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Composicion y estructura floristica en
fragmentos de bosques en los munici-
pios de Yuscaran, Oropoli y Guinope,
Departamento de El Paraiso,
Honduras, C.A.

Thelma Maria Mejia Orddiiez

Resumen

En el Area Protegida “Reserva Bioldgica Yuscaran” los ecosistemas presentan una
alta fragmentacion quedando pocos fragmentos de su vegetacion original. El obje-
tivo fue determinar la composicion y estructura floristica en 5 fragmentos. Las me-
diciones se realizaron entre junio-agosto de 2011, en parcelas de 20 X 50my 20 X
20m. Se registrd todos los individuos con DAP = 2.5 cm. Se calcul6 la densidad, do-
minancia, indice de Diversidad. Se registré un total de 1339 individuos = 2.5 cm de
DAP, que representan 104 especies de 48 Familias y 81 Géneros. La abundancia y
numero de especies fue mayor en El Cerro Las Lechuzas. La Familia mas numero-
sa fue la Fabaceae (leguminosas) con 19 especies. Las especies con mayor indice
de valor de importancia fueron Pinus oocarpa, Pinus maximinoii, Mirospermum
frutescen. Se registr6 un individuo con 90 cm de DAP de la especie endémica llex
williamsii, en el Cerro El Zapotillo. Se registrd 4 especies de preocupacion especial
Quercus bomelioides, Vitex gaumeri, Persea schiedeana y Guaiacum sanctum. El
presente estudio es uno de los primeros en el area y se concluye que alberga una
alta diversidad y que probablemente existen otras especies que falta registrar.

Palabras claves: Fragmentacion, estructura floristica, composicion floristica, abun-
dancia, dominancia, diversidad, indice de valor de importancia.

Thelma Maria Mejia Ordéfiez (mejiaordonez@gmail.com ) Escuela de Biologia, UNAH y
Fundacién Yuscaran. Teléfono: 99903885
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Introduccion

Las areas protegidas de Honduras comprenden una superficie de 3,
999,196.722 Ha que representan un 29.55% de la superficie total del pais (112,482
km2). Se distribuye esta superficie en 91 areas protegidas (50 areas prioritarias y
41 &reas no prioritarias). El Sistema Nacional de Areas Protegidas de Honduras
(SINAPH) estéa integrado por el conjunto de areas protegidas legalmente decla-
radas bajo proteccion con fines de conservacion de la diversidad biologica. Estan
clasificadas en 19 categorias de manejo, predominando las reservas biolégicas y
los parques nacionales (DAP, 2009).

Una de las actividades principales en el manejo de las areas protegidas es
la gestion y promocidn de la investigacion cientifica en temas sobre la biodiversi-
dad, dinamica de ecosistemas, contaminacion, entre muchas otras, con el objetivo
de contar con informacion sobre riqueza de especies, tamafio de las poblaciones,
|la integridad ecoldgica del area, etc.

Sin embargo, la falta de investigaciones que informen sobre la estructu-
ra y composicion de especies en las Areas Protegidas de Honduras, trae como
consecuencia la poca valoracion de los fragmentos remantes, como refugios de la
biodiversidad, especialmente la que presenta amenazas por causas de la pérdida
de su habitat como resultado de la fragmentacion. La valoracion de la vegetacion
natural remanente es de mucha importancia para el establecimiento de medidas de
proteccidn y conservacion de nuestra biodiversidad.

La Fundacion Yuscaran, con sede en la ciudad de Yuscaran, cabecera mu-
nicipal del Departamento de EI Paraiso, como responsable del manejo del Area
Protegida Reserva Bioldgica Yuscaran y la Coordinacion de Carrera de Biologia,
de la Universidad Nacional Auténoma de la UNAH, firmaron una Carta de Entendi-
miento para desarrollar un proyecto de investigacion sobre el estado de la biodiver-
sidad en la reserva, que se encuentra ubicada entre los municipios de Yuscaran,
Oropoli y Guinope del Departamento de El Paraiso.

El Proyecto de Investigacion enfoco sus estudios en los componentes de
Flora y Fauna. En el componente de Flora se integrd un estudio botanico y un
estudio ecoldgico sobre la composicion y estructura floristica de las comunidades
vegetales del sitio.

El objetivo principal del proyecto fue el levantamiento de informacién sobre
la biodiversidad en la Reserva Biologica Yuscaran y su area de influencia en el
marco del Corredor Bioldgico “La Union”, que integra los fragmentos de bosques
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y vegetacion natural que estan fuera del area protegida y que se ha comprobado
funcionan como corredores biolégicos y como objetivos especifico de la presente
investigacion se planted caracterizar las comunidades vegetales en cuanto a su
estructura y composicion floristica, evaluando la abundancia, dominancia, la im-
portancia ecoldgica de las especies y la deteccion de especies de preocupacion
especial en los sitios evaluados.

Descripcion Del Area De Estudio
Ubicacion geografica de la Reserva Biolégica Yuscaran

El Area Protegida “Reserva Bioldgica de Yuscaran” (RBY), esta ubicada en
el Departamento de El Paraiso entre los municipios de Yuscaran, Glinope y Oro-
poli, esta conformada por los cerros Monserrato, El Volcan y EI Fogén, su altura
maxima de 1991 msnm se encuentra en el Cerro El Volcan. La Reserva cubre un
area total de 4,187 ha, de las cuales 1,562 ha corresponden a la zona nucleo y
2,625 ha a la zona de amortiguamiento (Fig.1).

El Municipio de Yuscaran del Departamento de El Paraiso, tiene una exten-
sion de 336.3 Km.2 Su cabecera municipal se encuentra a 950 metros sobre el nivel
del mar (msnm). Fue fundado en el afio de 1730. Esta ubicado a 65 Km. de Teguci-
galpa, y es la Cabecera del departamento de El Paraiso. EI Municipio de Yuscaran,
limita al Norte con los Municipios de Moroceli y Potrerillos, al Sur con los Municipios
de Oropoli y Alauca, al Este con los Municipios de Jacaleapa, San Matias y Alauca,
y al Oeste con los Municipios de Gtinope y San Antonio de Oriente. Politicamente
esta conformado por 19 aldeas. EI Municipio de Yuscaran fue decretado Monu-
mento Nacional en el afio de 1979, por sus construcciones antiguas que aun se
encuentran en el casco urbano, ademas su topogréfica caracteriza la irregularidad
sus calles, senderos y la riqueza del paisaje urbano.

Durante los siglos XVIII 'y XIX la explotacion minera fue el principal rubro
economico, actualmente las boca-minas e instalaciones mineras abandonadas,
son representantes de esta actividad en la que se exploto la riqueza de la zona,
primero por los espafioles y luego por compafias norteamericanas. El municipio de
Yuscaran es de vocacion forestal, pero su principal actividad es la agricultura de
cultivos tradicionales a pequefia escala como el maiz, frijol, café, hortalizas; esta
actividad se complementa con el manejo de ganado vacuno y otras especies como
gallinas y cerdos. También forma parte de la actividad econdmica algunas microem-
presas dedicadas a la siembra de ornamentales como las rosas, elaboracion de
cera liquida, desinfectantes jab6n de zabila.
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El Municipio de Oropoli del Departamento del El Paraiso, tiene una exten-
sion de 159 Km.2 Su cabecera municipal se encuentra a 550 msnm y se caracteriza
por la presencia de bosque seco en la mayor parte de su area. Limita al Norte con
el Municipio de Yuscaran, al Sur con los Municipios de San Lucas y San Antonio de
Flores, al Este con el Municipio de Alauca, y al Oeste con el Municipio de Glinope.
Politicamente esta conformado por 11 aldeas. EI Municipio de Oropoli es de voca-
cion agropecuaria y la mayor parte de su poblacion se dedica principalmente a la
agricultura de cultivos especialmente granos basicos y hortalizas.

El Municipio de Giinope del Departamento de El Paraiso, se encuentra
ubicado a unos 26 Km al Sur del Valle EI Zamorano sobre la carretera hacia la ciu-
dad de El Paraiso. Posee una extension territorial de 203.85 Km2, con una altitud
promedio entre los 700 y 1,250 msnm. Limita al Norte con el Municipio de San Anto-
nio de Oriente del departamento de Francisco Morazan, al Sur con el Municipio de
San Lucas del departamento de El Paraiso, al Este con los Municipios de Oropoli
y Yuscaran del departamento de El Paraiso y al Oeste con el Municipio de Maraita
del departamento de Francisco Morazan.
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Figura 1. Mapa de ubicacién geografica de la Reserva Bioldgica Yuscaran,
mostrada en lineas azules sobre la hoja cartografica
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Caracterizacion Biofisica
Geologia

Basados en el Mapa Geoldgico de Honduras (IGN), la RBY esta formada
por rocas volcanicas terciarias y sedimentarias de tipo riolitico y andesitico, rocas
sedimentarias derivadas de rocas volcanicas y lavas de Riolitas, andesita y basal-
to. La formacién Matagalpa es parte de la geologia del area en la cual domina la
andesita, basalto y sedimentos piroclasticos asociados.

Geomorfologia

Se encuentra ubicada en una posicion fisiografica montafiosa con grandes
variaciones de elevacion, las cuales forman fuertes depresiones o derrapes y areas
fuertemente escarpadas e inclinadas. Existen pequefios valles intermontanos con
topografia irregular y de pendientes leves o suaves, la elevacion sobre el nivel del
mar varia entre 800 y 1991 metros.

Suelos

En el Area se presentan dos series de suelos la Serie Mulule y la Serie
Yoro. En la serie Mulule el relieve es ondulado con pendientes entre 30 y 65%, son
suelos poco profundos, bien drenados y moderadamente &cidos, con una textura
franco arenoso. Los suelos de esta serie son de vocacion forestal. En la Serie
Yoro el relieve es fuertemente ondulado, con pendientes comprendidas entre 25
y 7%. Son suelos profundos, acidos y desarrollados sobre cenizas volcanicas con
una textura franco arenoso en los dos primeros horizontes y arcilloso areno en los
demas.

Hidrologia

La red hidrogréafica de la RBY esta formada al Norte por el rio La Montafia,
las quebradas de Bachan, Quebrada Grande y Quebrada Piedra de la Aurora; al
Sur por las Quebradas del Miguel, Las Calderas, Las Lomas, El Zaray y El Zapote,
todas son afluentes del rio La Pita.

La Reserva Bioldgica Yuscaran (RBY) es la principal fuente abastecedora
de agua que beneficia a los habitantes de varias comunidades de los Municipios
de Yuscaran, Oropoli y Guinope. En el Municipio de Yuscaran abastece a la ciudad
de Yuscaran, a las Aldeas de El Robledal, Agua Zarca, Chaguite Sur, Bachan, Oco-
tal, La Crucita y La Cidra. Al Norte la fuente de agua es abastecida por El Rio La
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Montana, la Quebrada de Bachan, la Quebrada Grande y la Quebrada Piedra de
la Aurora, aqui también se favorece | Valle de EI Zamorano.

Al sur de la RBY se benefician de la fuente agua algunas comunidades del
Municipio de Guinope, en esta zona la fuente de agua es nutrida por la Quebrada
de La Laguna, Quebrada Zapote y Quebrada EI Horno. EI Municipio de Oropoli
también se beneficia con las aguas que le proporcionan las quebradas del Maguey,
Las Calderas, Las lonas, El Zaray y El Zapote, todas ellas afluentes del rio La Pita,
que abastecen los sistemas de riego de diferentes comunidades.

El Clima

La precipitacion promedio anual de la zona se registra con 1,562 mm, dis-
tribuida en dos épocas bien marcadas de seis meses cada una. Los promedios
anuales varian segun la altitud entre 1600 mm en las partes mas bajas y 2000 mm
en las partes mas altas de la reserva.

Se registra una temperatura promedio anual de 21.81°C variando desde
21°C en elevaciones de 1000 msnm a los 10°C en los picos mas altos. En enero se
registra el promedio mas bajo (19.6 °C) y en los meses de abril y mayo los valores
promedios mas altos (23.6 °Cy 23.7 °C respectivamente).

La evapotranspiracion potencial (ETP) registra valores menores que la pre-
cipitacion anual, los valores mensuales oscilan entre 91.8 y 141.0 mm y los valores
més bajos se presentan en los meses de septiembre y noviembre (91.8 y 96.9 mm
respectivamente), el valor mas alto se presenta en el mes de abril con 141.0.

La humedad relativa promedio anual es de 73.5%, presenta un rango pro-
medio de 58.3 a 89.2%. El valor més bajo se presenta en Febrero (58.3%) y el valor
mas alto en el mes de septiembre (89.2%). El promedio de humedad relativa en
época seca es de 43.8% y para la lluviosa de 56.2%.

La Fauna

En la RBY se han registrado especies de preocupacion especial por su si-
tuacion de amenaza en la disminucion de sus poblaciones, debido a la destruccion
del habitat, al consumo de su carne a la caza para el uso de pieles, entre estas
especies podemos mencionar el quetzal (Pharomacrus mocinno) al venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) al chancho de monte y al gato de monte. No se
conoce la situacion actual de las poblaciones de estas y otras especies de fauna
presentes en la reserva.
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Los Ecosistemas Vegetales

Segun el Mapa de Ecosistemas Vegetales de Honduras (AFE/COHDE-
FOR-BM, 2001), en el area de estudio se han identificado 4 ecosistemas vegetales:
Bosque Tropical Siempreverde Estacional Latifoliado Montano Superior, Bosque
Siempreverde Estacional Mixto Montano Inferior, Bosque Siempreverde Estacio-
nal Aciculifoliado Montano Inferior, Arbustal deciduo latifoliado de tierras bajas
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa de Ecosistemas vegetales del area de estudio

Metodologia

Se seleccion6 6 sitios de muestro considerando la presencia de remanen-
tes de bosques que representan los ecosistemas vegetales del area de estudio
(Figura 3).

Se estableci6 11 parcelas temporales de diferentes tamafios: 6 de 20
X50m, 5 de 20 X 20m y se hizo dos evaluaciones sin parcela. El Cuadro No. 1
muestra la informacién de los sitios evaluados.
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El levantamiento de los datos de campo se realizé en el periodo de junio
a agosto de 2011.

Cuadro 1. Sitios de muestreo, tamafio de la parcela,
coordenadas de ubicacion geografica y codigo del sitio.

COORDENADAS
GIRA | NOMERE DEL SITIO/NUMERO DE MUESTRA {UTM} ALTURA | CODIGO
(msnmj) | SITIO
X ¥
1 SITIO 1: GRANADILLA, YUSCARAN
MUESTRA 1: La Torera, por la Laguna, Parcela
20X50m 511848 1540479 1731 1GRA1
2 SITIO Z EL TAMARINDO, YUSCARAN
MUESTRA 2 El Cemo, parcela 20 X 20 m 525935 1534739 571 2TAM2
MUESTRA 3: Bosque de Galeria, Quebrada cerca
de la Escuela, Parcela 20 X 20 m 525752 1534483 475 ZTAM3
SITIO 3: LA ESPERANZA, OROPOLI
MUESTRA 4: Potrero arbolado, sin parcela 520836 1525822 500 3ESP4
MUESTRA 5. Bosque de Galeria, sin parcela 520830 1525983 448 3ESPS
3 SITIO 4 EL PERICON, YUSCARAN
MUESTRA &: Cemo Ojo de Agua, Bosgue Pino-
Encino, parcela 20 X350 m 515768 1536722 1362 4PERG
MUESTRA 7: Cemo La Eminencia, parcela
20%50m 515082 1536584 1456 4PERT
MUESTRA &: Bosque pino de la bajura, Parcela
20x20m §17297 1535797 845 APERS
MUESTRA 9: Bosque pino de la bajura, Parcela
20X30m 516713 1536027 1042 4PERY
4 SITIO 5 GUINOPE
MUESTRA 10: Montafia El Zapofillo, parcela
20X20m 505928 1530852  18%4 5GUNO
MUESTRA 11: Cerro El Volcan, parcela 20 X50m 511585 1540018 1820 5GUIMN
5 SITIO 6 EL RODED, YUSCARAN
MUESTRA 12 Las Bamancas, Parcela 20 X 20m 524777 1535579 260 BROMZ
MUESTRA 13: Cerro Las Lechusas, Parcela
20X50m 523880 1538084 511 BROD13
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Figura 3. Mapa del &rea de estudio donde se muestra los sitios de muestreo en puntos rojos,
ubicados en los tres diferentes ecosistemas del area de estudio

En cada una de las parcelas se evalud todos los individuos con un DAP =
2.5 cm, no se incluy6 epifitas, hierbas y lianas. Se colectd una muestra botanica
cuando el individuo estaba estéril y tres copias de individuos fértiles (flores, frutos o
ambos), fueron numeradas de acuerdo a la parcela correspondiente. La altura fue
estimada de manera aproximada por observacion. La identificacion de las especies
se realiz6 en el Herbario TEFH de la Escuela de Biologia-UNAH.

Para el anélisis de la estructura vegetal de cada remanente, se calculo el
indice de Valor de Importancia (IV1). El indice de Valor de Importancia es un método
para evaluar la dominancia y caracterizar una comunidad vegetal. Fue creado por
Curtis y McIntosh (1951), bajo la premisa de que “la variacion en la composicion flo-
ristica es una de las caracteristicas mas importantes que deben ser determinadas
en el estudio de una vegetacion’. El indice de Valor de Importancia (IVI) es un indi-
cador de la importancia fitosocioldgica de una especie, dentro de una comunidad.

El IVl es uno de los indices mas utilizados en el andlisis de ecosistemas
tropicales (Lamprecht, 1990; Plonczak, 1993; Dezzeo et al., 2000; Garcia et al,
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2010). Su principal ventaja es que es cuantitativo y preciso; no se presta a inter-
pretaciones subjetivas. Ademas, suministra una gran cantidad de informacion en
un tiempo relativamente corto. Soporta analisis estadisticos y es exigente en el
conocimiento de la flora. El método no sélo proporciona un indice de importancia de
cada especie, también aporta elementos cuantitativos fundamentales en el anélisis
ecoldgico, como la densidad y la biomasa (por especie y por parcela). Este Gltimo,
es un caracter basico para interpretar la productividad de un sitio, lo cual depende
en gran medida del bio-clima y de los recursos edaficos.

En el IVI, la dominancia se evalu el area basal o superficie que ocupa un
tallo que posee un didmetro o circunferencia determinado. Este parametro tiene
una relacion directa con la cobertura o la biomasa.

El indice de Importancia (li), es una simplificacion del IVI de Curtis y Mcln-
tosh (1951) donde se obvia la Frecuencia, es muy susceptible al tamafio de las
sub-parcelas. Por consiguiente, el indice de Importancia (li) para este estudio se
calculé con la siguiente ecuacion:

li= A% + Dom%
Donde:
. A% = abundancia relativa
. Dom% = dominancia relativa

Diversos trabajos han utilizado este indicador, entre ellos conviene mencio-
nar a Ramirez (1995), en los Llanos Occidentales de Venezuela; Ramirez-Garcia
et al. (1998), en manglares de México y Dewalt et al. (2003), en Panama. Tiene
las mismas ventajas del IVI. Pero, el li parece ser mas adecuado en parcelas pe-
quefas, donde el tamafio de las sub-parcelas hace inconveniente el calculo de la
frecuencia.

Resultados
Composicién y estructura floristica

Los resultados de la composicion floristica del area de estudio a nivel todos
los sitios evaluados, muestran que se registro un total de 1339 individuos, distri-
buidos en 48 Familias, 81 Géneros y 104 especies identificadas, el mayor numero
se encontrd en el sitio de muestreo llamado Cerro Las Lechuzas, de El Rodeo,
Yuscaran, en una parcela de 20 X 50m. La Familia mas numerosa resulto ser la
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Fabaceae (leguminosas) con 19 especies, seguida de la Fagaceae (los robles)
con 8 especies, la Rubiaceae (la familia del café) con 5 especies. Un total de 26
individuos no fueron identificados taxonémicamente debido a que no se pudo obte-
ner una muestra botanica fértil, algunas veces por la altura de los individuos otras
debido a su estado fenoldgico estéril. (Cuadro No.2).

En cuanto a la estructura de las comunidades, la distribucion diamétricas
mostro que 344 individuos estan agrupados en un DAP (Diametro a la altura del
Pecho, tomandolo a 1.30m) entre 2.5y 4.99, 445 en un DAP entre 5y 9.99 y 550
en un DAP mayor de 10.

En el Bosque Nublado se evaluaron 3 parcelas: 1 en Yuscaran y 2 en
Guinope, en la primera se encontr6 24 especies, en la segunda 13 y en la tercera
20, esta Ultima corresponde a la muestra del Cerro El Volcan, un sitio muy bien con-
servado pues mostro arboles con DAP mayores de 100 cm y abundantes helechos
arborescentes de mas de 2 metros de altura (Fig. 4).

El bosque de pino y pino-encino que se encuentra en el Sitio 4 El Pericén,
Yuscaran, fue evaluado mediante 4 muestras, aqui se midieron 260 individuos,
dentro de los cuales se encontr6 4 especies diferentes de robles y dos especies
de pinos. Aproximadamente el 50% de los individuos se encuentra agrupados en la
Clase Diamétrica de mayor de 10 cm.

Numero de espedes e individues por dases diamétricas

Sitio - 25-4.99 5099 =10

Famiftas | Sdnaros | Bspacies Mum. MNum. ——— Mum. Mum. Mum.

Esp. Inad. Ind. Esp. Ind.
1GRAT 13 14 24 18 53 17 7 13 2 244
ITAMZ 7 12 17 12 102 10 L] 3 1 152
ITAM3 13 16 17 13 40 10 a1 7 2 103
SESPE 5 6 3 Y 0 2 G 5 an 45
SESPS 12 15 15 2 2 B 16 15 (1 ™
APERE 4 5 7 1 1 4 10 7 il a2
APERT 2 4 4 Y 0 1 1 4 3 34
APERA 4 4 4 1 2 3 16 2 18 36
APERD 3 3 3 2 7 2 15 3 ] 51
SGELND 12 12 13 5 13 5 42 0 3 28
SEMT 9 10 m 1 EY 7 0 17 53 126
BRODT2 12 15 18 8 a0 11 42 13 A 07
BROD1S 18 25 25 17 4 20 &8 1 ] 101
TOTAL a8 81 130 6 34 65 445 8 ssol 0 iese

Cuadro 2. Composicion y estructura floristica en los sitios de muestreo
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Figura 4. Aqui se muestra algunos individuos que definen la estructura de la vegetacion en los
sitios de muestreo, por sus prominentes caracteristicas: a) individuo de mas de 90 cm de DAP y
arriba de los 25 metros de altura (aproximada), del Sitio Cerro El Zapotillo; en b) y d) dos indivi-

duos de més de 40 metros de altura y un DAP mayor de 100 cm, estos del Cerro El Volcan; en d)
vemos un individuo del genero Quercus de mas de 25 metros en el bosque de pino encino de El

Pericdn y en e) un individuo de Pinus maximinoi de 85 cm dimétricos con mas de 30 metros de

altura, en el area del Cerro La Eminencia.

[ndice de Importancia (i)

La especie dominante con el mas alto valor de importancia fue Pinus Oo-
carpa con 153.9 del Sitio El Pericon, Yuscaran; 4 especies con alto indice represen-
tan al Bosque Seco y para el Bosque Nublado tenemos a la Psichotria panamensis,
con un indice de 73.2, esta especie resulto muy abundante en el sotobosque (Cua-
dro No. 3).
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Nomt i Nombre Cienti Sitins de Muestreo
T TTAMG JESPS 4PERG APERT 4PERR APERS SGUINT RROOHZ

Chapema negra Mrogpemum futescans 1334 Bosgue semm

lifiicuao Bursera simamiba L1 Bosgue semm
Almendro de rio Fndira nemis mni Bosgue semm

Pino Finus nocapa Wi 137§ 138 Bosgue de pino-encing
Pino Finus maiminoi 1026 Bosgue de ping
Sinnambre comun  Peicholria panamanenss 2 Bosgue Latifaliado
Huesito Alophylis racemosus ___B1 Bosgueseco

Cuadro 3. indice de Importancia (li), para las especies

Especies de Preocupacion Especial

Es muy importante mencionar que en el presente estudio se registré una
especie endémica llex williamsii Standl., de la Familia Aquifoliaceae, se encontré
un individuo de 90 cm dimétricos y de aproximadamente 30 metros de altura en la
parcela que se evaluo en el Cerro El Zapotillo del Municipio de Glinope. (Fig.5 a).

Ademas se encontr6 4 especies de Preocupacion Especial, en las cate-
gorias de “Vulnerable” y “En Peligro” segun de Lista Roja de la UICN. Quercus
bomelioides, ubicada en la categoria de “Vulnerable”, fue encontrada en dos sitios:
en Gulinope se midi6 6 individuos en una parcela de 20 X 20 m con un promedio
de DAP de 46 cm y en Granadilla 1 individuo en una parcela de 20 X 50 m, con un
promedio de DAP de 27cm. Vitex gaumeri en categoria “En peligro”, se encontrd en
un bosque de galeria, un individuo con un promedio de DAP igual a 11 cm y una al-
tura aproximada de 4m. Persea schiedeana, aguacatillo, en categoria “Vulnerable”,
fue encontrado 1 individuo en el bosque nublado del Cerro el Volcan, con un DAP
promedio de 68 cm., en una parcela de 20 X 50 m. Finalmente Guaiacum sanctum
en la categoria “En Peligro” se midi6 un individuo con 9 cm de DAP y una altura
aproximada de 3 metros, en una parcela de 20 X 50 m., el guayacan es altamente
explotado se extrae la corteza y se cortan los arboles a muy temprana edad, sin
embargo es destacable que en el sitio donde se encontrd se observé una alta rege-
neracién de pequefios arbolitos de mas o menos 1 metro de altura (Cuadro No.4 y
Figura 5).
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cODIGO
sITIO

1 0

1GRA 5GUN FAGACEAE

FAMILIA/NOMBRE ESTADO DE NOMBRE
CIENTIFICO PREOCUPACI COMUN
ON
Quercus bomelioides Vulnerable Raoble
Liebm.
3ESP5 LAMIACEAE
Vitex gaumen Greenm En Peligro 3in nombre
comun
5GUM LAURACEAE
Persea schiedeana Vulnerable Aguacatillo
Nees

6ROD1 ZYGOPHYLLACEAE

Guaiacum sanctum L. En Peligro Guayacan

Cuadro 4. Especies de Preocupacion Especial

Figura 5. Especies de Preocupacion Especial: a) llex williamsii, b) Quercus bomelioides,

c) Guaiacum sanctum y d) frutos de Persea schiedeana

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 6, NUMERO 1 PRIMAVERA, 2013

Discusion
Composicion y estructura floristica

Aqui es importante destacar que la Muestra 1, ubicada en La Torera, Gra-
nadilla, Yuscaran, fue la que mas individuos registro (244), sin embargo la Muestra
13, del Cerro Las Lechuzas, la segunda en abundancia de individuos (191), fue la
que mayor numero de familias géneros y especies registro, esta muestra es repre-
sentante del Bosque Seco, lo cual nos indica que los remanentes de este tipo de
bosque aun guardan una alta diversidad.

Los fragmentos de bosques evaluados, albergan una alta riqueza de es-
pecies, Yy su estructura diamétrica muestra que aproximadamente un 40% de los
individuos presentaron un diametro a la altura de pecho menor o igual de 10 cm
y el 60% presentaron un didmetro mayor o igual a 10, dentro de estos ultimos se
registro individuos de 80, 90 y hasta 120 cm dimétricos, con alturas de mas de 30
metros Figura 4).

[ndice de Importancia (li)

El indice de Importancia considera la Dominancia Relativa que se calcula
en base al Area Basal de cada una de las especies, segiin el DAP de los indivi-
duos. El total de area basal para todos las muestras fue de 34.5m2/ha, para un total
de area muestreada de 0.76ha (7,600 metros), este bajo valor se justifica por el alto
porcentaje de individuos con DAP menor a 10 cm. La mayor Area Basal (6.7m2/ha)
se encontrd en la muestra del bosque nublado del Cerro El Volcan, aqui encontra-
mos 4 individuos de la especie Quercus cortesii con mas de 100 cm. De DAP

Especies de Preocupacién Especial

El area de estudio es un sitio que a pesar de presentar una alta fragmen-
tacidn, brinda refugio a especies de preocupacion especial en las categorias de
‘vulnerable” y en “peligro”, lo mismo que a una especie endémica, esto la hace
poseedora de un alto valor ecologico que merece el establecimiento de programas
de conservacién que incluya la evaluaciéon y monitoreo de las poblaciones de las
especies mencionadas.
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Conclusiones

En el area de estudio aun se encuentran fragmentos de bosques que alber-
gan una gran cantidad de especies vegetales arbdreas, se registré 130 especies,
aunque 26 de ellas no se identificacion taxonémicamente.

Se encontro 4 especies vegetales de preocupacion especial en el bosque
nublado, bosque seco y bosque pino encino.

Una de las desventajas que presentan los fragmentos es su aislamiento de
los parches méas grandes y el tamafio, algunos estan completamente rodeados por
terrenos de cultivos.

Una ventaja que tienen algunos de los fragmentos es su ubicacion, sus
pendientes inclinadas, esto no los hace aptos para cultivo o ganaderia.
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Correlacion entre la variabilidad en la
banaa VLF en Francisco Morazan y
la actividad solar

Adan Artola, Edward Milla, Paolo Estrada

Resumen

En este articulo se analiza la correlacion entre las fulguraciones solares y las Per-
turbaciones Subitas en la lonosfera terrestre (SID) registradas utilizando la va-
riabilidad en la intensidad de las ondas de radio de Muy Baja Frecuencia (VLF)
reflejadas y refractadas en la capa D de la ionosfera y monitoreadas en Francisco
Morazan en el mes de febrero de 2014.

Para este fin se construyeron dos sistemas de monitoreo con configuraciones dis-
tintas las cuales aseguren una mejor calidad en el registro de los datos. El primer
sistema utiliza el monitor VLF desarrollado por la Asociacion de Radioastronomia
del Reino Unido (UKRAA), que trabaja con un ancho de banda de 12 a 35kHz, con
una salida en de 0-5 volts que representa las variaciones en la frecuencia de 24
kHz transmitida por NAA en Cutler, Maine. El otro sistema aprovecha las ventajas
de la Radio Definida a través de Software (SDR), el cual sin la necesidad de contar
con la electrénica compleja de un receptor como el UKRAA, puede interpretar los
cambios de energia detectados por la antena utilizando una tarjeta de sonido como
conversor analégico digital para el registro de la sefial transmitida a 40kHz por la
NAU en Aguada Puerto Rico. Este equipo y una ubicacion fuera de Tegucigalpa
libre de interferencia, hicieron posible el registro de fulguraciones solares utilizando
a la ionosfera.

Palabras Clave: VLF, Radio Definida a través de Software, Perturbaciones Subitas
en la lonosfera SID.

Abstract

In this document, we will discuss the correlation between solar flares and Sudden
lonospheric Disturbances (SID), which were measure using the variability in the
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intensity of radio waves in the band of Very Low Frequency (VLF) reflected and
refracted in the D layer of the ionosphere and monitored outside of Tegucigalpa, in
February of 2014,

With this in mind we build two distinct configurations which allow us to ensure quality
in the data recollection phase. The first system is a UKRAA VLF receiver (United
Kingdom Radioastronomy Association) with a bandwidth of 12 to 35 kHz and an
output in volts that represent the oscillations in the frequency of 24 kHz NAA Cutler
Maine. The last system takes advantage of Software Defined Radio (SDR) concepts
which, without complex electronic hardware, analyze the VLF Signals using a mo-
dern sound card with an analog to digital converter for the data reception in 40.8
kHz transmitted by the NAU in Aguada Puerto Rico. This equipment and a facility
in the suburbs of Tegucigalpa make possible the detection of solar flares using de
ionosphere.

Keywords: VLF, Software defined radio SDR, Sudden lonospheric Disturbance SID
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Introduccion

Desde sus inicios el OACS/UNAH contd con un telescopio dptico LX-200
de 16 pulgadas, que ha permitido realizar campafias de observacion para el entre-
namiento de los astrénomos de la Maestria en Astronomia y Astrofisica, con lo que
se han logrado buenos resultados observacionales. Sin embargo, el observatorio
esta limitado a observaciones en el espectro visible y considerando que cielo de
Tegucigalpa permanece nublado en buena parte del afio, se ha pensado en apro-
vechar la parte no visible del espectro (radio) para aumentar la cantidad de obser-
vaciones, ya que estas depende muy poco de las condiciones climaticas.

Por tanto, este proyecto surge como una de las iniciativas del Departamen-
to de Astronomia y Astrofisica de comenzar estudios en el area de radioastronomia,
comenzando con equipo probado por organizaciones internacionales en el area de
radioastronomia para el estudio Perturbaciones Subitas en la lonosfera (SID).

Es conocido que la capa D de la lonosfera es creada a través de la inte-
raccion entre flujos de energia en forma de Rayos X'y Ultravioleta provenientes del
Sol y elementos neutros como el Oxigeno y el Nitrdgeno que se encuentran en la
atmdsfera de la Tierra, el flujo solar causa fotoionizacién o perdida electrones en
los elementos neutros, provocando un aumento en la estructura electrénica de la
capa D y haciendo que esta se pueda utilizar como guia para las ondas de radio. El
aumento en la concentracion de electrones en la capa D interactua con las ondas
de radio transmitidas desde tierra refractdndolas de manera discreta hasta causar
el reflejo de las mismas, permitiendo la comunicacion a través de las bandas de Ra-
dio de Muy Baja (VLF) y Baja frecuencia (LF). Los cambios electrénicos anteriores
también pueden originarse por Perturbaciones Subitas en la lonésfera (SID), que
son cambios en la estructura electronica de la ionosfera causados por aumentos
en la actividad solar o tormentas solares, que pueden provocar desde aumentos e
interrupciones y hasta pérdidas completas de comunicacién durante horas.

Las observaciones en la capa D de la ionosfera son escasas debido a que
los satélites monitorean la atmdsfera en altitudes superiores y los balones meteoro-
l6gicos a alturas menores. Sin embargo las caracteristicas principales de esta capa
pueden ser estudias a través de las variaciones en la banda VLF de radio.

Para poder registrar estas perturbaciones en la lonésfera (SID) se utilizan
receptores de frecuencias de radio de VLF y LF, estas bandas presentan pérdidas
minimas de potencia segun su distancia recorrida las cuales pertenecen al orden
de 2 a 3 decibelios dB cada 1,000km, gracias a esta caracteristica es posible reci-
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bir sefiales de transmisores que se encuentran a miles de kildémetros de distancia,
que operan a estas frecuencias de manera permanente, permitiendo un registro
constante en tiempo de las variaciones de la sefial de un porcentaje del globo y
atmdsfera terrestre.

Las fulguraciones solares son explosiones que ocurren en la superficie
solar debido a la liberacién de energia de los campos magnéticos solares gene-
ralmente sobre manchas solares. Las fulguraciones solares se clasifican segun el
brillo de estas en Rayos X subdividiéndolas segun su intensidad como se logra
observar en la Tabla 1. Las fulguraciones menos energéticas son de tipo By C, las
de tipo medio se les clasifica M y las mas energéticas son de tipo X.

Intensidad en (W/m?) en
Clase longitudes de onda A
8=<A<9A
[<107°
10%<1<107°
1075 <1< 107
I>107*

> =| O @

Tabla 1. Clasificacion de las Fulguraciones Solares segun la NOAA

Los observatorios dedicados a las mediciones de la fluctuacidn energética
solar son los Satélites Geoestacionarios Operacionales Ambientales (GOES como
se conocera desde ahora), el Satélite de Dinamica Solar (SDO como se conocera
desde ahora) que registran el flujo de Rayos—X (Longitudes de onda larga de 0.1 -
0.8 nandmetros, tomadas por el GOES 15) y Ultravioleta (Longitud de onda de 13.1
nanémetros tomada Ensamblador de Iméagenes Atmosféricas (AIA) instrumento del
SDO) en ese orden. También existen otros observatorios que monitorean las varia-
ciones VLF en diferentes partes del mundo, siendo los principales y que se utiliza-
ran en este estudio los monitores de la Universidad de Stanford de ellos el monitor
UTP 0389 ubicado en Pereira, capital del departamento de Risaralda en Colombia,
coordenadas (4.79°N, 75.69° O) y SMVA 0309 ubicado en el condado de Bedford,
Estado de Carolina del Norte, EUA, coordenadas (37.446°N, 79.523°0).
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Los monitores VLF utilizados en esta investigacion registran las variacio-
nes en la sefal de dos transmisores principales el primero es la NAA ubicado en
Cutler Maine, Estado de Maine, EUA, coordenadas (44.644936°N, 67.281639°0)
que transmite a la frecuencia de 24KHz, el segundo transmisor la NAU de 40.8KHz
ubicado en Aguada, Puerto Rico, coordenadas (18.398762°N, 67.177599°0).

En la investigacion se buscd analizar las variaciones en la intensidad de
la radiacion electromagnética en Francisco Morazan como resultado de un evento
Solar, tomando como base las variaciones en la sefial de la banda de Muy Baja
Frecuencia (VLF) de radio. Identificando la localizacién idonea de una base de
monitoreo de eventos solares, seleccionado de un grupo de sitios alternativos en
Tegucigalpa o alrededores que cumpla con los requisitos fisicos y socioecondmi-
cos. Obteniendo las variaciones en la intensidad de la sefial en las bandas VLF
de radio debido a los eventos solares, por medio de una unidad de monitoreo en
radio. Y estableciendo si hay correlacién entre los cambios en la intensidad de las
sefales de radio VLF y los fendmenos solares detectados en Francisco Morazéan,
con los datos registrados a nivel mundial.

Metodologia
Para la realizacion del estudio se efectuaron las siguientes actividades:
Caracterizacion del Sitio de Monitoreo
Una causa importante de la interferencia en la banda VLF es el ruido de
fondo, que en su mayoria es causado por emisoras de radio, lineas y centrales
electricas. (Chernan, 1978). Es importante que el sistema de monitoreo se coloque
alejada de fuentes de ruido a distancias promedio de (Department of the Navy Na-
val Electronic Systems Command, 1972):
+ 400m de lineas de alta tension
* 5 km de antenas de transmision radio
+ 8 km de comunidades e industrias
Para la captura de datos deben buscarse las mejores localizaciones para
colocar el equipo. Para ello se definid de un grupo de tres lugares candidatos que

presentaron caracteristicas idoneas (poca interferencia radioeléctrica, disponibili-
dad de acceso a energia eléctrica, seguridad, etc.).
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Se eligi6 la comunidad de la Trinidad en el municipio de Sabana Grande a
un promedio de 20.5 de kilometros de distancia de la ciudad de Tegucigalpa en las
coordenadas, 13.873547°N, longitud -87.248511 O. Ventajas fisicas:

+ Sitio alejado de comunidades e industria
+ Nivel de interferencia bajo, lo demuestran mediciones realizadas en sitio.
Disefio del Sistema para Monitoreo

En la seccidn siguiente se detalla seleccion configuracion de los receptores
y antenas para el monitoreo dentro del proyecto:

*  Receptor UKRAA Figura 1 (Asociacion de Radioastronomia del Reino Unido):
es un amplificador de banda estrecha de alta ganancia el cual se sintoniza a
la frecuencia del transmisor NAA de 24khz, las especificaciones del receptor
se encuentra en la Tabla 2. El circuito que especifica la estructura del receptor
se encuentra en la Figura 2. Este receptor utiliza un chip Maxim Max 186 para
convertir la sefial analoga a digital, estos datos son almacenados por el sof-
tware Radio Skypipe y luego comparada con datos del satélite GOES 15 esto
realizado por el software Starbase también por la UKRAA . El diagrama de la
configuracion del receptor y el equipo de cdmputo se encuentra en la Figura3.

Figura 1. Receptor VLF UKRAA para la deteccién de Perturbaciones subitas en la lonosfera.
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Descripcion Valor
Rango de Sintonizacion 12-35kHz
Configuracion de ganancia x1yx10
Salida de Voltaje 0-5V, 0-25V
Convertidor analogico/digrtal Max 186 12 bit
Alimentacion 15v DC at 35mA

Tabla 2. Especificaciones del receptor VLF UKRAA
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Figura 2. Diagrama de circuitos del receptor UKRAA
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Figura 3. Diagrama de componentes del receptor VLF UKRAA

+ Antena Octagonal: La antena octagonal Figura 4, fue utilizada para la
recepcion através de los sistemas UKRAA, tiene 1 metro de Diametro,
la bobina consta de 127 vueltas de cable esmaltado calibre awg #24.
Esta Fue sintonizada para maximizar su ganancia a 24KHz Frecuen-
cia del Transmisor VLF NAA situado en Cutler Maine.

Figura. 4: a) Antena Loop conforma de octagono calibrada a 24000 Khz frecuencia del
transmisor NAA, Cutler Maine b) Antena Loop rectangular para software
SDR 40.8 Khz frecuencia NAU Aguada Puerto Rico.
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Receptor de SDR (Radio Definida a través de Software): los SDR son sis-
temas de radio que realizan el procesamiento de la sefial a través de sof-
tware en lugar de utilizar circuitos integrados en hardware.

El sistema SDR utiliza herramientas de informaticas de cddigo libre para
el monitoreo y analisis de las Perturbaciones Subitas en la lonosfera SID.
Se conforma por una antena loop cuadrada de madera de 2mx2m Figura
4, en el cual se ajustd la bobina de 100m repartidas en 12 vueltas de
cable TFFT recubierto calibre awg #18, esto para registrar la sefial del
transmisor NAU a 40.8KHz. Se necesitd de un amplificador bajo en ruido
que aumenta la ganancia en la sefial, una tarjeta de sonido conectada al
equipo de computo como convertidor analogico digital y a su vez para el
procesamiento de la sefial se utiliza la plataforma GNURadio, que sirve de
base a la aplicacion SIDSuite , encargada de filtrar la sefial VLF y mostrar
su comportamiento en forma gréafica . Las especificaciones de la tarjeta de
sonido utilizada se muestran en la Tabla 3.

Tarjeta de Sonido
Descripcion Valor
Frecuencia de respuesta 10 - 48khz
Procesador AV100 High-Definition Sound
Processor (Max. 192KHz/24bit)
Rango de muestreo en 44 1K/M48K/96KN92KHz @
grabacion y resolucion 16bit/24bit

Tabla 3. Especificaciones Tarjeta de sonido

Resultados

Se encontrd un lugar que relne las caracteristicas para este tipo de estudio
este lugar se ubica en la aldea la Trinidad del municipio de Sabana Grande, el
cual cumple con parametros establecidos para la recepcion de la sefial en las
bandas de radio de Muy Baja Frecuencia (VLF) y Baja Frecuencia (LF).

Disefio y construccion dos receptores de monitoreo SID, utilizando Receptor
VLF de la UKRAA y un receptor de Radio definida a través de software (SDR)
GNURadio y SIDSuite y Audio Spectrum Analyzer “Spectrum Lab” de los per-
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mitiendo de esta manera la redundancia y un mayor grado de confiabilidad en
los datos obtenidos, ademas permite la evaluacion de rendimiento entre los
dos sistemas.

+ Se ha realizado el disefio y construccion dos antenas para la recepcion de
datos en las bandas VLF y LF y la identificacion de SID.

+ Analisis de correlacion en los datos.

Para el andlisis de los datos se utilizé la grafica de potencia de la sefial
VLF captada localmente versus las gréficas de Flujo de Rayos X y Ultravioleta
captada por los satélites GOES y SDO en este orden, y también la sefial VLF regis-
trada po los monitores UTP 0383 y SMVA 0309 de la universidad de Stanford.

En la Figura 5 se muestra la potencia de la sefial NAA 24kHz en decibe-
lios, en este dia no ocurrieron fulguraciones solares significativas, no se registraron
perturbaciones, desde el inicio de la grafica hasta el punto AM1 se encuentra la
zona antes del amanecer en donde las ondas VLF son conducidas a través de la
capa E de la ionosfera esto hace que los cambios en la potencia de la sefial sean
impredecibles, la region entre los puntos AM1y AM2 se encuentra la zona del ama-
necer local la cual es de transicidn y en donde comienza la formacion dela capa D
de la ionosfera. La zona de dia esta comprendida entre los puntos AM2 y AT1, la
formacion de esta depende totalmente del angulo del Sol al cenit. Dell punto AT1
hacia adelante se presenta la zona de transicion del atardecer donde la.3 capa D
desaparece nuevamente. Estas transiciones son repetitivas para los dias sin per-
turbaciones . (More, Sharma, Bhonsle, & Lynn, 2010) .

El cruce datos entre fulguraciones y perturbaciones VLF se dio en los
eventos que tuvieron lugar a la misma hora como se representa claramente en la
Figura 6, En esta se logra observar el comportamiento de la sefial VLF durante un
aumento en el flujo de energia del Sol, esto gracias a una fulguracion de la clase
C e intensidad 7.7 registrada por los satélites GOES y SDO y el monitor VLF UTP
0383.
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Figura. 5: Se presenta la grafica de 24horas de la sefial Local NAA 24KHz (Linea Azul), el flujo
en Rayos-X registrado por los Satélites GOES (Linea roja), En gris la intensidad de flujo de rayos
ultravioleta (UV) tomada por el satélite SDO. Las variaciones 10:55TU (Tiempo universal) a 13:00
TU, y de 22:10 TU a 23:13 TU, son las fases inicial y final de recombinacién de la ionésfera por lo
que no se toman en cuenta.

— Local MAA Z4KHz

Local NAA 24KHz vs GOES, SDO,UTP -

— GOES KRy
TU 22/02/2014 500 UV-1314
UTP WLF-Stanford

2 2

18 18 o

1.6 r 1.6 E

g L4 14 3
= 12 1.2

w

= 1 C7.7 -1 g

T 08 08 R

a8 06 s 06 x

0.4 N -""‘-\ 04

0.2 er——- 0.2 §

0 0

|-l G0 W e 0O = e DO 3 s T e o O~ T D W S w

= o oo nng ST MMM e = =0 00 -

B M D D 6 P o R0 P o U h o P o A R 0 P e

MEENMNNOONOESnNn o Od g NN e 5

s s I O O T T T T =T T - - T - + T T = T e T I I I ] —_

Ll =R B B I I I I I I I I B o o T o T o I I e

Hora , Tiempo Universal (TU)

Figura. 6: En esta figura se presenta la gréfica de dia de la sefial Local NAA 24KHz (Linea Azul), la
cual se ve afectada por una fulguracién de intensidad C7.7 detectado en Rayos-X por los Satélites
GOES (Linea roja). En gris se presenta la intensidad de flujo de rayos ultravioleta (UV) tomada por
el satélite SDO y la linea naranja representa las variaciones VLF detectadas por el receptor UTP
0383 de la Universidad de Stanford. Las variaciones 11:38 TU (Tiempo universal) a 12:03 TU, y de
22:27 TU a 23:59 TU, son las fases inicial y final de recombinacién de la iondsfera por lo que no se
toman en cuenta.
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Para los efectos de determinar cual es el cambio en la potencia de la sefial
VLF se muestra la Figura 7 en donde se realiza la comparacion entre el dia 22 de
febrero (Dia con perturbacién) y el dia 19 de febrero de 2014 (Dia sin perturbacién),
lo cual nos permite observar con mayor claridad el cambio subito de potencia con
respecto a un dia sin perturbacion.

Local NAA 24KHz, ——19/02/2014
TU 19/02/2014 vs TU 22/02/2014 22/02/2014
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18:57:27
19:37:23
20:17:19
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21:37:11
22:17:07
22:57:03
23:36:59
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Figura. 7: Este grafico se presenta la comparacién entre las potencias de la sefial del transmisor
NAA el dia 19/02/2014 sin perturbaciones (linea roja) y el dia 22/02/2014 con perturbaciones (linea
azul), esto para resaltar las variaciones de potencia que se dan durante los eventos solares.

Para comparacion entre los dias con multiples perturbaciones se tomaran
los dias 14 y 15 de febrero de 2014 en la Figura 8 donde se pudieron detectar
cerca de 4 fulguraciones de las 6 fulguraciones que tuvieron lugar ese dia, lo que
nos permite verificar como la potencia de la sefial VLF varia segun los cambios de
intensidad del flujo de rayos X que inciden en la ionosfera con el tiempo.
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Figura 8; Este grafico se presenta la comparacion entre las potencias de la sefial del transmisor
NAA el dia 15/02/2014 sin perturbaciones (linea roja) y el dia 14/02/2014 con perturbaciones
(linea azul), lo que muestra los diferentes tipos de fulguraciones que pueden afectar la sefial.

Discusion

« La aldea la Trinidad en el municipio de Sabana Grande, se encuentra a 20.5
km de la ciudad de Tegucigalpa, las fuentes de interferencia més prdximas se
encuentran a 5.24km. ademas de ser una comunidad aislada con actividad
radioeléctrica minima. Todo esto garantiza condiciones aceptables al presente
estudio.

+  Se optd por la configuracion de hardware y software, descrita en este docu-
mento debido a sus costos bajos, flexibilidad en la configuracidn, robustez y
capacidad de procesamiento aceptable para el propésito presente estudio.

+ Los datos obtenidos con el equipo local demuestran una correlacién con los
eventos solares registrados por otros observatorios, pero aun se necesita un
periodo de tiempo de observacion mas prolongado para determinar con preci-
sion el nivel de esta correlacion.

Conclusiones

+ Debido a la revisién bibliografica de estdndares, a su anterior uso como sitio
de monitoreo de sefales de Muy Baja Frecuencia (VLF) y Baja Frecuencia (LF)
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y la visita al sitio se concluye que la aldea la Trinidad es un lugar apto para la
recepcion de sefiales y deteccidn de perturbaciones en la ionosfera.

+ Es posible construir equipo de bajo costo para el monitoreo de la actividad
solar, para nuestra posicion geogréafica y niveles de ruido aceptables para el
estudio propuesto en este articulo como en el caso del tamario de las antenas,
pero que permiten la recepcion, analisis y almacenamiento de las ondas de la
banda VLF y por lo tanto el registro de Perturbaciones Subitas en la lonosfera
(SID).

+ Gracias a las observaciones realizadas diariamente a las sefiales VLF del NAA
24KHz y NAU 48KHz y al comprobar que el niumero de variaciones captadas
de manera local con el equipo VLF tienen la misma frecuencia que los even-
tos de fulguraciones registrados por el GOES, se puede concluir que para el
tiempo de observacion con el Equipo VLF existe correlacion entre las Perturba-
ciones Subitas en la lonosfera con el variaciones de potencia VLF registradas
con el equipo local.

Recomendaciones

Ala hora de realizar estudios VLF de alta sensibilidad sera necesario reali-
zar estudios de piso ruido e interferencias que nos permitan conocer cuales son las
condiciones a las cuales se encuentra el sitio de monitoreo, unido a esto también
sera un gran aporte a la investigacion que las instalaciones del sitio de monitoreo
tengan acceso a internet lo que permitird un monitoreo remoto continuo de la infor-
macién y del estado equipo, también es importante el uso de baterias que aseguren
un flujo de energia constante.

En esta investigacion se utilizé dos equipos de radio UKRAA y Radio De-
finida a través de Software, el equipo SDR la cual se recomienda ya que permite
acceder a todos los canales de la banda VLF para mantener el registro continuo de
varios transmisores, también tiene un costo, un tiempo y complejidad de construc-
cion, menor, por lo que es la primera alternativa para la recepcion de SID.

Es necesario realizar andlisis de las SID durante periodos prolongados de
tiempo lo que permitira registrar cambios estacionales de la sefial VLF recibida y
realizar nuevas correlaciones entre datos, también esto ayudara a establecer los
limites en nuestras mediciones y llevar un registro continuo de la actividad solar
en la ionosfera.
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Sistemas de informacion geografico en
el manejo de los servicios basicos de
salud en el municipio de San José
Colinas, Santa Barbara, Honduras

Yeny Maribel Castellanos

Resumen

Como parte de la generacion y transmision del conocimiento, los sistemas de infor-
macion geografica ofrecen los medios necesarios para llevar a cabo una diversidad
de investigaciones, en este caso el manejo de los servicios basicos de salud en el
municipio de San José Colinas, Santa Barbara, en donde la necesidad de precisar
la satisfaccion de la poblacion del municipio respecto al acceso a estos servicios
de salud tanto en areas rurales como urbanas, en donde la importancia de identi-
ficar los lugares que brindan una atencién primaria de salud, y las condiciones de
acceso a estos centros de salud sean las adecuadas en este municipio. Con la
identificacion y localizacion de la informacion cartografica que posea el municipio
sera un factor determinante no solo en la promocién de los sistemas de informa-
cion geogréfica enfocada a la salud, sino también generar una vision amplia en el
desarrollo de proyectos que permita potenciar el desarrollo de la zona, en donde
esta vision podra mejorar areas como catastro, servicios basicos, manejo y uso de
suelo, manejo de recurso naturales, turismo, infraestructura u otro que se desee
implementar en la region.

Palabras clave: Sistemas de informacion geogréfica, accesos a servicios basicos,
métodos, territorio, tecnologias de la informacién geografica.

Abstract

In recent years, the Municipality of San Jose Hills, Santa Barbara presents an in-
crease of requests for implementation of plans and projects for the municipality
in all areas. Which is why we need to identify the geographic and demographic
characteristics of the municipality (age, gender, family background) necessary or
missing in geospatial data to balance the implementation of basic services as part
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of the satisfaction of human needs and is in where with the help of the method
and techniques of Geographic Information Systems (GIS) will be a contribution to
the improvement processes for the development of the municipality. When talking
about the inequalities of basic services are primary care problems, which should be
minimized by local authorities. Reason why it is necessary to develop the methodo-
logy in various phases Phase |-Assessment of the situation, which identifies existing
problems based on basic services; Phase Il Study of needs and design of space
demand, is where a detailed examination of the factors that have influenced achieve
satisfaction or dissatisfaction of the affected population, Phase Ill-distribution sche-
mes Formulation of spatial functioning equipment and services that help display the
status of the population in relation to basic services where the diagnosis will help
us identify the existing problems. Phase IV-Decisions will be designed from the
findings, Phase V-Evaluation of achievements, where we determine that decisions
achieving targets. As results have identified areas of study areas in the Municipality
of San Jose Hills, Santa Barbara, with the collaboration of the University Liaison
Address. Tabulated already 60% of the data.

Key words: Basic services, methods, techniques, GIS

Yeny Maribel Castellanos (Yeny.castell@gmail.com) Departamento de Ciencia y Tecnolo-
gias de la Informacion Geografica, Facultad de Ciencias Espaciales, Universidad Nacional
Auténoma de Honduras.
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Introduccion

La importancia de los servicios colectivos para la vida humana resulta fuera
de toda duda y ello puede ser constatado, entre otros, por varios hechos meridia-
nos. En primer lugar, se puede apreciar que la satisfaccion de muchas necesidades
humanas, algunas de ellas basicas, se realiza mediante servicios que son dispen-
sados en los denominados equipamientos. Nuestra existencia cotidiana se nos
aparece asi soportada por una inmensa gama de servicios y resulta una tendencia
temporal incontestable que el ciudadano demanda una cifra creciente de ellos. En
segundo lugar, ello se vincula con el hecho de que en los paises desarrollados la
prioridad conferida a los mismos haya ido logrando un elevado grado de dotacién y
calidad de los mismos, lo que expresa un esfuerzo econémico y una dedicacién de
recursos humanos muy notables. (Anselin, 2003)

Actualmente estas técnicas se potencian al contar con las posibilidades
de vinculacion interactivas entre las representaciones cartogréficas digitales y las
bases de datos asociadas en el ambiente de los SIG y los Sistema de Apoyo a las
Decisiones Espaciales -SADE (Anselin, 2003), avanzando en los caminos que pro-
pone la Visualizacion Geografica (GVis, Geographical Visualization) como nuevo
campo de desarrollo tematico.

Metodologia

Se considera la organizacion de las tareas en fases como una guia que
se adapte a las particularidades de la investigacién. Como guia metodoldgica se
ha tomado del estudio desarrollado por Antonio Moreno, el cual fue desarrollado
en fases que se describen a continuacion: a) Diagnostico situacional, en donde se
identificé las zonas de estudio, b) Identificacidn de inventario de los equipamientos,
de los recursos disponibles y de sus atributos. c) Base de datos con las delimita-
ciones de las areas de servicio actuales y sus atributos, zonas escolares, areas de
salud, areas de servicios sociales, etc. d) Estudio de necesidades y dimensiona-
miento de la demanda espacial. e) Anélisis de la accesibilidad espacial actual a los
puntos de servicios desde cada lugar con demanda. f) Visualizacién exploratoria
de datos y presentacion cartogréfica de resultados. g) Formulacién de esquemas
de distribucién de los equipamientos y funcionamiento espacial de los servicios. h)
Definicién de los patrones espaciales de la oferta, de dotaciones, y qué forma de
funcionamiento espacial de los servicios provistos resulta mas apropiada, técnicas
como los modelos de localizacion 6ptima.
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Analisis

Para la identificacion de la Zona de Estudio y la organizacién de los datos,
se tomd en cuenta el inventario existente de los equipamientos con sus atributos
tomado del Sistema Nacional de Informacién Territorial (SINIT), y del Instituto Na-
cional de Estadistica del 2001, (INE2001).

En la organizacion se descartaron los datos que no favorecian en el anali-
sis de la informacién.

Localizacién de ls zona de estudio.

Mapa de Localizacion General

Figura 1. Identificacién del Area de Estudio

Coordenadas 15 1'59.899" N, 88° 18'0" W En decimal 15.03333"°, -88.3

UTM 1662424 360252 16P
Zoom (5 Escala + 1:100000
Region Tipo City

Cuadro 1. Coordenadas de la Zona de Estudio
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Utilizando la base de datos con las delimitaciones de las areas de servicio
actuales y sus atributos, que describen las diferentes areas de servicios basicos y
los propios de la zona, permite visualizar la importancia de los sistemas de informa-
cion geografica aplicados a los territorios reales.

En donde la identificacién de las zonas geografica puede potenciar las co-
munidades que posee limitaciones, trabajando con las capacidades de las zonas
mas fuertes, esto beneficiaria todo el municipio.

|- RN
K=

Hase d= datos

peogrifica oel SiN Y el —

Figura 2. Data utilizada para el anélisis

Resultados

Con el XVI Censo de Poblacién y V de Vivienda del 2001, se ha logrado uti-
lizar los datos producidos en el INE, para organizar las bases de datos espaciales,
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y asi mostrar los rasgos mas relevantes de esta poblacién, en donde con el uso de
las geo data bases se logra identificar la infraestructura y medios para el transporte
(vias -calles, carreteras, etc.-, lineas de transporte, paradas y estaciones, etc.)

Se muestra la distribucion de la Infraestructura existente en el Municipio
de San José Colinas en relacién a los asentamientos humanos, mostrando asi su
crecimiento, concentrandose en las cabeceras principales.

Infraestructura - Aldeas San Jose Colinas
Departamento de Santa Barbara
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Figura 3. Mapa de Infraestructura
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Servicios de Salud - Aldeas San José Colinas
Departamento de Santa Barbara
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Figura 4.Mapa de Servicios de Salud

La distribucion de los principales centros de atencion en salud, se encuen-
tra localizados de manera aislada, a los nucleos de poblacién, haciendo notar la
necesidad de potenciar esta necesidad, ya que por el crecimiento poblacional no
se dara abasto suplir las exigencias en salud de este municipio.

Se puede observar que el Hospital principal de la zona se encuentra en
el Municipio de Santa Bérbara, y en los Ultimos afios su capacidad instalada no
cubre la demanda de toda esa region por lo que es priorizar que el Cesamo que se
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encuentra en el Mun

icipio de San José Colinas pueda considerar y reestructurar

su categoria o evaluar su capacidad instalada para que amplie sus servicios a las
comunidades de las zonas aledafias.

Servicios de Salud - Red Vial
Aldeas San José Colinas
Departamento de Santa Barbara |
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Figura 5. Mapa de Servicios de Salud-Red Vial

En relacion a las vias de comunicacion, no son las dptimas para los despla-
zamientos de los habitantes a los centros de atencion.
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Discusion y Conclusiones

La identificacion de las zonas geografica puede potenciar las comunidades
que posee limitaciones, trabajando con las capacidades de las zonas mas fuertes,
esto beneficiaria todo el municipio.

Como se observa en los datos depurados y representados visualmente, el
Municipio de San José de Colinas cuenta con dos Cesamos y un Cesar, estos en
su momento se encontraban distribuidos estratégicamente en la zona, pero demos-
trando que la cobertura geografica en la actualidad esta muy replegada del resto de
las aldeas del municipio.

Con los datos presentados es necesario que se evalle nuevamente la
capacidad instalada de los centros de asistencia de salud nuevamente para las
demandas actuales, por la tendencia de crecimiento de la poblacidn. De esta forma
disminuiria el sobre cargo de la atencion centralizada que existe del hospital gene-
ral que se encuentra en la cabecera departamental de Santa Barbara.
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Aplicacion de sistemas de informacion
geografica a la georeferenciacion de
sitios arqueoldgicos, como aporte al
desarrollo de un Atlas
Arqueoastronomico de Honduras.

Josué Erubel Ramos Castro
Resumen

En el presente articulo se muestran los resultados de la identificacion y registro
de la informacién de algunos sitios arqueoldgicos principales de la zona occidente
de Honduras, sobre su ubicacion, situacion y estado actual de cada sitio arqueo-
l6gico seleccionado del pais especificamente el Sitio Arqueoldgico de Yarumela y
el parque arqueoldgico El Puente. Utilizando sistemas de informacion geografica,
se georreferencié algunas estructuras lo que permitié el despliegue de mapas y
tablas con coordenadas, toma de fotografias y videos. Posteriormente se utilizaron
aplicaciones informaticas especializadas como ArcGis y Google Earth para tratar la
informacién recabada en campo con la que se desarrollé una aplicacion informatica
utilizando herramientas de programacién multimedia que muestren fotos, image-
nes, videos y texto, de los sitios arqueoldgicos, de estructuras, de piezas arqueold-
gicas que fueron encontradas en cada sitio y planos, obtenidos durante el trabajo
de campo y gabinete que dé a conocer el estado actual de los sitios arqueoldgicos
de origen Pronto-Lenca y otros aspectos culturales de la zona de Yarumela y del
Puente, Parque Arqueoldgico Maya presentado de forma interactiva.

Palabras Clave: Sitios Arqueoldgicos Yarumela, El puente, lenguaje de programa-
cion, multimedia.

Abstract

In this paper, we present the results of the identification and registration of infor-
mation of some major archaeological sites in the area west of Honduras, of your

location, situation and current status of each country selected archaeological site
Archaeological Site specifically Yarumela and archaeological Park Bridge . Using

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 6, NUMERO 1 PRIMAVERA, 2013

geographic information systems, are geographically referenced some structures
which allowed the deployment of maps and tables with coordinates, taking pictures
and videos. Later specialized computer applications used as ArcGIS and Google
Earth to treat the information collected in the field with which a software application
developed using multimedia programming tools that show photos, images , videos
and text, archaeological sites, structures of archaeological pieces that were found at
each site and plans , obtained during field and laboratory work which would reveal
the current state of the archaeological sites of origin Soon - Lenca and other cultural
aspects of the area and the Bridge Yarumela archaeological Park Maya presented
interactively.

Keywords: Archaeological sites Yarumela, bridge, programming language, multime-
dia

Josué Erubel Ramos Castro (jeramos@unah.edu.hn) Departamento de Arqueoastrono-
mia y Astronomia Cultural, Facultad de Ciencias Espaciales, Universidad Nacional Aut6-
noma de Honduras
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Introduccion

En Honduras hay una enorme posibilidad de encontrar sitios arqueologicos
en donde se puede interpretar registros arqueoldgicos desde una faceta espacial.
“....Una de las vias que mas interés han despertado en este Ultimo caso ha sido la
de los Sistemas de Informacion Geogréfico aplicados a la arqueologia, para algu-
nos SIA...” (Dantas 1988, Pinto 2001).

Estos datos de interés cientifico producto de investigaciones arqueologicas
no estan disponibles 0 son escasos. Existen pocos sitios ya georreferenciados y la
informacién arqueoldgica actual esta desactualizada para la gran cantidad de infor-
macién recopilada a lo largo del pais y nuevos descubrimientos asi como el estado
actual de los diferentes sitios de interés arqueoldgico y cultural del pais.

Hasta ahora no existe en Honduras una organizacion o ente que brinde
informacién que nos permita visualizar la informacién de los diferentes yacimientos
arqueoldgicos del pais de forma interactiva, para conocer su estado, ubicacién,
nos brinde informacion histérica-cientifica y de investigaciones, apoyado todo con
imégenes, sonido, videos y texto para la zona de estudio. Desde una faceta es-
pacial y georreferenciada. Ver (Figuras 2 y 5.) y tabla 1. Este tipo de investigacién
que puede tener mucho impacto sobre todo para las comunidades cercanas a los
sitios Arqueoldgicos y generar la motivacion por turistas y que sirva de base a los
investigadores del area de la Arqueologia, y Arqueoastronomia para determinar si
estos sitios tuvieron alguna relacion con los astros. Este proyecto sera de mucho
beneficio para los arqueoastronomos del Departamento de Arqueoastronomia y
Astronomia Cultural porque gracias a la construcciéon de una aplicacién que con-
tiene toda la informacién recopilada en diferentes formatos donde se utilizé una
metodologia de un estudio transversal en diferentes fases, desde la busqueda de
informacién bibliografica, vistas de campo, toma de fotografias y coordenadas de
las estructura, con el procesamiento de todas esta informacién en aplicaciones
informaticas correspondientes para cada tipo de dato, sé logro desarrollar una apli-
cacion informatica interactiva multimedia.

Metodologia

En la presente investigacion se desarrollé un estudio descriptivo y trans-
versal, donde se buscd identificar registrar algunas caracteristicas de sitios arqueo-
l6gicos del occidente de Honduras. Este proceso metodoldgico fue desarrollado en
cinco fases; La fase inicial consisti6 en la busqueda de la informacidn o exploracion
de fuentes bibliograficas y también buscando el apoyo de investigadores expertos
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nacionales sobre la fuente historica de los sitios Arqueolégicos de Honduras para
este estudio; en la segunda fase se realiz6 una visita de campo para registrar in-
formacion digital fotografias, videos, coordenadas de los puntos mas importantes
de los sitios con sistema de posicionamiento global (GPS); en la tercera fase se
analiz6 toda la informacion y se procesd en secuencia logica para separar la in-
formacion documental con la técnica; en la cuarta fase se compilaron los datos,
se procesaron las imagenes, videos en programas informaticos especiales y se
desarrollaron mapas con los puntos georreferenciados de los sitios en sistemas
de informacion geografica Google Earth y ArcGis; en la quinta y ultima fase se
desarrollé una aplicacion informatica multimedia de un Atlas interactivo en un len-
guaje de programacién Visual Basic donde se colocé toda la informacion obtenida
de los sitios arqueoldgicos del occidente de Honduras, especificamente el Parque
Arqueoldgico El Puente y el sitio arqueoldgico de Yarumela.

Resultados
Sitio Arqueolégico Yarumela

Actualmente, el Instituto Hondurefio de antropologia e Historia (IHAH) rea-
liza importantes gestiones para crear un parque arqueoldgico en Yarumela donde la
comunidad de Miravalle quedara integrada y sera beneficiada del turismo cultural.
(Valladarez, 2008) En platicas con los vecinos del lugar y especificamente con el
Auxiliar de la comunidad de Miravalle el Sr. Denis Omar Mejia Aguilar comento que
este sitio es muy visitado por turistas extranjeros y nacionales incluyendo alumnos
de universidades y colegios de todo el pais.

Ubicacion geografica de Yarumela

El emplazamiento arqueoldgico Yarumela esta ubicado en el valle de Co-
mayagua que se extiende por 1.5 km y una altitud de 600m sobre el nivel del mar.
Esta asentado en la ribera Occidental del rio Humuya ver (Figura 1.) el clima en
este paraje comprende una estacion seca de enero a abril y una temporada lluviosa
de mayo a diciembre. Sin embargo Yarumela es algo mas caliente y seco debido al
efecto de sombre fluvial que provoca la cercania de las montafias que tienen una
altitud de mas de 1000m. (Dixon B., 1991)

Aunque la evidencia no es concluyente es probable que la presencia de
mega fauna extinta, como 0s0s perezosos gigantes y mamuts a lo largo de la rivera
del rio Humuya pudo haber atraido al valle a los cazadores del paleo indio previo al
4000A.C., (Dixon, 1989: 47:48) citado en (Valladarez, 2008) la vegetacion nativa ha
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sido descrita segun el registro paleoetnobotanico como mefitica o bosque tropical
caducifolio. En las zonas del valle donde eran menos lluviosos aparece un bosque
de sabana. Algunos arboles de esta seccion incluian jicaro, jagua, nance, carao,
pinos. Se puede agregar pifidn, anona, maguey, cactus y numerosas gramineas.
Otros restos encontrados son el ayote y el higo, como fuente de lefia y para hacer
canoas como combustible utilizaron el pino el cual se encuentra en las colinas de
los alrededores como material de techo utilizaban pasto. La madera de Guanacaste
fue utilizada en la construccion de casas, siempre y cuando no tuviera contacto con
el suelo.

El registro paleoetnobotanico demuestra que aquellos pequefios poblado-
res del formativo medio tenian maiz en este importante sitio arqueoldgico, segin
las investigaciones realizadas por la Arquedloga Susan M. Colby sobre la fauna
que se cazaba en Yarumela. Los restos que aparecieron corresponden a tapires, de
conejo cola blanca, Pajaros, moluscos de rio, peces, tortugas, cangrejos e iguanas
(Valladarez, 2008) .

'_,_ e

Figura 1. Imagen tomada de Google Earth con las estructuras
101, 102, 103 y 104 del sitio Arqueoldgico de Yarumela

Estructura Latitud Longitud

101 14° 214920304’ N 87°39'2.29991”W
102 14°21°49.35600” N 87°3851.26568" W
103 14°21°35.07976” N 87° 38’48.84185" W
104 14°22°3.95220”N  87°38’50.456642 W

Tabla 1. Coordenadas de las estructuras seleccionadas del sitio Arqueologico de Yarumela
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Figura 2. Mapa de Honduras representando la ubicacion de los sitios
arqueoldgicos dentro de la zona de estudio.

Un aspecto importante a considerar es la relacion arqueoastrondmica que
pudieran tener las estructuras 101, 102, 103 y 104, de acuerdo a las observaciones
realizadas y segun que determinara el significado de la posicion horizontal de la
salida y la puesta del sol en relacion a un particular alineamiento de los monticulos
durante los solsticios y equinoccios. Con respecto a la descripcion del sitio, impre-
siona el aspecto sub tropical del area el cual seguramente era mucho mas flore-
ciente hasta hace unos cien afios. El sitio de Yarumela esta en efecto situado en un
terreno en una zona de baja precipitacion pluvial y se extiende aproximadamente
1.5 kildmetros en un eje de norte a sur entre dos brazos muertos del rio Humuya ver
(Figura 3.) Que limita el sitio por el este y el norte. Canby (1949) y Squier (1858)
citado en en efecto situado en un terreno en una zona de baja precipitacion pluvial
y se extiende aproximadamente 1.5 kilémetros en un eje de norte a sur entre dos
brazos muertos del rio Humuya ver (Figura 3.) Que limita el sitio por el este y el
norte. Canby (1949) y Squier (1858) citado en (Mandeville, “Programa Arqueologico
de Yarumela, temporada 1983: descubrimientos y analisis”, 1997).

La gran importancia del sitio fue pronto reconocida por ciertos investiga-
dores en su secuencia de tres fases del periodo formativo esta fueron designadas
de temprana a reciente, Eo-Arcaico o Yarumela |, Proto-Arcaico o Yarumela Il y
Arcaico o Yarumela Il ademas fue reconocido un periodo post formativo de ocupa-
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cién por medio de la presencia de un componente del complejo Ulta policromo a lo
que se design6 como Yarumela |V, el cual corresponde al periodo clasico formativo
meso-americano.

Yarumela fue examinada por primera vez hace algo mas de cuarenta afios
por el Dr. Joel S. Canby de la Universidad de Harvard, con los métodos propios de
esa época. Segun (Mandeville 1993) es sorprendente que este lugar haya sido
olvidado por tantos afios ya que Yarumela es sin duda uno de los lugares mas im-
portantes del periodo formativo de todo Mesoamérica.

Entre Los hallazgos méas grandes de las excavaciones de 1983 fueron un
horno incipiente en forma de colmena de un horizonte Usulutan, el sitio de Yaru-
mela, la arquitectura #102 sobre el nivel del suelo cubre aproximadamente 30 has.
Sobre una terraza del pleistoceno de 10 ms de altura sobre el curso actual del rio
Humuya. Ver (Figura. 4)

Figura 3. Imagen del Rio Humuya Actualmente Figura 4. Imagen de la estructura # 102

El sitio del Formativo tardio en Yarumela esta dominado por la estructura
101, de 20ms de altura que forma una “C’ cara hacia el este y con estructuras de
6ms de alto, la 103 y la 104 al sur y norte, respectivamente. Dentro de esta area, se
enmarca una plaza central de 9 ms de altura, la estructura 102 en las riveras del
Humuya ver (figura 5.) y 4 monticulos de 3 ms de altura. Ademas en agrupaciones
menos obvias y esparcidas por todo el sitio, hay 10 monticulos y varias plataformas
destruidas. (Mandeville, “Programa Arqueologico de Yarumela, temporada 1983:
descubrimientos y analisis”, 1997)
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Figura 5. Plano del sitio arqueoldgico de Yarumela por: Joesink Mandeville y fotos tomadas de los
monticulos de Yarumela actualmente con sus respectivas coordenadas.

i N | _

Figura 6. Algunas de las Piezas encontradas en el sitio arqueoldgico de
Yarumela (museo del IHAH Comayagua).

Después de obtener toda la informacion necesaria, en bibliografia de otros
autores, fotos, imagenes de Yarumela, equipo de sistemas de geo posicionamiento
Global (GPS) para toma de coordenadas, ArcGIS. Se procedi6 con el disefio de un
atlas arqueoldgico, con herramientas informaticas como Photoshop, Powerpoint,
Adobe Flash y una herramienta de programacién Visual Basic. Ver (figuras 7,8 y 9)
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Disefios para la aplicacion del atlas del sitio Arqueoldgico de Yarumela

Figura 7. Captura de pantalla de la aplicacién del sitio arqueoldgico de Yarumela.
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Figura 8. Captura de pantalla de la Galeria de imagenes de Yarumela.

Figura 9. Captura de pantalla de una aplicacién flash que da opciones de interactuar con el plano
del sitio de Yarumela y el Puente muestra las imagenes de la figura 5.

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 6, NUMERO 1 PRIMAVERA, 2013

Parque Arqueoldgico El Puente

El Parque Arqueoldgico El Puente se localiza al norte del Valle de Florida,
municipio de La Jigua, departamento de Copén, a unos 6 kms. desvio sobre la
carretera que une La Entrada con Copan Ruinas. El Parque se encuentra en un
terreno de 8 manzanas (55,700.00 m2.), aproximadamente, no obstante, el sitio
alcanza una superficie de 2 km cuadrados. Por lo general, la estacion seca em-
pieza en enero y se prolonga hasta Mayo mientras la estacidn lluviosa comienza
en mayo y termina en diciembre, el promedio anual de precipitacion en esta zona
varia, pero aproximadamente es de 1,200mm, ecologicamente esta zona cae den-
tro del “bosque tropical seca” y el “bosque sub-tropical himedo®. Es apropiada
para la agricultura y la ganaderia intensiva en términos generales. Actualmente, las
llanuras de estas zonas son utilizadas principalmente para el pastoreo y cultivo de
maiz. A demas de esto, se cultiva tabaco, cafa de azucar y, en menor escala, café,
naranja, bananos y tomates .

Bajo el dominio de Copan de casi toda la region periférica, Uaxaclajuun
Ub’aah K'awiil (18 Conejo) sucedio en trono a Chan Imix K'awiil (Humo Imix dios K
en 695 d.C.) se ha conocido ampliamente que su reinado el arte de la ciudad copa-
neca llego a su nivel mas alto, incluyendo las estelas con alto relieve (Fash 1991:
113) citado en esto refleja posiblemente la estabilidad politico-social que disfrutaba
Copén en ese entonces.

Aparentemente se tuvo un impacto muy grande con otras ciudades mayas,
para el sistema politico-econdémico de la periferia sureste maya y seria necesaria
una nueva cronologia, considerando lo anterior.

El Parque Arqueoldgico El Puente es resultado de 10 afios de investiga-
ciones realizadas por el Proyecto Arqueoldgico La Entrada (PALE) ejecutado en
forma conjunta entre el Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia (IHAH) y el
Servicio de Voluntarios Japoneses para la Cooperacién con el Extranjero (JOCV)
de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA), para conservar los
sitios arqueoldgicos de esta region.

En marzo de 1989 esta zona Arqueoldgica fue declarada monumento na-
cional por acuerdo presidencial en vispera de PALE Il por medio de la cual se
convertiria el sitio EL PUENTE en el segundo parque arqueoldgico nacional del
pais. Mediante negociaciones sucesivas con los propietarios, fueron adquiridas por
el IHAH, en 1990 .
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Durante las actividades de PALE I, este parque arqueoldgico se convirtio
literalmente en el puente de cooperacion entre Honduras y Japdn. Asi el nombre
de parque arqueoldgico “El Puente” simboliza el deseo de que este parque sea un
eterno puente de amistad entre el pueblo de Honduras y Japén.

El grupo principal se localiza en el extremo noreste del sitio y tiene seis
plazas. El contorno del grupo principal es rectangular y sus ejes concuerdan con
los puntos cardinales. La parte exterior del grupo se compone de largas estructuras
bien construidas y conectadas entre si. Estas y las estructuras piramidales dividen
el interior de cada plaza y las dimensiones del grupo son:

* Eje principal de este a oeste: 215ms
* Ejecorto de suranorte : 98 ms

“El Puente” fue construido alrededor de 600 d.C. probablemente como en-
clave colonial por un grupo de inmigrantes de la elite procedentes de Copan o uno
de los centros regionales Copanecos como “Los Higos”. Los datos arqueologicos
y antropoldgicos fisicos sugieren que el grupo elitista de El Puente era netamente
maya que mantenia fuertes vinculos con Copan en el periodo clésico tardio (apro-
ximadamente 600-850 d.C). Ademas, el estudio genético a través del antiguo ADN
mitocondrial demostrd los vinculos entre la élite de Copan y El Puente. El objetivo
de la inmigracion y construccion de una ciudad satélite en este lugar fue, entre
otros, posiblemente para controlar la ruta de intercambio comercial entre el valle de
Copan y el resto de Honduras asegurando la obtencion de materiales importantes.

El sitio del Puente Ver (figura 10.) convenientemente localizado en una po-
sicion estratégica en cruce de estas dos rutas, pudo aprovechar en general el flujo
de materiales he informaciones. Asimismo, por su localizacion geogréfica, existe
la posibilidad de haber sido el enclave de éste ultimo o mas bien, El Puente pudo
haber sido uno de los enclaves del Estado Copaneco en la Region de la Entrada.
Esta hipotesis se podra validar o rechazar a través de la investigacion realizada en
el sitio. EI Puente y la investigacion a realizarse en Los Higos en un futuro cercano.
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Figura 10. Imagen tomada de Google Earth de la Estructura 1

El Puente se desarrollo prospero durante los tres siglos. Su abandono se
confirma en el siglo 9 y 10 igual que Copan. El sitio arqueoldgico fue descubierto
por primera vez por Samuel Lothrop 1917 quien elabord un croquis del sitio. Se-
guidamente el sitio fue visitado por Danés Jens Yde en 1935 quien realizé una
amplia descripcion del mismo elaborando un mapa esquematico de sus principales
estructuras.

Hasta la fecha, 14 estructuras y 2 complejos altar-estela fueron excava-
dos y restaurados completamente dentro del area del parque arqueoldgico en las
investigaciones de la estructura 1, la parte superior de la estructura enterrada de la
etapa anterior fue excavada y dos tapaderas de incensarios con la forma de un per-
sonaje posiblemente la representacidn de un gobernante de este sitio y un entierro
con ofrendas fueron descubiertos por el arquedlogo Japonés Shuichiro Terasaki.
En la excavacion del grupo principal del sitio EI Puente, se ha recolectado pocos
tiestos posiblemente relacionados con “cerdmica con pasta fina” del Valle de Sula.
Este tipo de cerdmica aparece en el periodo clasico terminal (aproximadamente
850-950 d.C) en la periferia sureste maya. Por lo tanto, posiblemente la ocupacion
del sitio El Puente sigui6 hasta el periodo clasico terminal.

Ya que se observa una relacién muy fuerte entre Copan y El Puente, pa-
rece que por el decaimiento de la dinastia copaneca la elite de El Puente, igual
a los demas centros mayas en la regién de la entrada, que aun dependian de los
gobernantes de Copan mas que todo para fortalecer su posicion y prestigio local,
perdieron su poder y control sobre sus habitantes, es posible que en esta época
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se formaran unas cadenas de interdependencia en las redes de intercambio de los
materiales exoticos y otros indispensables entre Copan y los centros secundarios
de la periferia. En este sentido parece que los centros de la region de la entrada
nunca pudieron independizarse completamente de Copan en su historia.

Por tal razén, dado que el colapso sociopolitico de la regién fue casi simul-
taneo al de Copan, se sugiere que la principal causa del decaimiento y abandono
del sitio de El Puente no fue el exceso de la poblacion ni el agotamiento de los
terrenos agricolas por uso excesivo. Si no quiza por el fracaso del sistema politi-
co-econdmico en el area sureste maya por el decaimiento de la dinastia copaneca
y a la consecuente ruptura y destruccion de las redes de intercambio comercial y
comunicacion.

ESTRUCTURA 31

Figura 11. Altar 2 y Estructura 31 lado oeste del Puente

Esta estructura con 5 metros de altura se localiza en el extremo este del
grupo principal. Su investigacion mostré que tuvo seis faces de la construccién el
complejo altar- estela que vemos al oeste de ella, esta asociado a la 4ta fase de
construccion. En la base de esta estela se encontraron dos piezas de jade. Tam-
bién se recuper6 una cantidad significativa de material arqueoldgico. La estructura
31 muestra restos de dos habitaciones en su parte superior y una escalinata en
su lado oeste. Al norte, sur y este se observan pequefias gradas. A pesar de que
existen dos cuartos, su funcién parece ser ritual/ceremonial.
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ESTRUCTURA 26

Figura 12. Estructura 26

Esta estructura alargada en el sentido norte- sur, se localiza entre la plaza
By C. posee un altar y un monolito asociado a una fase anterior de construccion.
Aun no se tiene claro cual fue la funcién que desempefid, pero se supone que fue
un elemento divisorio entre ambas plazas algun objetivo ritual/ceremonial.

Se pudo comprobar durante las investigaciones que sus extremos norte y

sur fueron elementos agregados en la estructura se localizaron restos de gradas en
su lado este que han sido debidamente restauradas.

ESTRUCTURA 1

Figura 13. Estructura 1
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Esta estructura fue ampliamente investigada habiéndose confirmado seis
fases de construccion. Se rescatd una importante cantidad de material arqueologi-
co (ceramica y entierros). La estructura tiene 11 metros de altura, la mas elevada en
la region de la entrada. Se confirmé asi mismo la existencia de seis terrazas como
basamentos.

ESTRUCTURA 10

Figura 14. Estructura 10

La estructura 10 se encuentra localizada en la parte sur de la plaza A. Los
investigadores han confirmado también en ella 4 faces de construccion. En ella se
encontro valioso y abundante material arqueoldgico asi como un interesante entie-
rro correspondiente a una fase anterior de construccion. La estructura posee una
interesante escalinata en su lado Norte que ha sido restaurada. Como un atractivo
para los visitantes se ha construido un tinel para que se pueda apreciar en su
interior edificios antiguos que fueron sepultados por los mayas para construir otro
sobre ellos.

CENTRO DE VISITANTES

En el parque se ha construido un edificio con area de administracion, venta
de boletos y publicaciones; dos salones de exposiciones con la historia cultural
de la region de la entrada y el propio sitio EI Puente, cafeteria, tienda de suvenir
y un modelo escala 1.50 de una reconstruccion hipotética del grupo principal del
sitio ver(figura 15). Ademés estacionamiento para vehiculos y buses. Asi mismo
dentro de las colecciones en el centro de visitantes, existen artefactos y esculturas
provenientes de otros centros regionales de la entrada.
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Se logré tener una base de datos (Util para todo tipo de usuario que con-
tribuyan a llenar vacios de informacion sobre los sitios Arqueolégicos investigados
por medio de uso de aplicaciones Multimedia, se logr6 digitalizar la ubicacion de
los sitios y documentar con informacion y fotografias ademas de las coordenadas
que puede ser manipulada por el usuario para obtener datos de informacién de re-
ferencia, interés cientifico e historico implementando una aplicacién en el lenguaje
de programacion Visual Basic. Ver (figuras 15-19).

Figura 16. Piezas Arqueoldgicas en exposicion centro de visitantes Sitio Arqueoldgico el Puente.
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Figura 17. Captura de pantalla de la aplicacién para el Parque Arqueolégico El Puente.
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Figura 18. Captura de pantalla de la Galeria de imagenes de El Puente.
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Figura 19. Captura de pantalla de portada de la aplicacién informatica.

Discusion

Segun las investigaciones hechas por otros investigadores, se ha dejado
mucha informacién Arqueoldgica de los dos sitios arqueoldgicos en cuestion, no
asi informacion sobre aspectos Arqueoastronomicos, en cuanto a los resultados
esperados, se lograron los objetivos propuestos de identificar y registrar la infor-
macion en diferentes formatos. En la investigacion preliminar, de campo y poste-
riormente de andlisis de datos. Hay una gran diferencia entre el sitio Arqueoldgico
de El Puente y el de Yarumela puesto que el primero hay un parque Arqueoldgico,
las estructuras estan descubiertas y se pueden apreciar mejor, en cambio el sitio
Arqueoldgico de Yarumela las estructuras no estan descubiertas y hoy en dia los
monticulos han sido saqueados a pesar que los vecinos del lugar y sus autoridades
se preocupan por proteger el sitio, aun asi hay sitios que se encuentran en propie-
dades privadas. Con la informacidn recolectada y observando el sitio de Yarumela
especificamente, hay una curiosa alineacion de la estructuras 101, 102,103 y 104
que posiblemente sea investigada en otro proyecto. Pero para investigaciones pos-
teriores que vayan mas alla de lo esperado se deberia tomar encuentra algunas
limitaciones como los permisos necesarios para entrar a los sitios arqueolégicos,
equipo de instrumentacion para realizar otro tipo de mediciones que no estan en
este articulo como Azimut entre las estructuras y el apoyo de personal especializa-
do. Refiriéndonos al aspecto tecnoldgico presentar la informacion con aplicaciones
multimedia 6 en un lenguaje de programacion fue uno de nuestros objetivos. Toda
esa informacion requiere de un andlisis de investigacion preliminar y procesamien-
to de todos los formatos digitales los cuales no solo dependen de busqueda en
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bibliografia sino que también de visitas de campo a los lugares, para la recoleccién
de datos para la posterior creacion de una aplicacién informatica multimedia inte-
ractiva.

Conclusiones

Esta investigacion se logro identificar y registrar informacién bibliografica,
fotografia, y coordenadas de algunas estructuras de cada uno de los sitios selec-
cionados en este estudio.

De acuerdo con esta informacion ambos son muy importantes en la historia
de nuestro pais Honduras y toda Mesoameérica, no solo por su historia también por
importancia turistica, si bien es cierto ambos sitios fueron investigados por ar-
quedlogos en diferentes fases, al parecer hubo mas interés por el descubrimiento
del sitio arqueoldgico el Puente quizas por su cercania a Copan Ruinas una de las
ciudades mas importantes de la civilizacion Maya a tal grado que se declarada
monumento nacional por acuerdo presidencial por medio de la cual se convertiria el
sitio EL PUENTE en el segundo parque arqueoldgico nacional del pais. Aun asi es
considerable el trabajo desarrollado por los arquedlogos en el sitio arqueoldgico de
Yarumela donde se deja bien claro la importancia que tuvo el lugar desde el periodo
formativo de todo Mesoamérica. Es posible que el apoyo financiero y econdmico
haya influenciado mucho tanto por la importancia de la investigacion en los sitios y
la situacion politica del pais.

Se espera que por parte de las autoridades del Instituto de Antropologia e
Historia (IHAH) y la comunidad de Miravalle se inicie un proyecto para hacer del
sitio Arqueoldgico de Yarumela un parque turistico donde quedaria beneficiada esta
comunidad antes mencionada.

Realizar un proyecto de investigacion de tipo Arqueoastrondémico en el si-
tio Arqueolégico de Yarumela seria un proyecto que en mi caso particular estaria
desarrollando en otro momento por las observaciones a simple vista y los datos
analizados.

En esta investigacion gracias a tecnologias de sistemas de informacion
geografica, sistemas de posicionamiento global, lenguajes de programacién y apli-
caciones multimedia fue posible recolectar informacion, compilarla y agruparla.
Para este trabajo se hizo una seleccion de la herramienta informatica adecuada
para cada tipo de dato. En esta investigacion se pudo desarrollar una aplicacion
multimedia de un atlas interactivo en leguaje de programacion Visual Basic 6.0.
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Identificacion de caracteristicas
arqueoastronomicas en el Parque
Arqueoldgico de Copan Ruinas.

Marco Antonio Pineda Montoya

Resumen

Sobre el Parque Arqueolégico de Copan Ruinas (PAC), se han desarrollado una
serie muy importante de investigaciones, principalmente desde la perspectiva ar-
queoldgica, lo cual ha sido y continia teniendo gran mérito e importancia en el
ambiente cientifico nacional y mundial; pero cada dia la trascendencia de Copan
Ruinas motiva el interés de cientificos de las mas variadas perspectivas, cues-
tion que demanda la construccion de cuerpos tedricos desde las diferentes aristas
académicas, que constituyan un importante aporte intelectual hacia una holistica
descripcion del mismo, y la interpretacion arqueoastronomica lo es. Demostrar esta
condicion constituye el quehacer fundamental de esta investigacion y para ello se
trabajo la descripcion de la posicién y posible alineamiento astrondmico de las si-
guientes estructuras arqueoldgicas ubicadas en el PAC: Estelas 10y 12, Patio Este
y Templo 22, Templo 11, Juego de Pelota, Edificacion 4, Estela D y un Entierro en
el Sector Nufiez Chinchilla.

Palabras Clave: Arqueologia, Arqueoastronomia, Copan Ruinas, Alineamiento,
Cosmovision.

Abstract

About the Copan Archaeological Park (PAC), have developed a very important
series of investigations, primarily from an archaeological perspective, which has
been and continues to have great merit and importance in the national and global
scientific environment, but every day Copan importance of motivating the interest
of scientists from the most varied perspectives, an issue that demands the cons-
truction of theoretical approaches from different academic edges, which constitute
an important intellectual contribution to a holistic description, and interpretation ar-
chaeoastronomical is. Demonstrate this condition is the fundamental task of this
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research and for this work was the description of the position and possible astrono-
mical alignment of the following archaeological structures located in the PAC: Stelae
10 and 12, Patio East and Temple 22, Temple 11, Game Ball, Building 4, Estela D
and Nurez Chinchilla Sector at Burial.

Keywords: Archaeology, Archaeoastronomy, Copan Ruins, Alignments, Cosmovi-
sion.

Marco Antonio Pineda Montoya, (geopineda1408@yahoo.com) Departamento de Ar-
queoastronomia y Astronomia Cultura,Facultad de Ciencias Espaciales,Universidad Na-
cional Auténoma de Honduras
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Introduccion

La arqueoastronomia constituye un campo interdisciplinario, de reciente
surgimiento, de ahi que su campo tedrico continua en construccién, su principal
ocupacién trata de la interpretacion de los aportes que las culturas antiguos hicie-
ron al desarrollo de la astronomia, mediante la investigacion de los vestigios que
se encuentran en el presente y que evidencian, no solo la ocupacion del territorio,
sino, también un ejercicio de observacion del cielo y de los astros que en él se
visualizan, tanto de dia, como de noche. Estas mismas observaciones, se hacian
de manera periddica y metodica para augurar unas condiciones naturales relacio-
nadas con un impacto directo en el ritmo de vida de los mismos grupos culturales.

Basandose en Aveni. Anthony, F. (2005), en la actualidad ya no preci-
samos de la astronomia practica en la vida cotidiana, los avances tecnologicos
nos han proporcionado la capacidad de transformar las condiciones naturales del
medio geografico y adaptarlas segun nuestras necesidades, en otras palabras; en
la actualidad el determinismo geografico es menos realidad y cobra mas vigencia
el posibilismo cultural. Para los grupos culturales de la antigiiedad observar el cielo
estaba vinculado a casi todos los aspectos de su vida, debido a esta condicidn cul-
tural, la astronomia de la antigliedad aparece relacionada con mitos y religion; tanto
asi que nuestros antepasados consideraron dioses al sol, la luna y otros astros.

La observacion astronémica a simple vista

Indudablemente, la observancia del cielo constituia mas que un habito, un
interés diario para poder predecir algunos fendmenos con consecuencias directas
sobre la poblacion, la continua y segura salida y puesta del sol, la vista de la luna
en sus diferentes fases, son evidencias de un orden natural, digno de ser imitado
socialmente. Frecuentemente la salida del sol se asociaba al retorn6 a la vida y su
puesta a la muerte, de ahi que crearan su propia cosmovision del mundo, conside-
rando al planeta tierra un circulo plano al que los Mayas llamaron el mundo presen-
te, al interior de la tierra le llamaron xibalba o el inframundo, en donde habitaban
los dioses de la maldad; y a la parte alta de la atmosfera la consideraban como el
mundo supra y lo llamaron itzamna o lugar de los dioses méas poderosos y hacedo-
res del bien para la humanidad.

Como producto de la continua observacién astronémica, los pobladores de
la antigliedad, llegaron a notables conclusiones con respecto a la periodicidad de
los movimientos de los astros, a tal manera que definieron sus propios calendarios
y formas de medir el tiempo, calcularon fechas en las que se iba a producir las
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intersecciones de sus trayectorias o eclipses, llegaron a determinar los cambios en
los puntos de salida y puestas del sol (solsticios y equinoccios), pasos del mismo
astro por el cenit (posicion del sol a una altura y angulo de 90 grados con respecto
a la ubicacion del observador posicionado en la superficie terrestre), como también
la observacion de constelaciones o agrupamiento de estrellas.

Arqueoastronomia en Mesoamérica

Por Mesoamérica se entiende el area que incluye la parte del Valle Central
y la peninsula de Yucatan en México, practicamente todo el territorio Guatemalteco,
Belice, el occidente de Honduras, El Salvador y parte de Nicaragua. El poblamiento
de esta area la realizaron grupos ndmadas procedentes del continente Asiatico,
que atravesaron el puente terrestre hacia Alaska, formado en el estrecho de Bering,
durante la ultima glaciacion; esto sucedié en el pleistoceno hace por lo menos unos
11,500 afios. Se cree que su desplazamiento hacia el sur del continente americano
lo realizaron en condicién de cazadores y recolectores, motivados por una mayor
oferta de recursos naturales y condiciones climaticas menos extremas, hasta al-
canzar la condicion social de sedentarios, al lograr desarrollar actividades agricolas
que proporcionaban un exceso de alimentos.

Segun Aveni. Anthony, F. (2005), a partir de la condicién de sedentarios,
las civilizaciones mesoamericanas implantaron un sistema agricola basado princi-
palmente en el cultivo del maiz. A la par de las actividades agricolas aparecen la
produccion de utensilios de alfareria y herramientas para cultivo del suelo, ademas
de la organizacion de la ocupacion del territorio en aldeas, y el comercio como
consecuencia de las relaciones interterritoriales en procura de satisfacer las nece-
sidades no satisfechas en el sitio de ocupacion.

Para los diferentes arquedlogos que han trabajado en el area mesoameri-
cana, los grupos humanos en esta area, se instalan primeramente en la Costa At-
lantica, frente al Golfo de México, en lo que llaman territorio Tolteca, caracterizado
por una cultura sedentaria aldeana agricola, basada en el cultivo de maiz, frijol y la
calabaza. A partir de este planteamiento se considera a los toltecas como la cultura
madre de los demas grupos mesoamericanos, como los mayas, aztecas y otros;
que ocuparon el resto del area territorial mesoamericana.

En los tiempos presentes sabemos de la ocupacion de Mesoamérica a
partir de las evidencias arqueoldgicas que se han encontrado y que se estudian
desde varias perspectivas para interpretar la cosmovisién, aportes a la astronomia,
tradiciones culturales y relacién con el medio geografico que les rodeaba. Dentro
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de estos grupos se destacan los mayas no solo por la gran cantidad de ciudades
construidas en territorio de México, Guatemala, Belice, Honduras y El Salvador;
sino también por los notables avances en la organizacién urbana, en la forma de
construccion de sus edificaciones y altares, estelas, campos de pelotas, escalina-
tas, graderias y caminos.

Segun Fash. B.W.(2011). El sitio arqueoldgico de Copan Ruinas, florecio
desde el afio 1400 a.C, hasta un poco antes del siglo IX d. C. De este sitio se des-
taca la fineza con la que los escultores construyeron sus edificios, templos, estelas
y altares; es tal su riqueza artistica que entre los especialistas se hace la relativa
comparacion de si en la antigiiedad Tikal por sus edificaciones seria New York, a
Copan por su riqueza y abundancia en arte escultdrico se le compararia con la
moderna ciudad de Paris.

El disefio y construccion del grupo principal de edificaciones en Copan
Ruinas tiene una logica que hasta este momento hace pensar en la espacializacion
de un esquema y orden en el uso de suelo, relacionado con la observacion del
cielo; asi permite pensar, el hecho de que varias de sus estructuras y edificaciones
presenten un alineamiento con los puntos cardinales. Las esculturas de calaveras
y los simbolos alusivos a un inframundo, a la vida y la muerte permiten deducir una
idiosincrasia de Los Mayas de Copan, basada en la observacion del cielo.

Origen de la ocupacién Maya en el Parque Arqueolégico de Copan

El Parque Arqueolégico de Copan, objeto de esta investigacion, se ubica
en el departamento de Copan, en la parte occidental de Honduras (ver figura N° 1);
en un valle intermontano formado por el rio Copan en su curso medio (el mismo rio
se le llama rio Amarillo en su curso alto, rio Copan en el curso medio y Camotan
en su curso bajo; hasta desembocar como afluente del rio Motagua en territorio
Guatemalteco), segun Fash.B.W. (2011), este valle comenzé a formarse geol6gica-
mente desde hace 134 a 64 millones de afios, su proceso de formacién paso por
una primera etapa de deposicion de materiales detriticos de roca caliza y limolitas,
posteriormente, las erupciones volcanicas en la zona asociadas a la falla tectonica
del Motagua; depositaron materiales piroclasticos de tamafio polvo y cenizas, que
luego se consolidan o cementan formando las capas porosas (Toba volcanica), que
ahora cubren el valle, simultdneamente y aun en la actualidad el rio ha desarrollado
su accién de intemperismo sobre la litologia superficial, socavando el cauce por
donde discurre; exponiendo superficialmente tanto la antigua roca caliza, como
los materiales volcanicos. Como consecuencia de estos procesos superficiales, el

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 6, NUMERO 1 PRIMAVERA, 2013

rio Copan ha depositado en sus margenes lodo y otros detritos formando terrazas
fluviales y abanicos aluviales, ptimos para determinados usos agricolas.

Es probable que las condiciones de fertilidad de los suelos, mas otras
condiciones fisicas del medio geografico como temperaturas media de 25 grados
centigrados y dos estaciones pluviométricamente bien marcadas como estacion
lluviosa de mayo a noviembre y la seca que va del mes de diciembre a abril; hayan
sido factores claves para que los Mayas poblaran este valle y desarrollaran una
ocupacion con caracteristicas de ciudad, es decir con evidencias monumentales
como las que se pueden apreciar actualmente en el llamado sitio arqueoldgico de
Copan Ruinas.

Ubicaciéon geografica del Parque Arqueoldgico de Copan.

SSTA D Pt ArpEskigaadn Dopde Ve aiaeey e
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Figura 1 Ubicacion geogréafica del Parque Arqueoldgico de Copan, en la frontera sureste mesoa-
mericana, especificamente en la margen derecha del rio Copan, en el actual departamento de
Copan, en la parte occidental de Honduras C. A. Fuente: Imagenes de la izquierda y del centro

son tomadas de archivo pps. Charla impartida por Vito Veliz. La Plaza del Sol de Copan en UNAH.
La imagen de la derecha es tomada de Avalon Travel.

La ocupacion humana del valle de Copan, segun los estudios arqueoldgi-
cos realizados, datan desde los afios 1800 a.C al 250 d.C, denominado como pe-
riodo preclasico y caracterizado por el aparecimiento de Estados o entes politicos
con una jerarquia de personas con capacidad de decidir y con un poder central
asentado en la acropolis, también empiezan a construir templos y palacios con
mascaras de dioses en estuco y jeroglificos. Luego del afio 250 D.C, al 900 D.C,
se considera el periodo clasico; caracterizado por el alto desarrollo de las artes,
principalmente en los detalles al trabajar la toba volcanica y el estuco, con que se
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hicieron altares, estelas, escalinatas, piramides, mascarones, templos y edificacio-
nes. Del afio 900 d.C hasta la llegada de los europeos al continente americano,
este periodo se caracterizo por practicamente el decaimiento y abandono del sitio
arqueoldgico de Copan Ruinas por razones, todavia no del todo claras y que son
motivo de investigacion desde varias perspectivas.

Descubrimiento y exploraciones en Copan Ruinas

Segun Sharer, R. (2003), durante el periodo clasico, el sitio arqueoldgico
de Copan fue la capital de una poderosa entidad que dominé la region maya sudo-
riental, la frontera con América Central. Copan es célebre por su espléndido estilo
escultérico y arquitectonico; por lo que se dice que Copan representa una variacion
clara dentro de la tradicion maya de las tierras bajas.

En el sitio arqueoldgico de Copan se han estado haciendo trabajos de in-
vestigacién durante mas de un siglo por diferentes instituciones nacionales y ex-
tranjeras, las mismas han demostrado un poblamiento ininterrumpido de mas de
2000 afios, habiendo llegado a su méxima densidad de poblacion durante el perio-
do clasico (250 d.C al 900 d.C), con un poco mas de 20,000 habitantes.

Fue hasta el 8 de marzo de 1576, en que Copan fue explorada por per-
sonas extranjeras, este caso se confirma con la descripcion que de ella hace Don
Diego Garcia de Palacio, en una carta enviada al Rey Felipe |l de Espafia, y en la
misma dice:

“Cerca del dicho lugar como van a la ciudad de San Pedro, en el primer
lugar de la provincia de Honduras, que se llama Copan, estan unas ruinas i vestijios
de gran poblacion y de sobervios edificios, i tales que parece que en ningun tiempo
pudo haver, en tan barbaro injenio como tienen los naturales de aquella provincia,
edificio de tanta arte i suntuosidad; es ribera de un hermoso rio, i en unos campos
bien situados i estendidos, tierra de mediano temple, harta de fertilidad, é de mucha
caza é pesca.”

“En las ruinas dichas, hai montes que parecen haver sido fechos a manos,
i en ellos, muchas cosas que notar. Antes de llegar a ellos, esta sefial de paredes
gruesas i una piedra grandisima en figura de aguila, i fecho en su pecho un quadro
de largo de una vara, i en el ciertas letras que no se sabe que sea”.
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En 1834, Juan Galindo llegd a Copan y elaboro el primer plano de las Rui-
nas, sus escritos probablemente fueron leidos por John L. Stephens y Frederick
Catherwood, quienes viajan a Centroamérica en 1839. Catherwood, realiz unos
dibujos de las esculturas mayas para ilustrar el libro que, sobre su recorrido por
Honduras, publicd Stephens en 1841, con el titulo de: Incidentes de Viaje en Cen-
troamérica, Chiapas y Yucatan.

Segun Stephens, John L (2008). Los exploradores Stephens y Catherwood
cuando llegaron a Copan, tuvieron muchos problemas con el arrendatario del terre-
no (Don José Maria Acebedo) en donde se encontraba el sitio arqueoldgico. Des-
pués de varios intentos Stephens le compro el terreno a su duefio (Don Bernardo
de Aguila) por la cantidad de 50 délares estadounidenses, para que Catherwood
pudiera hacer los dibujos de las esculturas mayas (ver figura n°® 2).

Figura 2. Dibujos en los que aparecen en la imagen de la izquierda el Altar Esférico y la edifica-
cion 4, en el centro la Estela F, y a la derecha el Altar y |a estela D, en el Parque Arqueoldgico
de Copan; elaborador por el explorador Frederick Catherwood, publicados en el libro: Incidentes
de Viaje en Centroamérica, Chiapas y Yucatan. . Fuente: Los dibujos de Catherwood - Mayas 1°
parte. www.aiu.edu/Universidad.

En 1891, Alfred P. Maudslay (de nacionalidad inglesa) realizd un estudio
sobre las esculturas y jeroglificos de Copan. Los resultados de ese estudio fueron
publicados entre 1889 y 1902 en tres volumenes, con el titulo “Arqueologia, Biolo-
gia Centroamericana’. También realiz6 los moldes de algunas esculturas para su
reproduccion en el Museo Britanico.

Las primeras excavaciones cientificas en Copan las realizé el Museo Pea-
body de la Universidad de Harvard, mediante un convenio firmado entre dicha uni-
versidad y el Gobierno de Honduras en el afio de 1891. En este afio, el Museo Pea-
body envi6 a Copan a los investigadores John G. Owens y George Byron Gordon
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para trabajar durante cinco afos en excavaciones. De estas investigaciones, se
publicaron tres informes cientificos entre 1896 y 1902. Owens murié en 1893 y fue
enterrado frente a la Estela D, en donde se puede apreciar la lapida. A consecuen-
cia de lo anterior, Maudslay fue invitado para ocupar el cargo dejado por Owens.

En 1920, Silvanus G. Morley, publicé el libro “Las Inscripciones de Copan”,
considerado una fuente de obligada consulta para los investigadores de la epigrafia
maya.

En 1935, el Gobierno de Honduras y la Institucion Carnegie de Washington
iniciaron el Proyecto de Investigacion y restauracion de la Zona Arqueoldgica de
Copan. Es con este proyecto que se restauran la mayor parte de las estructuras del
Grupo Principal.

Durante este periodo y por medio de las publicaciones cientificas, Copan
se dio a conocer méas que otros sitios mayas. Gustavo Stromsvik, fue el Director de
Campo del Proyecto; con él, colaboraron otros investigadores, entre ellos: Aubrey
Trick, John Longyear, Tatiana Proskouriakoff y Edwin Shook. Otras de las obras
ejecutadas por la Institucion Carnegie de Washington y el Gobierno de Honduras,
fue la construccion del Museo Regional de Arqueologia en el pueblo de Copan, in-
augurado el 15 de marzo de 1939. Stromsvik, también dirigié la desviacion del Rio
Copan a su cauce actual, para que el rio no continuara destruyendo los templos
del lado Este de la Acrdpolis. Este trabajo fue hecho en varias temporadas, aprove-
chando los veranos, desde el afio 1935 a 1942.

En el afio de 1975, el Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia, inicio
el Proyecto de Reconocimiento del Patron de Asentamiento del Valle de Copan.
Este proyecto fue dirigido por el Dr. Gordon Willey, respaldado por el Museo Pea-
body de la Universidad de Harvard.

En 1978, el Gobierno de Honduras continu6 las investigaciones mediante
el Proyecto Arqueoldgico Copan (PAC), bajo la direccién del Dr. Claude Baudez.
Como producto de este trabajo se publicaron tres volumenes de la obra "Introduc-
cion a la Arqueologia de Copan, Honduras”.

En Septiembre de 1982, el IHAH y la Universidad del Estado de Pennsylva-
nia (EE - UU) firmaron un Convenio de Investigacion Arqueoldgica con el proposito
de realizar excavaciones en los sitios rurales del Valle de Copan, Santa Rita y Ca-
bafias, con el fin de determinar diferencias y relaciones con el barrio Las Sepulturas
y el Centro Civico Ceremonial de la antigua ciudad de Copan.
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En Mayo de 1985, el IHAH y la Universidad de lllinois (representada por
el Dr. William L. Fash) iniciaron el Proyecto de Investigaciones Arqueoldgicas en la
Estructura 10L-26, en donde se encuentra la Escalinata Jeroglifica.

Metodologia

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, en el mismo
se describe la relacion del material arqueoldgico maya con la observacion de los
astros que ellos mismos realizaban. Desde el interés de la arqueoastronomia se
investigd el avance y aporte que los antiguos mayas hicieron a la astronomia, ha-
ciendo uso del andlisis de restos arqueoldgicos.

Para poder identificar las caracteristicas arqueoastronomicas de las edifi-
caciones y estructuras arqueoldgicas construidas por los antiguos mayas que se
ubicaron en el valle del rio Copan, es necesario identificar e interpretar la orienta-
cion con que fueron construidas en el mismo sitio; procurando reconstruir lo que
vieron y vivieron los pobladores. En ese mismo sentido es necesario ejercitar la as-
tronomia posicional y verificar los fendmenos celestes que se produjeron y siguen
produciendo en la actualidad. Ademas se revis6 una serie de fuentes bibliogréficas,
publicadas durante los diferentes proyectos de investigacion arqueoldgica realiza-
dos por instituciones académicas en el sitio arqueoldgico de Copan.

Metodologicamente este proyecto se realizo en tres etapas de investigacion:

+ Etapa 1: Se seleccion6 el Parque Arqueoldgico de Copan, como objeto de estu-
dio, se recolecto la informacién necesaria que describe las evidencias arqueo-
l6gicas, para ello se reviso las fuentes bibliograficas desde la antropologia, la
historia y la arqueologia que tratan sobre el mismo sitio, se revisaron planos a
escala 1:2000 de gran detalle que permitieron la visualizacién de la ubicacion
de las estructuras construidas por los antiguos pobladores.

« Etapa 2: Implicd el Trabajo de Campo para la recoleccion de datos, en el mis-
mo se buscd reconocer las evidencias, estructuras o vestigios usados en las
observaciones astronémicas, se identificaron posiciones matematicas, orienta-
ciones, acimut y alineamientos de las estructuras estudiadas.

« Etapa 3: Se realiz6 el analisis y la sintesis de la informacion recogida sobre

las evidencias arqueoldgicas, una vez recopilada la informacién de campo, se
comparé con la informacion del sitio obtenida en fuentes bibliograficas.
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La dimensidn espacial de los restos arqueoldgicos, encontrados en el Par-
que Arqueoldgico Copan Ruinas, constituyo un factor elemental de analisis, el mis-
mo se hizo procurando su vinculacién con la observacion de los astros en el cielo
del sitio. De manera resumida se desarrollaron las siguientes actividades:

+ Revision de fuentes bibliograficas de epistemologia de la Arqueoastronomia
mesoamericana.

* Revision de fuentes bibliograficas del Parque Arqueoldgico de Copan Ruinas.

« Toma y revision de imagenes del material arqueolégico del Parque de Copan
Ruinas.

+ Identificacion de los elementos arqueoastronomicos en las estructuras, edifica-
ciones, altares y templos del grupo principal de Copan Ruinas (Estela 10y 12,
Patio Este y el Templo 22, Templo 11, Juego de Pelota, Edificacion 4, Estela D
y un entierro en el Sector Nufiez Chinchilla).

Analisis y Resultados

Actualmente el Parque Arqueoldgico de Copan, esta integrado por tres elementos
que se distinguen por su contenido de recursos arqueologicos:

+  El Grupo Principal, integrado por la Acrépolis y la Gran Plaza del Sol.
+ LaZona Residencial de Las Sepulturas, ubicada al noreste del Grupo Principal.
+ LaZona Residencial de El Bosque, ubicada al oeste del Grupo Principal.

Para efectos de esta investigacion se seleccionaron unas estructuras ar-
queoldgicas del Grupo Principal y de la Gran Plaza del Sol, con el propésito de
identificar las caracteristicas de vinculacion arqueoastronémica con que fueron
construidas por los mayas copanecos.

Tomando en consideracion a Aveni. A, F. (2005). Existen cuatro razones
explicativas, que demuestran que la planeacion urbana en Mesoamérica, estuvo

influida e incluso determinada por observaciones astrondmicas hechas por los pla-
nificadores:
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+ Los textos etnohistdricos y los cddices (en los que aparecen imagenes de varas
cruzadas, frente al rostro del observador del cielo o astrdnomo) y los alinea-
mientos astronomicos en templos, juegos de pelota, estelas y altares.

* Una gran parte de la arquitectura ceremonial en Mesoamérica, se interpre-
ta como un texto ideoldgico en el que se manifiestan los principios de orden
cosmico y ancestral, mediante ritos desarrollados en la parte exterior de los
templos.

+ Los alineamientos revelan un patron de orientaciones desviados sistematica-
mente, los que probablemente se deban a una respuesta ante las condiciones
ambientales tropicales y locales o bien a la implementacion de cambios de
ideologia.

+ Los alineamientos arquitectdnicos ofrecen una base empirica subyacente, ra-
cional y concreta para los calendarios.

+ Indudablemente la civilizacién maya planificaba sus ciudades, de tal manera
que incluyera los aspectos de adoracion tanto en el ambienta familiar como
publico, y disefiaban los elementos fisicos en base a sus necesidades de ado-
racion a los dioses de la naturaleza. El proceso de sedentarizacion conduce a
la ocupacion del espacio de manera ordenada, un orden que en este caso que
nos ocupa esta inspirado en la observacion de los astros.

Es sabido que culturas antiguas como los romanos, al momento de disefiar
sus ciudades, le daban mucha importancia a la orientacién, de hecho usaron el sol
como referencia para trazar sus “decumani” o calles orientadas Este — Oeste y sus
“‘cardines” o calles orientadas Norte — Sur, las trazaban siguiendo un alineamiento
con el eje celestial. Los Mesoamericanos también le dedicaron tiempo y esfuerzo
al alineamiento de sus ciudades, aunque a diferencia de otras culturas y en el caso
especificos de los mayas, estos tenian intereses no solo astrondémicos, sino tam-
bién religiosos e ideologicos.

Las Estelas 10y 12

Se trata de las estelas mas distanciadas de la acrépolis de Copan, se ubi-
can sobre las laderas del lado Este y Oeste del Parque Arqueoldgico a una distancia
aproximada de siete kilometros, la estela 10 se encuentra en el costado occidental
y la estela 12 en el costado oriental (ver figura n® 3), si se traza una linea desde la
una a la otra, esta pasa por el borde sur del Patio Occidental del Grupo Principal,
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esta misma linea la traz6 el arquedlogo Silvanus Morley para demostrar la ubica-
cion de ambas estelas con objetivos arqueoastronomicos, por ello planted que si se
observa desde la estela 12, el sol se pone sobre la estela 10, en los fechas 12 de
abril y 1 de septiembre; vinculando la primera fecha con el inicio de cultivo del maiz
(La milpa), es decir se anunciaba oficialmente el inicio de la estacion lluviosa y con
ello también la comunidad maya preparaba las etapas de roza y quema de maleza
para iniciar el ciclo agricola, ademas de las fiestas de la lluvia. Otra caracteristica
arqueoastrondmica de la linea imaginaria entre ambas estelas es que la misma se
produce cuando el movimiento aparente del sol por la esfera celeste, se observa a
mitad del periodo de tiempo entre el equinoccio de primavera y el primer paso del
sol por el cenit en la comunidad de Copan (21 dias después del equinoccio y 19
antes del primer paso por el cenit).

Shiesh
Line of sumket on April |12

Figura 3. Vista del Parque Arqueolégico de Copan en el interior del Valle del Rio Copan y la ubi-

cacion de la Estela 10 al Oeste y la Estela 12 al Este del Grupo Principal, el lado Norte se corres-

ponde con el extremo derecho de la imagen. Fuente: Imagenes tomadas de archivo pps. Charla
impartida por Vito Veliz. La Plaza del Sol de Copan en UNAH.

Segun Forrest. Deborah y otros. (2010) ambas estelas presentan los siguientes
datos de posicionamiento (ver tabla N° 1):
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ESTRUCTURAS ESTELA 10 ESTELA 12
Latitud 14° 50.576" N 14° 50.029'N
Longitud 89° 11.066' W 89° 07 449'W
Acimut 278.8786° (desde la| 811368 ° (desde la
Estela 12) Estela 10)

Tabla 1. Si se consideran los datos de longitud de cada estela, estas se ubican
a una distancia de 6.57 kilémetros de distancia.

Estos mismos autores plantean que en base a las mediciones realizadas
in situ, ambas estelas no presentan una evidencia exacta, a excepcion de indicar
precisamente durante las fechas de equinoccios, los paralelos que limitan el sitio
arqueoldgico, al norte (la estela 10) y al sur (la estela 12). Ademas plantean que
para el afio 500 de nuestra era, las estrellas mas brillantes que se ponian sobre la
Estela 10; eran Betelgeuse, Altair, Procyon, y Aldebaran. Aunque no en las posicio-
nes exactas tras la Estela, sino a unos grados de ella. Considero que habria que
tomar en consideracion la precision en la toma de datos en la actualidad, precision
que tendria cierta diferencia con respecto a los datos tomados por lo mayas, pre-
cisamente por esa diferencia entre la observacion astrondmica con instrumentos
de precision actuales y la observacion a simple vista practicada por los sacerdotes
mayas, y a ello habria que incorporar el desplazamiento del territorio, a razén de
entre uno y dos centimetros anuales por el movimiento de la placa tectonica Caribe
(Strahler. A.N, Strahler. A.H. (1989)), en la que se ubica el Parque Arqueolégico de
Copan.

El Patio Este y el templo 22

Las observaciones astrondmicas en la civilizacién maya adquieren gran
importancia a partir del primer milenio a.C. Las mismas estuvieron orientadas a
lograr un mejor rendimiento de las actividades agricolas; dentro del proceso de
sedentarizacion de una sociedad que exigia unos excedentes de produccion para
satisfacer sus necesidades alimenticias de manera mas cémoda y segura. Dichas
observaciones eran desarrolladas por los sacerdotes o chamanes, con el objetivo
de asesorar al rey, quien tomaba sus decisiones respaldadas en la asesoria brinda-
da por el sacerdote. El sitio donde desarrollaban su trabajo los astrénomos-sacer-
dotes mayas fueron los templos, estas edificaciones se ubicaban en la parte alta
de las pirdmides; ademas eran el simbolo del poder politico, ya que a los mismos
ascendian tanto sacerdotes y reyes a desarrollar los rituales dedicados los astros e
incluso a los ancestros.
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En el Grupo Principal del Parque Arqueolégico de Copan, se destacan dos
grandes espacios abiertos; llamados patio Oeste y patio Este, en ambos casos se
trata de complejos de edificaciones dedicados a la observacion de los astros, a la
instalacion de estelas y/o altares. En el caso del Templo 22, ese ubica en la parte
norte del patio Este, se trata de la edificacién que domina el mismo patio. Habiendo
sido construida durante el reinado del decimotercer gobernante de Copan Waxa-
clajun Ubaak Kawil (18 Conejo), aunque los patios fueron construidos en el periodo
del anterior gobernante (Imix Humeante). Segun Sherear, R (2003), el Templo 22
fue concebido como montafia sagrada y edificado como palacio y santuario de 18
Conejo a inicios del siglo 8 d.C.

Segun Marineros, L. Veliz, V. (2007), este es uno de los templos mas im-
portantes de Copan, se trata de un edificio que representa una montafia sagrada,
en el que se realizaban auto sacrificios por parte del rey, sacandose sangre tanto
de la lengua como del pene, utilizando espinas de raya como objeto punzante y de
esta manera ofrendar sangre real a los dioses durante las actividades rituales. En
la entrada del Templo 22, se puede apreciar la mandibula inferior de un monstruo,
segun Miller, M.E. (2009) este mismo detalle arquitectdnico aparece en los sitios
mayas de Rio Bec y Chenes; en las paredes del interior del mismo templo aparece
la escultura cosmoldgica de una serpiente de dos cabezas que representa la bé-
veda celestial, sostenida por dos bacabes apoyados cada uno sobre una calavera,
que representa el xibalba o inframundo.

Considerando lo planteado por Fash. B.W. (2011), el templo 22 fue con-
cebido como el Yax Hal Witznal primordial o sea como la “La primera verdadera
montafia de la creacion”, genéricamente conocido como “La Montafia del sustento”;
se piensa que el portal interior describe el cielo nocturno con una representacion
de la Via Lactea. De manera conjunta se cree que el templo representa la montafia
sagrada donde naci6 el maiz y la plaza o patio oriental se equiparaba con un mar
primordial. Aveni, Anthony citado por Fash. B.W. (2011), hizo un importante aporte
a lainterpretacion de este templo, en el sentido de plantear que; esta estructura fue
construida de forma alineada con el recorrido del planeta Venus en el cielo y que las
ventanas del interior que tienen vista al Este y al Oeste (ver figura N° 4), eran usa-
das para observar las primeras salidas del planeta Venus como estrella matutina y
vespertina, cuestion que permitia a los chamanes o sacerdotes mayas pronosticar
ciclos calendaricos en sus almanaques, ademas de desarrollar en su interior ritos
de sangrados, auto sacrificios y oraciones a los dioses y ancestros rogando por la
buena voluntad de los mismos hacia su comunidad.
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El patio Este u Oriental tiene un disefio y construccion debidamente orien-
tado en funcion de las cuatro esquinas o lados del mundo maya, es decir, cada
uno de sus cuatro lados se alinea con puntos cardinales, destacandose en este
escenario el Templo 22 por su ubicacion en el flanco norte y alineado también con
las estructuras o marcadores de un falso juego de pelota que aparecen en el centro
del piso del patio(ver figura N° 6), desde la perspectiva del patio hacia el portal del
Templo 22, se puede observar de manera imponente uno de los cimas o picos del
relieve montafioso que rodea el Valle del rio Copan, lo que permite suponer que el
Templo no solo posee un alineamiento de sus ventanas para observar el planeta
Venus en sus salidas y puestas; sino también presenta un alineamiento con uno de
los picos montafiosos méas elevados del entorno del Valle del rio Copéan (ver figura
N° 5).

Figura 4. El plano del gran centro maya del Clasico en Copan, Honduras, muestra, segun Aveni, tres
grupos principales de orientacién (a, by c), asi como una linea base de significado astronémico (d),
que conecta las estelas 10-12 a través de una distancia de 7 km. Esta linea toca tangencialmente
la base de la estructura 16 sobre la Gran Acrdpolis, siendo esta Ultima la estructura principal de Co-
pan. El plano muestra también el Templo de Venus (estructura 22, ampliado), con su ventana y las
lineas de observacion hacia ciertas direcciones de importancia astronémica. Los puntos indican la
localizacion de altares y estelas (Plano de P. Dunham). (Segun Aveni, 1980, figura 77; pp. 240-245).
Tomado de: Broda Johanna. Arqueoastronomia y Desarrollo de las Ciencias en el México Prehispa-
nico. http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/04/html/sec_7.html.
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Segun Freidel, D. Schele, L. Parker, J. (2001), el decimotercer gobernante
de Copéan de manera simultanea instal6 las estelas de la Gran Plaza y remodel6 las
montafias que rodeaban los patios de la Acropolis, siendo su obra mas memorable la
construccién del Templo 22, con el que recred una estructura edificada muchas veces
por sus antepasados, expresando su propia visin espacial de la creacion. Waxaclajun
Ubaah Kawil mando adornar las esquinas de este Templo con una pila de tres grandes
mascarones de mosaico de piedra representando a Witz, la montafia personificada;
también incluyé representaciones tridimensionales del primer padre (Hun-Nal-Ye) en
su forma de Dios del Maiz entrelazados con Dioses Venus esqueléticos, también inclu-
yo retratos propios, aves celestiales posadas en las esquinas sobre los mascarones.
De esta forma, el Templo 22 constituia la versién de Copéan de la Primera Montafia
verdadera del mito de la creacion.

Los constructores del Templo 22, representaron en la puerta principal las fau-
ces del gran monstruo Witz, para anunciar a sus observadores que se trataba de la
entrada a una cueva viviente que conducia al corazén de la montafia sagrada, o sea
que era la entrada o portal al otro mundo, en el interior del Templo 22 estaba el san-
tuario donde el decimotercer gobernante con su sucesor y chamanes conjuraban a sus
antepasados y dioses para recibir su proteccion. En el marco de la puerta principal del
Templo 22, se observa la decoracion grabada de un monstruo césmico, que representa
el cuerpo arqueado de la Via Lactea vista en el ocaso durante el solsticio de invierno,
con orientacion Este — Oeste; de acuerdo con las salidas y puestas del sol y su res-
pectivo trayectoria a través de la esfera celeste. En la base del portal o puerta principal
del templo aparecen unas inscripciones separadas por craneos a lo largo del escalon,
estas registran la finalizacién del primer katin (periodo de 20 afios) del gobernante y la
fecha de dedicacion del templo (ver figura N° 5).
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Figura 5. El portal del Templo 22, en él se puede apreciar la magnifica decoracién que dispuso el

decimotercer gobernante de la dinastia de Copan, Waxaclajun Ubaah Kawil mas conocido como

18 conejo, en la base aparecen los jeroglificos donde se lee las fechas y la dedicacion del templo

separadas por calaveras y al ver por el portal se observa uno de los picos orograficos mas eleva-
dos del horizonte que rodea el valle de Copan. Foto propia.

Figura 6. En el patio oriental de la acrépolis, se puede apreciar la estructura 10L 22, que fue la
residencia del decimotercer gobernante 18 conejo, en la parte central del patio se encuentran
unas estructuras ligeramente planas (marcadores de un falso Juego de Pelota) que presentan un
alineamiento norte sur con respecto al portal principal del Templo 22. Foto propia.
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Templo 11

El Templo 11, se encuentra ubicado en el lado norte del Patio Oeste del
Grupo Principal, exactamente en el flanco sur del patio de la Escalinata de los Je-
roglificos; seguin Marineros, L. Veliz, V. (2007) se trata del segundo de los templos
mas elevados del Parque Arqueoldgico de Copan, tiene en su extremo norte una
escalinata que se inicia en la base de la montafa sagrada con la estela probable-
mente mejor esculpida del mundo maya, la estela N (ver Figura 7), dispone de
la mejor ubicacion para apreciar la Gran Plaza de las Estelas y también para pre-
senciar el desarrollo del ritual del Juego de Pelota. Es un templo estructurado con
dos pasillos o ejes centrales alineados Este — Oeste uno y Norte — Sur el otro (ver
Figura 8). Segun Fash. B.W. (2011) fue construido por el decimosexto gobernante
de la dinastia de Copan Yax Pasaj Chan Yopaat, en las paredes de su interior se
encuentran esculpidos varios tableros de jeroglificos (ver Figura 9 ) que anuncian la
dedicacion del templo por parte de su fundador. Su puerta principal se disefi6 para
tener una espléndida y estratégica vista del escenario norte de la Acrépolis, en la
que el gobernante con sus mas cercanos colaboradores dominaban las actividades
publicas (ver Figura N 8).

Figura 7. En la imagen de la izquierda se puede apreciar la escalinata del Templo 11, en su base
se encuentra la Estela N, la mejor esculpida en el PAC, en la parte superior de la escalinata se
encuentra el portal principal del templo. En la imagen de derecha se aprecia el alineamiento Norte
- Sur del eje central del Templo 11, e incluso en el horizonte geografico del entorno se aprecia uno
de los picos orograficos mas altos del entorno del Valle de Copan. Fotos propias.

El disefio y construccion del Templo 11, constituyd un claro mensaje politico
por parte del decimosexto gobernante a su pueblo en el sentido de ver la autoridad
y a su vez servia como elemento de justificacion en el poder; ademas enviaba un
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mensaje de solidez administrativa y liderazgo politico a sus posibles adversarios.
Para ello se inspird en su padre el Dios Sol al alinear uno de los ejes del templo con
la trayectoria del astro rey por el cielo o esfera celeste.

Figura 8. La imagen de la izquierda es una composicion del escenario que presenciaba el decimo-
sexto gobernante con sus mas cercanos colaboradores. En la imagen de la derecha se observa la
interseccién de los pasillos o ejes centrales del templo 11. Fotos propias.

Figura 9 . En ambas imagenes se observan dos de las esquinas de interseccion de los pasillos
internos del templo 11, en las paredes internas se aprecian dentro de los cuadrados en color rojo
los tableros de jeroglificos, en los que se esculpio las fechas
y dedicacion del templo. Fotos propias.

El Juego de Pelota en Copan
Se encuentra ubicado en el lado norte de la escalinata de los jeroglificos,

en la parte sur de la Gran Plaza del Sol y es considerado el centro social de la
ciudad. Segun las Ultimas investigaciones arqueoldgicas, fue construido en dos
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fases, la primera inicialmente en el siglo IV de nuestra era, luego fue remodelado
dos veces hasta que fue reconstruido a finales del siglo VI o a inicios del siglo VII;
la segunda fase implicé una remodelacion realizada a principios del siglo VIl y la
ultima remodelacion se hizo segun Freidel, D. Schele, L. Parker, J. (2001) el 10 de
enero del afio 738 de nuestra era, y la disefio y construyo el decimotercer gober-
nante Waxaclajun Ubaah Kawil (18 Conejo), siendo esta version la que se observa
actualmente cuando se visita el Parque Arqueoldgico de Copan. Se trata de un
espacio de forma rectangular con taludes y marcadores con forma de cabezas de
guacamayas, edificados en los flancos Este y Oeste.

Cuando se habla del juego de pelota maya, se plantea como un escenario
en el que se desarrolla un evento ritual con caracteristicas de deporte. En el mismo
se produce el enfrentamiento entre las fuerzas del ltzamna (Supramundo) y las del
Xibalba (Inframundo), se enfrentaban dos grupos de jugadores que representaban
el bien y el mal, la luz y la oscuridad, las deidades de la noche y de la claridad;
la funcién de juez la ejercia el gobernante y siempre su equipo ganaba el ritual,
al finalizar se sacrificaba al capitan del equipo perdedor. Aunque se sabe por las
evidencias arqueoldgicas en pinturas murales, ceramica y grabados en rocas, que
se trataba de rituales desarrollados en las principales ciudades mayas, también
se cree que se practicaba como un juego por parte de los nifios en las aldeas que
rodeaban a las acrépolis, obviamente sin los resultados rituales de la ciudad, sino
como una actividad ludica.

En el caso de las instalaciones del juego de pelota de Copan, en la version
actual, su eje central se encuentra orientado con direccién Norte — Sur, quedando
uno de sus flancos al Este y el otro al Oeste (ver Figura 10) dicha posicién permite
deducir su disefio con base a observaciones astronomicas en el sentido de que,
uno de los flancos de la cancha queda del lado de la salida del sol y el complemen-
tario queda hacia la puesta del astro rey. En su extremo norte se encuentra una
graderia dominada por la estela N° 2 (ver Figura 11).
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Figura 10. Juego de Pelota de Copan, visto desde el extremo norte, en sus flancos este y oeste
se observan las estructuras inclinadas donde se ubican los marcadores con forma y disefio de
cabezas de papagayos. En el extremo sur se puede ver protegida con una
carpa la escalinata de los jeroglificos.

Figura 11. Estela 2, ubicada en el extremo norte del Juego de Pelota, observese que la estela fue
plantada de una manera bastante precisa en cuanto a su alineamiento
con la superficie del juego de pelota.
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El Popol Vuh, libro sagrado de los Mayas K'iche’, es el Ginico texto indigena
escrito después de la Conquista, que se refiere al Juego de Pelota Maya. En el mis-
mo se habla de un mito en torno a dos partidos de Juego de Pelota, en los que se
enfrentan en un primer partido los sefiores del Xibalba (el inframundo); y dos pares
de gemelos terrestres (Hun Hun Ahpu y Vucub Hun Ahpu); despues en el segundo
partido los sefiores del xibalba se enfrentan a otro par de gemelos llamados Hun
Ahpu (Junte’ Ajaw) y Xbalanque (Yaxb’ahlam). Los sefiores del inframundo triunfan
sobre el primer par de gemelos. Pero uno de ellos (Hun Hun Ahpu) se convierte
en el padre de los segundos gemelos. Pasado un tiempo los segundos gemelos
crecen y se enfrentan a los sefiores de la oscuridad, triunfando debido a su astucia.
Existe pues, una composicion en dos momentos: dos campos, dos partidos, una
derrota y una victoria para cada campo. La victoria final de los segundos gemelos
clausura el mito Maya K'iche". Aunque este relato posclasico refiere al Juego de
Pelota, las fuentes del periodo clasico Maya muestran una diversidad de deidades
asociadas al mismo, que no se pueden explicar en los términos del mito K'iche".

Sin embargo, el Juego de Pelota desarrollado en el texto del Popol Vuh,
en el que se describe el enfrentamiento del inframundo y el mundo celestial; estos
no tienen las mismas connotaciones, que el infierno y el paraiso planteado en la
cosmovision cristiana.

En la cosmovision Maya, tanto el Xibalba como el ltzamna incluyen situa-
ciones positivas y negativas. De tal forma que, si el inframundo Maya es el lugar
de la oscuridad y de la muerte, también lo es del agua, la fertilidad, y la vida. De la
misma manera, el supramundo o cielo es el lugar de la lluvia y del sol, pero también
del rayo y de la sequia, que implican peligros para los seres humanos. De esta
manera se puede deducir la importancia cosmica que tenia el Juego de Pelota para
los mayas.

La Edificacion 4

En la arquitectura maya, las piramides tienen cuatro lados, una base cua-
drada y por lo menos en uno de sus lados disponen de una graderia para su res-
pectivo ascenso a la cima truncada. En el disefio y construccion de estas edificacio-
nes, se concebian como montafias sagradas coronadas en su cima por un templo
al que ascendia el rey y sus mas cercanos colaboradores, para realizar la ritualidad
propia de la cosmovision maya. En este caso que se trata de la edificacion 4, es la
primera edificacion que se visualiza al entrar a la Gran Plaza de las Estelas en el
Parque Arqueoldgico de Copan. Segun Agurcia Fasquelle. R, Fash. W.L. (2008) es
una pirdmide no muy comun en el mundo maya, pues tiene graderias en cada uno
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de sus cuatro lados (Figura 12), su construccién fue desarrollada en varias fases
0 momento comenzando la primera versidn con el 2° gobernante Petate en la Ca-
beza (periodo Clasico medio 450 D.C), la segunda version se construy6 durante el
reinado del decimosegundo gobernante Humo Jaguar (periodo Clasico medio 650
D.C. ), la tercera version se desarroll6 durante el reinado del decimotercer gober-
nante 18 Conejo (periodo clasico medio. 730 D.C) y la tltima versién fue construida
durante el periodo de gobierno del decimosexto gobernante Yax Pasah (periodo
clasico medio. 770 D.C) y en su interior se encontr6 varios monumentos antiguos,
entre ellos uno de los mas tempranos de Copan; la estela 35 fechada hacia el
afo 400 después de Cristo. Por su forma y ubicacion se deduce que se mando a
construir para hacer observaciones astronémicas, principalmente los movimientos
aparentes del sol a lo largo de la esfera celeste y del horizonte que rodea al Parque
Arqueoldgico de Copan.

Figura 12. La edificacion 4, es la primera piramide que se observa al ingresar a la
acropolis de Copan, se trata de una piramide con grada en sus cuatro lados alineados
segun los puntos cardinales. Foto propia.

Las graderias de la edificacion 4, presentan un alineamiento con las lineas
de los puntos cardinales, posiblemente para facilitar las observaciones astronémi-
cas; ademas permiten tener un dominio visual hacia la gran Plaza de las Estelas y
permite ser visto por toda la poblacion que se ubicare en las graderias de la Gran
Plaza, con lo que pudo ser usada por la elite gobernante para la realizacion de
actividades rituales publicas y de observacion astrondmica.
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La Estela D

Segun lo planteado por Marineros, L. Veliz, V. (2007) esta estela fue la sex-
tay ultima, erigida en el afio 736 D.C; por el decimotercer gobernante de la dinastia
de Copan Waxaclajun Ubaah Kawil o 18 Conejo, tiene varios elementos poco co-
munes en las estelas de Copan; por un lado, tiene en su lado norte jeroglificos de
numeracion en su variante de cuerpo entero, luego también tiene al personaje real,
o0 sea a 18 Conejo esculpido en el lado sur y no del lado Este como es lo comdn en
las otras estelas, el gobernante se ubica como si estuviera observando los aconte-
cimientos que se desarrollan en la plaza Principal. Frente al lado sur tiene un altar
con la figura de la cabeza de un monstruo, este monstruo presenta dos caras una
al norte con el rostro vivo, pero la otra al sur muestra un rostro cadavérico. Por la
fecha de instalacion de la Estela D y la apariencia de persona vieja del gobernante
en la fachada sur, se cree que tenia 43 afios desde su entronizacion. (Figura 13)

Figura 13. En la imagen de la izquierda s se observa la cara sur de la Estela D, con la figura del
decimotercer gobernante de Copan Waxaclajun Ubah Kawil, en la de la derecha se puede obser-
var el altar frente a la estela, en la variante de cabeza de
un monstruo con la cara cadavérica.
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Segun Pineda de Carias. M.C, Veliz, Agurcia F. R (2009), los mayas eran
grandes astronomos y tenian una obsesion por medir el tiempo; en el caso de los
mayas de Copan, estos median el tiempo solar del lugar usando gnomos o estruc-
turas verticales de madera, de barro y de piedra. Observaban el desplazamiento de
la sombra que proyectaban estas estructuras, esa dinamica de sombra la usaban
para dividir el tiempo solar, e incluso lograron observar la variacién en la orientacién
de la sombra proyectada durante todo el ciclo anual, esta observacion constante
les permitié conocer el comportamiento y tamafo de las sombras que proyectaba
el sol en diferentes épocas del afio.

¥ s i f e L
Figura 14. En la imagen de la izquierda se muestra el lado Este de la Estela D, ubicada al Norte
de la Plaza Principal con su sombra proyectada hasta el corte de las graderias; en la imagen de la
derecha se observa la cara Norte del Altar de la misma Estela D,
su rostro presenta una cara viva.

En el lado norte de la Estela D, (Figura 14) se ubican unas graderias con
diferentes orientaciones, las que segun Pineda de Carias. M.C, Veliz, Agurcia F. R
(2009), integran con dicha estela un conjunto arquitectonico para el seguimiento y
medicidn del tiempo anual, es decir, se trata de un reloj solar en el que se lee la
dindmica del tiempo astronémico en su ciclo diario y anual. En el estudio de estos
autores se considera que las distancias entre estas estructuras y sus formas fueron
disefiadas y construidas en funcion de la dindmica anual de proyeccion de sombra
de la estela D, de tal manera que, permitiera identificar los movimientos aparentes
del sol en el Parque Arqueoldgico de Copan como los solsticios, equinoccios y
pasos del sol por el cenit, y la fecha aproximada de cada evento. Considerando
el espacio escénico de la Plaza del sol; con la edificacion 4 en su costado sur, sus
prolongadas graderias en los costados este y oeste para la ubicacion del publico
y la estela D asociada a las graderias del costado norte, permite sugerir que dicha
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estela forma parte de un escenario publico en el que los mayas realizaban reunio-
nes publicas de desarrollo de eventos rituales y de observaciones astronémicas.

Entierro en el Sector Nufiez Chinchilla

El Sector Nufiez Chinchilla (Sector 9L-22 y 9L-23) se ubica en el lado Este
de la Plaza de las Estelas, se trata de un sector recientemente abierto al publico,
en su interior se encuentra expuesta la réplica de un entierro, tal cual se encontro
dispuesto tanto los restos 6seos como las ofrendas que acompariaban al difunto.
Se trata del segundo entierro en importancia encontrado en este sector, estaba
localizado a una distancia de 50 centimetros debajo de donde se encuentra la
réplica, en la Estructura 9L-103. Segun el Antropdlogo Fisico Japonés Dr. Shunji
Yoshida, se trata de un hombre de edad adulta media, que presenta deformacion
craneal frontal, su cuerpo se ubicé con una orientacion Norte —Sur y su rostro vien-
do hacia el sol naciente o sea hacia el Este (ver Figura 15), disponia de tres piezas
de ceramica con finos acabados, se fechd el entierro en los mediados del siglo VI,
aproximadamente en el afio 550 después de Cristo.

Basandose en lo planteado por Girard, R. (1962), en la mitologia maya, los
muertos emprenden el camino de las estrellas para acompanar al sol; quien devuel-
ve la vida todos los dias a los que viven en el mundo presente, al hacer su aparicion
por el Este; de ahi que cuando enterraban a una persona la colocaban con el rostro
viendo hacia el Este o0 sea a la vida, y la espalda al Oeste 0 sea a la muerte.

Figura 15. Entierro de un hombre adulto de edad media, su cuerpo fue dispuesto con una orien-
tacién Norte — Sur y su rostro viendo hacia el Este, como si estuviera vigilante a la préxima salida
del sol para iniciar su viaje por las estrellas, segln la mitologia maya los ancestros después de
morir pasaban a acompafiar al sol en su recorrido por la Via Lactea. Foto Propia.
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Con el ritual de la ubicacién del cuerpo de los muertos en su entierro, los
mayas plantean la importancia que tenia la salida y la puesta del sol, pues con
esta posicion el difunto pasaba a formar parte del cortejo solar, aclarando de esta
forma el destino del ser humano después de morir; el cual es de incorporarse a las
estrellas y convertirse en un compafiero del sol.

Conclusiones

+ Para los mayas copanecos los alineamientos de sus construcciones estaban
relacionadas con la observacion de los astros, principalmente con la salida y
la puesta del sol, esto se concebia como una tradicion de gran importancia
para la elite gobernante, pues de esta forma podian predecir eventos de gran
trascendencia tanto para la vida presente como para el destino de los seres
humanos después de morir.

+ El Parque Arqueolégico de Copan, tiene en su interior varios templos, edifica-
ciones, estelas e incluso entierros que los antiguos mayas que poblaron este
sitio disefiaron y construyeron de manera alineada con la observacion del cielo
y los astros, con lo que se demuestra sus caracteristicas arqueoastronémicas;
principalmente vinculadas a la observacién de la trayectoria del sol por la esfe-
ra celeste y a la aparicion del planeta Venus.

+  Sibien esta demostrado que los mayas copanecos construyeron edificaciones,
estelas, templos y juegos de pelota de manera puntual alineada con el movi-
miento aparente de los astros, también es cierto que estos alineamientos los
hacian de forma conjunta; como asi lo demuestra la disposicién de las estruc-
turas en los patios Este, Oeste y la Plaza de las Estelas.

+ Considerando la disposicion de las diferentes estructuras o monumentos ar-
queoldgicos del Parque Arqueoldgico de Copan, se demuestra que los mayas
copanecos ordenaban el uso del espacio territorial, por lo menos en el sector
del Grupo Principal; de acuerdo con las observaciones que hacian del cielo.
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Cobro de servicios aeroportuarios a
aeronaves privadas en el Aeropuerto
Internacional Toncontin

Alex Matamoros, José Orlando Ramos

Resumen

Los cobros por servicios aeroportuarios en el Aeropuerto Internacional Toncontin,
se derivan de la aplicacion de la Ley de Aeronautica Civil y del contrato de Con-
cesion que el Estado tiene con la Empresa Interairport; el hacer efectivos estos
cobros corresponde a la Concesionaria en coordinacion con la Agencia Hondurefia
de Aeronautica Civil. Este articulo analiza las razones por las cuales estos cobros
no se dan con un cien por ciento de efectividad. La intencion de fondo del analisis
es descubrir los obstaculos que estan disminuyendo el porcentaje de cobros y que
pueden obstruir otros cobros y otras coordinaciones entre la Concesionaria y la
Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil (AHAC), que se deben hacer en condicio-
nes similares.

Palabras clave: Cobros, Aeronaves privadas, contrato de concesion, control.

Abstract

Charges for airport services are derived from the application of the Law of Civil
Aeronautics and concession contract that the state has to Interairport Company; the
make effective these charges corresponds to the Concessionaire in coordination
with the Honduran Civil Aviation Agency. This article analyzes the reasons why the-
se charges do not give a hundred percent effective. The intention behind the analy-
sis is to discover the obstacles that are decreasing the percentage of charges and
other charges that can obstruct and other coordination between the Concessionaire
and HCAA, which must be done under similar conditions.

Keywords: Collections, private aircraft, concession contract control.
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Introduccion

Una de las razones principales por las que se tiene una reglamentacion de
las operaciones aeroportuarias es el incentivo de la industria aeronautica, sin que
ello afecte negativamente a los usuarios de servicios aeroportuarios, ni la eficiencia
en la prestacion de servicios de las autoridades aeroportuarias. En el centro de
este conjunto de actores aeronauticos estan por una parte los aeropuertos y los
proveedores de servicios de navegacion aérea, por otra, los transportistas aéreos;
al Estado en su funcién reguladora le corresponde alentar una mayor cooperacion
entre los actores mencionados de forma que todos compartan de manera razona-
ble la carga de las dificultades econémicas que deben afrontar .

En un primero bloque de la investigacion se explica que su objetivo es
identificar las razones por las cuales los pilotos privados no hacen los pagos co-
rrespondientes por servicios aeroportuarios en el Aeropuerto Internacional Toncon-
tin, en el entendido que en otros aeropuertos del pais se da una situacién similar
y previendo que las propuestas de solucion a los obstaculos detectados pueden
ser Utiles para mejorar otras coordinaciones que se dan en la esfera de relaciones
entre el Estado de Honduras y la Consecionaria Interairport. En un segundo bloque,
se explica la metodologia utilizada, la cual propone una perspectiva indagatoria en
la que se privilegia la consulta a pilotos privados y representantes de la Autoridad
aerondutica hondurefia; ademas, parte de la metodologia aplicada fue el contraste
de las opiniones recogidas, con el marco reglamentario que establece el contrato
de concesion y las estadisticas disponibles. Un tercer bloque de la investigacion lo
constituyen tres resultados: un resumen de las tarifas y cobros establecidos rela-
cionados con el tema estudiado; el procedimiento de cobro por servicios aeropor-
tuarios vigente en Toncontin por servicios aeroportuarios a aeronaves privadas; los
resultados de las consultas con los usuarios de los servicios mencionados; cabe
mencionar que en cada gréafico de resumen de resultados se hace un analisis de
los datos obtenidos. El tltimo bloque lo constituyen las conclusiones y recomenda-
ciones.

Se espera que la importancia del presente trabajo sea dada no tanto por
los montos que se dejan de cobrar por servicios aeroportuarios prestados a aero-
naves privadas, sino mas bien por el examen hecho de la coordinacion de la Con-
cesionaria con el Estado de Honduras; puesto que una buena coordinacion para
hacer esta recaudacion puede producir lecciones aprendidas que mejoren otros
procesos con mayor impacto economico para la aeronautica civil hondurefa.
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Objetivos
Objetivo General

Identificar cual ha sido la causa por la cual los pilotos de vuelos privados no cum-
plen con el procedimiento de pago de servicios aeroportuarios al concesionario
Aeropuertos de Honduras antes de la aprobacion del plan de vuelo y del despegue
de la aeronave del aeropuerto Internacional Toncontin.

Objetivos especificos

+ Investigar cuél es el procedimiento que actualmente estan siguiendo los pilotos
de vuelos privados al ingresar y al salir del aeropuerto.

+  Verificar el conocimiento que los pilotos de vuelos privados tienen del proce-
dimiento de pago por servicios e indagar las razones por las que no se ha
cumplido dichos pagos.

+  Sugerir algunas medidas de control que pueda implementar la concesionaria
para para minimizar las pérdidas en este proceso y en otros similares, involu-
crando a la Autoridad Aeronautica Nacional.

Método

El desarrollo de la investigacion combiné datos cualitativos y cuantitativos
incorporando la observacion directa, las estadisticas disponibles, la recoleccion de
informacion de informantes clave y el uso de fuentes secundarias.

Los datos de fuentes primarias, algunas de ellas aun no publicadas la faci-
litd la Concesionaria Interairport, las referencias sobre el conocimiento o desconoci-
miento de las tarifas se obtuvo por medio de una encuesta aplicada a una muestra
de actores relacionados con el proceso de cobros examinado en la investigacion.

Se propone una investigacion indagatoria, ya que no se conocen otros tra-
bajos con estas mismas caracteristicas aplicadas al mismo objeto analizado; lo cual
puede ser debido a que hasta ahora este tipo de cobros han sido considerados de
menor importancia tanto para la Concesionaria como para la Autoridad Aeronau-
tica. No obstante, también se desarrollan en la indagacion, aportes descriptivos
sobre todo al momento de explicar el problema abordado y una posible solucion.

Facultad de Ciencias Espaciales [MIOK4



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 6, NUMERO 1 PRIMAVERA, 2013

La poblacion del estudio son los pilotos de vuelos privados que han aterri-
zado y despegado en el Aeropuerto Internacional Toncontin. La muestra de pilotos
a entrevistar fue definida en relacién con la cantidad de vuelos privados registrados
por la Concesionaria (Calculo hecho en base a Vivanco, 2005). La cantidad de vue-
los privados registrada en Toncontin, tomando como referencia el semestre que se
extiende de septiembre de 2013 hasta febrero 2014, segun matricula de aeronave
y que tuviera mas de un vuelo registrado, es de 43, por lo cual se constato que la
muestra a tomar con indice de confianza de 95% y un coeficiente de variaciéon del
9%, debe ser de 39 pilotos. La aplicacion de una encuesta en este caso dio el dato
del porcentaje de pilotos privados que conocen el procedimiento a seguir al aterri-
zar y despegar su aeronave en Toncontin, con lo cual se obtuvo un referente de las
pérdidas por deficiencia de cobro que estaria absorbiendo tanto la Concesionaria
como la Autoridad Aeronautica.

Los datos estadisticos relevantes para la investigacion fueron la factura-
cion de servicios aeroportuarios, los movimientos registrados de vuelos privados,
los recibos de pago por servicios privados cancelados y la estadisticas de vuelos
privados; de estos datos se obtuvo la frecuencia de los vuelos privado en Toncon-
tin, la comparacion entre la facturacion emitida versus los recibos de cancelacion y
la cantidad de vuelos de un piloto privado en el Toncontin.

Resultados

Se presentan en este acapite tres resultados, los cobros y retenciones que
corresponden a la Concesionaria, la ruta critica que siguen los cobros aeropor-
tuarios de aeronaves privadas y, un resumen de las respuestas obtenidas en la
encuesta aplicada.

Tarifas y cobros en Toncontin

El marco legal del tipo de cobros examinados distingue ente cobros y re-
tenciones. En cuanto a los cobros se establece que la Concesionaria tiene plena
capacidad para establecerlos (Interairport, Estado de Honduras, 2000. 3.2.1.) y
hacerlos efectivos, con la posibilidad de aplicar penalizacion de intereses en aque-
llos casos que tal cosa fuera necesaria. La aplicacion de estos cobros seguirén los
siguientes principios (Interairport, Estado de Honduras, 2000. 3.2.3.):

+  Todos los usuarios deberan pagar por los servicios que el Concesionario preste

en los Aeropuertos. Quedan exceptuados aquellos supuestos en que la exen-
cion del pago esté reconocida por las préacticas internacionales del sector y
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aquéllos otros supuestos en que la legislaciéon hondurefia y/o el presente con-
trato asi lo permita;

* Los operadores de aeronaves que sean usuarios satisfaran su parte corres-
pondiente del costo de suministro de las instalaciones y servicios que estan
incluidos en las actividades aéreas de los aeropuertos.

+ Los cobros de aeropuerto no deben ser de una magnitud tal que se desaliente
el uso de las instalaciones y servicios que son necesarios para la seguridad;

+  Con caracter general, no se cobrara a los usuarios por instalaciones y servicios
que no utilizan.

En cuanto a los cobros se agrega que el Concesionario no establecera co-
bros por concepto de cualquier servicio o instalacion en importes que perjudiquen
el ejercicio de la libre competencia (Interairport, Estado de Honduras, 2000. 3.2.4.).

Por lo que respecta a las retenciones, se establece que la Concesionaria
puede solicitar a la Autoridad Aeroportuaria la no autorizacion de los planes de
vuelos de aquellas aeronaves que no hayan hecho el pago por aeropuerto que les
corresponde, ademas el concesionario puede solicitar el embargo de la aeronave
de un operador que estuviera en mora o hubiere incumplido sus obligaciones re-
ferentes al pago correspondiente (Interairport, Estado de Honduras, 2000. 4.1); se
definen como circunstancias de mora las siguientes:

« Para aquellas aerolineas con las que el Concesionario tenga una relacion por
virtud de la cual no se les exija el pago del servicio correspondiente inmedia-
tamente después de su uso, cuando vencida la fecha de pago de las tarifas y
cobros de aeropuertos debidas por el periodo correspondiente de liquidacion,
de acuerdo con los compromisos alcanzados entre el Concesionario y dicho
operador de aeronaves, hayan transcurrido mas de diez dias sin que dicho
pago se haya hecho efectivo (Interairport, Estado de Honduras, 2000. 4.1.1.).

+ Para aquellos operadores de aeronaves que no estén en la situacion descrita,
cuando no se efectue el pago de las tarifas y cobros del aeropuerto corres-
pondiente inmediatamente después de hacerse uso del servicio que la origina
(Interairport, Estado de Honduras, 2000. 4.1.2.).

La Autoridad Aeronautica sélo puede desistir de cumplir con la solicitud del
Concesionario en la medida que dichos pagos estén siendo objeto de litigio entre
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dicho operador de aeronaves y el Concesionario o cuando las circunstancias en el
momento en cuestion sean de fuerza mayor o emergencia.

El instrumento de consulta fue aplicado a 39 pilotos de los cuales 35 se

dedican a vuelos privados, el resto hace otro tipo de vuelos.

Procedimiento de cobro de servicios aeroportuarios

Se propone un procedimiento definido con la finalidad de asegurar el buen

funcionamiento de las operaciones y mejorar los servicios ofrecidos. Todo el proce-
so de cobro comprende cuatro pasos:

Célculo, revision y cobro de servicios aeroportuarios al contado para los vuelos
privados; para este fin los pesos de las aeronaves se obtienen de los cer-
tificados de aeronavegabilidad o del manual de mantenimiento que porta el
piloto, el cual debe corresponder a la matricula de la aeronave, caso contrario
se tomara como valido el Peso Maximo de Despegue, mas alto para el tipo
de aeronave en cuestion encontrado en la base de datos del Concesionario.
Ademas se deben hacer calculos de pesos y balances de las aeronaves, en
el caso de facturar el peso se lo presentan en kilos se multiplicara por 2.2 y
se lo dividira entre 2000, para obtener un resultado en toneladas. Ejemplo:
kilos 10,000X2=Lb 22,000/2000= Toneladas 11.00. Las tarifas seran pagadas
en Doélares o su equivalente en Lempiras calculado el dia que se efectue el
pago, al tipo de cambio sefialado por el Banco Central de Honduras. Las ta-
rifas establecidas afectan los aterrizajes nacionales (US$ 2.79 por tonelada,
con US$ 9.29 de facturacion minima) e internacionales (US$ 1.17, con US$
5.80 de facturacién minima), el estacionamiento en rampa nacional (US$ 0.45
por tonelada) e internacional (US$ 0.45 por tonelada), la iluminacion de pista
internacional (US$ 1.39 por tonelada) y nacional (US$ 1.39 por tonelada) v,
el puente de embarque internacional (US$ 58.08 por aeronave por cada dos
horas o fraccion) y nacional (US$ 22.62 por aeronave por cada dos horas o
fraccion). En el documento de tarifas se ilustra la forma de cobro en cada caso
con ejemplos .

Facturacion del cobro a través del sistema interno de pagos de Interairport
(NAF por sus siglas en inglés).

Elaboracién y emision de recibo de pago.
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« Alfinal del dia hacer entrega del efectivo recibido a la persona encargada de
realizar el arqueo de ese dia.

Flujograma 1: Proceso de cobro de Servicios Aeroportuarios
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Resultados de la consulta con usuarios

Grafico 1 ;Con qué frecuencia ha aterrizado en Toncontin entre enero y marzo de
2014?
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Como se puede ver los entrevistados hacen un uso frecuente del Aero-
puerto de Toncontin, con lo cual se puede presumir que conocen el ambiente in-
cluyendo el personal que atiende, los espacios en donde se hacen los pagos, la
calidad de los servicios recibidos, los lugares fisicos que ocupan en el Aeropuerto
las Autoridades Aeronauticas encargadas de supervisar los cobros, seguramente
también la cultura organizacional reflejada en el tipo de atencién recibida, entre
otros aspectos. Esto aleja la posibilidad del no pago por desconocimiento del entor-
no de cobro.

Grafico 2: ; Conoce si existe un procedimiento a seguir para el pago de los servicios
aeroportuarios?
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En una entrevista de otro estudio sobre temas aeronauticos se constata
que los técnicos y profesionales dan gran importancia al cumplimiento de la regla-
mentacion aeronautica y se agrega que en este campo este conocimiento es un
imprescindible punto de partida para la formacién y la capacitacién en el trabajo
(Colindres, 2014); casi ningun piloto entrevistado (6%) demostrd ser excepcion a
esta regla, con lo cual se puede afirmar que el procedimiento de pago es bastante
bien conocido.

Grafico 3: ¢ Conoce cual es la tarifa a pagar por servicios aeroportuarios?
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El conocimiento del procedimiento y el saber a quiénes se debe pagar no
es suficiente para el pago se haga efectivo, si hubiese pago se sabria también los
montos pagados. Si estos porcentajes se invirtieran los pilotos usuarios de servi-
cios estarian en mejores condiciones para establecer una relacion costo-beneficio
desde la cual se podria incentivar los pagos.

Grafico 4 ;Le han explicado el proceso de cobro de servicios de INTERAIRPORT?
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Esta vez las respuestas se presentan mejor repartidas que en los gréficos
anteriores, sin embargo es notorio que a un numero importante de pilotos, tres ter-
cios del total (76%), ya se les ha explicado el proceso de pago de servicios. No se
puede inferir de estos resultados que el tercio al que no se ha explicado no conozca
el proceso, primero porque ya saben que existe un procedimiento de cobro, segun-
do, porque los cobros por estos servicios son comunes en cualquier aeropuerto con
las caracteristicas del Toncontin.

Grafico 6: ¢Le explicaron el proceso a seguir antes de la aprobacion del plan de
vuelo por parte de la DGAC?
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En este caso se refleja con datos cuantitativos una falencia de la Autoridad
Aeronautica que es a quién le corresponde no s6lo explicar el proceso mencionado,
sino también condicionar la aprobacién del plan de vuelo al cumplimiento de los
pagos correspondientes.

Grafico 7: ¢ Cuales son los mayores problemas para pagar los servicios aeropor-
tuarios?
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Con la tendencia de esta respuesta se muestra una vez mas la ausencia de
la Autoridad Aeroportuaria en el proceso de cobro: la autorizacion del plan de vuelo
no esta condicionada al pago de los servicios. Se podria concluir que en cualquier
caso la pérdida por los cobros no es muy alta o que la absorbe la Concesionaria,
pero otro efecto indirecto de esta falta de cobro puede ser la disminucién del carac-
ter de Autoridad que asiste a la AHAC en esta o en cualquier otra de sus actividades
como representante del Estado de Honduras en el ambiente aeronautico civil.

Conclusiones

+ De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se evidencia que la
falta de coordinacion entre el personal de la concesionaria y el personal de plan
de vuelo de la DGAC impide que se cumpla a cabalidad el proceso de cobro
por servicios aeroportuarios.

+  Existe un procedimiento de cobro por servicios aeroportuarios establecido por
la concesionaria, respaldado en el contrato de concesion celebrado entre el
concesionario y el Estado de Hondura a través de SOPTRAVI, con lo cual se
ofrece una base suficiente para hacer los cobros como aplicacion de la regu-
lacidn vigente.

+ Laencuesta revela que en su mayoria los pilotos privados conocen el procedi-
miento, de lo cual se pueden inferir que ambos departamentos tanto el de ser-
vicios aeroportuarios de la concesionaria como el de plan de vuelo de la DGAC,
han cumplido su labor en el sentido de dar a conocer dicho procedimiento; es
evidente entonces que lo que ha faltado ha sido hacer efectivo el cumplimiento
de los cobros, aplicando las herramientas que ya ofrece la reglamentacion y
panificando estratégicamente la recuperacion de estos cobros.

+ Lano cancelacion de los valores facturados por servicios aeroportuarios gene-
ra pérdidas economicas para el concesionario, asi como para el Estado el cual
recibe el 34.4% de todos los ingresos facturados por el concesionario.

* Independientemente del beneficio de recuperacion de un valor monetario, la
aplicacion del procedimiento de cobro por servicios puede ser una oportunidad
de trabajo coordinado entre la AHAC y la Concesionaria que se puede aplicar
a otros campos de trabajo en donde la coordinacién podria reportar beneficios
a ambas partes.
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Recomendaciones

Programar contactos entre la Jefatura Administrativa del concesionario encar-
gada del Departamento de Servicios Aeroportuarios y el Departamento de Plan
de Vuelo de la DGAC para hacer un planteamiento del problema de la falta de
cobro y sus repercusiones tanto en los ingresos de la Concesionaria como en
la merma de la Autoridad de la Agencia Hondurefia de Aeronautica Civil.

Solicitar la colaboracion de la AHAC mediante la Oficina de Plan de Vuelo en
los términos que lo indica el contrato de concesion para la no autorizacion de
los vuelos que no presenten su comprobante de pago por los servicios aeropor-
tuarios prestados por el concesionario.

Mejorar la comunicacion entre el Departamentos de Servicios Aeroportuarios
del concesionario y la Oficina de Plan de Vuelo de la AHAC con el fin de que el
procedimiento se cumpla con la participacion arménica y coordinada de las dos
entidades encargadas.

Emitir una circular por parte de la AHAC ya que es la Autoridad Aeronautica
del Pais en la que se indique a los pilotos privados que sus planes de vuelo
seran autorizados Unicamente sin han cumplido con el requisito de cancelar los
servicios aeroportuarios prestados por el concesionario.

Redactar un volante por parte del Concesionario en el que se indique el proce-
SO a seguir para la cancelacién de los servicios aeroportuario, resaltando los
beneficios de los servicios prestados y la obligatoriedad del pago.
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Bases para el establecimiento de las
Ciencias Aeronauticas en la Facultad de
Ciencias Espaciales de la Universidad
Nacional Autonoma de Honduras

Omri Amaya
Resumen

Esta publicacion refleja lo esencial del trabajo de investigacion desarrollado por
un Equipo Interinstitucional integrado por representantes de la Direccion de Aero-
nautica Civil (DGAC) y la Asociacion para el Desarrollo Aeronautico y Educativo de
Honduras (ADAEH) junto con profesionales de la Universidad Nacional Auténoma
de Honduras (UNAH).

El panorama general de la investigacion situa el desarrollo de la aerondutica civil
en Honduras en el contexto del desarrollo internacional del rubro, enfatizando en
su estatus cientifico, los contenidos con los cuales se forma a los profesionales
del campo, su evolucidn historica, las caracteristicas propias de la aeronautica en
Honduras y, la oferta y la demanda existente de profesionales aeronauticos a nivel
mundial.

Los resultados de esta investigacion han orientado el posterior desarrollo del De-
partamento de Ciencias Aeronauticas en la Facultad de Ciencias Espaciales, in-
fluyendo sobre la definicion de los recursos necesarios para el funcionamiento del
Departamento, la elaboracién del diagnéstico para la Carrera de una Licenciatura
en Ciencias Aeronauticas y la composicidn del su Plan de Estudios y Plan de Sos-
tenibilidad; asi como en el montaje del Primer Diplomado en Gestidn de Sistemas
Aeroportuarios.

Palabras clave: Bases, Ciencias Aeronauticas, Aeronautica Civil, perfil del profesio-
nal aeronautico, oferta académica.

Abstract

This publication reflects the essence of the research developed by an interagency
team composed of representatives of the Direction of Civil Aviation (DGCA) and the
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Association for the Aeronautical Development and Education of Honduras (ADAEH)
together with professionals from the National Autonomous University of Honduras
(UNAH).

The overview of research puts the development of civil aviation in Honduras in
the context of international development for the category, emphasizing its scientific
status, the contents of which is formed by professionals of the field, its historical
evolution, the characteristics of aeronautics in Honduras and offer and the demand
for aviation professionals worldwide.

The results of this research have guided the subsequent development of the De-
partment of Aeronautical Sciences at the Faculty of Spatial Sciences, influencing
the definition of resources necessary for the functioning of the Department, the
development of diagnostics for the Career of a Bachelor of Aeronautical Science
and the composition of the Curriculum and Sustainability Plan; as well as the cons-
truction of the First Diploma in Management Airport Systems.

Keywords: Bases, Aeronautical Science, Civil Aviation, aeronautical profile profes-
sional, academic offerings.

Omri Amaya, (Omri.amaya@unah.edu.hn) Departamento de Ciencias Aeronauticas,Fa-
cultad de Ciencias Espaciales,Universidad Nacional Auténoma de Honduras
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Introduccion

El documento “Bases para el establecimiento de las Ciencias Aeronauticas
en la Facultad de Ciencias Espaciales de la Universidad Nacional Autbnoma de
Honduras” establece una perspectiva amplia de la aeronautica civil en el contexto
nacional e internacional abordando puntos focales del campo, entre los que se
pueden mencionar: el concepto de Aerondutica, su definicion, Tendencias y Perfil
Profesional de quienes la ostentan como carrera; un anélisis situacional de la pro-
blematica en el campo aeronautico de Honduras, en la que se visualiz6 un espacio
con gran potencial para la Universidad; las politicas aeronauticas de Estado cuyo
germen se encuentra la Ley de Aeronautica Civil vigente; las orientaciones y limita-
ciones que ofrece el Plan de Nacion para el desarrollo del rubro; algunos elementos
de la evolucion de la aeronautica y el lugar que ocupa en este campo la region; las
estadisticas disponibles en la DGAC de profesionales comparada con la infraes-
tructura y las aeronaves disponibles, entre otros.

Dada la amplitud de temas abordados en el citado documento Bases y la
limitacion de espacio, en este articulo nos limitaremos a mencionar los elemen-
tos més importantes del mencionado documento. El articulo inicia presentando los
objetivos que se propone; seguidamente, se resume la metodologia aplicada la
cual utilizé fuentes de informacion primarias y secundarias; luego se resaltan tres
de los resultados presentados en el documento Bases: un perfil del profesional y
los técnicos aeronauticos partiendo de lo establecido por la OACI y por la literatura
consultada; un ejercicio de bench marking llevado a cabo con cuatro universidades
del continente americano definiendo el conjunto de asignaturas propuestas en cada
caso para formar técnicos y profesionales aeronauticos con el grado universitario;
un resumen de las preferencias y opiniones expresadas por una poblacién integra-
da por profesionales aeronauticos, estudiantes de escuelas de vuelo certificadas,
profesionales Universitarios y estudiantes de ultimo afio de colegios de educacién
secundaria, publicos y privados y, empresas aéreas, esta poblacién fue consultada
mediante una entrevista estructurada.

En la ultima parte del articulo se exponen, de forma concisa y ordenada las
conclusiones del trabajo realizado y las recomendaciones analizadas, discutidas y
consensuadas por el Equipo interinstitucional responsable Ultimo de la elaboracién
del documento Bases.

El Documento Bases es un primer paso en firme para el desarrollo del
campo de la aeronautica civil en Honduras desde una perspectiva civil. Su inten-
cion Ultima es el establecimiento de una plataforma de dialogos y consensos para

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 6, NUMERO 1 PRIMAVERA, 2013

construir sobre la base de los aportes cientificos de la Academia, el campo de la
aeronautica civil de Honduras con identidad propia.

Objetivos
Objetivo general

Establecer las bases para que el campo de las Ciencias Aeronauticas,
particularmente la Aerondutica Civil, se organice y establezca en la Facultad de
Ciencias Espaciales (FACES), justificando de esta manera la incursion de la UNAH
como apoyo directo al desarrollo de un campo considerado vital para el Desarrollo
social y econdmico de Honduras.

Objetivos especificos

+  Definir el campo Aeronautico, sus tendencias pasadas y actuales, analizando
los perfiles profesionales de planes de estudio y de egresado de varias univer-
sidades la mayor parte de ellas estadounidenses y de renombre en la aviacion
continental.

« Analizar la problematica de la Aeronautica Civil en Honduras, partiendo del
contexto regional socioecondmico, politico y educativo hasta llegar al propio
campo de estudio, incluyendo como elementos relevantes de analisis la educa-
cion aerondutica militar y las oportunidades y limitaciones que tienen la actual
Ley de Aeronautica Civil y el Plan de Nacion.

« Presentar elementos de la Oferta y Demanda para el establecimiento del cam-
po de la Aeronautica Civil en la UNAH, tomando en consideracion diferentes
sectores de la poblacién hondurefia, incluyendo personas sin conocimiento del
campo y empresas Y profesionales activos en el rubro.

Método

La investigacidn ofrece un estudio exploratorio cualitativo que fundamenta
sus resultados en datos cuantitativos extraidos de la literatura y sitios web investi-
gados.
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El proceso de elaboracién del documento Bases del cual este articulo ex-

pone los principales aportes, se puede dividir en las siguientes fases:

Consulta bibliografica que incluy6 titulos sobre historia de la aviacion, la cla-
sificacién de la Aeronautica como ciencia, el marco juridico y reglamentario
nacional e internacional, Ley de Plan de Nacién y Vision de Pais y distintos
documentos oficiales de analisis de la coyuntura aeronautica mundial;

Repaso de contenidos para la formacion en ciencias aeronauticas que incluy6
la revision de la oferta formativa en materia aerondutica de un grupo de uni-
versidades del continente americano utilizando la técnica de Bench Marketing;

Aplicacion de una encuesta a profesionales y no profesionales interesados rea-
les o potenciales en campo aeronautico y a empresas aeronauticas, se entre-
vistd a cinco grupos como lo muestra la tabla 1; 4. Presentaciones periddicas
al equipo interinstitucional de los resultados obtenidos en el proceso de inves-
tigacion.

y Personas _
Sector de la Poblacién Cantidad
Encuestadas
1 Profesionales aeronauticos Personal Técnico 92
Aeronautico
2 Estudiantes de las Escuelas de | Estudiante Escuela 13
Vuelo Certificadas L
de Aviacion
3 Profesionales Universitarios Profesional 81
Universitario
4 Estudiantes de ultimo afio de co- | Estudiantes de 40
Ieglqs de Educacion Secundaria, Educacion Media
publicos y
privados
5 Empresas aéreas Funcionarios 17
Total Personas 243
Entrevistadas

Tabla 1. Personas encuestadas
Fuente: Datos recolectados a través de los instrumentos de investigacion
Utilizados durante el estudio para el documento Bases.
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Resultados

+  Perfil profesional aeronautico

Segun la OACI las especialidades de personal con mayor demanda en la
actualidad son los pilotos, el personal de mantenimiento aeronautico y los contro-
ladores de transito aéreo. Sin embargo, existe un abanico variado de profesiones
dentro del ambito aeronautico, el documento Bases da cuenta de las siguientes: 1)
Piloto que es el designado por el explotador o por el propietario de una aeronave
en el caso de la aviacion general, para estar al mando y asumir la responsabilidad
de la operacién segura de un vuelo; 2) Personal de mantenimiento, como encarga-
dos de vigilar la aeronavegabilidad de la aeronave; 3) despachador de vuelo quien
supervisa todo lo necesario para que un vuelo pueda salir incluyendo mapas me-
teoroldgicos, rutas de vuelo, documentacion, zonas de aproximacion, entre otros;
4) tripulantes de cabina, cuya funcién es garantizar que se cumplan los procedi-
mientos de seguridad en el avidn, tanto en procedimiento normal, como en caso
de emergencia. Ademas, el tripulante de cabina es el encargado de la atencion al
publico en una situacion critica; 5) Personal de rampa, encargado de brindar sus
servicios en un area definida para el acomodamiento de las aeronaves, con el
proposito de embarque y desembarque de pasajeros y/o carga, reabastecimien-
to de combustible, limpieza y estacionamiento; 6) Meteor6logos, encargados de
comprender, explicar, observar o predecir los fendémenos de la atmdsfera terrestre
y el modo en que éstos afectan a la vida sobre el planeta; 7); Personal guberna-
mental, quienes son la autoridad del estado dentro del Aeropuerto con funciones
de migracién, sanidad y pago de impuestos; 8) Bomberos aeroportuarios. 9) Con-
trolador de Transito Aéreo, que atienden la funcién de controlar el del transito aéreo
a los diferentes niveles de acuerdo al espacio aéreo designado por la autoridad
aeronautica; 10) Personal de Seguridad Aeroportuaria, quienes en los aerodromos
establecen las medidas y procedimientos a ser aplicados tanto en tierra como en
vuelo para resguardar y proteger aeronaves, pasajeros, carga, Correo y suminis-
tros; 11) Personal de mantenimiento de instalaciones aeroportuarias encargado de
la infraestructura aeroportuaria en funciones de mantenimiento tanto en carpinteria,
telefénica, albafiileria, electricidad y de seguridad industrial.

+ Oferta formativa en Universidades del Continente

Se toman en consideracion es este acapite solamente aquellos centros
de formacion que cuentan con carreras en materia de ciencias aeronauticas en el
Grado de Licenciatura u otros grados similares. Se constata que las orientaciones
de formacién son Piloto Aviador, Mecanico de Mantenimiento de Aviones y Contro-
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lador de Transito Aéreo, estos tres nucleos de formacion se ven complementados
con una parte de gerencia de aeropuertos y otro bloque dedicado al disefio y fabri-
cacion de aeronaves y componentes. La informacién disponible se distribuyé entre
universidades civiles y militares con una alta prevalencia de las primeras sobre las

segundas.
Paises No. Universida- Militar ~ Civil
des
1. EEUU 68 2 66
2. Brasil 11 1 10
3. México 9 1 8
4. Canada 5 0 5
5. Argentina 4 1 3
6. Perl 4 0 4
7. Chile 3 1 2
8. Colombia 3 0 3
9. Venezuela 2 1 1
10. Republica Dominicana 2 1 1
11. Bolivia 1 0 1
12. Ecuador 1 1 0
13. El Salvador 1 0 1
14. Guatemala 1 0 1
15. Honduras 1 1 0
16. Panama 1 0 1

Tabla 2. Numero de universidades por paises del continente americano que

La gran mayoria de centros de formacion, 107 sobre un total de 117, es
decir un 91% de los centros son civiles. Con este ultimo dato vemos que Hondu-
ras, al contarse con un solo centro de formacion en el ambito militar, no se esta en
la tendencia continental. Salta a la vista que Estados Unidos es el pais que mas
domina el campo con 68 centros de investigacion y universidades orientadas en
el campo, seguida de lejos por Brasil que cuenta con 12 centros; esto convierte al

ofrecen el campo aeronautico.
Fuente: Elaboracion propia en base a distintas fuentes.
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pais norteamericano en un referente importante para la creacién de una carrera en
Ciencia Aeronautica Civil.

Tabla 3. Carreras de Aerondutica en Centroamérica y el Caribe.

Universi-
dad

Titulo(s) Obtenido(s)

Especialidad (s)

de Mantenimiento de

Aeronaves con Espe-

cializacion en Motores
y Fuselajes

-Licenciatura en Admi-
nistracion de Aviacion
con Opcién a Vuelo
(Piloto)

-Licenciatura en Admi-
nistracion de Aviacion

-Técnico en Despacho
de Vuelo

El Salva- | Universi- | Técnico en Manteni- | - Mecanico de
dor dad Don miento Aeronautico | Mantenimiento
Bosco de Aviones
Honduras [ Univer- -Licenciado en Cien- | -Piloto Aviador
sidad de cias Aeronauticas Militar
dl:e)?lc?)?lsd?] Miltares, -Mecanico de
ras -Técnico Universitario | Mantenimiento
Militar en Manteni- de Aviones
miento Aeronautico, _Controlador de
-Técnico Universitario | Transito Aéreo
Militar en Avionica Militar
Panamé | Universi- | -Licenciatura en Inge- | -Mecanico de
dad Tecno- | nieria Aeronautica Mantenimiento
0gica de | recnico en Ingenieria de Aviones
Panama

-Piloto Aviador

- Administracion

-Despachador
de Vuelo
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Republica | Academia | -Licenciatura en Cien- | -Piloto Aviador
Dominica- Aérea cias Militares y Aero- Militar
na EraI'kPI;|OFO nautica -Mecanico de
ﬁ.nr nde 1z Mantenimiento
Iranda de Aviones
-Controlador de
Transito Aéreo
Militar
Republica | Academia -Técnico Superior | -Controlador de
Dominica- | Superior | Controlador de Transi- | Transito Aéreo
na de Cien- to Aéreo
cias Aero-
nauticas
Nicaragua [ No Existe - -
Costa No Existe - -
Rica
Guate- Universi- | -Técnico Universitario | -Administracion
mala dad Gali- | en Administracién de
leo Empresas de Aviacion

Fuente: Elaboracion propia, en base a distintas fuentes.

De los 6 técnicos ofrecidos en la region 2 son impartidos en Panamay 2 en
Honduras, en cambio de las 6 Licenciaturas 3 son ofrecidas en Panama, el unico
Pais de la region que cuenta con méas de una Carrera en el Grado de Licenciatura.
Resalta el hecho de no contar en toda la zona con una maestria, lo cual refleja en

cierta medida una laguna en la oferta académica del campo.

El estudio toma como referencia 4 universidades una de las cuales es de
Norte América, 2 son de Suramérica y una de Centroamérica. A continuacion se
presenta de forma resumida la composiciéon de materias para cada una de las ca-

rreras ofrecidas
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Grafico 1: Universidad Embry Riddle EEUU, Bachelor of Science Degree

in Aeronautical Science
* Propias Aeronauticas

- Propias Aeronauticas-Vuelo

- Fisicas

* Informatica

Grafico 2: Univ. “Fundac&o Mineira de Educacaa e Cultura (FUMEC), Brasil.

Lic. en Ciencias Aeronauticas
- Propias Aeronduticas
- Propias Aeronauticas-
Vuelo

- Matemdticas

Generales:

- Gestion
- Fisicas
« Informdtica
' Inglés
Gréfico 3: Universidad Técnica : Propias
. ., . ., Aeronauticas
Chile. Ingenieria en Aviacién Cc - Propias
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Grafico 4: Universidad Privada San Martin de Porres, Peru. Licenciatura en
Ciencias Aeronauticas

= Propias
Aeronduticas

- Propias
Aeronduticas-Vuelo
Matemdticas
Generales

- Gestion

- Fisicas

- Informatica

- Ingles

= Deportes

En base a las tendencias de las Carreras Aeronauticas a Nivel Superior
que fueron analizadas, se puede concluir que el perfil de egresado de una carrera

aerondutica responde a las siguientes caracteristicas:

« Las universidades se proponen formar un profesional con capacidad de
disefiar, adaptar, transformar, gerenciar, administrar y regular todo tipo de
recursos afines al campo de la aviacion sea civil o militar para contribuir al

desarrollo econdémico y social de su pais.

+ Los egresados de estos programas tienen una solida formacion cientifica,
tecnoldgica, administrativa y humana, teniendo la capacidad de desem-
pefiarse en campos técnicos, administrativos y gerenciales que requieran
liderazgo, alta responsabilidad, méxima idoneidad y confiabilidad profesio-
nal logrando en los casos propios la certificacion que la entidad regulatoria

de aeronautica nacional aplique segun sea el caso.

+ Estas carreras dan una sélida formacién en ciencias exactas, naturales y

basicas que el nivel superior de la educacién universitaria amerita.

+ Lo anterior se complementa con la formacién humana y profesional de los
programas que permite mediante la creatividad, liderazgo, iniciativa e inno-
vacion, afrontar los problemas técnicos, econdémicos, sociales y logisticos

propios del sector aeronautico.
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+ El curriculo de estos planes de estudios brindan a su vez una formacion
cultural apropiada para el desempefio de una profesién con fuertes nexos
en el fendémeno de la globalizacién, lo que implica el dominio de lenguas
extranjeras asi como del negocio aeronautico, claramente internacionali-
zado hoy en dia.

* Preferencias de los entrevistados propios del campo y de fuera del campo ae-
ronautico

Para la obtencion de informacion sobre la percepcion de la demanda de
distintos destinatarios potenciales de formacién universitaria en el campo aeronau-
tico se aplico un cuestionario de seis preguntas a cinco poblaciones distintas: 1)
Profesionales Técnicos Aeronauticos; 2)Estudiantes de Escuelas de Vuelo Certi-
ficadas; 3) Profesionales Universitarios; 4) Estudiantes de ultimo afio de colegios
de Educacion Secundaria; 5) Empresas aéreas. Mientras, en el Documento Bases
se hace una exposicién amplia sobre la metodologia aplicada y sobre cada una de
las poblaciones entrevistadas, para este articulo se presenta un resumen de las
respuestas ofrecidas por todas las poblaciones entrevistadas.

Grafico 5: ;Considera Usted importante de la Creacion de un Departamento de
Ciencias Aeronéuticas?

=51 = NO

Fuente: Elaboracién propia en base al Documento Bases.

Junto con la respuesta a la Ultima pregunta sobre el tema de contratacion
de egresados de la UNAH, esta respuesta fue de las mas contundentes, toda la po-
blacidn considera importante y oportuna la creacién de un Departamento de Cien-
cias Aeronauticas en la UNAH, esto se corresponde con las lagunas de formacion
percibidas en lo relacionado con la formacién para desempefiarse en Honduras, en
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los rubros de la aerondautica civil. La respuesta también se hace eco de la tendencia
continental a privilegiar la formacion civil sobre la militar para el campo aeronautico.

Grafico 6: ; Qué tipo de Educacion a Nivel Superior en el Campo de Ciencias Aero-
nauticas le gustaria recibir?

owos 10O

Seminarios A 33.6
Doctorados I s0
Técnico Universitario [N 2.6
Diplomados I 14.2
Licenciaturas — 74.8
Maestrias TR 9.4
Ingenierias I 6.8

o 20 40 &0 B0

Fuente: Elaboracion propia en base al Documento Bases.

Como muestra el grafico los entrevistados en su conjunto prefieren una
Licenciatura como carrera universitaria por encima del resto de propuestas que se
pueden hacer desde la Educacion Superior. De todas formas al hacer una revisién
de los resultados especificos de la consulta se podria ver que de los entrevistados
solo los profesionales universitarios dieron un mayor porcentaje a una ingenieria
(59%) que a una licenciatura (46).
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Grafico 7: ¢, Con qué orientacion aeronautica le interesaria estudiar?

Security M 5
Tripulante de cabina N 33.8
Despachador NN 33
Meteordlogo IS 50.2
Mecanico de aviacion IS 694
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Fuente: Elaboracién propia en base al Documento Bases.

En la respuesta a esta pregunta los encuestados se orientaron hacia aque-
llo que resulta més visible en el campo, el piloto aviador (84.6%) y mecénico de
aviacién (69.4); el dato se alinea con una tendencia mundial si es leido a la luz
de la pregunta 2 que da la mayor importancia al grado universitario en el nivel de
Licenciatura, recuérdese que entre las opciones de la segunda pregunta también
se encontraban opciones universitaria que no conducen a grado y que, en algunos
casos en las universidades se abren para profesionales no egresados de la uni-
versidad o para técnicos de campos especializados, pero que s6lo cuentan con la
formacién secundaria.
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Gréafico 8: ;Que tan importantes son los Conocimientos Aeronauticos para el pro-
fesional de este rubro?

= Determinante  » Indiferente

Fuente: Elaboracién propia en base al Documento Bases.

En la formulacién de esta pregunta se entiende el que el término conoci-
mientos significa el manejo por parte del profesional aeronautico de las tecnologias
aeronduticas, la infraestructura aeroportuaria y operaciones aéreas. Hay concien-
cia de que el manejo de estas areas complementa y refuerza los conocimientos
basicos que normalmente se manejan para el desempefio cotidiano de los técnicos
y profesionales activos en el rubro.

Grafico 9: ; Donde recibio Usted su entrenamiento Aeronautico?

Capacitaciones Internas _ 42.5
Escuelas Aeronduticas Nacionales _ 39

En el extranjero 59.5

=
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Fuente: Elaboracion propia en base al Documento Bases.
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Tiene consecuencias importantes el hecho constatado por la respuesta a
esta pregunta, no se puede esperar un gran arraigo de nuestros técnicos y pro-
fesionales, si la mayoria de ellos ha sido formado en el extranjero y tampoco se
pueden esperar de ellos un conocimiento profundo de la aeronautica civil cuando la
mayoria de ellos ha sido formado en la aviacion militar.

Grafico 10: ¢ Le interesaria a su empresa contratar personal Aeronautico egresado
de la Universidad?

=51 = NO

Fuente: Elaboracién propia en base al Documento Bases.

En este caso los entrevistados fueron funcionarios del méas alto nivel en sus
empresas y organizaciones, con lo cual la total apertura para aceptar como parte
de su personal egresados universitarios, debe ser tomada en cuenta para fortalecer
los lazos entre la Universidad y los sectores publicos y privados del Pais. Una po-
sibilidad para fortalecer estos vinculos podria ser la suscripcion de convenios que
fortalecieran los procesos formativos y abrieran campos de trabajo a los egresados
de los procesos formativos impulsados desde la UNAH.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

+ Este trabajo de investigacion ha resultado ser para quienes colaboramos en
él, una la experiencia nueva y util, puesto que, por una parte, ha representado

una primera oportunidad para reflexionar sobre el presente y el futuro de la
Aeronautica Civil hondurefa en la perspectiva de la Educacion Superior Civil,
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por otra, ha llamado la atencién sobre temas de vital importancia que deberan
ser retomados en clave de colaboracion con los distintos sectores que trabajan
en el rubro aeronautico en Honduras.

+ Partiendo de lo que se conoce el campo aeronautico las propuesta de esta
investigacion se considera innovadora, puesto que inaugura en el Pais una
perspectiva de analisis eminentemente civil, desde la cual se puede abordar la
problematica de la aerondutica civil en el contexto de un amplio espectro del
desarrollo econdmico y social del Pais.

+ Los datos, informacion y andlisis aportados por esta investigacion ofrecen una
buena base para tomar decisiones sobre la problematica en el sector aeronau-
tico nacional el cual para su sobrevivencia tienen que hacer un esfuerzo impor-
tante para poder aportar profesionales y técnicos a un mercado global con una
demanda creciente, pero también con grandes exigencias.

+ Lasinstituciones y organismos miembros del equipo interinstitucional mantene-
mos la sensacion de haber realizado un trabajo de calidad con aportes relevan-
tes para el desarrollo de la aeronautica como producto de un involucramiento
coordinado de los distintos actores comprometidos con el sector.

+  Sehan detectado las grandes carencias en el sector aeronautico; pero al mismo
tiempo se han descubierto grandes oportunidades de accion, que solo pueden
ser aprovechadas con el aporte necesario y oportuno de la Educacion Superior.

+ La diferenciacion del campo militar con respecto del campo civil, establecido
con el Convenio de Chicago de 1944, fortalece a los profesionales de ambos
campos, pues ofrece la oportunidad para que cada uno se empodere y desa-
rrolle su propio campo en la perspectiva que le es propia.

+  Consideramos lo méas relevante de la investigacion, el Sl del 100 por ciento de
la poblacion hondurefia consultada a la pregunta sobre la necesidad de contar
en la UNAH con un Departamento de Ciencias Aeronauticas, puesto que es
un indicativo de la necesidad existente en el campo de la aeronautica civil del
concurso de la Academia Civil.

+ La propuesta que mejor se adapta a las necesidades de formacion y de par-
ticipacion de la UNAH en el campo aeronautico, es la de una Licenciatura en
Ciencias Aeronauticas que dé cuenta de la demanda de profesionales y técni-
cos existente en el Pais, en la region y en el mundo.
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Recomendaciones

+ Se debe intensificar el trabajo con la DGAC Y COCESNA, ya que este rela-
cionamiento interinstitucional sera la base para abrirse a nuevas alianzas, por
ejemplo por medio de la DGAC, se pueden establecer coordinaciones con la
OACI y por esta via se puede iniciar el proceso de mejora que nos conducira
al tan afiorado certificado que nos avale como pais de calidad en los requisitos
para la aeronavegabilidad mundial.

+ Se debe contar con una agenda definida en torno a la cual se establecerian
las distintas alianzas con universidades y centros de formacion en materia de
aerondutica; es recomendable que estas alianzas sean ratificadas mediante
convenios como acostumbra la UNAH.

* Una de las primeras prioridades para la conformacion del equipo profesional
que continte con el trabajo de conformacién del Departamento de Ciencias Ae-
ronauticas dentro de la FACES, es la asignacion del personal que van a ofrecer
la UNAH, la DGAC y ADAEH.

+ El'montaje y desarrollo de Diplomado, seminarios, conferencias, talleres, foros
y otras formas de educacidn no formal superior, se debe aprovechar como una
oportunidad para explorar el campo de la Aeronautica civil; partiendo de los
hallazgos que ya aporta el estudio de la oferta y la demanda de las Bases para
el establecimiento de las ciencias aeronauticas, se puede ahondar sobre las
necesidades reales en este campo, los candidatos para la licenciatura en Cien-
cias Aeronauticas, los temas de estudio mas pertinentes, temas para nuevos
para la oferta académica, entre otros.

+ Desde las propuestas que se hagan en materia de educacion no formal (diplo-
mados, ciclos de conferencias, seminarios, talleres) se deben combinar aspec-
tos técnicos de la ciencias aeronauticas con aspectos administrativos que le
sirven de soporte y le ayuden a conocer el campo aeronautico en un espectro
mas amplio.

+ Dado lo novedoso del campo de la Aeronautica, durante la elaboracién del
Diagndstico para la Carrera se recomienda se le dé mayor prioridad como ins-
trumento de consulta a las entrevistas estructuradas con informantes claves;
esto sin menoscabo del manejo de datos cuantitativos que puedan ser obteni-
dos en fuentes secundarias y mediante la aplicacion de encuestas.
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La colaboracién con entes regionales e internacionales vinculados a los temas
de las ciencias aeronauticas, sera vital durante el proceso de afianzamiento de
las ciencias aeronauticas en un pais como Honduras, en donde el tema tiene
fuerte raigambre militar, en tal sentido se debe involucrar esta colaboracion
para el desarrollo de las clases, talleres y conferencias de las primeras promo-
ciones del Diplomado y la Licenciatura en Ciencias Aeronauticas.
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Revista Ciencias Espaciales,
instrucciones a los autores y criterios
para el disefio, diagramacion y
maquetacion

Historia:

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

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

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

Descripcion de la Revista

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

La Revista Ciencias Espaciales tiene un Director y un Consejo Editorial in-
tegrado por los profesores de los Departamentos de la Facultad y otros profesores
visitantes. Ellos son los encargados de recibir y gestionar el proceso de seleccion
de los articulos, edicion y publicacion de la Revista. Dependiendo del campo te-
matico del afio, rotatoriamente un Editor coordina el Consejo Editorial. La Revista
Ciencias
Espaciales cuenta ademas con un Consejo Cientifico Internacional 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, filiacién, direccién y correo electronico; Resumen y palabras clave,
en idioma espafiol e inglés. El texto del documento debe contener un Introduccién,
descripcion de la metodologia utilizada, presentacién de resultados, discusion y
conclusiones. Al final del documento se deben incluir las referencias bibliogréficas,
seguidas de las Tablas y Figuras utilizadas.

El titulo:
+  Debe escribirse con letra inicial mayuscula.

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

Los autores:

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

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

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

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

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

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

Introduccion:

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

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

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

+ Los autores deben aclarar que partes del articulo representan contribuciones-
propias y cuales corresponden a aportes de otros investigadores, incluyendoen
estos casos las referencias bibliograficas apropiadas.

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

+  Se pueden enunciar los retos que conllevé 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
qué se realizo el estudio de una manera determinada. Se ha de especificar cuida-
dosamente el significado de los términos utilizados y detallar de forma exacta cdmo
se recogieron los datos. Estos métodos se describiran también en el resumen del
articulo.

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

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

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

Resultados:

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

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

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

Conclusiones:

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

Agradecimientos:

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

Bibliografia:

Este apartado se construye de acuerdo a las normas internacionales APA,
distinguiendo si la cita se refiere a un solo autor o a varios autores de un articulo, al
autor de un libro, seccion o capitulo de un libro, a una referencia de una publicacion
periddica u obtenida en Internet. En tal sentido, es necesario incluir todas lasfuentes
que sustentan la investigacion realizada y que se usaron directamente en el trabajo.
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Tablas, Figuras y leyendas de las figuras
Tablas:

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

+ En cada columna figurara un breve encabezamiento.

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

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

Figuras:

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

el articulo.

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

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

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

Unidades de medida:

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

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 6, NUMERO 1 PRIMAVERA, 2013

Abreviaturas y simbolos:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

De la Portada:

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

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

*  Numero, Volumen, Afio, Temporada.

« ISSN: 2225 - 5249

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

Imagenes y logos:

* Logo de la UNAH

+ Imagen alusiva al contenido

Color de fondo:

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

+ Revista Ciencias Espaciales de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural: 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 XXxxx.

De la contraportada:
Imagenes y logos:

*  UNAH.
+ Facultad de Ciencias Espaciales.

Del interior de la Revista:

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

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

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

+  Figuras: Tipo de letra: Arial Narrow. Tamafio: 12.
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Las paginas de la derecha deben llevar:

+ Enla parte superior el nombre del articulo.

+ Enla parte inferior Facultad de Ciencias Espaciales y el nimero de pagina.
Las paginas de la izquierda deben llevar:

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

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