato para el apoyo a
las actividades del centro de documentacién con resultados favorables.

Resalta la labor del profesor Vito Veliz que al término de esta investigacion
ha realizado una importante donacién de un nuevo material bibliografico al centro
de documentacion Arqueoastrondmica, el cual se procedera registrar y organizar a
medida que el tiempo lo permita.

Se decidié que el profesor Cesar Rodriguez seria el encargado dentro del
departamento de Arqueoastronomia para el manejo del Centro de Documentacion
y su asistente Bertilio Amaya, con la colaboracion de los demas docentes del de-
partamento.

A continuacion se detalla la informacion importante relacionada al funcio-
namiento del Centro de Documentacion y como aprovechar este valioso recurso de
investigacion cientifica.
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Cémo esta organizado el Centro de Documentacién Arqueoastronémica y ciencias
Afines:

El Centro de Documentacién cuenta con las siguientes areas tematicas de literatu-
ra cientifica:

+  ARQUEOASTRONOMIA MAYA (ver Figura 3).

Figura 3. Vista de documentacion de la Seccion de Arqueoastronomia Maya

«  ANTROPOLOGIA

+  ARQUEOLOGIA

*  ARQUEOASTRONOMIA

« HISTORIA

+ OTROS (Otras tematicas, Material digital, mapas) (Ver Figura 4).
* REVISTAS CIENTIFICAS

Figura 4. Carpetas de documentos Pdf, referente a articulos de arqueoastronomia,
antropologia, arqueologia, astronomia y otros.
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Cémo se puede hacer uso del Centro de Documentacién

Simplemente apersonandose al Centro de Documentacion Arqueoastro-
noémica y Afines ubicado en el edificio K1 de la Facultad de Ciencias Espaciales
(FACES) ( Ver Figura 5) y hablar con los encargados Cesar Rodriguez y Bertilio
Amaya. A quienes comunicara el titulo del libro que interesa o el area tematica de
investigacion. Seguidamente se procedera al llenado de la respectiva ficha de uso
del libro de interés, el cual se revisara dentro de las instalaciones del centro (prés-
tamo Interno) o por un maximo de tres dias, en caso de tener varias copias o no ser
material delicado (préstamo externo solo a docentes).

Figura 5. Presentacién actual de instalaciones del Centro de Documentacion
Arqueoastronémica y Ciencias Afines.
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Quiénes pueden usar el Centro de Documentacién Arqueoastronémica y Ciencias
Afines

Todo el personal de las FACES, estudiantes y publico en general, (Ver Figura 6)

Figura 6. Docente de Arqueoastronomia y alumnos de diplomado haciendo uso del
material bibliografico del Centro de Documentacion para sus clases.

Qué horarios esté disponible el Centro de Documentacion.

Se puede acceder a visitarlo en un horario de 9 am a 4 pm con la salvedad
de los horarios de clase de encargados reuniones 0 compromisos de facultad.

A continuacion se presenta la tabla resumen del listado preliminar demos-
trativo de obras inventariadas en el Centro de Documentacién Arqueoastronémica
y Ciencias Afines, por el profesor Rodriguez y el instructor Amaya. Se excluyen la
mayoria de revistas y otros materiales existentes para uso interno.
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Tabla 1. Listado preliminar resumido con nombre de obra literaria y autor de material bibliografico
disponible en el centro de documentacion.

Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Facultad de Ciencias Espaciales
Departamento de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural

# Nombre Autor
1 A Catalog of Maya Eric S. Thompson
hieroglyphs > .

2 African Sistems of kinship and mariage AR. Radcliffe-Brown, Daryll
Forde

3 America B.C. Barry Fell

4 Anales para la Historia de Guatemala Juan Gavarrete

5 An Introduction to Anthropology Beals & Hoijer

6 Anthropological Essays Oscar Lewis

7 Anales de Antropologia (Tomo I) UNAM

8 Anales de Antropologia (Vol. XV) UNAM

9 Anthropology and Ethics May Edel, Abraham Edel

10 Archaeology and Volcanism in Central America Payson Sheets

11 Archaeology of The Rivas Region, Nicaragua Paul F. Healy

12 Atlantis, The Antediluvian world (Dos tomos) Ignatius Donnelly

13 Being an Anthropologist, field work in eleven cultures George D. Spindler

14 Being a Palauan H.G. Barnett

15 Biografia de San Pedro Sula 1536-1954 Rodolfo Pastor Fasquelle

16 Book of the Gods and Rites and the Ancient Calendar Fray Diego Duran

17 Ceramics and Man Frederick Matson

18 Claroscuro del Universo Mariano Moles Villamate

19 Cadices Mayas Villacorta y Villacorta

20 Communication and Social Order Hugh Dalziel Duncan
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21 Consideraciones sobre la Aritmética Maya Ruy Diaz Diaz
22 Convenciones Intemacionales y Legislacion Panamefia sobre la Instituto Nacional de Cultura
Defensa del Patrimonio Cultural
23 Consulta, Edicion y Analisis Espacial con ArcGis 9.2 Tomo I: Junta de Castillay Leon
Teoria
24 Copan y Tikal, Pottery of prehistoric Honduras John Henderson, Marilyn
Beaudry-Corbett
25 Curso de Antropologia Educativa Rubén Dario Paz
26 Costa Rican Art and Archaeology Frederick W. Lange
27 Cooperation in Change Ward Hunt Goodenough
28 De los Clanes a los Imperios Moret & Pavy
29 Desarrollo Local Programa Regional de
Reconstruccion para América
Central (PRRAC)
30 Diccionario Espafiol-Maya Pilar Oban
K1l Didactica General
32 Descubrimiento en el Rio Camuy Russell & Jeanne Gumee
33 Echoes of the Ancient Skies EC. Krupp
34 El Origen de la Vida Alexandr Ivanovich Oparin
35 El Impenio Socialista de los Incas Louis Boudin
36 El Cosfo de la Conquista Linda Newson
37 Etnologia y Efnohistoria de Honduras William V. Davidson
38 Estudios de la Cultura Maya Vol. [X UNAM
39 Evolucién Histérica de Honduras Longino Becerra
40 Evolucion Para Todos Dylan Evans & Howard Selina
4 Excavaciones en el area urbana de Copan William T. Sanders
Tomo [I: 2 libros
Tomo III: 2 libros
Tomo IV: 10 libros
42 Field Projects in Anthropology Crane Angrosino
43 Flights Into Yesterday Leo Devel
44 Glanz und Untergang des Altem Mexico (Tres tomos) Verlag Phillip Von Zabern Mainz
Am Rhein
45 Grandes Misterios de Nuestro Mundo National Geographic
46 Heman Cortés Grandes Biografias
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47 Historia de la Astronomia en Marco Arturo Moreno Corral
- -~ ,5 >
o i I ’
Meéxico

48 Historia de la Astronomia en México (fotocopia) Marco Arturo Morena Corral
49 Historia Escrita en Piedra Ricardo Agurcia & William Fash
50 Historia de Honduras Guillermo Varela Osorio
51 Historia de Olancho 1524-1877 José A Sarmiento
52 Historia y Religion Eric S. Thompson

de los Mayas
53 Historia del Puerta de Trujillo Manuel Rubio Sanchez
b4 Historia de la Universidad José Reina Valenzuela
b5 Horizons of Anthropology Sol Tax
56 Human Heritage, a World History Greenbaltt Lemmo
57 Infroduccidn a la Arqueologia de Copan, Honduras (Tomos Secretaria de Cultura y Turismo

[yll)
58 Incas, Mayas y Aztecas, Mitologia Lewis Spence
59 Indians of North America Harold Driver
60 Infibuca (1536-1899) Albores del Departamento, Poder Jesis Evelio Inestroza

Oligarquico y Pueblos Ancestrales
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61 La Astronomia en el Antiguo Egipto José Lull
62 La Evolucion de la Humanidad E. Perrier
63 La Guerra en Tierras Mayas Yvon Lebol
64 La Historia antes de la Historia E. Perrier
65 La Intendencia de Comayagua Mario Felipe Martinez Castillo
66 La Rueda del Tiempo Carlos Castaneda
67 La Construccion de Ciudades Vulnerables Elsa Lily Caballero Zeitin
68 Las Cronicas perdidas de los Reyes Mayas David Drew
69 Lecturas para comprender la Historia de Honduras Rolando Zelaya y Ferrera
70 Ley para la Proteccion del Patrimonio Cultural de la Nacion IHAH
7 Los Cakchiqueles en la Conquista de Guatemala Francis Polo Sifontes
72 Man's Rise to Civilization as Shown by the Indians of North Peter Farb

America from Primeval Times to the Industrial State
73 Maya Archaeologist Eric 5. Thompson
T4 Memoria VIl Seminario de Anfropologia de Honduras Dr. George | IHAH

Hasemann
75 Memoria Textual Indigena, elementos de su escritura Varios autores
78 Mitos: Alma de Cultura Vite Véliz
7 Mative Americans Mathematics Michael P. Closs
78 Origen africano de la humanidad y los Garinagu precolombinos Celestino Green
i) Observadores del Cielo en el México Antiguo Anthony F. Aveni

-

80 Origins of man Buettner & Janusch
81 Plan de manejo zona arqueoldgica de Copan [HAH
82 Popol Vuh Adrian Recinos
83 Popol Vuh Graficentro Editores
84 Principles of Geomorphology William D. Thombury
85 Readings in Anthropology Vol. | Morton Fried
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86 Juan Antonio Belmonte & Michael
Hoskin
Reflejo del Cosmos 000 ]
87 Relacidn de las Cosas de Yucatan Fray Diego de Landa
88 Remote Sensing in Archaeology Stefano Campana & Maunzio
Forte
89 Rudimentos de Antroplogia Vito Véliz
90 San Miguel de Quezailica un Camino Hacia el Reencuentro Jorge Humberto Orellana
91 Secretos de dos ciudades Mayas: Copan y Tikal Ricardo Agurcia & Juan Antonio
Valdés
92 Secretos del Pasado National Geographic
93 Ségeda y su Contexto Histérico entre Caton y Nobilior (195-153 Francisco Burillo Mozota
alC)
94 Taller de Arqueoastronomia Maya Maria Cristina Pineda de Carias,
Vito Véliz & M. Martinez
95 Taller de Capacitacion para la ensefianza de la Astronomia en la Rosa M. Ros
Educacion Media
96 Trabajos de Arqueoastronomia, ejem plos de Afrlca José Lull
América, Europa y Oceania
97 The Ancient World Thomas W. Africa
8 The Ancient World: an Historical Perspective Henry Boren
] The Copan Notes \Marios aufores
100 [The Deep Well ICarl Nylander
101 The Gift Marcel Mauss
102  |The Nafive Americans [Spencer & Jennings
103 Richard Adams
The Origins of Maya Civilization
104  [The Roofs of Ancient India Walter A. Fairservis Jr.
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105  [Trees of Paradise and Pillars of the World Elizabeth Newsome
106 . | Miguel Tapia Diaz
w-ﬂo- -
Tonalpohualli: Mathesis tolteca - ‘
107  |Un comentario al Cadice Dresde Eric 5. Thampson
108  |Vision de los Vencidos Miguel Leon Portilla
109  [World Prehistory, an Outiine IGrahame Clark
110 |2 International Conference on Remote Sensing in Stefano Campana & Maunicio Forte
Archaeology
111 VIIl Congreso Ibérico de Arqueometria Seminario de Argueclogia y
Etnologia Teroluense
Conclusiones

Se la logrado obtener libros, revistas, videos y articulos sobre Arqueoastro-
nomia y campos afines, esto por medio de importantes donaciones del jefe de de-
partamento de Arqueoastronomia, docentes y estudiantes de la asignatura optativa
Introduccidn a la Arqueoastronomia, de la Facultad de Ciencias Espaciales.

~ Se ha logrado encontrar y recopilar sitios Web sobre Arqueoastronomia,
con importante informacion cientifica disponible en forma de articulos, documentos
en Word o Pdf, presentaciones y fotos, ademas de informacion de eventos y ultimas
noticias.

Con la colaboracién de nuestro instructor del departamento de Arqueoas-
tronomia Bertilio Amaya se ha podido organizar todo este acervo bibliografico para
su facil manejo y uso, y para tener este material a disposicién de investigadores y
estudiantes, actualizando la informacién sobre Arqueoastronomia existente, permi-
tiéndonos brindar los mejores y Ultimos datos cientificos, metodologias e informa-
cion, a los estudiantes, colegas y publico en general.

El listado preliminar de material cientifico literario disponible actualmente
en el Centro de Documentacion Arqueoastronomica y ciencias Afines, permite afi-
nar la creacién de nuestra base de datos bibliografica, la cual ira enriqueciéndose
a medida que se logren mas donaciones y obtencion de libros, revistas y otros.
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Arqueoastronomia en el arte rupestre
de Valle y Choluteca

Marco Antonio Pineda
César Israel Rodriguez Carias

Resumen

Esta investigacion denominada Arqueoastronomia en el Arte Rupestre de Cholute-
cay Valle tenia por objetivo analizar sitios de Arte rupestre en los departamentos
de Valle y Choluteca de la zona sur de Honduras, para determinar su posible con-
tenido de informacion Arqueoastronomica.

La profundidad del estudio implicé describir, registrar y analizar las muestras de
Arte Rupestre encontradas en los diferentes sitios y determinar una posible relacion
astronomica en su disefio. La realizacion abarco desde el mes de agosto de 2013
a septiembre de 2014. Se trabajo con los sitios arqueoldgicos que presentaron
muestras de Arte Rupestre en el sur de Honduras, especificamente en los depar-
tamentos de Choluteca y Valle. La presente investigacion es de tipo descriptivo y
transversal en la que se realizd una descripcion y analisis del entorno general de
los sitios, hasta llegar a la descripcidn y el andlisis in situ y fotografico del Arte
Rupestre con caracteristicas astrondmicas, ya sean estos pictdricos o petrogra-
bados. Como resultados del estudio pudimos comprobar la existencia de disefios
de Arte Rupestre con posible contenido astronémico en diferentes sitios de los
departamentos de Choluteca y Valle. Esta investigacion permite llenar vacios de
informacién cientifica sobre el Arte Rupestre en la zona sur de Honduras. Se aclara
que estos son resultados preliminares a la puesta en marcha de un proyecto de
investigacion innovador en Honduras, donde se pone a prueba la metodologia de
investigacion para el estudio arqueoastronémico en el Arte Rupestre.

Palabras clave: Arqueoastronomia, Arte Rupestre, Astronomia, petroglifos, Picto-
grafia
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Abstract

His investigation named Arqueoastronomia in the rock Art of Choluteca and Valley
had for aim analyze sites of rock Art in the departments of Valley and Choluteca
of the south zone of Honduras, to determine his possible content of information
Arqueoastrondémica. The depth of the study implied describing, registering and
analyzing the samples of rock Art found in the different sites and to determine a
possible astronomic relation in his design. The accomplishment | include from Au-
gust, 2013 to September, 2014. One worked with the archaeological sites that pre-
sented samples of rock Art in the south of Honduras, specifically in the departments
of Choluteca and Valley. The present investigation is of descriptive and transverse
type in that there was realized a description and analysis of the general environment
of the sites, up to coming to the description and the analysis in situ and photogra-
phically of the rock Art with astronomic characteristics, already be these pictorial or
petrograbados. Since results of the study we could verify the existence of designs
of rock Art with possible astronomic content in different sites of the departments
of Choluteca and Valley. This investigation allows to fill emptynesses of scientific
information about the rock Art in the south zone of Honduras. It is explained that
these are preliminary results to the putting in march of an innovative project of
investigation in Honduras, Where the methodology of investigation is tested for the
study arqueoastronémico in the rock Art.

Keywords:Archaeoastronomy, Rock Art, Astronomy, petroglyph, pictograph

Marco Antonio Pineda, César Israel Rodriguez Carias, Departamento de Arqueoastrono-
mia y Astronomia Cultural, Universidad Nacional Auténoma de Honduras
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Introduccion

Por medio de este estudio, se identifico la relacion de los sitios arqueolo-
gicos que se encontraron en los departamentos de Choluteca y Valle, con astros;
como ser las observaciones del Sol, la Luna, planetas y estrellas por parte de los
antiguos habitantes que plasmaron en la roca su cosmovision, y asi poder recons-
truir parte de la historia antigua de los pobladores del sur de Honduras. Con esta in-
vestigacion se encontro evidencia de estos conocimientos en las muestras de arte
rupestre (petroglifos o pintura) existentes en abrigos y otras estructuras geoldgicas
presentes en la zona.

Estas investigaciones son de importancia en el desarrollo de campos cien-
tificos como la Arqueoastronomia y la Astronomia Cultural en Honduras y para
el desarrollo tedrico — practico, de las asignaturas tecnolégico-cientifico de punta
impartidas por la Facultad de Ciencias Espaciales de la Universidad Nacional Autd-
noma de Honduras. Siendo nuestro pais el primero en contar con un Departamento
de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural a nivel académico superior, y estando
la Astronomia Cultural en auge a nivel mundial. Esta investigacion refuerza el de-
sarrollo cientifico de estas nuevas areas del conocimiento. Con esta investigacién,
también se apoya la labor del IHAH en pro de la investigacion y rescate de nuestro
Patrimonio Cultural. Reforzando nuestra identidad nacional y llenando vacios de
informacién cientifica en un area hasta ahora poco conocida culturalmente como
ser la zona sur de Honduras. Rescatando los conocimientos que nuestros ances-
tros nos heredaron en piedra. Este es el contexto académico y de proteccidn cultu-
ral que ha justificado este proyecto de investigacion.

El area de estudio de nuestra investigacion corresponde regiones definidas
de los departamentos de Choluteca y Valle en el Sur de Honduras, escogidas en
base ala ubicacion se sitios de Arte Rupestre, obtenidos de revision bibliogréfica,
entrevistas y informantes en la zona. Esta area en la Region Sur de Honduras y
la planicie costera del litoral Pacifico abarca un total del 2% del territorio nacional.
Tiene una longitud de 133 kms. y la cruzan cuatro rios, siendo estos, Goascoran,
Nacaome, Choluteca y Negro. Pineda, Portillo (1997). Esta planicie costera goza
de un clima de sabana, tropical lluvioso y seco, prevalecen dos estaciones bien
marcadas: una de sequia (verano) y otra de lluvias (invierno).Las islas (conos) de
este golfo son testigo de actividad volcanica antigua. Pineda, Portillo (1997).

Segun Martinez C, y Botiva, C. A. (2004). Se conoce como arte rupestre
a los rastros de actividad humana o iméagenes que han sido grabadas o pintadas
sobre superficies rocosas.
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Es muy dificil hacer generalidades sobre las diferentes muestras de arte ru-
pestre, en lo que se coincide es en clasificarlas en dos tipos segun Guevara, 2012:

+  Petroglifos
* Pintura rupestre.

Los primeros, se trata de grabaciones hechas en la roca, usando un objeto
material con caracteristicas de mayor dureza, que permitiera la abrasion de la roca;
es probable que en los casos mas recientes, primero se hiciera un dibujo sobre la
misma, usando tintes de colores, para luego hacer la escision siguiendo los trazos
definidos previamente. En el segundo caso se trata de dibujos y pinturas realizadas
con pigmentos sobre las superficies rocosas.

Se conoce como petroglifo a una imagen que ha sido grabada en la super-
ficies rocosas (del griego petros: piedra y griphein: grabar).y Las pictografias (del
latin pictum: relativo a pintar, y del griego grapho: trazar) son grafismos realizados
sobre las rocas mediante la aplicacion de pigmentos. Martinez Celis, Diego, Botiva
Contreras, Alvaro. (2007).

El arte rupestre es el testimonio de la expresion de las relaciones directas
entre las manifestaciones y su entorno, y de un pensamiento comun procedente de
una misma cultura de origen amerindio, Nuria Sanz afirma que entre los lugares in-
tencionales identificados deben mencionarse las cuevas, asi como los refugios ro-
cosos Y los bloques rocosos, todos los cuales tienen una relacion particular con las
fuentes de agua. Las técnicas generales de produccién son grabados y pinturas, y
las representaciones insisten sobre todo en los motivos antropomorfos, zoomorfos
y geométricos. Nuria Sanz (2008)

La tarea de establecer el periodo de produccion de estos petroglifos y atri-
buirlos a una u otra fase cultural, poblacién o grupo es sin duda una de las mas
dificiles en las ciencias antropoldgicas y arqueoldgicas; segun Guardado (1991).

Segun Jaimes (2010). Pudo haber un gran numero de razones para que
los grupos de humanos decidieran elaborar arte rupestre entre ellas se podria tratar
e practicas rituales u ofrendas, intenciones puramente estéticas o la necesidad y
vehiculo de comunicar saberes, mitos, etc. Los rituales estarian presididos por cha-
manes y serian la representacion de creencias en seres sobrenaturales, en otros
mundos no completamente humanos y en relaciones cosmicas.
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El arquedlogo Fernando Lépez, En Mendiola (2002), expresa: “...la ex-
presion artistica impacta de manera directa y cercana al publico, mientras que el
discurso cientifico nunca lo hace, si a fin de cuentas, hablan de la misma realidad,
aunque percibidas, se dice de distintas maneras.” (...) “Quizéa la pregunta que surge
de inmediato es: ,como “le hicieron” los artistas para encontrar lo que tanto trabajo
le costo a los cientificos?. De hecho una interrogante analoga se encuentra en lo
asombroso que ha sido para los cientificos modernos encontrar una sorprendente
exactitud y precision en el conocimiento de muchas sociedades no occidentales lo
que ha sido constatado por la Arqueoastronomia, por las investigaciones arqueolo-
gicas y etnohistdricas”.

Muchos arquedlogos creen que los estudios del paleoarte no tienen re-
levancia para “la correcta practica arqueoldgica” o que sélo pueden tener un uso
limitado en la interpretacion arqueoldgica. En realidad las ideas que algunos ar-
queologos tienen sobre los propositos de los estudio del paleoarte parecen absur-
das cuando se considera la clase de modelos que tienen en mente. Estos incluyen
la identificacién iconografica (p.e. la utilizacion de su propio proceso cortical por
medio del cual se equiparan patrones neuroldgicos de objetos con la percepcion
visual grafica) de objetos supuestamente representados en las obras (tales como
herramientas, armas, animales, huellas, etc) los cuales son cientificamente insus-
tentables o la determinacion “estilistica” y otros patrones de distribucion percibidos,
que son vistos como codificaciones de diversos tipos de informacién demogréfica,
simbdlica y cultural, por ejemplo: limites tribales, difusion cultural, incluso densida-
des de poblacién. Bednarik (2004).

Broda (1997), Plantea que un sistema de codigos se plasma en el paisaje.
Edificios aislados, conjuntos de edificios y planos de asentamientos de sitios en-
teros muestran ciertas orientaciones particulares; en muchos casos, estos sitios
estan coordinados con puntos especificos del paisaje: con cerros y otros elemen-
tos naturales, o también con marcadores artificiales en forma de simbolos o de
edificios construidos en estos lugares. Afirma Broda que se han hecho mediciones
de muchos sitios, lo cual permite concluir que un gran nimero de estas orientacio-
nes estaban disefiadas intencionalmente para marcar la direccion de la salida o
la puesta del Sol y/o de las estrellas o constelaciones en determinadas fechas. El
testimonio arqueoldgico plasmado en las orientaciones comprueba que se obser-
vaban determinados fendmenos astronémicos sobre el horizonte.

Sanchez P. Domingo, (2000), (2002), (2008), (2010). En su analisis sobre
El simbolo de Venus en el Arte Rupestre de América. Menciona que el simbolo
creado por los Mayas para representar al planeta Venus, el cual consiste en una
cruz equidistante con un pequefio rombo o cruz en el centro, ha sido hallado, con
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la forma de una cruz equidistante pero bordeada, en manifestaciones rupestres
tanto en el Suroeste de Norteamérica y México, vinculadas mitoldgicamente a la
“estrella Venus”, y también se halla en el Caribe y Venezuela, repitiéndose en el
arte rupestre de Peru, Chile y Norte de Argentina. Resalta que al comparar los
simboles venezolanos con el simbolo aceptado para Venus en Meso América, pre-
sentan parecidos innegables. Demuestra que el disefio de la cruz bordeada, resulta
comun en areas muy vastas a saber: en el Sur Oeste de Norteamérica, en México
(fuera del &rea Maya), en el Caribe, Venezuela y ahora en Peru, Chile y en el norte
de Argentina. Menciona que no ha tenido aun informacién procedente de Brasil,
Colombia, Ecuador, Bolivia, ni otros paises de Centro América lo cual no excluye
que pueda existir dicho disefio en el arte rupestre de estos paises.

Sanchez P. Domingo, (2008), también reconoce que el hallazgo de simili-
tudes morfologicas, en manifestaciones de arte rupestre en lugares muy distantes,
no implica necesariamente un proceso de difusion, aclara que esta investigacion
trata de una hipotesis de trabajo, habida cuenta que, no estando presentes los au-
tores de dichas manifestaciones, solo queda a los espectadores del arte rupestre,
intentar hallar una o varias aproximaciones al posible significado.

Sanchez P. Domingo, (2000), hace una propuesta metodoldgica para ana-
lizar el arte rupestre, desde el punto de vista de la Astronomia, en el estudio de las
antiguas astronomias, las cuales son tratadas en la nueva rama de esta ciencia,
conocida como Arqueoastronomia y se aplica a las etnias de todo el mundo. Esta
propuesta del investigador Sanchez, consiste en crear dos nuevos conceptos basi-
cos aplicados al arte rupestre, que parten de la busqueda de petroglifos o pinturas
rupestres, partiendo de su morfologia, proponiendo una nueva clasificacion de los
mismos en: Astromorfo(s) Astromorfo del latin “Astrum: astro, estrella, constelacion.
Con la forma de un cuerpo astronémico.]Morfo del griego Morphé que significa
forma y Meteomorfo(s) Meteomorfo del griego Metedron: cualquier fenémeno o
apariencia en la atmdsfera.

En el ambiente académico las evidencias de obras humanas hechas en,
0 sobre piedra; conocidas como arte rupestre, son bastante frecuentes por varias
zonas o regiones del mundo, de ahi que su existencia en Honduras no es nada
nuevo, es mas, segun varios autores, aparecen en varios departamentos del pais
(Scheffler 2000 y 2004). (Juarez y Figueroa 2004, Rodriguez Mota et al 2005),
aunque en la zona sur no se han analizado hasta ahora, como si, se ha hecho en
los departamentos del norte, este y oeste del pais.

Las investigaciones de reconocimiento de arte rupestre en el material ar-
queoldgico en Honduras, salvo raras excepciones; han sido superficiales, basica-
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mente se trata de reconocimiento o rescate, sin estudios sistematicos profundos
sobre todo en cuanto a arte Rupestre nos compete. Las descripciones arqueolo-
gicas mas fructiferas para recurrir a la historia vienen de Doris Stone en (1957) y
las referencias de Reyes Mazzoni (1977), Vito Veliz (1983) y las descripciones geo-
gréficas de Pineda Portillo (1997). (Rodriguez Mota et al 2005). Entre los ltimos
proyectos de investigacion de arte rupestre mas completos en Honduras tenemos
los de Juérez y Figueroa 2004 y Rodriguez Mota et al 2005.

En la zona sur de Honduras y probablemente en otras regiones del conti-
nente americano, los campesinos hablan de la observacion de un astro brillante en
el horizonte durante la madrugada y en horas del atardecer, y en ciertos periodos
del afio; astrondmicamente se sabe que se trata del planeta Venus. Este planeta,
de brillo aparente muy grande, destaca en el firmamento, tanto en su aparicion
matutina, como “estrella de la mafiana” y en la vespertina, reconocido como “lucero
de la tarde”.

En el caso concreto de la sociedad Maya, Venus fue muy observado, tam-
bién existen numerosas referencias de que otros grupos étnicos aborigenes del
norte y sur de América y la region del Caribe, asi como en casi todo el mundo, a
Venus se le estudio incluso y de forma detallada, en sus desplazamientos orbitales
Evidencias del reconocimiento detallado del planeta Venus, se encuentran en la
cultura Inca, Aymaras, Chibchas, en las etnias de la Patagonia, en las del Brasil,
las Guayanas y el Caribe. Como también se encuentran en las etnias del territorio
venezolano, se reconoce al planeta, después del Sol, la Luna, el cumulo de las
Pléyades y las estrellas.

La Civilizacion Maya logro identificar a Venus con un simbolo especifico,
el cual se halla repetidas varias veces en el Cadigo de Dresde y en algunas oca-
siones en los Cddices de Madrid, Paris, Borgia y mas recientemente en el Grolier.
Ademas de sus avanzados conocimientos astronomicos los mayas desarrollaron
su influencia en las etnias vecinas, por la via del intercambio de productos no solo
en la region mesoamericana, sino también en el resto de Centroamérica.

Objetivo
Analizar sitios de Arte rupestre en los departamentos de Valle y Choluteca

de la zona sur de Honduras, para determinar su posible contenido de informacion
Arqueoastrondmica.
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Metodologia

La presente investigacion sera de tipo cualitativo, con enfoque descriptivo
y con temporalidad transversal. Se realizara una descripcion y analisis del entorno
general de los sitios arqueoldgicos con arte rupestre, luego de la descripcion y
el analisis fotografico de los posibles elementos con caracteristicas astrondmicas
presentes en las rocas, ya sean estos pictoricos o petrograbados.

La profundidad del estudio implicd describir, registrar y analizar las mues-
tras de arte rupestre encontradas en los diferentes sitios y determinar una posible
relacidn astronémica en su disefio. La realizacién abarco desde el mes de agosto
de 2013 a septiembre de 2014, en este periodo se desarrollaron una serie de va-
riables que estructuraron la investigacion. Se trabaj6 con los sitios arqueoldgicos
que presentaron muestras de arte rupestre en el sur de Honduras, especificamente
en los departamentos de Choluteca y Valle. La presente investigacion es de tipo
descriptivo y transversal en la que se realizd una descripcién y anélisis del entorno
general de los sitios, hasta llegar a la descripcidn y el analisis in situ y fotografico
del arte rupestre con caracteristicas astronomicas, ya sean estos pictoricos o pe-
trograbados.

La primera parte del trabajo se baso en la revision bibliografica; para de-
finir qué se entiende por arte rupestre y sus diferentes variables (tipos de sitios,
categoria, técnica, ubicacion y relacion astronémica de arte rupestre), asi como
monografias y referencias historicas de la zona de estudio. Entre las instituciones
de investigacion consultadas se destacan la Biblioteca Central de la UNAH, Colec-
cion Hondurefia, Hemeroteca Nacional, Archivo Nacional, Biblioteca del IHAH entre
otras. También se realizaron entrevistas en campo a habitantes de la zona de estu-
dio e investigadores conocedores del tema. Esta actividad sumada a la informacion
recabada en la visita de campo, nos permitié describir el entorno natural que rodea
los sitios arqueoldgicos e identificar su situacion actual y potenciales amenazas.

En la segunda parte se presenta el marco teorico, propio de la investiga-
cion del arte rupestre como fuente de informacion astrondmica, haciendo referencia
a casos de estudio registrados y publicados al nivel internacional.

En la tercera parte, se exponen las actividades realizadas durante el tra-
bajo de campo, para identificar los sitios arqueoldgicos y verificar su posible ali-
neamiento con los movimientos aparentes del sol, la luna u otra posicion de otro
planeta. En esta etapa se tomaron todas las imégenes necesarias de los grabados
en la roca, para interpretar la posible representacion de elementos astronomicos.
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Se utilizaron fichas de campo para recolectar los codigos de identificacion
de las unidades territoriales donde se encuentran los sitios con arte rupestre identi-
ficados y se registraron las ubicaciones exactas por medio del uso de Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS). La mejor época en Honduras para los recorridos o
reconocimientos arqueoldgicos en el campo, es durante la época seca; esta per-
mite movilidad y visibilidad éptima debido a que la cubierta vegetal esta seca y los
arbustos tienen poco follaje, facilitandose la movilizacion y reconocimiento de los
restos arqueoldgicos en la superficie terrestre.

En la cuarta parte se procedié a la elaboracidn de un banco de imagenes,
para la elaboracion de la cartografia tematica, luego se hizo el respectivo analisis
de la informacién recolectada utilizando el programa o Sistema de Informacion
Geografica (SIG) Arc Gis versién 9.2. Y para la verificacion de posibles alinea-
mientos astrondmicos del arte rupestre en determinadas fechas del afio se utilizo
el programa de simulacion astrondmica Stellarium. Para el proceso de tratamiento
de imagenes y resaltar detalles de arte rupestre en superficies se uso el programa
image j.

En la quinta parte se realiz una comparacion entre las muestras de arte
rupestre identificadas en el area de estudio con muestras reconocidas de otras
regiones como por ejemplo México, Centro América, El Caribe y Sur América; en
procura de expresiones astronomicas analogas. Para ello se recurrio a literatura
cientifica contenida en investigaciones donde se presentan imagenes de petrogra-
bados o pintura rupestre.

Resultados

Esta investigacion permitio obtener la ubicacion, descripcion y analisis del
arte rupestre elaborado por poblamiento antiguo de personas en los departamen-
tos de Choluteca y Valle de la region sur de Honduras (ver figura N° 1.), este logro
viene a facilitar el acceso a informacién detallada y explicativa del quehacer cultural
de los diferentes grupos humanos que se asentaron en estos sitios 0 que simple-
mente hayan estado de paso. Ademas se logro verificar si los disefios del arte ru-
pestre encontrados tienen alguna vinculacion astronémica y si se trata de disefios
que aparecen en otras regiones del continente americano. También se realiz6 un
analisis de la situacion de posibles riesgos a los que se encuentran expuestos cada
uno de los sitios, destacando el interés en su proteccion para beneficio del fortale-
cimiento cultural en las comunidades donde se encuentra dicho arte y las vecinas.

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 4, NUMERO 2 OTORO, 2011

Figura N° 1. Ubicacion de sitios de Arte Rupestre en la zona de estudio, Isla del Tigre,
en el departamento de Valle (izquierda), y las pinturas (centro)
Las pintadas, Concepcion de Maria. Choluteca (derecha).

Giras de campo para la investigacion in situ del arte rupestre en los departamentos
de choluteca y valle.
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Figura N° 2. Ubicacién de sitios de Arte Rupestre en la zona de estudio
en los departamentos de Choluteca y Valle.

Se visitaron los siguientes sitios durante la fase de prospeccion de campo
que permitié obtener los datos de analisis de esta investigacion: (ver Figura N° 2.)
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1-Las Pintadas de Concepcion de Maria, departamento de Choluteca.
2-Las Pinturas de Concepcién de Maria, departamento de Choluteca
3-Playa el Burro y la aldea Tiguilotada, Isla del Tigre.

4-Aldea el Cacao, Concepcion de Maria, Choluteca.

9-La Pintura, Concepcién de Maria. Choluteca

6-Las Pintadas, El Barreal, Orocuina. Choluteca

Base de datos de codigos nacionales de los sitios de arte rupestre en los Departa-
mentos de Valle y Choluteca.

Toda la informacién documentada ha servido para actualizar la base de
datos de sitios de Arte Rupestre en los departamentos de Choluteca y Valle, per-
mitiéndonos documentar su ubicacion y unirla a otros atributos relacionados con
cada sitio investigado. Se planteo referenciar el departamento y municipio con su
respectivo codigo nacional, el nombre del sitio arqueoldgico y la clasificacion ar-
queol)égica segun el Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia. ( Ver tabla.
N°1.).

No | DEPTO COD_DEPTO | MUNICIPIO COD_MUNIC | SITIOARQUEOLOGICO | CLASIF_ARQ

06 CONCEPCION DE MARIA | 0603 La Pintura Categoria Especial

06 CONCEPCION DE MARIA | 0603 Las pintadas Categoria Especial

06 CONCEPCION DE MARIA | 0603 Las Pinturas Categoria Especial

06 CONCEPCION DE MARIA | 0603 El Cacao Categoria Especial

06 OROCUINA 0610 Las Pintadas Categoria Especial

17 Amapala 1703 Playa El Burro Categoria Especial

17 Amapala 1703 Tiguilotada Categoria Especial

Tabla. N° 1. Base de datos de los sitios con arte rupestre ubicados en el area de estudio.
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Elaboracién de mapas tematicos y banco de imagenes.

Se elabord la cartografia tematica del area de estudio para ubicar los si-
tios de arte rupestre registrados en campo, por medio de la utilizacién de un Gps
Magellan Mapper. La georreferenciacion de estos sitios permite crear una base de
datos apoyandose en los Sistemas de Informacién Geografica, algo aun pendiente
en Honduras. Pero de mucha utilidad en el estudio, proteccion y conservacion del
Patrimonio Cultural.

Por medio del programa Arc Gis, se procedié a colocar las capas de in-
formacion a utilizar siendo la primera la capa de referencia con la ubicacion de los
sitios de arte rupestre, luego las capas de pais, departamentos, Centroamérica,
coberturas, pendientes, modelos de elevacion digital, hidrografia, carreteras, po-
blados, y se calcularon vulnerabilidad a inundaciones y deslizamientos en base a
capas previamente tratadas.

Se elaboré mapas de ubicacion geografica de los sitios de arte rupestre en
la zona de estudio (departamentos de Valle y Choluteca), vulnerabilidad a inunda-
ciones, deslizamientos y cercania a centros poblados y carreteras.

Esta informacién cartografica apoya la toma de decisiones municipales,
regional o para investigacion y desarrollo de las areas de arte rupestre en la zona
de estudio, a la vez que promueve su conservacion y proteccion por medio de enti-
dades como el Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia y UNAH.

Para la verificacion de posibles alineamientos astronémicos del arte rupes-
tre en determinadas fechas del afio, relacionados con los sitios dentro del area de
estudio, se utilizé el programa de simulacién astronémica Stellarium (ver figura n®
3). Este simulador permite recrear en el tiempo pasado, presente y futuro el aspec-
to del cielo en los cuatro puntos cardinales del horizonte de una region determina-
da por su ubicacién geogréafica. Esto nos permitié hacer una primera aproximacion
a la observacion del cielo por estos grupos culturales primitivos en una fecha apro-
ximada del 900 al 1500 después de Cristo, (este dato cronoldgico se basa en una
estimacion de registros arqueoldgicos para esta zona realizados por los autores en
base a investigaciones previas y registros como los de Baudez y Doris Stone). Para
el proceso de tratamiento de imagenes y resaltar detalles de arte rupestre en super-
ficies se uso el programa image J, repasando algunas imagenes presentadas en
busca de disefios ocultos o resaltar los presentes, sin resultados positivos puesto
que del sitio con pinturas rupestres solo se tenian capturas de imagen y las demas
muestras correspondian a petroglifos.
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Figura N°3 . Detalle de imagenes del programa Stellarium para el sitio de Playa del Burro, Isla de
Amapala, con fecha para el afio 1500 D.C. Con vista del horizonte este y oeste,
con los correspondientes astros visibles.

A continuacion se elabor6 un banco de iméagenes, con los registros de los
disefios de arte rupestre encontrados por sitio arqueoldgico en el area de estudio.
Estas imagenes obtenidas en campo, donde resaltan figuras geométricas, zoo-
morfas, fitomorfas y lineas, sirvieron para hacer una comparacion de los disefios
encontrados con muestras de arte rupestre ya identificadas con un significado as-
trondmico en estudios previos en otras regiones de América.

Comparacion del arte rupestre identificado en el area de estudio con el de otras
regiones en méxico, centro américa, el caribe y sur américa.

Los resultados de la comparacion de los disefios de arte rupestre de nues-
tro banco de imagenes, con las muestras de arte rupestre de otras regiones de
América arroja resultados sorprendentes en cuanto a la similitud de disefios y nos
da una idea de una posible relacion astronémica para los disefios de arte rupestre
de Honduras en base a analogias de forma y otros. (Ver tablas N°2, N°3 y N°4).
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Tabla 2. Resumen de evidencia astrondmica en el arte rupestre de América.

RESUMEN DE EVIDENCIA ASTRONOMICA EN EL ARTE RUPESTRE DE AMERICA.

Licurnique. Peru. Estrellas y Sol Choapa, Chile Horizonte Venezuela; SOL Venezuela, LUNA.

1)
Sénchez P. Domingo, (2010) nchez P. Domingo, (2010).

@)

Al (@
http://www.andina.com.pe/agencia/noticia-hallan-evidencias- j\‘}’\z
laboratorioastronomico-prehispanico-complejo-licurnique -
515639.aspx#.UIPXXCgz2GQ Bustamante,(2005).
Venezuela. ESTRELLAS Venezuela, planetas, VENUS Venezuela, cometas Venezuela, galaxias
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Tabla 3. Comparativa de relacion simbolica de Venus en el Arte Rupestre de América.

Glifo de Venus en Chichen Itza.

Simbolos de Venus. Codice Dresde. Glifo maya del Planeta Venus. Mexico. Tecomate, Estado Sin aloa

oq
“

Disefios en Venezuela Tularosa Creek, Nuevo Méxic
Disefios en Venezuela

e
\:
+ {
Punta del Este, Isla de la Juventud. Cuba Peru. Miculla (Tacna) Cerro Mulato, Peru. Arequipa Pera.
v
o e
o
Rio Grande. Chile Rio Aconcagua. Chile. Combarbala, Chile.
Peru. Yonan.
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Tabla 4. Interpretacion de Disefios de Arte Rupestre segin Domingo Sanchez. (2000)

ASTROMORFOS Figura Astromorfos METEOMORFOS Figura Meteomorfos
representaciones de los cuerpog representaciones de fenémenos
celestes atmosféricos
Estrellas Arco Iris
Cumulos estelares Y, Halos lunares o solares
IS5,
7 @Q,u‘

Constelaciones Lluvia intensa
Supernovas Nubes de gran desarrollo
Galaxia Rayos de tormentas

Sol Rayos solares

Luna Tornados

Eclipses

Descripcion y analisis del arte rupestre encontrado en los departamentos de Valle y Choluteca.

A continuacién se presenta una descripcion y analisis de los sitios de Arte Rupestre de los departamentos de Valle y Cho-
luteca, describiéndose por sitio estudiado las caracteristicas de la imagen numerada, el tipo, técnica de elaboracion, técnica en
petrograbados, la ubicacién del disefio y su posible relacién astronémica identificada en base a la comparacion con los disefios
encontrados en investigaciones previas ya presentadas de otras regiones de América. (ver tablas N°5-11).
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Sitio: Aldea La Pintada, Municipio de Concepcion de Maria, Choluteca.
Tabla 5. Tipologia del arte rupestre que aparece en Aldea La Pintada, Municipio de Concepcidn de Maria, Choluteca.

Caracteris Tipo Categoria Técnica Técnica en Ubicacion Relacién astronémica
petrograbados
ticas
Numero
de Imagen
1 Petro Zoomorfo y Delineado Incision y Picado De forma aislada
combinada “Posible representacion|
grabados de un zoomorfo y del

horizonte orografico”

Parecido a Bustamante
(2005)
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Sitio: Las Pintadas, aldea el Barreal, Orocuina, Choluteca.
Tabla 6 . Tipologia del arte rupestre que aparece en el sitio Las Pintadas, aldea el Barreal, Orocuina Choluteca

Caracteris Tipo Categoria Técnica Técnica en petrograbados Ubicacion Relacién astronémica

ticas

Firilura GRonatnc: Lalraado Gonicas combnadas LCuavas Fosible S0l

Do sireuks denlro de
i eon ocho lamarsdas
saliendo del circuls
cxbema

Sol Hénohers, (F000)

2 [irtura fntropo Delincada Tecnicas combinadas Cucvas Antropczoomo o y

posiblemente el sal.
e T ]

Una Tigura humans con
trazos extendidos  hacia
amiba.
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Sitio Las Pintadas. Concepcién de Maria, Choluteca.
Tabla 7. Tipologia del arte rupestre que aparece en el Sitio Las Pintadas. Concepcion de Maria, Choluteca.

Camcieis Tipe Categmia Tacnica TeCniEa |AbicECiln Relacidn aslrondimica
ticas e peire
W= grabados
Bt e Yalranrdn P I3 biresa g ada HirgLna
graada
Patro Fiormorin Dilneads Parda [ fima asada Wrguna
ralai
B eI lrigan Peada [} i Ak Al a Pzl renmaeniain
ERTCR
granatn
g
Sanchez P Doirgs, (A1)
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4 Peiro grabade | Geomstico Delingado Picada Die forma aisida Fosible 5ol Tambian en
America del Sur.

5 Petro grabado | Fitomarfo Celineado Picada Die forma aisbda Mirguna

B Peiro grabade | Combinade Dielingado Picada Die forma aiskbda Minguna

T Pelro grabade | Combinado Celineado Picada Die forma aisbda Fasible represaniasion
astronomica.
Parecids a ejemplo de
Muevo Ledn, Mexico

B Pelro grabadn | Geometico Delineado Picada De forma aiskda | Posible relacon astronomica,
T

b

X
Sanchez Domingo, (2010)

g Pefro grabade | Geomético Celineado Picaido Die fiorma aiskbda Una cniz bordeada,
“posivkements asotiada a
Venus"

10 Pelro grabado | Geometico Celineado Picada Die forma aisbda Dios cruces bordeadas,

‘posivkements asotiada a
enus®

Glifo maya del Plansta
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1 Pefro gaade | Filmarfo Delineado Picada Cie fiorma aiskda Minguna
12 Pefro gaade | Filmarfo Delineado Picada Cie fiorma aiskda Minguna
13 Petro grabado | Fitomarfo Diedineada Picada Cie forma aiskda Minguna.
14 Petro grabado | Combinado Dedineada Picada Cie forma aiskda Minguna
15 Petro graliado | Geometico Delingada Picada Die forma aisbda Minguna
16 Petro grbade | Combinado Delineada Picada Die forma aiskda Minguna
17 Petro grabado | Geometico Defineado Picada Deforma aiseda | Posible reladion astrondmica
Iy .‘:-.“
!
Sanchez Dominga, (2010)
18 Pefro gaade | Filmarfo Delineado Picada Cie fiorma aiskda Ninguna
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Pefro grabado | Combinado Dedineada Picada De forma aiskEda Fosible relacon astronomica

Peiro grabado | Fiomorfo Delineada Picada De forma aiskda Ninguna
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Sitio: Aldea EI Cacao, Municipio de Concepcion de Maria, Choluteca.
Tabla 8. Tipologia del arte rupestre que aparece en el Sitio Aldea El Cacao, Municipio de Concepcién de Maria, Choluteca.

Carecieris Tipo Categoria Técmica Técnica en pelregrabados Ubicacian Relacitn astronomica
Geas
Patno Eocmisdricn Dalincsd o Incizan v raspmds D Sarmia aizlada Una oz berdesds,
“poziblomznte asoisda 3
e LA e F | HEenicas morbnarkas) Yanug®,
oo Croomindrico Dialincod o Incizan v raspmdc Do Sormin nizlada Hinguna
e Paddorma |_I|‘I::n||:.-u: oomiackas)
Podormarts
3 =i Crinfanmes Nehinssd e Irwesda § raspade N Sarmia aslarka Hingina
gshacos Frobaniemene [ Tecnicas oronadas)
Hzleehn®
4 =g LS irien Dalinssdo Faano y asnadn D =armia alzlack Nes cnces harsesdas
“prsEbkETEnTe asoeiadag
grahanms s Tures AOvEET
b Pezbrg Craoionre: Delinsedo Pozmsio y remsprcdn Dz “ormia mizlacka Do ciices bordesadas,
“poablresnls arccnsdan
grebacios Dioe truces” B Wars”, ool liese de
Ia rrafiona.
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] Patrao Mukifoeme Delineado Picado y raspado De frma aklada Ninguna
gratados
] Patrao Zeometnico Celineado Picado y raspado De forma aklada Hinguna
gratados
“Letra H°
10 Petro ZemEtnico Delineado Ficado y raspanso D frma akstada Positle relacian
gratados astmnamica
“Muttime”
1 Patro Fiiamario Delineado Picado y raspado De forma aklada Esbozos de |3 ouz doble
gratados bordeada.
Probabiemenie
"Hedecho®
13 Patra Zeametnica Delineado Picado y raspado De irma akslada Dos  @uces  Dordeadas
gratados posisle reiacian con
s CIUCEs” Vens
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Tabla 9. Tipologia del arte rupestre que aparece en el Sitio La Piedra rayada, Aldea Tiguilotada, Isla El Tigre, Municipio de Amapala, Valle.

Sitio: La Piedra rayada, Aldea Tiguilotada, Isla El Tigre, Municipio de Amapala, Valle.

Caracteris Tipo Categoria Técnica Tecnica en Ubicacion Relacion astronomica
petrograbados
ticas
Fetia (Saméinzo [elineado Inciscn [1a forma aiglada Hinguria
gratiarng
Petra Geométrico Dalinzsada Incisién & forma aiglada Hingura
aratadng
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Sitio: Playa El Burro, Isla El Tigre, Municipio de Amapala, Valle.
Tabla 10. Tipologia del arte rupestre que aparece en el Sitio Playa El Burro, Isla El Tigre, Municipio de Amapala, Valle.

Caracteris Tipo Categoria Tecnica Tecnhica en Uhbicacién Relacion astronomica
petregrabados

Ticas

Pt Ceométrico Dalmeado Incisién [ forma aislada Ninguna
grabiadng

Pt Beornédrico Delieada Incisién D forma aislada Minguna
grabiados
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Tabla 11. Imégenes de los sitios estudiados

Las Pinturas de Concepcion de Marfa, Choluteca. Las Pintadas,cepcion de Maria, Choluteca.
Con

El Barreal, Orocuina, Choluteca Isla del Tigre, Playa del Burro

El Cacao, Concepci6n
de Marfa, Choluteca

Facultad de Ciencias Espaciales -



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 4, NUMERO 2 OTORO, 2011

Por ultimo se realizé cartografia tematica para los sitios de Arte Rupestre
departamentos de Choluteca y Valle, relacionada con vulnerabilidad a inundacio-
nes y deslizamientos.

Figura N°4. Mapas de sitios de Arte Rupestre departamento de Choluteca y Valle, relacionados con
Vulnerabilidad a Inundaciones (Izquierda) y con Vulnerabilidad a deslizamientos (derecha).

Conclusiones

Se ha identificado y estudiado sitios de arte Rupestre en la zona sur de
Honduras, analizando la informacién de campo y laboratorio obtenida, comparan-
do disefios de petroglifos y pintura para determinar evidencia de observaciones
astrondmicas en estos sitios por parte de los grupos culturales que los habitaron y
posibles alineamientos de sitios arqueoldgicos con astros.

El arte rupestre que elaboraron los antepasados pobladores del area de
estudio, se relaciona con sus actividades de vida diaria, principalmente asociadas
a actos rituales y de observacion del cielo, en el caso de los sitios identificados en
el departamento de Choluteca y Valle presentan una fuerte asociacion con obser-
vaciones astronomicas; aspecto que constituye un elemento fundamental para la
astronomia cultural en Honduras. Esta investigacion permite llenar vacios de infor-
macion cientifica en la zona sur de Honduras, dando a conocer datos culturales de
nuestros ancestros, registrados en piedra y los sitios que los contienen, aunque
siempre es necesario el desarrollo de estudios étnicos para la correcta y completa
identificacion de los diferentes grupos de humanos que poblaron el area de estudio
y consecuentemente la reconstruccion del pasado prehispanico de Honduras.

Estos son resultados preliminares a la puesta en marcha de un proyecto de
investigacion innovador en Honduras donde se pone a prueba la metodologia de
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investigacion para el estudio arqueoastronoémico en el arte rupestre. Cada uno de
los sitios con arte rupestre estudiados en los departamentos de Valle y Choluteca
han demostrado su importancia en la historia de Honduras, especificamente en
lo que respecta a la etapa posiblemente precolombina, lo que hace necesario un
estudio mas individualizado para cada uno de los sitios, de tal forma que se pueda
describir el escenario cultural en el que fueron elaborados; fortaleciendo de esta
forma la ciencia historica y el campo cientifico de la astronomia cultural aplicada al
pais.

Cada uno de los sitios estudiados en esta investigacién aparecen poco
conocidos por las comunidades aledafias y por las autoridades de los gobiernos
locales, lo que hace necesario la planificacion de experiencias de divulgacion en
las comunidades vecinas para que se aduefien de su patrimonio cultural, con el
proposito que puedan ser las depositarias y protectoras del mismo, para beneficio
de las generaciones presentes y futuras.

Debido al importante aporte que hace el arte rupestre en la interpretacion
de las primeras poblaciones que se instalaron en estos territorios es urgente la in-
corporacion del tema del arte rupestre en Honduras, en el curriculo nacional basico
(CNB) de la Educacion Basica que se desarrolla en los diferentes centros educati-
vos del pais.

Considerando la similitud de los glifos identificados en los diferentes sitios
con arte rupestre en los departamentos de Valle y Choluteca, con otros glifos que
aparecen en la regién Centroamericana, Mesoamérica, América Insular y del Sur;
se puede expresar que los pobladores que realizaron el mismo tenian influencias o
provenian de estas regiones; condicion que permite pensar que el area de estudio
funciono como via de paso para varios grupos étnicos que dejaron su arte en la
zona.
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Rodriguez Mota, Francisco Manuel, Alejandro Figueroa. 2005 Manual Basico
de arte rupestre de Honduras. Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia.
Tegucigalpa. Honduras

Sanchez P. Domingo. (2000). LA ASTRONOMIA EN EL ARTE RUPESTRE:
UNA PROPUESTA METODOLOGICA. Ciudad Virtual de Antropologia y Ar-
queologia En: http://www.antropologia.com.ar html (Consulta mayo 2014)

Sanchez P. Domingo.2002. E/ simbolo mesoamericano de Venus en el arte
rupestre de Venezuela En Rupestre/web, http://rupestreweb.tripod.com/venus.
html (Consulta marzo 2014)

Séanchez P., Domingo. 2008.E/ simbolo de Venus en el arte rupestre de Pert,
Chile y norte de Argentina. En Rupestreweb, http://rupestreweb.info/venus?2.
html. (Consulta mayo 2014)
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«  Sanchez P., Domingo.2010. Antiguas figuraciones astronémicas en el arte ru-
pestre y la cesteria indigena de Venezuela. En Rupestreweb, http://www.rupes-
treweb.info/figuraciones.html. (Consulta junio 2014).

+  Sin autor. Laboratorio astrondémico prehispanico en Licurnique. Peru. Consul-
ta en: http://www.andina.com.pe/agencia/noticia-hallan-evidencias-laborato-
rio-astronomico-prehispanico-complejolicurnique-515639.aspx#.U9PXXCgz-
2GQ (Agosto 2014).

+ Pineda Portillo, Noé. 1997 Geografia de Honduras. Tercera Edicion. Editorial
Guaymuras, Tegucigalpa.

+  Stone, Doris. 1957 The archaeology of central and southern Honduras. Papers
of the Peabody Museum of Archaeology and Ethnology. Vol 49, No. 3. Cambri-
dge, Massachusetts.

« UNESCO. 2008. Arte Rupestre en el Caribe. Hacia una nominacion transna-
cional seriada a la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO. Nuria Sanz
(Ed.).Paris

+ Véliz, Vito. 1983 Sintesis histdrica de la arqueologia en Honduras. Yaxkin, Vol.
VI, Nos. 1y 2: 1-8. Organo de Divulgacién del Instituto Hondurefio de Antropo-
logia e Historia, Tegucigalpa.
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NOTAS INFORMATIVAS
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Revista Ciencias Espaciales,
instrucciones a los autores y criterios
para el disefio, diagramacion y
maquetacion

Historia:

La Facultad de Ciencias Espaciales (FACES) de la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras fue creada por el Consejo Universitario en Abril de 2009,
en reconocimiento al funcionamiento del Observatorio Astronémico Centroameri-
cano de Suyapa (OACS) que venia funcionando desde la década anterior. Esta
organizada en los departamentos académicos de Astronomia y Astrofisica, Ciencia
y Tecnologias de la Informacion Geogréfica, Arqueoastronomia y Astronomia Cul-
tural y Ciencias Aeronauticas. Un departamento es la unidad académica basica y
fundamental de la Universidad que agrupa a una comunidad de docentes especia-
lizados en un campo determinado del conocimiento, que trabaja organizadamente
en equipo en la docencia, la investigacion, la vinculacion con la sociedad, la aseso-
ria y gestion académica.

Desde su creacion, ha sido politica de la FACES el desarrollo de la inves-
tigacién cientifica como una de sus actividades académicas mas importantes. En
consecuencia todos los profesores de sus departamentos, participan y desarrollan
proyectos de investigacion cientifica incluidos como parte de la Carga Académica,
participando con grupos de investigadores nacionales y extranjeros.

En el afio 2009, la produccion cientifica de los profesores de la FACES
empezo a hacerse evidente por lo que la Direccion de Investigacion de la UNAH
dedico toda la tematica de la Revista Ciencia y Tecnologia, Numero 4, Segunda
Epoca, Junio 2009 (ISSN: 1995 — 9613) para publicar los resultados de los proyec-
tos de inves tigacion cientifica realizados por el OACS ahora Facultad de Ciencias
Espaciales,como un reconocimiento a su esfuerzo y a la integracion sistematica de
la investigacion al trabajo académico universitario.
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La motivacidn para publicar una revista propia de la Facultad de Ciencias-
Espaciales estaba dada. En 2009, coincidiendo con la celebracion del Afio Inter-
nacional de la Astronomia, en la FACES se cre6 la Revista Ciencias Espaciales.
Esta seria una publicacion semestral, dedicando el primer numero del afio, de-
nominado primavera a la produccion cientifica de los diferentes campos del co-
nocimiento trabajados en la FACES; y el segundo nimero, denominado Otofio,
dedicado exclusiva y rotativamente a uno de los campos que desarrolla la Facultad.

Descripcion de la Revista

La Revista Ciencias Espaciales es una publicacion semestral de la Facul-
tad de Ciencias Espaciales de la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras.
Cada afio calendario se publica un Volumen que consta de dos Numeros. El prime-
ro, NUmero 1, llamado Primavera, incluye articulos de los campos de Astronomia y
Astrofisica, Ciencia y Tecnologias de la Informacién Geografica, Arqueoastronomia
y Astronomia Cultural, y Ciencias Aeronauticas. El segundo, el Nimero 2, llamado
Otofio, se dedica rotatoriamente por afios, a cada uno de los campos que trabaja la
Facultad. Para distinguir cada uno de los campos tematicos, el fondo de la Revista
cambia de: azul espacio para Astronomia y Astrofisica, verde tierra para Ciencia
y Tecnologias de la Informacion Geogréfica, rojo ladrillo para Arqueoastronomia y
Astronomia Cultural, azul cielo para Ciencias Aeronauticas.

La Revista Ciencias Espaciales tiene un Director y un Consejo Editorial in-
tegrado por los profesores de los Departamentos de la Facultad y otros profesores
visitantes. Ellos son los encargados de recibir y gestionar el proceso de seleccion
de los articulos, edicion y publicacion de la Revista. Dependiendo del campo te-
matico del afio, rotatoriamente un Editor coordina el Consejo Editorial. La Revista
Ciencias Espaciales cuenta ademas con un Consejo Cientifico Internacional res-
ponsable de velar por la calidad del contenido de la Revista. En el interior de la Por-
tada se publican los nombres del Director, Editor, Miembros del Consejo Editorial y
del Consejo Cientifico.

La Revista Ciencias Espaciales publica articulos de autores nacionales y
extranjeros, residentes dentro o fuera del pais. Los articulos publicados pueden
estar referidos a investigaciones originales en el campo de la Astronomia y la As-
trofisica, la Ciencia y las Tecnologias de la Informacion Geogréfica, la Arqueoastro-
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nomia y la Astronomia Cultural, y las Ciencias Aeronauticas. El contenido de cada
articulo es responsabilidad de sus autores.

El arte y diagramacion de la Revista Ciencias Espaciales es aprobado por la Se-
cretaria Ejecutiva de Desarrollo Institucional de la UNAH y la Editorial Universitaria.
Las dimensiones de cada ej emplar son de 23.4x16cm.

Instrucciones a los autores

Cada articulo que se remita para ser publicado en la Revista Ciencias Es-
paciales debe organizarse en los siguientes apartados: Titulo del articulo; Nombre
de los autores, filiacién, direccién y correo electronico; Resumen y palabras clave,
en idioma espafiol e inglés. El texto del documento debe contener un Introduccién,
descripcion de la metodologia utilizada, presentacién de resultados, discusion y
conclusiones. Al final del documento se deben incluir las referencias bibliogréficas,
seguidas de las Tablas y Figuras utilizadas.

El titulo:
+  Debe escribirse con letra inicial mayuscula.

+ Debe ser conciso, pero informativo. Su objetivo es dar a conocer al lector lo
esencial del articulo. No debe exceder de 15 palabras.

Los autores:

+ El nombre completo de cada uno de los autores debe acompafarse de su
grado académico mas alto, institucién a la que pertenece y cargo que ocupa.

+ Indicar el nombre del departamento, institucién o instituciones a las que se
debe atribuir el trabajo.

+  Direccion electronica, teléfono y la direccion del autor responsable de la corres-
pondencia a la que puede dirigirse avisos sobre el articulo.
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Resumen y palabras clave:
+  ElIResumen debe contener un maximo de 250 palabras.

+  Debe contener los objetivos del estudio; metodologia, técnicas o procedimien-
tos basicos utilizados; los resultados mas destacados y las principales conclu-
siones. Haréa hincapié en aquellos aspectos del estudio o de las observaciones
que resulten mas novedosas o de mayor importancia.

+  Después del Resumen se deben incluir de 3 a 5 palabras clave las cuales faci-
litaran el indizado del articulo.

* ElIResumen y las palabras clave deben también ser presentadas en idioma
Inglés.

Introduccion:

La finalidad de esta seccidn es ubicar al lector en el contexto en el que
se realizo la investigacién, por lo que debe mencionar claramente los siguientes
aspectos:

+  El proposito o finalidad de la investigacion: es importante que quede claro cuél-
ha sido el problema estudiado, y cuél es la utilidad del producto de la investiga-
cion (para qué sirve, a quien le sirve, donde se puede usar, etc.).

+  Se debe enunciar de forma resumida la justificacion del estudio.

+ Los autores deben aclarar que partes del articulo representan contribuciones-
propias y cuales corresponden a aportes de otros investigadores, incluyendoen

estos casos las referencias bibliograficas apropiadas.

+  Enesta seccion se describird de manera muy general la metodologia emplea-
da, resultados y las conclusiones mas importantes del trabajo.

+  Se pueden enunciar los retos que conllevd la realizacion de la investigacion y
una explicacion breve de como se superaron.

Facultad de Ciencias Espaciales [IPAS]



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 4, NUMERO 2 OTORO, 2011

Metodologia:

En términos generales, es la manera estructurada por medio de la cual se
ha logrado obtener conocimiento o informacidn producto de la investigacion. En tér-
minos practicos, es la manera seleccionada para solucionar el problema estudiado.

Aqui se describe el disefio del método o del experimento (aleatorio, con-
trolado, casos y controles, prospectivo, etc.). Se indicara con claridad como y por
qué se realizo el estudio de una manera determinada. Se ha de especificar cuida-
dosamente el significado de los términos utilizados y detallar de forma exacta cdmo
se recogieron los datos. Estos métodos se describiran también en el resumen del
articulo.

Se describe el &rea de estudio, poblacidn u objetos sobre los que se ha he-
cho la investigacion. Describe el marco y cémo se ha hecho su seleccion. Describe
con claridad como fueron seleccionados los sujetos, objetos o elementos someti-
dos a observacion.

Se indica el entorno dénde se ha hecho el estudio. Procure caracterizar el
lugar o ubicacion escogida.

Se describen las técnicas, tratamientos (siempre utilizar nombres genéri-
cos), mediciones y unidades, pruebas piloto, aparatos y tecnologia, etc. Describa
los métodos, aparatos y procedimientos empleados con el suficiente grado de de-
talle para que otros investigadores puedan reproducir los resultados.

Resultados:

Presente los resultados auxiliandose de tablas y figuras, siguiendo una
secuencia logica. No repita en el texto los datos de las tablas o figuras; destaque
o0 resuma tan solo las observaciones mas importantes. Recuerde que las tablas y
figuras deben tener una numeracion correlativa y siempre deben estar referidos en
el texto.

Los resultados deben ser enunciados claros, concretos y comprensibles
para el lector; y por supuesto, se deben desprender del proceso investigativo en-
marcado en el articulo.
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Discusion:

Haga hincapié en aquellos aspectos nuevos e importantes del estudio y en
las conclusiones que se derivan de ellos. No debe repetir, de forma detallada, los
datos u otras informaciones ya incluidas en los apartados de introduccion y resul-
tados. Explique en éste apartado el significado de los resultados, las limitaciones
del estudio, asi como sus implicaciones en futuras investigaciones. Si es posible se
compararan las observaciones realizadas con las de otros estudios pertinentes.

Conclusiones:

Son proposiciones o ideas producto o resultado de la investigacion realiza-
da, de modo que se deben relacionar con los objetivos del estudio. Evite afirmacio-
nes poco fundamentadas o subjetivas y conclusiones insuficientemente avaladas
por los datos.

Agradecimientos:

De manera opcional, al final puede incluir los agradecimientos. Este debe
ser un apartado muy breve, en donde se agradece a las personas que han colabo-
rado con la investigacion, pero que no cumplan los criterios de autoria. Por ejemplo,
se puede dar gracias a los que colaboraron con la ayuda técnica recibida, o en la
escritura del articulo. También puede incluir en los agradecimientos el apoyo finan-
ciero y los medios materiales recibidos.

Bibliografia:

Este apartado se construye de acuerdo a 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, seccion o capitulo de un libro, a una referencia de una publicacion
periddica u obtenida en Internet. En tal sentido, es necesario incluir todas lasfuentes
que sustentan la investigacion realizada y que se usaron directamente en el trabajo.
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Tablas, Figuras y leyendas de las figuras
Tablas:

+  Se enumeran correlativamente desde la primera hasta la Gltima. Asigneles un-
breve titulo a cada una, pero no dentro de estas.

+ En cada columna figurara un breve encabezamiento.

+ Las explicaciones o informacion adicional se pondran en notas a pie de la Ta-
bla, no en el titulo de la tabla. En estas notas se especificaran las abreviaturas
no usuales empleadas, para hacerlo se usaran como llamadas.

+ |dentifique las unidades de medida utilizadas. Asegurese de que cada Tabla
se halle citada en el texto, recuerde que sin esa referencia su presencia en el
articulo no tiene validez.

Figuras:

+ Las figuras se numeraran consecutivamente segun su primera mencion el tex-
to, desde la primera hasta la ultima. El formato, letras, numeros y simbolos
usados en las figuras, seran claros y uniformes en todos los que aparezcan en

el articulo.

+ Los titulos y las explicaciones detalladas se incluiran en las leyendas de las
figuras y no en las mismas figuras.

+ Sise emplean fotografias de personas, figuras o imagenes que no son de ela-
boracion propia, se debera incluir el permiso por escrito para poder utilizarlas.

+ Todas las figuras, fotografias e ilustraciones debe tener un pie de imagen que-
las identifique.

Unidades de medida:

Las unidades de medida se deben expresar en unidades del sistema métri-
co decimal. Se debe tomar como referencia el Sistema Internacional de Unidades.
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Abreviaturas y simbolos:

En las siglas, abreviaturas y simbolos, use unicamente las normalizadas.
Evite las abreviaturas en el titulo y en el resumen. Cuando en el texto se emplee por
primera vez una abreviatura o sigla, esta ira precedida del término completo, salvo
salvo si se trata de una unidad de medicion comun.

Recomendaciones generales para presentar el articulo:
+ Todo el articulo debe presentarse con letra Arial Narrow, tamafio 12.

*+ Inicie cada seccién o componente del articulo después de donde terminé el
anterior.

+ La extension total del articulo tendra un méximo de 17 paginas, a doble espa-
cio.

+ Las tablas deben enviarse en formato digital, una tabla por pagina.

+ Las figuras deben enviarse en formato digital, con la mayor resolucidn posible
y en un formato jpg. Una figura por cada pagina.

* Incluya las autorizaciones para la reproduccion de material anteriormente pu-
blicado, para la utilizacién de figuras o ilustraciones que puedan identificar a
personas o para imagenes que tengan derechos de autor. Adjunte la cesion de
los derechos de autor y formularios pertinentes.

+ Todo el articulo se imprimira en papel blanco tamafio carta, con margenes de
2 ¢cm a cada lado (superior, inferior, derecho e izquierdo). El papel se imprimira
en una sola cara.

+ Las paginas se numeran consecutivamente comenzando por el titulo. El nume-
ro de pagina se ubicara en el angulo inferior derecho de cada pagina.

+ Enlacopia en soporte electronico (en CD, memoria o correo electrénico) se de-
ben tener en cuenta las siguientes consideraciones: a) Cerciorarse de que se
ha incluido la misma version del articulo impreso; b) Incluir en el CD, memoria
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correo electronico, solamente la ultima version del manuscrito; ¢) Especificar
claramente el nombre del archivo; d) Etiquetar el CD, memoria o el correo elec-
trénico correctamente; e) Facilitar la informacion sobre el software y hardware-
utilizado, si procede.

Criterios para el disefio, diagramacién y maquetacion
de la Revista Ciencias Espaciales

De la Portada:

Texto:
+ Ciencias Espaciales. Tipo: Times New Roman. Tamafio: 48. Color: blanco.

Publicacion semestral de la Facultad de Ciencias Espaciales FACES.
+  Universidad Nacional Auténoma de Honduras.

*  Numero, Volumen, Afio, Temporada.

« ISSN: 2225 - 5249

+  Tipo: Arial Narrow. Tamafio: 14. Color: blanco.

Imagenes y logos:

* Logo de la UNAH

+ Imagen alusiva al contenido

Color de fondo:

+ Revista Ciencias Espaciales de Astronomia y Astrofisica: Azul espacio. R:42,
G:75, B:106.

+ Revista Ciencias Espaciales de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural: Rojo
ladrillo. R:130, G:47, B:44.
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+ Revista Ciencias Espaciales de Ciencia y Tecnologias de la Informacion Geo-
gréfica: Verde Tierra. R:0, G:124, B:103.

+ Revista Ciencias Aeronauticas: Azul cielo. R:160, G:199, B:230.
Dimensiones:

+  23.4 x16 cm. Grosor varia.

Del Lomo:

Texto:

+ Ciencias Espaciales. Tipo: Times New Roman. Tamafio: 12, Color: Blanco.

«  Numero x, Volumen x, Afio xxxx, Mes xxxxxxxx, Temporada XXxxx.

De la contraportada:

Imagenes y logos:

+ UNAH

+ Facultad de Ciencias Espaciales

Del interior de la Revista:

Texto:

+ Tipo de letra: Arial Narrow. Tamafio: 12.

+  Espaciado: Anterior 0 puntos. Posterior 10 puntos. Interlineado: minimo.

+ Margenes: superior: 0.8 pulgadas, izquierdo: 0.8 pulgadas, inferior: 1 pulga-
das,derecho: 0.5 pulgadas.

+  Figuras: Tipo de letra: Arial Narrow. Tamafio: 12.
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Las paginas de la derecha deben llevar:
+ Enla parte superior el nombre del articulo.

+ Enla parte inferior Facultad de Ciencias Espaciales y el nimero de pagina.

Las paginas de la izquierda deben llevar:

« Enla parte superior: Revista Ciencias Espaciales, Nimero x, Volumen x, Afio
XXxXX, Mes xxxxxxxx, Temporada Xxxxx.

+ Enla parte inferior Facultad de Ciencias Espaciales y el nimero de pagina.
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