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Determinacion de como el alumbrado de
la Ciudad Universitaria afecta la calidad
del cielo nocturno del OACS

Ricardo Antonio Pastrana Sanchez

Resumen

La contaminacion luminica es uno de los factores responsables de la atenuacién
del brillo de los cuerpos celestes, esto se debe principalmente a la forma inadecua-
da en que iluminamos nuestras ciudades. El objetivo que nos propusimos en este
trabajo fue determinar en qué medida el alumbrado publico instalado en la ciudad
universitaria y sus alrededores afecta la observacion astrondémica del Observatorio
Astrondémico Centroamericano de Suyapa, y proponer las medidas para corregirlo.
Los datos fueron obtenidos mediante el uso de luxémetro el cual se colocaba para-
lelo a la calle y a una altura de 1.5 metros, ademéas mediante técnicas de GPS se
georreferenciaron las zonas de estudio. Resultados encontrados en vias principa-
les del campus universitario de la UNAH — Tegucigalpa estan entre 3 lux y 95.5 lux
que al ser comparados con estandares internacionales confirman la existencia de
zonas en las cuales la iluminacion es muy pobre o estan sobre iluminadas. Nuestro
trabajo consistié en el calculo de la iluminancia media (Em), que se determind me-
diante la aplicacion del método estandar europeo de los “Nueve puntos”.

Palabras clave: Contaminacion luminica, fotdmetro, OACS, SQM, iluminancia,
nueve puntos

Abstract

Light pollution is one of the factors responsible for the attenuation of the brightness
of celestial bodies, this is mainly due to the inadequate way we light our cities. The
goal we set in this work was to determine to what extent the public lighting installed
in the campus and surrounding astronomical observation affects the Central As-
tronomical Observatory of Suyapa, and propose corrective action. The data were
obtained by using LUXOMETRO which stood parallel to the street and a height of
1.5 meters, and using GPS techniques georeferenced studio areas. Results found
in major ways UNAH college campus - Tegucigalpa are between 3 lux and 95.5 lux
when compared to international standards confirm the existence of areas where the

n Facultad de Ciencias Espaciales
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lighting is very poor or are over lit. Our work consisted in the calculation of the ave-
rage illuminance (Em), which was determined by applying the European standard
method of the “Nine Points”.

Keywords: Light pollution, photometer, OACS, SQM, illuminance, nine points.

Ricardo Antonio Pastrana Sénchez Departamento de Astronomia y Astrofisica, Facultad
de Ciencias Espaciales, Universidad Nacional Autdnoma de Honduras
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Introduccion

Un cielo totalmente oscuro y limpio al momento de realizar una observa-
cion, es el deseo de todo astronomo pero esto no suele suceder. La atmosfera de
nuestro planeta se ve afectada por dos razones basicas: La primera se debe a
la contaminacion atmosférica causada por los gases que producen las industrias,
fabricas, autos, etc. La segunda es la contaminacion luminica (CL) ocasionada por
la manera inadecuada de iluminar nuestras ciudades.

Practicas de iluminacion concebidas de forma errénea son el uso masivo
de luminarias, proyectores inclinados, letreros de publicidad luminosos que perma-
necen encendidos durante toda la noche emitiendo luz con intensidades excesiva
(ver figura 1). Con esto se incrementa la CL haciendo que la luz de las estrellas,
galaxias y demas astros se vea atenuada progresivamente.

Nuestra atmosfera dispersa la luz emitida por fuentes instaladas en zonas
urbanas, creando un halo de luz visible sobre la ciudad aun desde gran distancia
(Hosseini y Nasiri, 2007), al momento de la observacidn astronémica el telescopio
capta tanto la luz del astro bajo estudio como la luz artificial que ha sido reflejada
por la atmosfera.

La proteccion del cielo nocturno y la creciente disminucion de nuestra ca-
pacidad de observar el universo ha sido motivo para que astronomos y organizacio-
nes mundiales suscribieran la DECLARACION SOBRE LA DEFENSA DEL CIELO
NOCTURNO Y EL DERECHO A LA LUZ DE LAS ESTRELLAS el 20 de abril de
2007 en La Palma, Islas Canarias, Espania.

ElI OACS no es ajeno a este problema ambiental, conocer el grado en que
las luminarias cercanas afectan la observacién astrondmica contribuye a plantear
alternativas que corrijan la iluminancia de la zona para el disfrute del cielo y la in-
vestigacion astrofisica.

Al no contar con una normativa propia que regule la manera de iluminar
los lugares destinados a la actividad humana, se hace necesaria la aplicacién de
métodos internacionales estandares para conocer la situacion actual en esta area.
El llamado método de los nueve puntos, especificado en la ITC-EA-07 del Regla-
mento de eficiencia energética del alumbrado exterior del gobierno de Espafa fue
el empleado en la captura de datos.

n Facultad de Ciencias Espaciales
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Equipo utilizado

Para la determinacion de la Em fue necesaria la medicién de la iluminacion
producida por las luminarias del alumbrado publico de la UNAH. El equipo emplea-
do durante esta etapa de la investigacion fue un luxdémetro modelo CA811 la tabla
1 muestra las especificaciones técnicas del instrumento, un tripode con nivel, una
cinta métrica de 20 m, una plomada, GPS eTrex de Garmin las especificaciones
aparecen en la tabla 2 y camara fotografica Cannon Rebel modelo e0s350D.

El luxdmetro transforma la energia luminosa en una sefial eléctrica, la cual
es medida en una escala calibrada. Este dispositivo es colocado en el tripode de
modo que el sensor de silicio se mantenga paralelo a la superficie. Esto permite
medir el flujo luminoso que incide sobre una superficie por unidad de area a la que
llamamos iluminancia (E) y esta dada por:

E (lux) =dF
ds

Donde dF es el diferencial del flujo luminoso expresado en lumen y dS el
diferencial de superficie en m?. Nuestro medidor de luz fue ajustado para usar el lux
(lumen/m?) como unidad de medida.

Metodologia

El OACS se encuentra inmerso en urbanizaciones que desde horas tem-
pranas las luminarias del alumbrado publico comienzan a iluminar (ver figura 2,)
esto representa un grave problema para los astronomos puesto que el cielo noctur-
no de la ciudad rapidamente pierde su calidad para la observacion astrondémica.

El brillo del cielo urbano esta atenuando la luz proveniente de las estrellas y
el universo. La contaminacidn luminica es un efecto negativo que produce la forma
indebida de la instalacion de lamparas en vias publicas y el exceso de iluminacion
en ciertas aéreas.

Un cielo nocturno estrellado es un recurso de gran importancia para cienti-
ficos y artistas asi como para la sociedad y la cultura (Grigore, 2009). Las observa-
ciones astronémicas se ven afectadas por el derroche energético que se hace en
algunas zonas. Honduras no dispone de una normativa que indique el modo en que

se debe iluminar un lugar especifico.
Facultad de Ciencias Espaciales n
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Para el calculo de la Em fue necesaria la aplicacion del método de los
nueve puntos especificado en la ITC-EA-07 del Reglamento de Eficiencia Energé-
tica en instalaciones de alumbrado exterior del Gobierno de Espafia. EI método es
estandar y posibilita la facil obtencion de datos. Este es el mismo método usado en
los trabajos académicos Mapa de Contaminacion Luminica de la UCM (Universidad
Complutense de Madrid) (Rodriguez, 2009) y Contaminacién luminica en la UCM
(2010) 1. Evolucion de la iluminacién en la UCM (Herranz, 2010).

El método consiste en tomar lecturas de iluminancia de un par de lumina-
rias en 15 puntos contenidos en un rectangulo (ver figura 3). Los lados del parale-
logramo lo forman la distancia entre las luminarias (S) y la calzada de la calle (A).
Los puntos son las intercepciones de las abscisas B, C, D, con las ordenadas 1, 2,
3, 4y 5 que se logran valiéndose de una cinta métrica. Cada zona de medicién se
ha georreferenciado usando técnicas GPS.

Las lecturas de iluminancia de cada punto se realizaron mediante la aco-
pladura de tripode mas luxémetro y una plomada (ver figura 4), la que permitia
precisar el punto a medir. El sensor se fijaba paralelo a la calle a 1.50m de altura.
El calculo de Em viene dado por la ecuacion:

Em=E +2E,+E,+2E +4E +2E +E +2E +E,
16

La medida real de la iluminancia en cada punto (E) es la media aritmética de las
medidas obtenidas en las abscisas. Por lo que E, a E,vienen dadas por:
E,=(B,+B,)/2,E2=(C,+C,)/2,E, = (D, +D)/2 E (B,+B,)/2,E,=(C,+C)
I E,=(D,+D,)/2,E,=B,E,=C,yE, =D,

El valor calculado de Em también es usado para evaluar la uniformidad
media (Um) de iluminancia, lo cual es el cociente entre el valor minimo de las ilumi-
nancias Ei y la Em. Por otra parte la determinacién de la uniformidad general (Ug)
se calcula dividiendo el valor minimo de las iluminancias Ei entre el valor méaximo
de dichas iluminancias.

Facultad de Ciencias Espaciales
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Resultados

Se ha cubierto un area total de 3,334.1 m2 El célculo para el valor minimo
y maximo de la Em fue de 1y 219 lux respectivamente. Los valores encontrados
estan fuera de los rangos establecidos para la iluminacion del alumbrado publico
del ayuntamiento de Madrid.

Los datos encontrados que se resumen en la tabla 3 revelan que las zonas
bajo estudio presentan valores de iluminacién muy pobres y en otras ocasiones
estan sobre iluminadas. El cociente de Um indica que los valores aceptados deben
de estar dentro de un rango de 0.2 a 0.5. Nuestros calculos reflejan valores que van
desde 0 a 1.36 determinando que no se ha encontrado zona alguna que este en el
parametro aceptado internacionalmente.

Las magnitudes estandar de Em, Umy Ug para cada zona de estudio se
especifican en la tabla 4. La Ug nos indica que tan pareja se encuentra la ilumina-
cion de las zonas estudiadas. Esta toma en cuenta todos los puntos de la calzada
donde se encuentra los valores minimos, maximos y promedios de luminancia, sal-
VO en pocos casos como las mediciones 5,10,14,16 y 18 los resultados calculados
se encuentran dentro de los valores estandares.

Conclusiones

Los coeficientes calculados de la Ug, advierten que la mayor parte de las
zonas investigadas indican que la radiacién que incide sobre ellas no esta distribui-
da de forma pareja.

La disparidad de las magnitudes encontradas de Em indica que la UNAH
no cuenta con una eficiente iluminacién de sus areas destinadas al que hacer hu-
mano. Causando en algunos casos excesos de radiacion innecesarios y en otros
falta de luz artificial.

La estadistica registrada en el presente trabajo contribuira a realizar una
caracterizacion mas completa de la Em, Um y Eg del campus universitario y sus
efectos sobre el OACS.

La investigacion realizada permitira realizar estudios futuros de la evolu-
cion del alumbrado publico de la UNAH, detectando correcciones, excesos o esca-

za iluminacion publica.
Facultad de Ciencias Espaciales
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Recomendaciones

A fin de mejorar las condiciones de observacion en el OACS se sugiere lo

siguiente.

1.

Se deben realizar los cambios de las luminarias que se detectaron el mal es-
tado.

Es de suma importancia que se haga un trabajo de poda de arboles que blo-
quean la luz emitida por el alumbrado publico con el propésito de mejorar la
iluminacion a nivel de suelo.

Se debe realizar los ajustes de energizacion de las luminarias para que estas
emitan dentro de los rangos establecidos internacionalmente.

Realizar mediciones del Em en futuras fechas permitira conocer si la ilumina-
cion publica de la UNAH se mantiene bajo control.

Establecer un reglamento interno de la UNAH sobre el alumbrado publico. Ala
vez este serviria como modelo para las autoridades del gobierno tomen con-
ciencia de la importancia de iluminar correctamente y ahorro que representa en
la factura energética nacional.
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Anexos:

Figura 1. Toma nocturna de Tegucigalpa.

Figura 2. Fotografia del OACS al fondo puede verse las luminarias encendidas ain cuando el Sol
se encuentra sobre el horizonte.
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Meétodo Nueve Puntos

Figura 3. Método estandar de los nueve puntos para el célculo
de la iluminancia media.

Figura 4. Equipo utilizado durante las mediciones de iluminacién.

Facultad de Ciencias Espaciales
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Tabla 1. Caracteristicas técnicas del luxdmetro.

Especificaciones luxémetro CA811

Magnitud Valor
Rango 20fc, 200fc, 2000fc, 20kfc
20lux, 200lux, 2000lux, 20klux
Resolucién 0.1fc 0 0.1lux
Sensor Fotodiodo de Silicio
Respuesta spectral Curva fotéptica CIE*

Precision para una fuente de luz de 2856k

+ 3% = 10 dig

*CIE: siglas en francés de la Comision Internacional de lluminacion.

Tabla 2. . Caracteristicas técnicas del GPS.

Especificaciones GPS eTrex

Magnitud Medida
Receptor Compatible con WAAS*
~ 3 seg (caliente)
Tiempo de adquisicién ~ 32 seg (tibio)
~ 39 seg (frio)

Frecuencia de actualiza-

cion 1/segundo, continua
Precisién GPS < 10 metros
3 metros (10 pies),
Presicién DGPS 95% tipica con correcciones
(WAAS) DGPS**

Presicién de velocidad

0.1 nudos RMS en estado estable

* WAAS (Wide Area Augmentation System), Sistema de correccién
diferencial satelital.
** DGPS (Differential GPS), Sistema que proporciona a los GPS
correcciones de datos.

Facultad de Ciencias Espaciales
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. o lluminancia (lux)

Lugar (Madrid) | lluminancia (lux) min/max Lugar (UNAH) e

Paseos Mo Paseo Al-Fisica 5.65/12.78
Paseos Mo aseo Rectoria A1 10/219
Paseo 1o raseo D1 1175

Aparcamentos en _ Estacionamiento Padre Trino _

superficie 15120 1n21
Vias Principales 15/20 Calzada calle Piscina 3/95.5

Tabla 3. Resumen de los valores encontrados durante las mediciones.
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Zona No. De Medicion [luminancia media | Uniformidad media | Uniformidad general
Em Um Ug
Medicion 1 12.1875 1066666667 0472727273
Paseo Edificio | Medicion 2 1271875 0.157248157 0.066666667
AyFisica | Medicion 3 B8.1875 0.610687023 04
Medicion 4 571875 0 0.148148148
Paseo i‘:‘m"a ¥ | Medicion 5 4328125 0.323465704 0.282828283
Paseo principal | Medicion 6 440625 1.361702128 i
D1 Medicion 7 8.0625 0.744186047 0523076923
Medicion 8 349375 1.14490161 125
Medicion 9 415 1.34939759 1230769231
Medicion 10 11.1875 0.357541899 0.097560976
Estacionamiento | Medicion 11 48.0625 1.061118336 1
Padre Tino | Medicion 12 2775 0.091954023 0.078431373
Medicion 13 37625 1.063122924 0.85106383
Medicion 14 2253125 053259362 0.406779661
Medicion 15 5528125 1.26625212 1.147540984
Medicion 16 14.3125 0.349344978 0.208333333
Piscina Medicion 17 16.8125 (.594795539 0.357142857
Medicion 18 1671875 0358878505 0.181818182

Tabla 4. Valores de lluminancia media, Uniformidad media y Uniformidad general.
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ASTRONOMIA'Y ASTROFISICA
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Evaluacion educativa utilizando la
metodologia Ranking Task en la
ensefianza de la mecanica estelar
en la asignatura de Introduccion a la
Astronomia Optativa

Joel Aleman Ramirez

Resumen

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos en cuanto a ganancia en co-
nocimientos por estudiantes del espacio pedagégico denominado Introduccion a la
Astronomia después de haber incorporado el Ranking Task como herramienta de
aprendizaje colaborativa.

Este estudio se realizé en ciudad universitaria a finales del afio académico 2012 e
inicios del afio 2013, tomando como sujetos de estudio un grupo de 26 estudiantes
con las caracteristicas tipicas de estudiantes que cursan esta asignatura general y
optativa, el estudio se declara exploratorio su interés es conocer el comportamiento
de los estudiantes ante este nuevo recurso de ensefianza aprendizaje.

El estudio se considera aun parcial debido a las interioridades propias del proceso
de investigacion, el espacio pedagdgico y los sujetos de estudio por lo que se espe-
ra una nueva oportunidad para validar los hallazgos del presente estudio.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, constructivismo, tareas de posiciona-
miento

Abstract

This paper shows results obtained in terms of gain in knowledge by students of
pedagogical space called Introduction to Astronomy after adding Ranking Task as
collaborative learning tool.

This study was conducted on campus at the end of the academic year 2012 and ear-
ly 2013, taking as subjects a group of 20 students with the typical characteristics of

Facultad de Ciencias Espaciales
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students taking this course elective general, and exploratory study declares interest
is to understand the behavior of students at this new teaching and learning resource.

The study is still considered part because the internals own research process, edu-
cational space and study subjects so expect a new opportunity to validate the fin-
dings of this study.

Keywords: Collaborative learning, constructivism, ranking task

Joel Aleman Ramirez (joel.aleman@UNAH.edu.hn) Departamento de Astronomia vy
Astrofisica, Facultad de Ciencias Espaciales, Universidad Nacional Autdnoma de Honduras.
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Introduccion

El nuevo modelo educativo de la UNAH, demanda nuevas estrategias en
los procesos de ensefianza aprendizaje exige, estrategias de corte constructivista
y centradas en el estudiante que posibiliten el cambio cognitivo y el desarrollo de
competencias que preparen a los futuros egresados a este “nuevo mundo” de cons-
tante cambio. Se hace necesario entonces escoger aquellos recursos de aprendi-
zaje que se ajusten mejor a las exigencias impuestas en el modelo educativo, es
por ello que en este estudio se comienza por estudiar si el Ranking Task (RT) llena
estos requisitos.

Este estudio trata sobre las experiencias obtenidas en la utilizacion de esta
herramienta en la ensefianza de la astronomia. Se hace en primer lugar una revision
conceptual de la herramienta, haciendo referencia a los estudios més significativos
que fundamentan sus aplicaciones en la ensefianza de la ciencia en general y de la
astronomia en particular, seguidamente se presentan las bases psicopedagogicas
que fundamentan el RT como recurso constructivista de ensefianza aprendizaje,
luego se pasa revision a los instrumentos que servirdn para recoger la informacion
en el estudio, continua el documento con la metodologia de investigacién pasando
inmediatamente a los resultados, su discusion y algunas conclusiones que sirvan
para justificar (o no) la incorporacion del RT en el espacio pedagdgico de Introduc-
cion a la Astronomia.

¢Por que incorporar Ranking Task en el espacio pedagdgico de Intro-
duccion a la Astronomia?

El Ranking Task (RT) del inglés: Ranking, ordenamiento y Task, tarea es
decir; tareas de posicionamiento, son herramientas pedagégicas utilizadas para va-
lorar aspectos conceptuales del aprendizaje.

A través de baterias de ejercicios sobre un mismo tema se presentan una
serie de situaciones fisicas que varian muy poco entre si y que deben ser resueltas
de manera conjunta por grupos de estudiantes. Se atribuye a Maloney (Maloney,
1987) como el primero en dar una descripcién de esta herramienta. Este autor,
menciona que el RT se fundamenta en Reglas de Evaluacion, una técnica muy util
que por lo regular se utilizan en pruebas diagnosticas (del tipo pre y post test) sobre
todo en actividades de laboratorio y/o tareas.

Estudios posteriores revelan la utilidad del RT en estrategias de ensefianza
colaborativa en el aula (Maloney & Friedel, 1996) a este respecto Maloney, en el
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mismo estudio de 1987 encontré que estudiantes trabajando en pequefios grupos
con RT desarrollan una estrategia de resolucion de problemas caracterizada por
tres elementos claramente diferenciados:

Descripcion del problema — construccion de una base conceptual— Célculo

Llegando a este ultimo a través de un proceso pasé a paso hasta encontrar
la solucidn al problema.

Si bien la herramienta de RT esta categorizada como de corte constructivis-
ta, su aplicacion no esta generalizada de hecho, su estudio y aplicacion en el area
de ensefianza de la astronomia es muy incipiente aun y la mayoria de los estudios
hechos al respecto son extranjeros sin tenerse conocimiento de algun estudio de
este tipo en Honduras.

Originalmente la herramienta ha sido utilizada para la ensefianza de la fisi-
ca de donde parte la mayoria de las aplicaciones y estudios sobre su utilidad en los
diferentes espacios pedagogicos asociados.

En Ciudad Universitaria probablemente su introduccion como herramienta
de ensefianza sea debido al PhD. Armando Euceda quien la introdujera como parte
del contenido del curso de Ensefianza de la Fisica en el afio 2009, asignatura obli-
gatoria del Postgrado en Fisica General de la UNAH.

Su aplicacién como herramienta de evaluacién de aprendizajes no forma
parte aun del portafolio de recursos de ensefianza aprendizaje de profesores de la
UNAH y su aplicacién se limita a experiencias aisladas de profesores de la escuela
de fisica en forma de tareas para la casa; y por un profesor de astronomia que re-
gularmente la introduce como actividad de aprendizaje colaborativa en la segunda
unidad del pensum del curso de general y optativo de Introduccion a la Astronomia.
En los anexos de este documento se adjunta una bateria de instrumentos RT para
un tema en particular de los abordados en el estudio.

Bases psicopedagbgicas del RT

Se mencionaba parrafos arriba el RT como herramienta de ensefianza
aprendizaje constructivista, enfoque de aprendizaje que se establece como norma
en el nuevo modelo educativo de la UNAH.

En estos nuevos enfoques de aprendizaje, el constructivista hace hincapié
en la importancia que la interaccion entre personas y las situaciones tiene en la ad-
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quisicion de conocimientos y el desarrollo de competencias (Cobb & Bowers, 1999)
es decir, el supuesto fundamental de constructivismo es considerar al estudiante
como elemento activo en el proceso de ensefianza aprendizaje.

El constructivismo sin embargo, ha tenido implicaciones no solo en la apre-
ciacion de la adquisicion de competencias y conocimientos sino también en los me-
dios y métodos utilizados para tal fin es decir, en aspectos del desarrollo curricular
y la instruccién en si misma (curriculo integrado) base hoy en dia de las estrategias
centradas en el estudiante.

En el caso particular de la ensefianza de la astronomia diferentes estudios
revelan la importancia del enfoque constructivista. Estudios como los de Bonwe-
Il'y Eison (Bonwell & Eison, 1991), Prather (Prather, Slater, & Adams, 2004) en-
tre otros, exponen la mejora en la comprension de contenidos de los estudiantes
cuando estos hacen uso de estrategias de ensefianza participativa centrados en el
estudiante.

Resulta mas facil sin embargo decirlo que hacerlo y es que la mayoria de
profesores que hayan tenido encuentros con estas herramientas de aprendizaje
constructivistas saben del esfuerzo y tiempo que se requiere el desarrollar materia-
les apropiados asi como de su implementacion en el aula.

Esto no es algo nuevo o propio de profesores de fisica y/ astronomia de
la UNAH, es algo que ya ha sido sefialado en numerosos estudios. En el area de
ensefianza de la astronomia estos estudios como los de (Brissenden, Slater, &
Mathieu, 2002) han demostrado que son tres las grandes prioridades al respecto:

1. Elaboracién de materiales curriculares basados en la investigacion
2. Laevaluacion cuantitativa de la eficacia de estos materiales en el aula
3. Estrategias de ensefianza

Elementos que aun hoy en dia no han sido suficientemente atendidos.
Otra teoria cognitiva que ademas del constructivismo fundamente el desarrollo de
materiales curriculares como el RT es la Teoria de Esquemas.

Estas teorias tienen que ver en como organizan la informacién que reciben

los estudiante alrededor de un esquema pre elaborado (Stein & Trabasso, 1982) o
a través de ideas conectadas entre si (Slavin, 1988).
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En la teoria del esquema se estudia la compleja interaccion entre la ima-
gineria visual y las estructuras de conocimiento que se crean y organizan activa-
mente: normas, proposiciones, listas de palabras, conceptos de categorizacion y
conocimiento procedimental que tienen lugar en la mente de cada persona.

Una definicién de esquema puede encontrase en Schunk (Schunk, 2012)
citando a Anderson (Anderson, 1990) que expone esta teoria como una estructura
que organiza grandes cantidades de informacion en un sistema significativo. En el
mismo texto (Schunk, 2012) se menciona otra definicion que va muy acorde con las
RT: El esquema es un estereotipo que determina una pauta general o secuencia de
pasos asociada con un concepto, destreza o acontecimiento particular.

Descripcion de los instrumentos RT

Para el presente estudio se han utilizado instrumentos RT, disefiados para
obtener inicialmente concepciones alternativas que comunmente utilizan los estu-
diantes para explicar fenémenos fisicos (y astronémicos) estos instrumentos repre-
sentan una serie de ejercicios conceptuales que proporcionan un primer camino
para que los estudiantes puedan construir nuevos conocimientos. Los instrumentos
han sido adaptados de otros que se encuentran disponibles en internet los cua-
les son utilizados comunmente para propésitos educativos. Estos, se basan en la
teoria de esquemas y cubren los temas en que los estudiantes muestran mayor
dificultad de comprension.

Los instrumentos abordan un mismo tema desde diferentes enfoques en
diferentes niveles de complejidad elevandose poco a poco de un instrumento a
otro. El disefio de estos instrumentos y su utilizacion en investigacion educativa
relacionada con la ensefianza de la ciencia estan validados por diferentes estudios
hechos al respecto por ejemplo (Shulman, 1986), (Grayson, 2004), que evaltan
las dificultades especificas y las concepciones alternativas y las estrategias a que
recurren los estudiantes para hacer frente a la problematica presentada.

Se trabajaron ocho temas para los cuales se adaptaron los instrumentos,
estos se aplicaron en un pilotaje con estudiantes de una seccion de astronomia y el
acompafiamiento de docentes bilingiies del departamento el objetivo fue evaluar la
traduccion, la redaccion, la claridad de la tarea solicitada entre otros. Después de
esto se hicieron las correcciones respectivas y se aplicaron en el estudio.
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Se identificaron ocho temas:

1. Movimiento de las estrellas en el cielo
2. Fasesdelaluna

3. Las estaciones

4. Leyes de Kepler

5. Principio de gravitacién universal

6. Luminosidad de las Estrellas

7. Efecto Doppler

8. Magnitud y Distancia.

Para cada tema se dispusieron cinco RT donde se resolvieron tareas de
diferentes grados de dificultad. Las tareas mas elementales consistieron en en-
contrar soluciones cualitativas a los problemas presentados exigiendo de los estu-
diantes reflexiones mas profundas, confrontando asi, la tarea memoristica a la que
suelen hacer uso como estrategia de aprendizaje procurando con ello el cambio
conceptual esperado. Posteriores tareas requirieron soluciones cuantitativas cuyo
calculo se basé en valores dispuestos en tablas o diagramas.

La variacion en la presentacion de la tarea problema, obliga a los estudian-
tes a apropiarse del concepto a través de diferentes vias, facilitando con ello el de-
sarrollo de la comprension de una manera mas integral. En algunos casos ademas
de las tareas de caracter cualitativo y de célculo, se ha solicitado al estudiante la
exposicion de los motivos que lo obligaron a tomar las decisiones en la resolucién
del problema con ello, se asegura la apropiacién de la ley fisica en juego y como
esta puede ser aplicada en la prediccion del resultado.

Metodologia
El grupo de estudio lo conformaban 26 estudiantes del curso general y
optativo de Introduccién a la Astronomia. Estos constituyen una muestra repre-

sentativa de la poblacién de estudiantes universitarios que cursaron la asignatura
en el periodo que se realizo el estudio compuesta por alumnos de tres secciones
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activas con una poblacién total de 80 estudiantes(es decir el 33% de la poblacion
estudiantil).

Esta poblacion se caracteriza por:

+ Diversidad de género

* Diversidad de edad

+ Diversidad de estudios previos

+ Diversidad de intereses profesionales

La seleccion de esta muestra se baso en el formato de muestreo no pro-
babilistico intencionado, siendo los criterios y juicios de valor considerados los si-
guientes:

1. El profesor tiene que tener conocimientos y disposicion de uso de la aplicacion
de RT y conocimientos especializados de astronomia.

2. Conocimiento y experiencia del docente en conduccion de investigaciones bajo
el formato de investigacién-accion.

Se estructurd una prueba diagndstica con 28 preguntas de seleccion malti-
ple las que cubrian los temas tratados en el estudio, dicha prueba se aplico a todos
los estudiantes el primer dia de clases. Estas mismas preguntas se utilizaron en las
evaluacion posteriores a la instruccion tradicional, también sirvieron para formar las
evaluaciones de salida (con sutiles variaciones) después de haber introducido las
RT en el aula.

La instruccién tradicional se entiende para propositos de este estudio
constituida por clase magistral acompafada de demostraciones apoyada en mul-
timedios ademas de lecturas en casa y experiencias situadas en el observatorio
astronémico.

Después de haber tomado la evaluacion de salida se incorporan las RT y

se forman grupos de tres y cuatro estudiantes, grupos formados por afinidad y que
permanecieron juntos hasta el final del estudio.
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La actividad con las RT llevé en promedio 20 minutos al final de los cuales
se aplico la evaluacion de salida respectiva (evaluacién post Ranking Task).

En los anexos de este documento se adjuntan un ejemplo de los instru-
mentos (RT) utilizados.

Resultados

Se midi6 la comprension del estudiante en los temas abordados en el pre-
sente estudio antes y después de la instruccion tradicional y luego de incorporar la
herramienta RT.

De acuerdo a la experiencia tenida en cursos anteriores de introduccion
de astronomia, se esperaba que la ganancia obtenida con la instruccion tradicional
no fuese muy grande. Se observé que la puntuacion fue en promedio del 23% de
aciertos antes de la instruccion, llegando a una media del 29% de respuestas co-
rrectas después de la instruccion tradicional, en cada uno de los temas abordados
en el estudio. En la tabla siguiente se muestran estos resultados asi como también
los obtenidos después de RT

Promedios en los aciertos

No. Tema Evaluacion Diag- | Instruccion Tra-

| nostica dicional Instruccién con RT
1 Movimiento del Cielo 19 35 42
2 Fases de la Luna 19 23 35
3 Estaciones 42 46 50
4 Leyes de Kepler 19 23 38
5 Gravitacién 19 27 31
6 Magnitud y Distancia 12 19 23
7 Luminosidad de Estrellas 35 38 50
8 Efecto Doppler 15 23 31

Promedio 23 29 38

Tabla 1: resultados promedios de aciertos en evaluaciones de entrada - salida en ocho temas
principales del curso de introduccién a la astronomia
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El comportamiento experimentado en cada uno de los temas puede notar-
se mucho mejor haciendo uso del siguiente grafico:
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Grafico 1: resultados promedios de aciertos en las evaluaciones de entrada-salida en ocho temas
Principales de Introduccién a la Astronomia optativa.

Los resultados anteriores muestran el aspecto cuantitativo del estudio, otra
parte que se tomd en cuenta fue el grado de aceptacién de los estudiantes a tra-
bajar con la herramienta, el 82% de los estudiantes consultados consideran el RT
como una herramienta importante para su aprendizaje ya que les permite aclarar
puntos relacionados con la teoria que no les quedaron suficientemente claros con
la exposicion del profesor. Otro aspecto que valoraron mucho fue la estrategia de
trabajo en equipo ya que cerca del 90% de ellos considera que esta estrategia de
ensefianza en mas “dinamica” y les permite relacionarse con sus otros comparieros
y le ayuda a mantenerse atentos a las explicaciones del profesor. Aun asi, hubo
aspectos valorados negativamente siendo el mas importante el tiempo que lleva
el realizar una experiencia con RT en el aula ya que segun los estudiantes (cerca
del 80%) la hora clase es muy corta para realizar la experiencia y por ultimo, un
pequefo porcentaje (9%) preferiria realizar otro tipo de actividad en el aula.

Discusion
Los resultados que se muestran aqui son muy conservadores aun si se
comparan, con los resultados obtenidos en investigaciones sobre las ganancias de

conocimientos hechos en estudiantes de Introduccion a la Astronomia después de
la instruccion tradicional (Prather, Slater, & Adams, 2004). Si bien dichos estudios
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se han realizado en el extranjero, el analisis minucioso de dichos trabajos revela
semejanzas en cuanto a la tematica abordada, el estudiante objeto de estudio y
las caracteristicas de ensefianza aprendizaje tradicional abordadas en el curso de
Introduccion a la Astronomia de la UNAH.

Ahora bien, el objetivo general de este estudio es explorar el comporta-
miento de los estudiantes ante una nueva estrategia de ensefianza aprendizaje
como lo es el Ranking Task, aspectos como la ganancia en conocimientos, la in-
teraccion entre pares, la eleccion del momento propicio, entre otros son elemento
importantes a considerar si se esta pensando en incorporar este recurso. Se ha
evaluado los dos primeros elementos obteniéndose los resultados que previamente
se han mostrado. Habria que esperar que la introduccién del RT redundara en una
mejora en la ganancia de conocimientos que resulto cierto (38%)

Puede observarse de la tabla 1 y gréfico 1 anteriores que después de la
incorporacion del RT como recurso de ensefianza aprendizaje tuvo lugar un au-
mento en el porcentaje de aciertos logrados por los estudiantes en cada uno de
los ocho temas que forman parte del estudio. Si bien los resultados son conserva-
dores, quince puntos si se considera la relacion entre evaluacion diagnostica y la
evaluacién después de incorporar RT y de seis entre la evaluacion diagnostica y la
evaluacién post instruccion tradicional, tdmese en cuenta que el trabajo desarrolla-
do colaborativamente entre los estudiantes en una cuantas horas (trabajando con
RT) fue significativamente mas importante que la instruccién tradicional de hecho,
la diferencia en la ganancia en conocimientos entre una y otra fue muy similar,
llegando a ser incluso mayor para RT (9 puntos) como se muestra en la tabla.
Para comprender mejor lo que se quiere decir con esto, piénsese que la ganancia
obtenida a través de la instruccion tradicional ha sido posible después de toda una
serie de estrategias y recursos preparados para tal fin (clases magistrales, recursos
multimedia lectura en casa, etc) en comparacion con el trabajo colaborativo de los
estudiantes.

Los resultados aqui encontrados si bien muestran que después de la apli-
cacion de RT hay una mejora en la comprension de los temas estudiados, debe
tenerse en cuenta entre otras cosas, el estudiante objeto de estudio asi como la
naturaleza intrinseca del curso de Introduccion a la Astronomia Optativa para llegar
a tener analisis mas completo. En este sentido, la aplicacion de esta herramienta
en un curso de especialidad y con estudiantes de carrera podria arrojar resulta-
dos diferentes que los obtenidos con estudiantes, de primero y segundo afio, de
diversas carreras e intereses, de un curso optativo general como lo es el espacio
pedagogico de Introduccion a la Astronomia optativa. Elementos que representan
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una limitante en cuanto al desarrollo y comprension de contenidos por parte de
estudiantes que se matriculan en el curso.

Conclusiones

La incorporacién de una herramienta como Ranking Task, redunda en una
ganancia en conocimientos de los estudiantes y es una estrategia de aprendiza-
je colaborativa que es bien recibida por los estudiantes. Al ser una herramienta
de desarrollo y evaluacion de conceptos puede incorporarse en cualquier fase del
proceso de ensefianza aprendizaje deberd, estudiarse el momento propicio y la
planificacién adecuada en cuanto al nimero de items y duracion de la actividad.

Al no ser Introduccién a la Astronomia optativa, un curso de formacion
especifica (especializada, de formaciéon profesional) y debido a que muchos de los
estudiantes matriculados no tienen formacién en el area fisicomatématica, se debe
incorporar estrategias de ensefianza aprendizaje que contribuyan a la formacién
general y al desarrollo de competencias en el analisis de documentos cientificos
mas que desarrollar competencias en el manejo de operadores matematicos para
el modelado de fendomenos astrondmicos; la herramienta RT se convierte asi una
buena alternativa para ser incorporada en el portafolio de recursos del profesor de
Introduccidn a la Astronomia optativa.
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Glosario
Aprendizaje Colaborativo

El aprendizaje colaborativo es “...un sistema de interacciones cuidadosa-
mente disefiado que organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes
de un equipo.”(Johnson y Johnson, 1998). Se desarrolla a través de un proceso
gradual en el que cada miembro y todos se sienten mutuamente comprometidos
con el aprendizaje de los demas generando una interdependencia positiva que no
implique competencia.

El Aprendizaje Colaborativo se adquiere a través del empleo de métodos
de trabajo grupal caracterizado por la interaccion y el aporte de todos en la cons-
truccion del conocimiento.

Constructivismo

+ Los individuos aprenden mejor cuando construyen activamente el conocimien-
to y la comprensioén.

+ Enfatizan los contextos sociales del aprendizaje y afirman que el conocimiento
es tanto edificado como construido.

Muestreo No Probabilistico

En este tipo de muestras, también llamadas muestras dirigidas o intencio-
nales, la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad sino de las con-
diciones que permiten hacer el muestreo (acceso o disponibilidad, conveniencia,
etc).

Es mas conveniente usar un muestreo no probabilistico, por ejemplo cuan-
do vamos a hacer estudios de casos, de poblaciones heterogéneas, o en estudios
que son dirigidos a poblaciones y grupos muy especificos donde la interesa una
cuidadosa y controlada seleccién de sujetos con determinadas caracteristicas.
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Descripcion de la infraestructura cultural
y recreativa en la ciudad del Distrito
Central de Honduras

Celina Michelle Sosa Caballero

Resumen

Para poder realizar el estudio Distribucion de los Espacios Publicos en el Distrito
Central de Honduras, para el Analisis del Equilibrio Territorial de la Oferta Cultural
y Recreativa de la Ciudad. En un primer momento se realizé un proceso de levan-
tamiento de datos sobre los distintos tipos de infraestructura cultural y recreativa,
cuyo resultado se presenta en la “Descripcion de la Infraestructura Cultural y Re-
creativa en la Ciudad del Distrito Central de Honduras”.

Metodologicamente, a partir de la literatura revisada se identificaron las categorias
de clasificacion de la infraestructura de espacios publicos de la ciudad del Distri-
to Central, consultando diferentes fuentes de informacion se generd una base de
datos con un total de 365 registros clasificados en 13 categorias y se elaboraron 8
mapas, con los cuales se describen el tipo de infraestructura registrada.

A partir de la Descripcion de la Infraestructura Cultural y Recreativa en la Ciudad del
Distrito Central de Honduras, se concluye que la mayor parte de las instalaciones
son deportivas y poca dotacion de instalaciones culturales, ademas las tendencias
de ubicacion de instalaciones deportivas se distribuyen por toda el area urbana
mientras que las instalaciones culturales se concentran en torno al centro historico
de la ciudad

Palabras clave: Distribucién Espacial, Espacios Publicos, Infragstructura cultural,
Infraestructura Recreativa.

Abstract

To make the study Distribution of Public Spaces in the Central District of Honduras,
for the Analysis of Territorial Balance of the Cultural and Recreational Offer of the
City. Initially was done the process of collection of data on the different types of
infrastructure which is presented in the Description of Cultural and Recreational
Infrastructure in the city of Distrito Central of Honduras.
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To make this objective, methodologically: from the literature reviewed was identifica-
tion the classification categories of the infrastructure of public spaces in the city of
Distrito Central; consulting different information sources, it was generate a database
with the classification of the infrastructure with a total of 365 files and 13 categories,
and 8 maps which describes the type of infrastructure recorded.

From the description of the cultural and recreational infrastructure in the city of
Distrito Central of Honduras concludes that most of the facilities are sports and little
provision of cultural facilities, as well as trends in location of sports facilities are dis-
tributed throughout the urban area while cultural facilities are concentrated around
the historic city center

Keywords: Spatial Distribution, Public Spaces, Cultural infrastructure, Recreational
Infrastructure.
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Introduccion

Con la Descripcion de la Infraestructura Cultural y Recreativa en la Ciudad
del Distrito Central de Honduras, se busca identificar la localizacion y tipo de in-
fraestructura cultural y recreativa de la ciudad.

En la Agenda 21 Cultural (aprobada en mayo del 2004 por ciudades y go-
biernos locales de todo el mundo), en el tema de cultura, sostenibilidad y territorio
se define los espacios publicos como: “espacios de cultura”. Asi mismo, en la Agen-
da de Ordenamiento Territorial del Concejo Centroamericano de Vivienda y Asen-
tamientos Humanos —CCVAH- (2010), entre los principios, se contempla la calidad
del espacio publico: “los espacios publicos son elementos esenciales para la vida,
dinamismo, identidad y cultura de un asentamiento humano, razén por lo que estos
deben ser disefiados y ubicados de forma que respondan a estas funciones. Deben
articularse funcionalmente con la vivienda entre otros espacios, integrandose de tal
forma que no se conviertan en lugares propicios para afectar la seguridad ciudada-
na” (CCVAH, 2010. pag. 16).

Partiendo de los principios de que “la diversidad cultural es tan necesaria
para la humanidad como la biodiversidad para la naturaleza; la diversidad de las
expresiones culturales comporta riqueza y la importancia de un ecosistema cultural
amplio, con diversidad de origenes, agentes, contenidos y diélogo, convivencia e
interculturalidad como principios basicos de la dinamica de relaciones ciudadanas”
(Ciudades y Gobiernos Locales Unidos, 2004. Pag. 5), contar con un analisis del
equipamiento de la oferta cultural y recreativa del Distrito Central es un paso im-
portante para mejorar las condiciones de habitabilidad urbana para el desarrollo
personal de los ciudadanos.

En la literatura revisada se han identificado varias definiciones sobre es-
pacios publicos, la mas general de ellas los define como: “los espacios publicos
son bienes colectivos que pertenecen a todos los ciudadanos. Ningun individuo o
grupo puede verse privado de su libre utilizacion, dentro del respeto a las normas
adoptadas en cada ciudad” (Ciudades y Gobiernos Locales Unidos, 2004. Pag. 9),
de la que se destaca el principio de bien publico de estos espacios.

Metodologia
A partir de la literatura revisada, se identificaron las categorias de clasifi-

cacion de la infraestructura de espacios publicos de la ciudad del Distrito Central;
las fuentes consultadas son: Sistema Nacional de Cultura, Informe Honduras, de
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la Organizacion de Estados Iberoamericanos; un croquis, Mapa de Tegucigalpa
sitios de interés del Instituto Hondurefios de Turismo (sin fecha, ni escala); Informe
de Actividades 2010, Presupuesto y Plan de Trabajo — 2011 del Departamento de
Deportes del AMDC; Google Earth; Google Mapas y visitas de campo.

Con la informacion obtenida en estas fuentes se cre6 la base de datos que
contiene 13 categorias y un total de 365 registros. Esta base de datos contiene los
datos geoespaciales, representando los puntos de las coordenadas X, Y de cada
una las infraestructuras identificadas.

Por medio de software especializado en sistemas de informacién geografi-
ca se hizo la localizacion de la infraestructura cultural y recreativa de la Ciudad.

Resultados

Los resultados encontrados se han analizado en dos categorias, la pri-
mera, caracteristica y distribucién de los espacios publicos, donde se identifican
el tipo de instalaciones de la infraestructura de espacios publicos y la segunda, la
localizacién espacial de esta infraestructura.

Caracteristicas y distribucion espacial de los espacios publicos de la ciudad del
Distrito Central de Honduras

Tipos de Instalaciones de la Infraestructura de Espacios Publicos

Los tipos de instalaciones de infraestructura de espacios publicos identi-
ficados en el Distrito Central son un total de 365 instalaciones, donde el 31.51%
corresponde a canchas de baloncesto, el 22.74% corresponde a canchas de futbol
de colonia o barrio, el 17.26% corresponde a canchas de futbolito privadas, las
instalaciones con valores relativos mas bajos corresponden a canchas de béisbol,
complejos deportivos, estadios y teatros (ver tabla 1).
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Tipo de Infragstructura Absoluto Relativo
Bibliotecas 15 41
Canchas de Futbol de Colonia o Barmio B3 2274
Canchas de Futbolito Privadas 63 17.26
(Canchas de Béisbol 2 0.55
Canchas de Baloncesto 15 3.5
(Canchas Privadas pl 6.03
Cines 7 1.92
Complejos Deportivos 3 0.82
Estadios 3 0.82
Museos 13 3.96
Pargues H 6.49
Areas Protegidas 3 0.82
Teatros ] 1.37
Total 365 100.00
Fuente: Elaboracion Propia de Base de datos Marzo — Agosto 2013

Tabla 1: Instalaciones del Equipamiento de la Oferta Cultural y
Recreativa de la Ciudad del Distrito Central de Honduras

Localizacion espacial de la infraestructura de espacios publicos de la ciudad del
Distrito Central de Honduras

Se ha elaborado 8 mapas para representar la infraestructura segun cate-
gorias, las cuales son: cancha de futbol de colonias o barrios; canchas de futbolito
privadas; canchas de baloncesto; canchas de béisbol, complejos deportivos, es-
tadios; museos, cines, teatros, bibliotecas; canchas privadas y, parques y areas
protegidas.

Cancha de Futbol de Colonias o Barrios

La categoria de cancha de futbol de barrio o colonia, son las que se encuentran
localizadas en las diferentes colonias o barrios de la ciudad, generalmente estas
canchas son de tierra, sefialadas con cal o aserrin, cuyo mantenimiento esta bajo
la responsabilidad del patronato del barrio y las ligas, en éstas se juegan los cam-
peonatos entre los equipos de barrios y colonias. Las 83 canchas se encuentran
dispersas por toda el area urbana (ver mapa 1).
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Mapa1. Infraestructura de Canchas de Futbol Existentes en la Ciudad del Distrito Central
Canchas de Futbolito Privadas

En estas canchas, los equipos que desean jugar futbol, alquilan las instalaciones
por un determinado valor (entre 300 a 2000 Lempiras). Las 63 canchas se encuen-
tran distribuidas por toda el area urbana (Ver Mapa 2).
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Mapa 2. Infraestructura de Canchas de Futbolito Existentes en la Ciudad del Distrito Central
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Canchas de Baloncesto

Estas se localizan en las colonias y barrios de la ciudad. Las 115 canchas se en-
cuentran dispersas en el area urbana de la ciudad (Ver Mapa 3).
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Mapa 3. Infraestructura de Baloncesto Existente en la Ciudad del Distrito Central de Honduras.

Infraestructura Deportiva

En ésta se han agrupado, los estadios (3), canchas de béisbol (2) y complejos
deportivos (3). Los estadios son las instalaciones que cumplen con las normas
establecida por la FIFA para jugar al futbol profesional y los complejos deportivos
como La Villa Olimpica y El Palacio Universitario de las Ciencias de la Cultura Fisi-
ca, cuentan con todas las disciplinas de juegos olimpicos para Centro América y el
Nacional de Ingenieros, solo con el baloncesto y el Voleibol (ver Mapa 4).
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Mapa 4. Infraestructura Deportivos Existentes en la Ciudad del Distrito Central

Infraestructura Cultural

Estas instalaciones se han agrupado en museos (13), teatros (5), bibliote-
cas (15) y cines (7), ya que corresponden a la categoria de espectéaculo y la cultura.

La mayoria de los museos se localizan en el centro historico de la ciudad,
a excepcion de los museos de Bancatlan y Chiminke que se localizan en la zona
sureste de la ciudad y el Museo del Aire, en la zona suroeste.

La mayoria de los teatros se encuentran localizados en el centro de la
ciudad a excepcion del Teatro Renacimiento, localizado en la zona suroeste y El
Teatro Nova Centro, en la zona noreste.

Algunas de las bibliotecas se encuentran en el centro y otras dispersas
en el resto del area urbana. Los cines se encuentran en los centros comerciales y
estan fuera del centro historico (ver mapa 5).
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Mapa 5. Infraestructura Cultural Existente en la Ciudad del Distrito Central de Honduras

Canchas Privadas

Las canchas privadas son las de baloncesto, béisbol y futbol que se encuentran en

los clubs privados y colegios profesionales. Las 22 canchas se encuentran disper-
sas por la ciudad (ver mapa 6).
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Mapa 6. Infraestructura de Canchas Privadas Existentes en la
Ciudad del Distrito Central de Honduras
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Parques y Areas Protegidas

Las instalaciones de los parques son las areas de recreacion al aire libre, la mayo-
ria se encuentran localizados en el centro de la ciudad, a excepcién de unos pocos
que estan ubicados en las colonias. Siendo éste, uno de los principales déficit de

la ciudad (ver mapa 7).
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Mapa 7. Infraestructura de Parques Existentes en la Ciudad del Distrito Central de Honduras

Las areas protegidas son declaradas por el Congreso Nacional, la Tigra 'y
Yerba Buena son protegidas como fuente productoras de agua y El Uyuca como
una reserva biologica (ver mapa 8).
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Mapa 8. Zonas Protegidas Cerca de la Ciudad del Distrito Central de Honduras
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Discusion

De la primera aproximacion a las caracteristicas y distribucion espacial de
los espacios publicos, de la ciudad del Distrito Central de Honduras, se observa
que la mayor parte de las instalaciones corresponden a las de tipo deportiva, donde

las de baloncesto y futbol son mayoria, siendo relevante el dato de la poca dotacion
de instalaciones de tipo cultural como museos, teatros y parques al aire libre.

Como tendencia general, las instalaciones de baloncesto, futbol de barrio
y las de futbolito, estan distribuidas en toda la ciudad y las instalaciones de tipo
cultural estan concentradas en torno al Centro de la ciudad.

Conclusiones

En la literatura revisada se habla de que la oferta debe ser diversa y de
multiples expresiones, no obstante en la ciudad del Distrito Central de Honduras
no existe esa diversidad o variedad de oferta, debido a que el mayor numero de
instalacion son de caracter deportivo.

Otra premisa de la literatura es sobre la relacién mas estrecha entre los
espacios publicos y los conjuntos habitacionales; en la ciudad del Distrito Central
de Honduras esa relacion existe principalmente con las canchas de futbol de las
colonias y barrios, y con las canchas de baloncesto.

En esta primera aproximacion a la infraestructura cultural y deportiva del
Distrito Central se identifican dos tendencias: una, las instalaciones de la oferta cul-
tural (teatros y museos) y, parques y plazas, se localizan en el centro de la ciudad y
sus areas circundantes; la segunda tendencia observada, es que las instalaciones
deportivas estan dispersas en toda el area urbanizada.
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Determinacion del cambio de cobertura
agricola de los municipios de Belén
Gualcho, San Marcos de Caiquin y

La Virtud, Departamento de Lempira
del 2002 al 2014

Jessica Gabriela Villatoro Escobar

Resumen

El objetivo de este estudio fue Determinar los cambios de cobertura agricola en los
Municipios de Belén Gualcho, San Marcos de Caiquin y La Virtud/ Lempira, en un
periodo del 2002-2014. El area de estudio representa un area de 6767 ha.

La metodologia de la investigacion se realizd con un enfoque cuantitativo siguiendo
los siguientes procesos: se reconocieron los principales cultivos existentes en los
Municipios abordados, a través del levantamiento de una linea base con el fin de
conocer los cultivos pertenecientes a la cobertura agricola de los Municipios de
Belén Gualcho, San Marcos de Caiquin y La Virtud. Se identificé la cobertura agri-
cola de afio 2014 con la ayuda de programas especializados en SIG WEB (Google
earth) calculando posteriormente el area agricola total identificada. Finalmente se
utilizé informacioén de cobertura agricola de los afios 2002 y 2014 para calcular el
cambio de cobertura agricola por medio de la formula: Tasa de cambio=(area el afio
actual - area del afio anterior)/ (area del afio anterior).

De los resultados obtenidos se determind en el 2002 el &rea agricola tomando en
cuenta los tres Municipios tenia areas de 3 Ha hasta 1269 Ha. Y en el 2014 areas
de 14.85 Ha hasta 1128.01 Ha. La sumatoria total de cobertura agricola en el afio
2002 fue de 2499 Ha y en el 2014 de 10845.58 Ha lo que indica un aumento de la
cobertura agricola con una tasa de cambio de 333.99%. Su valor positivo refleja
que en 13 afios si se dio un cambio de cobertura agricola probablemente por el
aumento de la poblacion.

Se concluye que al comparar el cambio de cobertura agricola en un periodo mayor
de 13 afios evidencia un cambio en la cobertura agricola a través de un aumento de
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esta, siendo esta cobertura en mayor proporcion cultivos de maiz, frijoles y pasto
utilizados en su mayoria para subsistencia y el pasto para alimento de ganado.

Palabras clave: Cobertura agricola, tasa de cambio, area, linea base, Municipios

Jessica Gabriela Villatoro Escobar (jessicavillatoro_escobar@yahoo.com) Departamento
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Introduccion

La actividad econdmica principal del Sur de Lempira es la agricultura y la
ganaderia. En los ultimos afios se observa el crecimiento agricola asi mismo el
mejoramiento de los recursos naturales por las practicas empleadas; sin embargo
hay zonas con fragilidad ambiental, debido a que alin cuentan con malas préacticas
agricolas. Es por esto de gran importancia conocer el uso de la tierra y la evolucion
del espacio mediante un andlisis de inspeccion y registro de la situacion actual,
necesarios ambos para explicar la razon de dichos cambios y previo al desarrollo
de cualquier propuesta para planificacion futura de un determinado espacio. (FAO,
2005).

Al respecto, la Organizacion de Estados Americanos, al plantear la nece-
sidad de los estudios de usos de la tierra, sefiala que estos levantamientos son
normalmente parte de los componentes de las investigaciones integrales para el
desarrollo de los recursos, y supone que estos levantamientos proveen una medida
de cdmo estan siendo utilizados los recursos en relacion con su potencial de pro-
ductividad, tal como es determinado por otros estudios, en particular los realizados
sobre suelos y de capacidad productiva de la tierra. (Bricefio, 2003).

En diversas investigaciones se han estudiado los cambios en el uso de la
tierra comprobando que el uso de datos provenientes de sensores remotos y me-
todologias de anélisis como las cadenas de Markov, permiten detectar problemas
asociados con el impacto espacial causado por dichos cambios. Igualmente estas
técnicas y métodos facilitan la identificacion de las tendencias de los cambios y los
resultados obtenidos posibilitan la elaboracion de diagndsticos antes o durante el
desarrollo de los eventos. (Bricefio, 2003).

Ademas los sensores remotos se ha empleado en estudios de cobertura
forestal de muchos paises como: México, Colombia, Pert, Paraguay, Bolivia, Brasil
y otros. En Peru, en el afio 1975 a través de imagenes satelitales (Landsat TM) se
reportaron 2 millones de hectéreas entre matorrales y chaparrales, sin embargo en
el nuevo mapa forestal elaborado en el afio de 1995 se reportan un total de casi
9 millones de bosque. (FAO, 2000). Se plantea como objetivo del presente traba-
jo la determinacién del cambio de cobertura agricola de los Municipios de Belén
Gualcho, San Manuel de Colohete y La Virtud. A diferencia de otros estudios, a
continuacién se muestran resultados empleando calculos de areas y tasas de cam-
bio (termind econdmico que muestra variaciones en el tiempo), asi mismo los cul-
tivos mas predominantes de la region. Dichos resultados constituyen informacion
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pertinente para conocer si se han dado cambios entorno a la cobertura agricola en
un periodo de tiempo del 2002 al 2014.

Metodologia

La Zona de estudio conformada por los Municipios: Belén Gualcho, San
Marcos de Caiquin y La Virtud, se encuentra ubicada en la Subcuenca del Rio
Mocal al Sur del Departamento de Lempira.

Mediante una serie de fases a seguir, se determind el cambio de la cober-
tura agricola de 3 Municipios: Belén Gualcho, San Marcos de Caiquin y La Virtud,
registrando aspectos del fendomeno de interés de tal manera que esos registros
fueran cuantificados. Asi mismo la observacion e identificacion agricola fue impor-
tante, acompafiada de la recoleccion y cruces de datos. Por tanto se logro realizar
un sondeo sobre tipos de cultivos, asi como interpretar visualmente la agricultura
ademas de generar y analizar datos obtenidos de la formula que determina la tasa
de cambio y que se muestra a continuacion:

Cambio = &rea del afo actual - area del afio anterior x 100
area del afio anterior

A Poblacién y muestras

El area total del estudio es de 6,767.00 ha. La cual se obtuvo a través del
programa especializado de sistemas de informacién geogréfica: ArcGis, que per-
mite calcular el area geogréfica de un lugar, en este caso el area total incluye tres
Municipios: Belén Gualcho, San Marcos de Caiquin y La Virtud. Ademas se generd
una linea base de los tipos de cultivo aplicando una encuesta obtenida por medio
del total de la poblacién rural del &rea de estudio y aplicando la férmula estadistica
n = N*S"2/[(N-1)*B*2/z"2 + S2] donde:

N= tamario de la poblacion,

n=tamafo de la muestra,

S= varianza,

B=tamafio del error,

z=nivel de confianza, en este caso se utilizod un nivel de confianza del 90%.
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Fases desarrolladas

Verificacién en campo

+ Se identificaron los principales cultivos existentes en los Municipios abor-
dados, a través de una linea base con el fin de conocer los cultivos perte-
necientes a la cobertura agricola de los Municipios de Belén Gualcho, San
Marcos de Caiquin y La Virtud, Lempira.

|dentificacion de cobertura agricola

+ Con la ayuda del programa SIG (google earth) se identificaron zonas agri-
colas de los Municipios de Belén Gualcho, San Marcos de Caiquin y La
Virtud, Lempira en un periodo del 2002-2014.Posteriormente se realizaron
calculos de areas de las zonas agricolas identificadas.

Estimacion de cambio de cobertura agricola

« Se calcul el area de las zonas agricolas ya identificadas para los afios
2002-2014 en Belén Gualcho, San Marcos de Caiquin y La Virtud, utilizan-
do para identificar la cobertura agricola del afio 2014, el Google earth e
informacién en modelo vector, asi mismo para el afio 2002 informacién en
modelo vector, visualizada con SIG escritorio (ArcGis).

+ Posteriormente se obtuvo cambio de cobertura agricola empleando la tasa
de cambio para periodos del 2002-2014 con la formula:

Cambio = rea del afio actual - area del afio anterior x 100
area del afio anterior

Analisis de Resultados

+ Los resultados fueron tratados a través de programas especializados en
Sistemas de Informacion Geogréfica y SIG cliente web (google earth), uti-
lizando una escala grande para tener mayor detalle y la cual se puede ob-
servar en los mapas elaborados. Dichos mapas fueron interpretados para
su representacion de cartografia digital y finalmente para un analisis.

Resultados y Discusion

Verificacién de Campo

A través de una linea base obtenida de 120 encuestas aplicadas en los

Municipios de San Marcos de Caiquin, Belén Gualcho y La Virtud se obtuvieron los
siguientes resultados:
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Produccion de Hortalizas
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Belen San Marcos  La Virtud
Gualcho de Caiguin
Figura 1. Se observa que el mayor productor de hortalizas a nivel de
Municipios es Belén Gualcho, es asi que San Marcos de Caiquin y La Virtud
no producen hortalizas como tomates, pepinos, lechuga etc.
Produccion de Granos basicos
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Figura 2. Podemos Observar que la mayoria o el total de productores de los
Municipios de estudio producen granos basicos (maiz, frijol y maicillo).
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Produccion de hierbas y semillas

P

15 ¢~

10 4~ ® Produccion de hierbas y
semillas
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Belen San Marcos La Virtud
Gualcho de Caiquin

Figura 3. Belén Gualcho produce hierbas y semillas como:
manzanilla, ajonjoli y chan, en cambio San Marcos de Caiquin
no produce hierbas ni semillas.

Otros

Belen Gualcho San Marcos de La Virtud
Caiguin

Figura 4. Todos los Municipios del estudio producen frutales (mango, naranjas, lima, limones),
tubérculos (papa, yuca, malanga), arbustos.
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+ Identificacion de Cobertura Agricola

Utilizando Google earth se identificaron las parcelas agricolas del Munici-
pio de San Marcos de Caiquin a través de observacion y delimitacion de poligonos,
en tal sentido, logro trabajarse con el afio 2014, apreciandose de forma mas clara

las parcelas de cultivos.

Figura 5. Muestra la imagen del 2014 donde se fueron identificando
las parcelas agricolas de San Marcos de Caiquin.

Mapa del Area de parcelas de cultves }:
del Municipio La Wirtud
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Figura 6. El color amarillo claro indica las areas de cultivo correspondiente a un area entre 1.9 a 4
Ha y las verdes indican areas que van de 9.6 a 16.8 Ha..
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Figura 7. En el mapa de Belén Gualcho se observa que las mayores areas de cultivo se reflejan en
color verde con 4.5 a 26.03 Ha. En rojo y anaranjado las menores &reas de cultivo.
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Mapa del Area de parcelas de cultivos I,l
del Municipio La Virtud
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Figura 8. En el Municipio de La Virtud las mayores areas de
cultivos estan representadas de 6.19 a 10.8 Ha.

Calculo de Cobertura Agricola

A través del programa Arcgis 10.2 se calcul6 el area por parcela de cultivo
identificada en el 2014, generando ademas un cuadro estadistico. A continuacién
se muestran los resultados:
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Figura 9. Aqui se muestra el calculo del area por parcela de cultivo en el Municipio de San marcos
de Caiquin, en donde la mayor area de cultivo en el Municipio corresponde a 16.8 Ha.
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Figura 10. Distribucién de frecuencia que indica que la sumatoria total de agricultura
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Figura 11. Aqui se muestra el calculo del &rea por parcela de cultivo en el
Municipio de Belén Gualcho.
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Figura 12. Distribucién de frecuencia que indica que la sumatoria total de agricultura identificada
correspondiente al Municipio de Belén Gualcho es de 120.34 Ha.
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Figura 13. Aqui se muestra el célculo del area por parcela de cultivo en el Municipio de La Virtud.
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Figura 14. Distribucion de frecuencia que indica que la sumatoria total de agricultura identificada
correspondiente al Municipio de La Virtud es de 129.13 Ha..
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Figura 15. Cuadros estadisticos de cambio de cobertura agricola

+ Tasa de cambio de cobertura agricola

Aplicando la férmula:
Cambio de cobertura agricola = actual- pasada/pasado * 100

10845.585199 -2499 *100 = 333.99%
2499

El 333.99% indica el aumento de la cobertura agricola en un periodo de 12 afios.
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Mapas de Cobertura Agricola
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Figura 16. Mapa de cobertura agricola del afio 2002 en donde se muestra que la mayoria de area
agricola en los tres Municipios: Belén Gualcho, San Marcos de Caiquin
y La Virtud oscilan con areas entre 599-1269 Ha.
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Figura 17. Mapa de cobertura agricola del afio 2014 donde los colores que mas predominan en
los tres Municipios (Belén Gualcho, San Marcos de Caiquin y La Virtud) son los amarillos y los
marrones lo que indica que en la actualidad la cobertura agricola entendiendo esta como pastos o
cultivos, cuenta con &reas grandes de 186.18 a 1128.01 Ha. y La Virtud
oscilan con areas entre 599-1269 Ha.
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Discusion

En el area de estudio la mayor produccion se da en granos basicos (frijoles
y maiz). En San Marcos de Caiquin se reflejaron areas que van de 9.6 a 16.8 Ha
de cobertura agricola. En Belén Gualcho de 4.5 a 26.03 Ha y en La Virtud de 6.19
a 10.8 Ha.

En el afio 2002 la cobertura agricola total era de 2499 Ha, no obstante con
el pasar del tiempo la cobertura agricola ha ido en aumento por lo que en el 2014
se registro un total de 10845.5 Ha de cobertura agricola evidencia un incremento
en la misma.

Conclusiones

+ Al comparar el cambio de cobertura agricola de los afios 2002 al 2014 es claro
identificar el aumento de cobertura agricola en un 333.99% lo cual puede de-
berse al incremento de la poblacion y por el hecho de que la agricultura es uno
de los principales medios de subsistencia en el area rural, siendo los principa-
les cultivos: Maiz y Frijoles.

+  El'mayor productor de Hortalizas entre los tres Municipios (Belén Gualcho, San
Marcos de Caiquin y La Virtud) es Belén Gualcho que se encuentra en la parte
alta de la Subcuenca del Rio Mocal y que forma la linea divisoria entre Lempira
y Ocotepeque.

+ La cobertura agricola esta conformada en su mayoria por maiz, frijoles en toda
la Subcuenca del Rio Mocal, mas especificamente en el area de estudio y
hortalizas en la parte alta de la Subcuenca del Rio Mocal. Ademas existen
coberturas de pastos que son utilizadas para el alimento del ganado.

+ Al practicar rotacion de cultivos varian las coberturas, dependiendo la época
se puede encontrar pasto o0 granos basicos en el mismo espacio de suelo pero
en diferente tiempo.

Recomendaciones

+ Elalcance del estudio se desarrollé considerando los factores dinero y tiempo,

es asi que se recomienda en posteriores estudios como una segunda fase de
este, realizar una validacion de la interpretacion en campo.
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Siguiendo la linea de investigacion se debe valorar el reemplazo de agricultura
por otras coberturas como la urbanizacién, industria, pastos, plantaciones fo-
restales etc.

Para la obtencion de los resultados del estudio no fue necesario realizar una
clasificacion, sin embargo, podria considerarse al darle otro sentido a la inves-
tigacion.
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Analisis temporal del contenido de
humedad en pasto en un ecosistema de
DEHESA mediante imagenes Landsat, y
Su relacion con factores climaticos

José Caceres, Pilar Martin Isabel,
Javier Salas

Resumen

Segun la guia de buenas préacticas del Panel Intergubernamental de Expertos en
Cambio Climético (IPCC), las técnicas de teledeteccion son adecuadas para la es-
timacion de variables biofisicas en la vegetacion. En este trabajo se ha utilizado
una serie temporal de imagenes Landsat para estimar el contenido de humedad del
pasto en una zona de dehesa al NE de la provincia de Caceres en el periodo 1985-
2010. Se realizaron muestreos de campo de contenido de la humedad de la cubier-
ta (CWC), asi como de radiometria, en cuatro parcelas ubicadas dentro de la zona
de estudio para la calibracion del modelo. Se aplicé un modelo de regresién lineal
entre los datos de campo e indices espectrales para la estimacion de la variable. El
indice NDII5 obtuvo los mejores ajustes para la estimacion de CWC (R?=0,85). Los
valores promedios de CWC mostraron sensibilidad a los cambios extremos de las
series temporales de precipitacién y temperatura.

Palabras clave: Landsat; dehesa; indices espectrales; contenido de humedad; va-
riables climaticas

Abstract

According to the Intergovernmental Panel on Climate Change Good Practice Gui-
dance (IPCC GPG), remote sensing techniques are suitable for estimation of vege-
tation biophysical variables. In this work we used a Landsat time series to estimate
canopy water content (CWC) in a pasture area Northeast of the province of Caceres,
from 1985 to 2010. Field sampling of canopy water content (CWC) were performed,
as well as radiometry, in four plots located within the study site for the model calibra-
tion. We applied a linear regression model using field data and spectral indices for
estimating the variables. NDII5 was the best index for CWC estimation (R?=0.85).
The average values of CWC were sensitive to extreme changes in time series of
precipitation and temperature.
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Introduccion

Las dehesas son sistemas silvopastorales de larga tradicion de gestion
sostenible en el ambito mediterraneo, capaces de producir bienes y servicios de
calidad de forma eficiente, que, sin embargo, en un entorno de cambio global pue-
den variar su dinamica y funcionamiento (Roig & Rubio, 2009). La estimacion de
variables biofisicas de la vegetacion en zonas heterogéneas, como las dehesas,
utilizando sensores remotos, representa desafios Unicos debido a la presencia de
dos estratos de vegetacion con un comportamiento muy diferenciado, el pasto y las
encinas (Todd, Hoffer, & Milchunas, 1998).

El contenido de humedad en la vegetacion juega un papel importante para
entender el rol de los ecosistemas terrestres y los cambios que podrian presentar
en el futuro, debido a las muchas aplicaciones que esta variable presenta, intere-
sandonos primordialmente el papel que desempefia en la fotosintesis y la evapo-
racion, que nos ayudan a entender el desarrollo de la biomasa y, por tanto, de los
stocks de carbono. Asi mismo, la estimacion del contenido de humedad resulta
también interesante para evaluar el estrés hidrico de la vegetacidn, y ha sido usado
para evaluaciones de sequia y predicciones de incendios (Cheng, Zarco-Tejeda,
Riafio, Rueda, & Ustin, 2006).Este estudio se basa en el uso de indices espectra-
les, derivados de imagenes Landsat, para estimar contenido de humedad en una
zona de dehesa en el momento de maxima actividad vegetativa, que corresponde
con la época de primavera.

Para alcanzar este objetivo general se abordaran los siguientes objetivos
especificos:

+ Analizar la capacidad de las imagenes Landsat para estimar contenido de hu-
medad a partir de indices espectrales calibrados con datos de terreno.

+  Elaborar los mapas del comportamiento temporal de la varible en los afios de
estudio.

* Relacionar los resultados obtenidos con factores climaticos de precipitacion y
temperatura.

Antecedentes

En la ultima década, la teledeteccion ha brindado informacién esencial so-
bre la variacion espacial y temporal de las cubiertas vegetales. Ha contribuido a la
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estimacién de importantes variables biofisicas y bioquimicas. Hasta ahora, se han
aplicado con éxito enfoques empiricos basados en indices de vegetacién que han
obtenido un nivel de precisién satisfactorio para estimar importantes parametros
biofisicos de la vegetacion.

En este contexto, en el marco del proyecto Biospec se utiliza la teledetec-
cion para estimar diversos parametros biofisicos de la vegetacién en una zona de
dehesa localizada al Noreste de la provincia de Caceres. (http:/www.lineas.cchs.
csic.es/biospec).

Los estudios sobre la estimacion del contenido de humedad de la vege-
tacion, tradicionalmente se han realizado a partir de muestreos en campo, que
generalmente resultan costosos y conllevan mucho tiempo en realizarse, por lo
cual resulta dificil la implementacion de esta metodologia a una mayor escala es-
pacial y temporal. La teledeteccion ofrece un enfoque efectivo para la estimacién
del contenido de humedad (Chen, Huang, & Jackson, 2005; Cheng et al., 2006;
Clevers, Kooistra, & Schaepman, 2008, 2010; Jackson et al., 2004). Las técnicas
implementadas para este fin varian desde la utilizacion de satélites de baja resolu-
cion espacial como MODIS (Chen et al., 2005; Cheng et al., 2006; Jiang, Li, & Ustin,
2009), de resolucion media como Landsat (Jackson et al., 2004), asi como también
el uso de sensores hiperespectrales (Cheng et al., 2006; Clevers et al., 2010). La
utilizacién de indices que relacionan el infrarrojo cercano (NIR) con el infrarrojo de
onda corta (SWIR) son los mas empleados para la estimacién del contenido de
humedad (Chen et al., 2005; Cheng et al., 2006; Clevers et al., 2008; Jackson et al.,
2004; Jiang et al., 2009). En este sentido, Clevers et al. (2008) y Cheng et al. (2006)
proponen el uso de informacién hiperespectral para la construccion de indices de-
rivados del infrarrojo cercano, como el water index (WI), el normalized difference
water index (NDWI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Enhanced
Vegetation Index (EVI) y el Shortwave Infrared Water Stress Index (SIWSI). Jiang
et al. (2009) utilizan estos mismos indices para la estimacion de CWC a partir de
imagenes MODIS.

Area de Estudio

El area de estudio se encuentra localizada en una zona de dehesa situa-
da al NE de la provincia de Caceres. El area propuesta cubre una extensién de
40.280,18 hay abarca parte de los municipios de Toril, Serrejon, Majadas, Casate-
jada, Saucedilla, Aimaraz, Belvis de Monroy, Valdehuncar, Millanes, Peraleda de la
Mata, Navalmoral de la Mata y Talayuela (Figura 1). La definicion del &rea se realizd
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utilizando como base la cartografia generada por el Sistema de Informacién sobre
Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE), identificando y seleccionando la zona
correspondiente a la cobertura de dehesa.

e B Fonaa

e PR deatma

Figura 1. Mapa de Localizacion del Area de Estudio

El relieve de la zona es poco accidentado, con una altitud media de 258 m.
La zona presenta una precipitacion promedio anual de 645 mm y una temperatura
media anual de 16,8 °C. El tipo de vegetacion natural corresponde a las series me-
so-mediterraneas de Pyro bourgeaneae - Querceto rotundifoliae quercetum, que ha
sido transformada en praderas arboladas, incluidas algunas especies arbustivas. El
manejo de la tierra se centra en el pastoreo intensivo de vacuno. Predominan los
Lixisoles (sustratos no calizos del Mioceno) y la profundidad del suelo es mayor a
80 cm. La densidad de arboles es de aproximadamente 20 arboles por hectarea,
con una altura promedio de 8 my un didmetro a la altura del pecho (DAP) promedio
de 40 cm.

Metodologia

Nuestro analisis se estructura en cinco fases (Figura 2). En primer lugar,
aunque en paralelo con las dos siguientes fases, se procedio a la seleccion y pre-
procesamiento de las imagenes Landsat, asi como al calculo de diversos indices
espectrales. La segunda y tercer fase incluye el trabajo de campo en el que se
realizaron mediciones de la variable biofisica de interés (contenido de humedad),
asi como de la radiometria de la cubierta de pasto. En la cuarta fase, se generaron
modelos empiricos para la estimacion del contenido de humedad a partir de ajustes
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de regresion lineal entre indices espectrales obtenidos de la radiometria de campo
y los valores de las variables medidas en terreno en las mismas fechas. Utilizando
estos modelos empiricos, se estimé el contenido de humedad a partir de los indices
espectrales obtenidos con las imagenes Landast. En la Ultima fase se compara la
evolucion temporal de las variables estimadas con la de dos variables meteorol6gi-
cas, la precipitacion y la temperatura.

B Calbinesis dal ek s
Aptcarite del medelo

Figura 2. Descripcion general del proceso de estimacion de contenido de humedad
«  Seleccion y preprocesamiento de Imagenes Landsat

Para este estudio se utilizé una serie historica de la escena 202-032 ad-
quirida por los sensores Enhanced Thematic Plus (ETM+) y Thematic Mapper
(TM) a bordo del satélite Landsat. Las escenas fueron descargadas del servidor
gratuito de imagenes del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (http://glovis.
usgs.gov/).
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Teniendo en cuenta las limitaciones existentes en la adquisicion de ima-
genes, finalmente se seleccionaron un total de 13 escenas desde 1985 a 2010
(Tabla 1).

Sensor Fecha de Adquisicion
™ 25 marzo 1985
™ 12 abnl 1987
ETM: 25 mayo 2000
ETM: 10 aknl 2001
ETM+ 29 abnil 2002
ETM: 18 mayo 2003
ETM+ 1 marzo 2004
ETM+ T mayo 2005
ETM+ 24 abnil 2006
ETM: 10 marzo 2007
ETM+ 9 febrero 2008
ETM+ 15 marzo 2009
™ 11 abnl 2010

Tabla 1. Listado de escenas Landsat utilizadas.

Una vez obtenidas las escenas a utilizar se procedio a realizar el preproce-
samiento de las imagenes, esto incluye la transformacion de los niveles digitales
(ND) originalmente captados por el sensor a valores de radiancia y reflectividad
incluyendo las oportunas correcciones del efecto atmosférico. Para este fin se
tuvo acceso a la herramienta desarrollada por el Landsat Ecosystem Disturbance
Adaptative Processing System (LEDAPS)(http://ledaps.nascom.nasa.gov/).

*  Mediciones de Campo de Variables Biofisicas

Con el proposito de calibrar los algoritmos para la estimacion del contenido
en humedad del pasto a partir de las imagenes Landsat, se utilizaron los datos de
terreno recopilados en el ambito del proyecto BIOSPEC. Estos datos se refieren
a un total de 12 parcelas de 25x25 m localizadas en la dehesa objeto de estudio
(Figura 3). Estas parcelas fueron muestreadas cada 16 dias haciendo coincidir
el muestreo con el paso del satélite Landsat 5 desde marzo de 2009 hasta abril
de 2011. De las 12 parcelas disponibles se seleccionaron 4, las que presentaban
mayor densidad de vegetacion, y de las fechas disponibles se utilizaron solo las
correspondientes a los meses de marzo y abril, que corresponden con el pico de
verdor del pasto en esta zona. El objetivo de esta seleccion es obtener datos en
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parcelas/periodos donde exista poco 0 ningun material senescente y suelo des-
cubierto que pudieran interferir en la relacién entre el dato medido en terreno y
la respuesta espectral de la vegetacion captada por el sensor (Malmstrom et al.,
2009).

Figura 3. Localizacion de las Parcelas de Biospec.

Las medidas de contenido de humedad del pasto se realizaron mediante
muestreo destructivo. Se muestrearon 3 cuadrantes de 25x25 cm distribuidos
aleatoriamente en cada parcela. En cada cuadrante se recogié toda la vegeta-
cion cortandola a ras de suelo y se introdujo en una bolsa zip que fue pesada
en el campo con una balanza de dos digitos de precision. Las muestras fueron
transportadas al laboratorio donde se secaron en estufa a 60 grados durante 48
horas, después fueron pesadas de nuevo utilizando la misma bascula de campo.
El contenido en humedad se calculd como:

CWC = EWT*LAI
Donde EWT = (peso fresco — peso seco)/area de hojas
El area de las hojas se calculé mediante el escaneo de una submuestra del

cuadrante, estableciendo posteriormente una relacion area-peso para el calculo
del area de las hojas correspondiente a toda la muestra.
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Mediciones de radiometria de campo

Se realizaron también mediciones de radiometria sobre el terreno utilizan-
do un espectro-radiémetro ASD Fieldspec FR3, que recoge informacién entre
400 y 2500 nandmetros. Se realizaron dos transectos por parcela, uno NW-SE y
otro NE-SW. Por cada transecto se tomaron una media de 10 mediciones, por lo
que se conto finalmente con unos 20 espectros por parcela.

Los valores de reflectividad obtenidos con el ASD Fieldspec FR3, dispo-
nibles en intervalos de 1 nm, fueron remuestreados a las bandas Landsat-TM
utilizando el software ENVI que considera la funcion de respuesta espectral de
cada banda.

Con esta informacion se calcularon diversos indices espectrales propues-
tos en la literatura para estimar el contenido en humedad de la vegetacion.

Calibracién de los modelos para la prediccion de contenido de humedad.

Para la estimacion del contenido de humedad se utilizd el Normalized Di-
fference Infrared Index (NDII) (Chuvieco, 2010) utilizando las bandas 5y 7:

TMA4+TM5
TMA4+TM7

Una vez calculados los indices a partir de los datos de radiometria de cam-
po se realiz6 un analisis de correlacion entre éstos y los datos de CWC medidos
en las 4 parcelas seleccionadas para las siguientes fechas: 23 marzo, 7 abril, y
24 de abril de 2009, 11 de abril de 2010, y 30 de marzo y 14 de abril de 2011. El
dato de campo para cada parcela fue un promedio de los 3 cuadrantes muestrea-
dos en cada una de ellas.

A partir del dato de la medicion de contenido de humedad en campo y del
valor del indice de vegetacion seleccionado, tomando como referencia los valo-
res de la banda 5y 7 del sensor TM y ETM+, se procedié a realizar un andlisis de
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regresion lineal para obtener la ecuacion de ajuste del modelo para la estimacion
del contenido de humedad. EI modelo resultante se aplic6 a las escenas Landsat
seleccionadas para obtener los valores de contenido de humedad para la serie
temporal.

Informacion Climatoldgica

Con el objetivo de identificar la posible relacién existente entre la evolucion
anual del contenido de humedad, con variables climatolégicas como precipitacion
y temperatura, se procedio a identificar las estaciones meteorolégicas més cerca-
nas al &rea de estudio. Se seleccionaron cinco estaciones préximas o incluidas
en el area de estudio: Bohonal de Ibor, Navalmoral de la Mata, Toril, Malpartida
de Plasencia y Serradilla (Figura 4). Estos datos fueron solicitados a la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) para obtener las series historicas existentes.

Una vez obtenida la serie temporal de datos a utilizar, a partir de la fecha
de adquisicién de las escenas, se calculo la precipitacion acumulada para dos
meses (mes anterior y el propio mes de la toma de la imagen), asi como también
la temperatura maxima promedio para esos dos meses. Con estos datos, se
realizé una comparacion de la distribucion temporal existente entre la precipita-
cion y temperatura con el contenido de humedad, de cara a identificar la posible
influencia de las condiciones climaticas sobre las variables biofisicas analizadas.

Figura 4. Localizacion de las Estaciones Climatologicas
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Resultados y discusion
1. Pre-procesamiento de imagenes Landsat

Para comprobar la fiabilidad de la correccion radiométrica y atmosférica
realizada por la herramienta LEDAPS se contd con datos de radiometria de campo
para dos parcelas de calibracion definidas por el proyecto BIOSPEC. Los valores
de reflectividad medidos en el campo se compararon con los obtenidos utilizando
la herramienta LEDAPS para la imagen Landsat 5 TM del 30 de junio de 2010. En
la figura 5 se presentan las curvas espectrales obtenidas con los datos de campo
y las extraidas de la imagen para las dos parcelas de calibracién. Como se puede
observar, las diferencias son minimas entre ambos conjuntos de datos. De hecho,
al realizar un analisis mas cuantitativo de la informacién, se obtuvo que no existia
una diferencia estadistica significativa entre los datos, existiendo una correlacién
fuerte entre los datos de campo y los de la imagen (R? = 0,99), lo que indica que
la herramienta LEDAPS resulta adecuada para el pre-procesamiento en serie de
imagenes Landsat.
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Figura 5. Comparacién de espectros para las parcelas de calibracion

1. Estimacion de contenido en humedad de la vegetacion

En el caso del contenido en humedad de la vegetacion, las dos variaciones
del NDII ofrecieron valores altos de correlacion (Tabla 2) y p-valor < 0,0001. Se
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selecciono el NDIIS para la estimacién del contenido de humedad, debido a que
presentd una correlacion mas fuerte (R? = 0,85).

Indice R?
NDll5 08460
NDIlz (,7988

Tabla 2. Coeficientes de Correlacion entre los valores de CWC medidos en terreno y los indices
espectrales calculados a partir de radiometria de campo

La ecuacion de ajuste del modelo para la estimacién del contenido de hu-
medad a partir de los valores del NDII5 aparece en la figura 6. Esta funcion fue apli-
cada a las imagenes NDII5 de la serie temporal obteniéndose el valor de contenido
de humedad para las diversas fechas de estudio (Figura 7).
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Figura 6. Grafico del Modelo Ajustado para la estimacion del CWC
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Los resultados obtenidos del andlisis de correlacion son ligeramente mas
altos que los obtenidos por Jiang et al. (2009), quienes utilizando imagenes MO-
DIS para calibrar el modelo a partir de la relacién existente entre el EWT, obtie-
nen mediante el EVI un R?=0,7547, para el NDVI un R?=0,7299, para el SIWSI un
R2=0,7509 y para el NDWI un R?=0,7547. En su analisis definieron que los indices
que relacionan el infrarrojo cercano y el infrarrojo de onda corta, como el NDWI y
el SIWSI predicen de manera mas eficiente el CWC, resultando estos dos Ultimos
equivalentes al NDII para Landsat utilizado en el presente estudio. Por otro lado,
Cheng et al. (2006) obtuvieron mejores resultados, el NDVI registr6 un R? de 0,89,
seguido por EVI con R?=0,82 y SIWSI con R?=0,81, mientras que el NDWI presentd
la mas baja correlacion con R%=0,62.

Los valores de contenido de humedad obtenidos a nivel de pixel para la se-
rie temporal presentaron rangos desde valores muy cercanos a cero hasta 0,1966
g/cm? este valor maximo se registr6 en el afio 2001. En general el valor medio del
contenido de humedad para cada pixel en toda la serie temporal fue de 0,05 g/cm?.
Estos valores pueden ser comparados con los obtenidos por Clevers et al. (2010)
que obtuvieron un valor medio de 0,095 g/cm? en una de sus areas de estudio, un
valor mas alto al nuestro, y 0,053 g/lcm?en otra zona, mas acorde con los valores
obtenidos con nuestro método. Clevers et al. (2008) obtuvieron un rango de 0,1 a
0,2 g/cm?, siendo bastante acordes con los resultados obtenidos en el presente
estudio.
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Figura 7. Estimaciones de contenido de humedad del pasto obtenida de
imagenes Landsat para la zona de estudio, 1985-2010.
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En general se observa una distribucion espacial bastante uniforme del con-
tenido de humedad en la zona de estudio, aunque aparece un sector al noreste del
area de estudio en el que se registran valores mas altos a lo largo de toda la serie
temporal. La serie presenta un patrén homogéneo a lo largo del tiempo, con la cla-
ra excepcion del afio 2005, el cual presenta una variacion del 57% por debajo del
promedio y el 2006 con una variacion del 40% por encima del promedio.

3. Relacion con variables climaticas

Los analisis realizados de comparacién de muestras mostraron que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre los datos obtenidos para
las cinco estaciones meteorologicas, registrando un R? = 0,95 para las precipitacio-
nes y un R?= 0,99 para las temperaturas.

Durante la serie temporal analizada (1985-2010), se observaron algunos
afios con comportamientos extremos. Asi la precipitacion ha sido muy inferior a la
media en 2005 (57%), coincidiendo con el afio con menor valor promedio de CWC
(0,0190 g/cm?), y muy superior en el 2001, 15% por encima de la media, afio en el
que se registré uno de los valores mas altos de CWC promedio (0,0523 g/cm?). El
resto de los afios muestran valores méas cercanos a la media (Figura 8).
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Figura 8. Serie temporal de precipitacion y valor medio de CWC estimado
para primavera en la zona de estudio
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El contenido de humedad mostrd correlaciones bajas con las precipitacio-
nes, aunque puede observarse una evolucion temporal similar, con incrementos
y descensos en los mismos afios, a excepcion del 2000, en el que esta variable
experimenta comportamientos opuestos. La divergencia en el afio 2000 parece
estar relacionada con la fecha de adquisicion de la imagen (25 de mayo), en la que
probablemente el pasto estaria notablemente seco.

Como en el caso de las precipitaciones, la temperatura también ofrecid
bajos valores de correlacion con el contenido de humedad. No obstante, salvo al-
guna excepcion, se observa una clara tendencia inversa entre ambas variables, de
manera que de acuerdo a lo observado, temperaturas mas altas generan menores
valores de CWC (Figura 9).
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Figura 9. Serie temporal de temperatura maxima y valor medio de CWC estimado
para primavera en la zona de estudio

Conclusiones

En este estudio hemos investigado el uso de indices espectrales derivados
de los sensores TM y ETM+ a bordo del satélite Landsat para la estimacion de con-
tenido de humedad del pasto en una zona de dehesa, asi como la importancia de
contar con informacién medida en campo para calibrar los modelos de estimacion
a partir de regresiones simples. Las imagenes Landsat fueron procesadas antes
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del calculo de los indices espectrales y se obtuvo que para la prediccion de CWC
en pastos, la utilizacién de un indice como el NDII5 brinda un modelo mas robusto
(R?=0,85) frente a otros indices, siendo estos valores comparables con resultados
obtenidos por otros autores con metodologia similar (Cheng et al., 2006Cheng et
al., 2006; Jiang et al., 2009; Malmstrom et al., 2009; Todd et al., 1998). Estos datos
ponen de manifiesto el interés de utilizar imagenes de satélite para la estimacién
de variables biofisicas, que de otra manera requeririan de costosos muestres de
campo, inabordables para medios y grandes territorios.

Resalta el hecho de que la variable analizada, contenido de humedad, es
sensible a los cambios extremos en las condiciones climaticas, presentando sus
valores méas bajos en el afio en que se registro la menor cantidad de precipitacion
y a su vez la mayor temperatura maxima (2005) en la zona, lo cual tuvo un impacto
directo en el contenido de humedad existente.

Aunque la serie temporal registra importantes lagunas debidas a la inexis-
tencia de imagenes Landsat en el catalogo Glovis, parece registrarse una ligera
tendencia de disminucién del contenido de humedad en la serie temporal analiza-
da, que se corresponde con una tendencia similar en el registro de precipitaciones.
La tendencia hacia una menor de cantidad de lluvia limitaria en gran medida en
papel del CWC dentro de la fotosintesis, y por ende reduciria su capacidad de fijar
carbono, tal y como se observé en el afio con menor cantidad de precipitacion den-
tro de la serie temporal.
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Arqueoastronomia y Astronomia
Cultural: sus campos de accion y
aplicacion en Honduras. Metodologias

Eduardo Enrique Rodas Quito

Resumen

Siguiendo con el estudio de las diferencias y similitudes entre las disciplinas de la
Arqueoastronomia y la Astronomia Cultural, se presenta en este articulo la evalua-
cion de las diferentes metodologias utilizadas por estudios ya sean arqueoastroné-
micos propiamente dichos o de tipo arqueoldgico, pero relacionados con el tema de
la astronomia reflejada en restos materiales de culturas antiguas. En este caso, se
circunscribe el estudio a trabajos relacionados con la cultura maya, con el propdsito
de identificar las formas de trabajo que se utilizaron para poder desarrollar dichos
estudios y que puedan servir de base para desarrollar técnicas y herramientas
metodoldgicas aplicables al estudio de la Astronomia Cultural en Honduras. Los
resultados se presentan en forma tabular y grafica y prueban ser Utiles para esta
actividad. Como resultados adicionales, se identifican los cuerpos astrondmicos de
mayor interés en la cultura maya: Sol y Venus.

Palabras clave: Astronomia Cultural, Arqueoastronomia, Arqueologia, Antropolo-
gia, Astronomia, Venus.

Abstract

Following on the study of the differences and similitudes between Cultural Astro-
nomy and Archaeoastronomy, we present in this article the evaluation that was
done of the different methodologies used in archaeoastronomical or archaeological
studies, but both related to astronomy reflected by remains of ancient cultures. In
this case, the scope is only on studies of the maya culture, and the purpose was to
identify the methodologies used for completing those works, so that they can serve
as the base for developing new methodological technics and tools that are useful
for pursuing the Astronomical Culture discipline in Honduras. Results are shown as
both tables and graphics and prove to be useful for the above mentioned purpose.
As additional results, Venus and the Sun are identified as the astronomical bodies
of greater importance in the maya culture.
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Introduccion

En un articulo anterior, se encontrd la conveniencia de utilizar los términos
“Astronomia Cultural” para designar aquellos estudios relacionados con las cultu-
ras y la influencia que recibieron de fenémenos astrondmicos, asi como el estudio
de las manifestaciones que dichos fendémenos astrondmicos provocaron en estas
culturas. Se proponia entonces que para ampliar el conocimiento sobre esta dis-
ciplina asi como enriquecer las metodologias a emplear en este tipo de estudios,
es necesario evaluar las metodologias utilizadas hasta la fecha en trabajos que
tuvieran como objetivo conocer la mencionada relacidn entre culturas y astronomia.
Esta evaluacion es la que se da a conocer en el presente articulo. Los estudios eva-
luados son los realizados a una cultura en particular: la maya, dado que es la gran
civilizacién de la antigiiedad que esta mas relacionada con la posicion geografica
y cultural de Honduras, sede de la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras,
y por tanto, es parte del legado cultural de nuestros antepasados que debemos
estudiar méas a fondo.

Metodologia

La metodologia es de tipo cuantitativa, obteniendo la informacién requeri-
da de fuentes documentales. Es de tipo cuantitativa porque al realizar el analisis
de los estudios sobre la cultura maya, se tratan de identificar las metodologias
utilizadas para llevarlas a cabo y se hace un recuento de la frecuencia con que
las mismas aparecen. De esta manera, se encuentran las metodologias que los
diferentes investigadores han visto mas utiles para sus estudios. Por otro lado,
se identifican también en dichos trabajos los cuerpos celestes que aparecen mas
frecuentemente, lo que deberia estar en relacion directa con la importancia de cada
astro en la cultura maya. Con esto en mente, se obtuvo informacion concerniente a
las siguientes variables:

1. Fendmeno o cuerpo astronomico relacionado con el tema de investigacion del
estudio arqueoldgico / antropoldgico bajo revision

2. Aspecto cultural que se abarca en el estudio arqueoldgico / antropoldgico bajo
revision: alineacion de estructura, rito religioso, etc

3. Ciencias que intervienen o podrian aportar metodologias utiles para el estudio
arqueoldgico / antropoldgico bajo revision
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4. Métodos propios de cada ciencia o disciplina que son mas utiles para llevar a
cabo las actividades requeridas en los estudios arqueoldgicos / antropoldgicos
bajo estudio

Resumiendo, al contar con esta informacion, se procedio a realizar un
analisis de las frecuencias de los métodos / ciencias preferidas en los estudios
bajo revisién (analisis de frecuencias basandose en la tercera variable: Ciencias
ylo disciplinas que intervienen y/o aportan metodologias) y se cruzé esta informa-
cion con todos los diferentes aspectos culturales encontrados (segunda variable).
Luego, se realizo un cruce entre datos de los fendmenos o cuerpos astrondémicos
involucrados (primera variable) y los aspectos culturales (segunda variable). Con
esta informacién se puede alimentar la cuarta variable mencionada (metodologias
empleadas de la ciencia y/o disciplina que la aportaron).

Conociendo esto Ultimo, sabemos qué herramientas de cada ciencia en
particular pueden utilizarse para realizar estudios relacionados con fenémenos
celestes de culturas, ya sean éstas antiguas 0 modernas. Esta informacién nos
ayuda a conocer el tipo de enfoque que es mas recomendable utilizar para que los
resultados de los estudios sean comprendidos y aprovechados en su totalidad por
aquellos a quienes deberian interesar mas dichos resultados.

Las principales fuentes consultadas fueron las publicaciones hechas por
el “Centro de Estudios Mayas”, adscrita a la Universidad Nacional Autonoma de
México, asi como libros recopilatorios, entre ellos “Foundationsof New World Cul-
tural Astronomy”, editado por el Sr. Anthony Aveni, varios articulos del Boletin de
la SEAC (Societé Europeene pour la Astronomie dans la Culture) y de la revista
“Complutum”, editado por la Universidad Complutense de Madrid. (Aveni, Introduc-
tion, 2008).
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Discusion de Resultados

)

No | Nombredel | Fendmenoo Aspecto Ciencias gue Métodos mas | Periodo Fuente
Estudio Cuerpo Cultural intervieneno | utiles de cada | cultural
Astronomic | bajo estudio aportan ciencia bajo
o estudiado metodologias involucrada | estudio
1 | Mac datos Movimientos | Ingcripciones | Epigrafia / Epigrafia Clasico Ectudios
higtoricos en del Sol en lapida del | Arqueciogia de Cultura
las Temple de Maya, Vol
inscripcionss nscrpcionss 1X
de Palenque interpretando
fechas de
calendario
maya
2 | Jeroglificos Luna, Venug, | Escritura, Epigrafia / Epigrafia / Post-clagico | Estudioz
mayas Jupiter lectura g Arqueologia / mecanica de Cultura
asociados al Marte interpretacic | Astronomia celeste Maya, Wal.
Sol, Lumay n de Codices planisferios 1X
Planstas
3 | Venus yel Venus Escritura, Epigrafia Epigrafia / Post-clasico | Arqueoio-
Codice Groler lectura & mecanica gia
interpretacio celeste Mexicana
n de Codices
4 | Simboksmo Sol [ Luna Mitos, Astronomia Analigis de Post-clasico | Estudios
del Jusgo de leyendas y Cosmavizidn de Cultura
Pelota tradiciones Maya, Wal.
IX
5 | Dela Luna Escritura, Epigrafia Epigrafia Post-clasico | Estudios
Procedencia y lectura & de Cultura
el uzo del interpretacio Maya, Wal.
Codice de n de codices be Al
Madrid
(Trocortesano
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6 | Laorientacion | Sol, Solsticio | Construccion | Arguitsctura Medicion de Clasit Estudios
de la de Verano de acimutes de Cultura
Estructura 33 esfructuras Maya, Vol
de Yaxchilan; VI
Una
Reevaluacion

7 | UnAnalisis S0 Calendario, | Amusnlogia / Medicion dz Post-clasico | Estudios
Arqueoastron codices, Argquitectura / acimutes de Cultura
omico del construcsion | Astronomia Maya, Vol
edificio de MK
crcular Q152 estructuras
de Mayapan

8 | ldenffication | Venus, Constzlacio- | Astronomia, Observacion a | Postclasico | Esfudios
of Post-classic | constelacio- | nes epigrafia,ma- simple vista de Cultura
Maya nes tematicas Maya, Vol
Constellafions X2y
from the
Venus Pages
of the
Dresden
Codex

9 | Astronomia Venus Consfruccion | Armuitectura (3e0- Post-clasico | Esfudios
enla de posicionamient de Cultura
Argquitectura esfructuras o/ Medicion Maya, Vol
te Chichén- de acimutes LI
Iiza: Una
resvaluacion

Cuadro 1: analisis de estudios Mayas en los que se tratan temas relacionadas con la Astronomia

Siguiendo la metodologia planteada en la seccidn anterior, se obtuvieron
los resultados correspondientes a este analisis de estudios sobre la cultura maya
que tienen una relacion con cuerpos o fendmenos astrondmicos. Posteriormente
se hace el analisis de las variables cuya interrelacion se esta buscando. Los estu-
dios que se analizaron se presentan en el Cuadro 1. Para mas detalles de cada
uno de los trabajos (fecha de publicacion, editorial, entre otros) se puede consul-
tar la bibliografia al final del articulo.
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Con la informacion presentada en este cuadro se alimentaron las varia-
bles definidas en la seccion anterior y al hacer los cruces en la informacién, se
encontraron los siguientes resultados:

Fendmeno o cuerpo astrondmico estudiado:

Frecuencia con que aparecen en los estudios los
cuerpos/fenémenos celestes
G
5
4
3
2
1 l l
0
Luna Venus Japiter Marte
Gréfica 1

Se puede observar en el grafico No. 1 que el cuerpo celeste que aparece
mas frecuentemente en los estudios es Venus seguido del Sol indicando proba-
blemente que estos cuerpos son los que tenian mayor importancia para la cultura
maya.
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Aspectos culturales que son abarcados en los estudios analizados

Aspectos culturales estudiados

4
3
3
F 3
1
l -
i

[V

Interpretacidn de  Constreccionde Calendarios Mitos, leyendas
codices estructuras
Grafica 2

En el grafico 2 se muestran los aspectos culturales que mas se estudiaron.
Se observa que éstos tienen que ver con el legado escrito de los mayas y el analisis
de estructuras.

Ciencias involucradas en los estudios analizados

Ciencias/Disciplinas involucradas en
los estudios

Epigrafia Arqueclogia Astronomia Arguitectura  Matematicas

Grafica 3

No es de extrafiar que las ciencias que mas intervienen en los estudios
evaluados sean los relacionados con el legado escrito de los mayas (epigrafia) y
las estructuras de las ciudades (Arqueologia coincidiendo con arquitectura), cuan-
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do se ha visto que en la segunda variable (aspectos culturales bajo estudio) el tema
mas estudiado tiene que ver con lectura de cddices y con la construccion de estruc-
turas. La primera de éstas es de hecho una de las principales caracteristicas de la
practica de la arqueoastronomia en América en general (Arqueoastronomia café),
contrario a la practica ejercida en Europa, donde a falta de documentacién escrita,
se recurre mucho al estudio de restos basado en Arquitectura o Arqueologia sola
(arqueoastronomia verde) (Ruggles, 2005). Esta demas mencionar el hecho que
la astronomia sea la segunda ciencia en importancia en cuanto a su uso, ya que
los estudios evaluados tratan sobre objetos o fendémenos celestes y sus diferentes
manifestaciones en la cultura maya.

Métodos mas utiles de cada ciencia que se utilizaron en el estudio

Métodos / Técnicas empleadas

5

o 2 o & RT
\‘%‘;‘ é.\é\‘ & @‘r“h dx\%\b
o5 da.‘" 'a& e &
o & i &
z,':-? H‘{' s b‘t'L
o & o
& o
l;‘h.
Grafica 4

Se observa claramente cdmo se utilizan mucho las técnicas de Epigrafia y
de topografia (para la medicién de acimuts), para poder realizar los estudios de la
cultura maya, coincidiendo con lo encontrado con las variables anteriores, donde
los objetos de estudio mas frecuentes fueron los codices en primer lugar, seguido
del estudio de las estructuras en ruinas. Otras técnicas que podrian utilizarse para
estudios relacionados con astronomia, tales como mecanica celeste no han tenido
tanto uso como podria pensarse.
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Analizando la informacién encontrada para alimentar las cuatro variables

que se han definido, se puede concluir lo siguiente:

Entre las metodologias més utilizadas para estudiar dicha relacién estan las
que tienen que ver con la comprensidn del lenguaje de los pueblos bajo estudio
(epigrafia, por ejemplo), y las metodologias relacionadas con estudios de tipo
topografico, como las utilizadas por la ingenieria civil y otras disciplinas relacio-
nadas (como la arquitectura).

Al realizar el cruce entre variables partiendo de la informacion encontrada en la
seccion anterior, se encuentra que:

* Los astros méas estudiados son el Sol y Venus.

* los principales aspectos culturales estudiados son Escritura y Construccién
de Estructuras.

+ Las ciencias que mas intervienen en los estudios evaluados son Epigrafia
y Astronomia.

Metodologias més utilizadas son las relacionadas con las de los epigrafistas
(en relacién a los significados de los simbolos o logogramas empleados por
las culturas antiguas) y los astronomos (principalmente calculos de salidas y
puestas de astros - Sol y Venus — para obtener datos de acimuts).

Se deduce que més que todo se han estudiado escritos y edificios que tienen
que ver con el Sol y con el planeta Venus, para lo que se han utilizado técnicas
astrondmicas y epigraficas. Esto es importante a tomar en cuenta por quienes
se decidan a estudiar estos astros y su influencia en la cultura maya. Un cam-
po prometedor para estudios futuros en arqueoastronomia seria el estudio de
otros aspectos astronomicos, tales como las estrellas, constelaciones u otros
planetas brillantes, preguntandose qué sitio le dieron los mayas a dichos obje-
tos dentro de sus mitologias, tradiciones y costumbres. Hasta ahora la fuente
principal de informacién han sido cddices mayas y glifos esculpidos en monu-
mentos. Faltaria estudiarlos para buscar en ellos referencias a los cuerpos
celestes antes mencionados.
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En cuanto a las metodologias mas Utiles para quienes emprendan estudios en
arqueoastronomia, se deberian considerar la utilizacion de técnicas epigréafi-
cas, la realizacién de célculos astrondémicos basicos en cuanto a prediccion de
salidas y puestas de astros (astronomia esférica), asi como la implementacién
de técnicas y herramientas de la topografia para poder llevar a cabo medicio-
nes in situ de acimuts y alturas de objetos astronémicos y de estructuras en
sitios arqueoldgicos, sin obviar, claro, las metodologias del area antropoldgica.
Con el desarrollo de habilidades y técnicas en estos campos, creemos que es
muy factible recolectar buenos datos que permitan llegar a una interpretacion
de los mismos que nos lleven a un punto muy cercano a la realidad de las cul-
turas que los dejaron.
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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-
tigacidn 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 produccién 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 Informacion 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 responsable de
velar por la calidad del contenido de la Revista. En el interior de la Portada se publi-
can 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, filiacion, 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.
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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
queé 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, secciéon 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 ultima. Asigneles un-
breve titulo a cada una, pero no dentro de estas.

En cada columna figurara un breve encabezamiento.

Las explicaciones o informacién 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.

Identifique 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 incluirén en las leyendas de las
figuras y no en las mismas figuras.

Si se emplean fotografias de personas, figuras 0 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 medicién 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 méaximo 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 resolucién 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 electronico) 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: Ro-
joladrillo. 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 XXxxXx.

De la contraportada:
Imagenes y logos:

«  UNAH.
+ Facultad de Ciencias Espaciales.

Del interior de la Revista:

Texto:
+ Tipo de letra: Arial Narrow. Tamario: 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:

* En la parte superior: Revista Ciencias Espaciales, Numero x, Volumen x, Afio
XXX, Mes xxxxxxxx, Temporada Xxxxx.

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