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RESUMEN

El presente proyecto surge como una iniciativa para seguir avanzando en las investi-
gaciones de tipo arqueoastronémico y de esta forma avanzar en conocimiento de
nuestras culturas antepasadas utilizando la informacion arqueoldgica hondurefia, se
desarrollé un estudio de campo, del sitio arqueoldgico de Yarumela, se realizd, una
revision bibliogréfica de otros investigadores, se muestran fotos e imagenes del sitio
arqueoldgico y de sus estructuras. Se realiz6 un plano topografico y un mapa georre-
ferenciado para determinar la orientacion entre las estructuras, con la cual obtuvimos
tablas comparativas de las coordenadas de algunas estructuras de Yarumela, tablas
del acimut entre las estructuras y se hicieron calculos de geometria para determinar
el acimut de la salida del sol por el horizonte en los diferentes eventos solares midien-
do la altura de las montafias y asi determinar si hay algun alineamiento arqueoastro-
némico entre las estructuras y la salida del sol en los eventos solares, equinoccios y
solsticios. Para este estudio sé uso tecnologia para planos topograficos y sistemas
de informacién geografica para analisis de datos de puntos tomados con estacion
total y GPS, también se utilizé la trigonometria para hacer los célculos y compararlos
con los datos tomados con los de la estacion total, esperando obtener el resultado de
alineamientos astrondémicos y avanzar mas en la investigacion arqueoastronémica en
el pais.

Palabras clave: sitios arqueoldgicos, arqueoastronomia, alineamientos, orientacion,
acimut, equinoccios, solsticios.
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ASBTRACT

The present project emerges as an initiative to continue advancing in archaeological
astronomical research and in this way to advance knowledge of our ancestor cultures
using Honduran archaeological information, a field study of the archaeological site of
Yarumela was carried out. Bibliographical review of other researchers, photos and
images of the archaeological site and its structures are shown. A topographic plane
and a georeferenced map were realized to determine the orientation between the
structures, with which we obtained comparative tables of the coordinates of some
structures of Yarumela, tables of the azimuth between the structures and calculations
of geometry were made to determine the azimuth of the Sunrise over the horizon in
the different solar events measuring the height of the mountains and thus determine if
there is some archeoastronomic alignment between the structures and the sunrise in
the solar events, equinoxes and solstices. For this study | use technology for topogra-
phic maps and geographic information systems for analysis of points data with total
station and GPS, also used the trigonometry to make the calculations and compare
them with the data taken with those of the total station, waiting To obtain the result of
astronomical alignments and to advance more in the archeoastronomic investigation
in the country.

Keywords: Archaeological sites, archeoastronomy, alignments, orientation, azimuth,
equinoxes, solstices.
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INTRODUCCION

En los ultimos tiempos la investigacion cientifica en el &rea de la arqueoastronomia
se ha venido desarrollando en nuestro pais principalmente por investigadores del
departamento de arqueoastronomia y Astronomia Cultural de la Facultad de Cien-
cias Espaciales, ya que en Honduras existe muchos sitios arqueoldgicos y que
producto de esas investigaciones arqueoldgicas se ha despertado el interés de hacer
investigacion pero ya incursionando en la Arqueoastronomia, precisamente en estos
sitios que son el pasado cultural y porque no decir nuestros ancestros en ancestros,
que desde tiempos a.C regalaron sus conocimientos que hoy poco a poco empeza-
mos a descubrir en varios campos, sobre Arquitectura, Matematica y Astronomia. Por
esta razdn se quiso investigar uno de los sitios que llama mucho la atencién como es
el sitio arqueoldgico de Yarumela, que tiene una existencia casi de 1500 afios a.C
periodo formativo (Mandeville J. L., 1997) y que ha sido considerado como uno de los
lugares més antiguos del corredor mesoamericano y que precisamente se encuentra
localizado entre los departamentos de Comayagua y La Paz. Después de varias
visitas al lugar con alumnos de las asignaturas de Introduccion a la Arqueoastrono-
mia AQA-111, Arqueoastronomia Maya AQA-112 y alumnos del Diplomado de
Arqueoastronomia Maya desperto la curiosidad de ir mas a fondo en la investigacion
en este lugar tan antiquisimo, segun los planos encontrados en la bibliografia de otros
autores que investigaron el lugar desde un punto de vista arqueoldgico y la forma en
que se encuentran ubicadas las estructuras daban la impresion de estar alineadas
entre ellas y con la salida del sol en los eventos solares. Se cree que si investigando
quienes ocuparon el sitio en su momento mas asombroso y que realmente tenian un
conocimiento avanzado era posible que sus construcciones estuvieran alineadas.

METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo porque busca resolver un problema
basado en el andlisis de la orientacion de cuatro estructuras, que a simple vista pare-
cen estar orientadas y alineadas con la salida del sol, para lo cual se midieron dos
variables acimut de la estructura, acimut de la salida del sol por horizonte y altura de
las montafias en el horizonte punto cardinal este, por donde el sol sale en los diferen-
tes eventos solares equinoccios y solsticios. Estas mediciones se realizaron con
aparatos y herramientas especiales como estacion total para medir altura del horizon-
te y acimut entre estructuras y asi determinar si esta estructura tiene una relacion

Revista Ciencia y Tecnologia No.20, junio 2017 105



Revista Ciencia y Tecnologia No.20, junio 2017

arqueoastrondmica en el analisis con un plano topografico que se elabord con las
mediciones obtenidas. El proceso se inici6 con la exploracion de fuentes bibliografi-
cas del sitio arqueoldgico de Yarumela. Las visitas de campo al sitio fueron con el
propdsito de reconocer el area de estudio, toma de fotografias y toma de coordena-
das con Sistema de Geo Posicionamiento Global (GPS) de las estructuras en estudio
y otras, con el objetivo de elaborar un mapa georreferenciado de las estructuras mas
importantes para el estudio y anélisis de sus orientaciones, se procedié hacer calcu-
los de trigonometria para calcular el acimut de las estructuras utilizando la altura de
la montafia que se midi6 con la estacion total. Con toda esta informacion se hizo un
andlisis de las estructuras tanto en el mapa georreferenciado y el plano topografico
para determinar la orientacion de las estructuras y la posible alineacién con la salida
del sol en los dias de los equinoccios y solsticios.

RESULTADOS

Sitio arqueolégico Yarumela

Durante el periodo formativo (1000 a.C. a 250 d.C) en el centro de Honduras en el
sitio arqueoldgico de Yarumela, se desarrollé una sociedad indigena que formé la
base de la cultura Lenca encontrada por los conquistadores en 1537 (Dixon, 1991).
Los hallazgos encontrados en el sitio arqueoldgico de Yarumela el cual corresponde
al periodo clasico formativo mesoamericano y que fue pronto fue reconocido por
ciertos investigadores porque en este lugar hubo un contacto temprano entre
Mesoamérica y Peru, donde florecieron las culturas como la olmeca y la chavin respe-
tivamente hace mas de 1,500 afios a.C. Este sitio es conocido localmente como
chilcal, y en vista de que hubo una relacién con estas culturas que ya para el enton-
ces tenian un conocimiento avanzado en la observacion del cielo a simple vista. Se
cree que Yarumela era el asentamiento del cacicazgo dominante de todo el valle
durante los tiempos del formativo tardio 400 a.C. Hasta por lo menos 250 afios d.C.
(Dixon 1989) citado en ( Mandeville J. , 1997) Finalmente la arquitectura monumental
en tal escala nunca fue practicada después del siguiente periodo clasico y, eventual-
mente fue abandonada por completo afinales del periodo postclasico, Dixon 1989 (
Mandeville J. , 1997). 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 estructu-
ras de 6 ms de alto y 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 y 4 monticulos de 3 ms de altura. Ademas, en agrupaciones menos
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obvias y esparcidas por todo el sitio, hay 10 monticulos y varias plataformas destrui-
das ( Mandeville J. , 1997).

Ubicacién geografica de Yarumela El emplazamiento arqueolégico Yarumela esta
ubicado en el valle de Comayagua que se extiende por 1.5 km y una altitud de 600ms
sobre el nivel del mar. Esta asentado en la ribera occidental del Rio Humuya. El clima
en este paraje comprende una estacion seca de enero a abril y una temporada lluvio-
sa 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 1000 ms. (Dixon, 1991). Las coordenadas geograficas del sitio
arqueoldgico de Yarumela son: Latitud 14.3637° N y Longitud 87.65° W.

Se desarrollé un mapa georreferenciado del sitio arqueolégico de Yarumela con los
puntos de las estructuras mas importantes para este estudio, estos puntos fueron
tomados con GPS, en el mismo se puede observar que las estructuras 101 y 102
estan orientadas de este a oeste y las 103,102 y 104 de sur a norte. Hay otros monti-
culos o estructuras que fueron tomadas en consideraciéon como la 106 y 108 pero la
111, 107 con mas referencia para los solsticios de invierno y verano respectivamente.
Ver Tabla 1y Fig.1

Tabla 1. Coordenadas Geograficas de las estructuras.
Estructuras Latitud Longitud Altura de la

estructura

87° 39" 2.999”

101 14° 21’ 49.20304"

V73 14° 21° 49.3560" | 87° 38’ 51.26568" 9ms

103 14° 21’ 35.07976" | 87° 38’ 48.84185” 6ms

104 14° 22’ 3.95220” 87° 38’ 6ms

50.456642"
106 14° 21’ 48.2822" | 87° 38’ 57.44038" 4ms.
108 14° 21’ 50.05940" | 87° 38’ 55.8635" 3ms

YA ERR K XA NO Se conoce su altura

111 14° 21’ 45.88626"

107 No se encontrd la estructura

Coordenadas Geograficas y altura de los monticulos del Stio Arqueologicode Yarumela Tomados por el
autor con GPS. Fuente elboracion propia
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Figura 1. Mapa del Sitio Arqueolégico de Yarumela con algunas de las estructu-
ras georreferenciadas importantes para el estudio. Fuente elaboracion

propia
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La arquitectura del sitio 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 ( Mandeville J. , 1997). Segun Ephrain G. Squier, que visitd el sitio de Yaru-
mela mientras inspeccionaba el valle de Comayagua describié el sitio con un estado
de Conservacion casi intacto que contrasta con el deterioro actual. ( Mandeville J. ,
1997) Segun Squier la Arquitectura era de forma rectangular y colocada con mucha
delicadeza en referencia con los puntos cardinales. Los datos etnograficos utilizados
para establecer la conducta reflejada en la cultura material del periodo formativo
(Mandeville J. , 1986). Ver Tabla 2.

Se tomo fotos en el momento en el que el sol se levanta por el horizonte para determi-
nar la Arqueoastronomia y el significado de la posicién horizontal de la salida en
relacién a un particular alineamiento de los monticulos durante los solsticios y
equinoccios Ver Fig. 2,34,y 5.
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Tabla 2. Caracteristicas de cada estructura

N° | Estructura Caracteristicas

1 101 Debajo de esta estructura se conserva un registro muy
claro de una estructura residencial o ceremonial de la
elite, siendo la evidencia mas antigua de la periferia del
sudeste mesoamericano. Esta superestructura media
aproximadamente 32ms. de norte a sur por 20ms de
este a oeste. En su eje largo con cara a la plaza
principal hacia el este y una altura de 20ms.

2 102 Durante el formativo tardio se intensificd la
construccion alrededor de la Plaza principal definiendo
mas este espacio publico y colocando a esta estructura
en su lado este. Un ndcleo de tierra de 4ms. de altura
del periodo formativo medio fue agregado unas cuatro
veces durante 600 afos elevando la cima del
monticulo hasta 9 ms. sobre la plaza alrededor del afio

250a.C
3 103 Estas dos estructuras 103, 104 y la 102 también
4 104 muestran la aparicion de la arquitectura monumental

en Yarumela, se encuentran alineadas a lo largo del rio
Humuya, descubrieron nucleos sustanciales de arcilla
y cieno del sedimento de aluvion de dos o cuatro
metros de alto, rematados con pisos con repello
preparado con cal.

S 106 Parece haber sido construida durante el periodo
formativo medio y se mantuvo en pie sin cambios
durante los siguientes 600 afios o mas hasta el
abandono del sitio. Fue construido con una altura de 4

ms.

6 108 De estas tres estructuras no se encontré ninguna
7 111 informacién en la bibliografia consultada mas que
8 107 en los planos del sitio

( Mandeville J. , 1997)

Esta tabla muestra informacién de las caracteristicas de cada estructura encontrada por los arqueélo-
gos que hicieron la investigacion (Mandeville J. L., 1997).
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Figura 2. Salida del sol en el equinoccio de primavera 20 de marzo 2014

Salida cdel Sol 6.5 44
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Estructura 102 vista desde la estructura 101, foto tomadas por el autor.

Figura 3. Salida del sol en el Solsticio de Verano 21 de junio 2014
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Foto tomada desde la estructura 101 Tomada por el autor.

Figura 4. Salida del sol en el equinoccio de otofio 22 de septiembre 2014

S Ll o §Sanl % SWl)

L mlfun laanm 1032

Estructura 102 vista desde la estructura 101. Foto tomada por el autor
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Fotos de las estructuras mas sobresalientes del sitio arqueolégico de Yarumela

Figura 5. Fotos tomadas de los monticulos en la investigacion del Sitio Arqueo-
l6gico de Yarumela en su estado actual. Fotos(a) Estructura 101, Foto
(b) Estructura 102, Foto (c) Estructura 103 y foto (d) Estructura (104),
Tomadas por el autor.

Foto (a)

Foto (c) Foto (d)

De las estructuras 111 y 107 no se logr6 tomar fotos porque actualmente han sido
dafiadas por los cultivos sembrados en el lugar, sin embargo, se hizo un mapa topo-
grafico para medir el acimut de cada una de las estructuras 101,102, 103, 104, 111,
106, 108 y 110, no asi de la estructura 107 que no fue posible ubicar por se presume
que fue destruida por los cultivadores del lugar para sus siembras. Ver Tabla 3
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Tabla 3. Acimut entre estructuras

Lugar Sitio arqueoldgico de Yarumela Levantamiento, Topogréafico con
estacion total
Estructuras Acimut Acimut Observaciones:
Engrados | Grados | Minutos | Segundos | Estas medidas fueron
decimales tomadas desde el
101 y 102 92.3° 92 56 33 punto de referencia, la
101 y 103 138° 138 01 45 estructura 101 vy
101 y 104 37.61° 37 36 57 colocandose en el
101 y 106 104.99° 104 59 31 presunto centro de
101 y 107 No se hizo el levantamiento porque la cada una de las
estructura 107 ya no existe fisicamente. demas estructuras.
101 y 108 85.38 85 23 01
101 y 110 102.59° 102 35 57
101y 111 114.5° 114 31 39
Esta tabla muestra el acimut entre cada estructura tomando como punto de referencia el
norte magnético
Por: el autor

Tabla 4. Altura de la montafa Fuente elaboracion propia

Lugar Sitio arqueoldgico de Yarumela
(alturas de la montafia en el este)

Evento | Equinoccio | Solsticio de | Equinoccio | Solsticio de
solar | de primavera verano de otofio invierno
Altura 2°07' 20" 4°02'43 2°07' 20" 2°38'42

No se pudo
medir
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La tabla anterior muestra la altura del horizonte por donde saldra el sol en el
equinoccio de primavera, otofio, solsticio de verano e invierno. Para conocer el
acimut de la salida del sol y demostrar la alineacion que existe entre las estructuras
101y 102 con la salida del sol y la relacion de las demas estructuras 103, 104 y ahora
111y 107. En el caso de la estructura 107 y 111 se toméd como referencia Plano del
Sitio Arqueoldgico de Yarumela por Joesink Mandeville, y de esta forma medir el
acimut de las estructuras y luego la altura de las montarias en el horizonte Este. Ver
Fig. 6

Fig. 6.  Plano del Sitio Arqueolégico de Yarumela por: Joesink Mandeville Con
agregados del estudio del autor para el estudio Arqueoastronémico (
Mandeville J. , 1997)

|j
104 -

Trigonometria

El coseno de un lado es igual al producto de los cosenos de los otros dos, mas el
producto de sus senos multiplicado por el coseno del angulo comprendido. (Berreco-
so, Ramirez , Enriquez Salamanca, & Pérez Pefia, 2003) Para determinar los resulta-
dos de la medicion con la estacidn total en cuanto al acimut de las estructuras y la
salida del sol en el dia del equinoccio de primavera y de otofio, y solsticios de invierno
y verano se aplicé y desarrollé la siguiente formula.
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Férmula

cos (90 - 8) = cos (90- @) cos (90-h) + sen (90- @) + sen (90- @) sen (90-h) cos z
Transformando esta formula a trigonometria basica de los senos obtenemos.
sen d =sen @ sen h +cos d cos @ cos h cos z

Despejando para cos z

Send-Sen¢@senh

Cosz =
Cos¢ Cosh

Calculos para los equinoccios
Para determinar el acimut de la salida del sol se tomd la altura de la montafia medida

que se obtuvo con la estacion total y se aplicd y desarrollo la siguiente formula para
cada uno de los eventos solares.

Datos
z= acimut ------------ i?
¢ = latitud------------ 14.3637° (Latitud de Yarumela)
h=altura ---------- 2° 07 20" = 2.1222° (altura de la montafia)
declinacion ---------- 0
Send-Sen@senh
Cosz =
Cos¢ Cosh
Sustituyendo
Sen 0° — Sen (14.3637°) Sen (2.1222°)
Cosz=
Cos (14.3637°) Cos (2.1222°)
(-0.2480) (0.0370)
Cosz=
(0.9687) (0.9993)
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(-0.009176)

Cosz=
(0.96802)
Cos z =-0.009479

Sacando el coseno inverso
z=90.5° (acimut)

El acimut por donde sale el sol en las coordenadas geograficas de Yarumela el dia del
equinoccio de primavera es de 90.5° y también en el equinoccio de otofio para el afio
2014.

Figura 7. Representacion de coordenadas horizontales y la declinacion del sol en
el punto de salida por el este el dia del equinoccio de primavera

Declinacion del sol

La Ecliptica
Polo Norte

Acimut

Astronomy Education At the University of Nebraska- Lincolh, 2010

Figura 8. Representacion de coordenadas horizontales y la declinacién del sol
en el punto de salida por el este el dia del equinoccio otofio respectiva-

mente
Declinacién del sol
La Ecliptica
Polo Norte
Acimut

Astronomy Education At the University of Nebraska- Lincolh, 2010
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Calculos para el solsticio de verano

Datos
z= acimut ------------ o7
¢ = latitud------------ 14.3637° (Latitud de Yarumela)
h = altura ---------- 4°02' 43" = 4.045° (altura de la montafia)
declinacién -------- +23.5°
Send-Sen ¢ senh
Cosz =
Cos¢@ Cosh
Sustituyendo
Sen 23.47 - Sen (14.3637°) Sen (4.045°)
Cosz=
Cos (14.3637°) Cos (4.045°)
0.3983 - 0.2480 (0.0705)
Cosz=
(0.9687) (0.9975)
(0.380816)
Cosz=
(0.966278)

Cos z=0.394106
Sacando el coseno inverso
z=66.7° (acimut)

El acimut por donde sale el sol en las coordenadas geograficas de Yarumela el dia
solsticio de verano es de 66.7° para el afio 2014.
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Figura 9. Representacion de coordenadas horizontales y la declinacién del sol
en el punto de salida el dia del solsticio verano

Declinacion del sol

La Ecliptica
Polo Norte

Acimut

Astronomy Education At the University of Nebraska- Lincolh, 2010

Calculos para el solsticio de invierno

Datos
Z= acimut -=-----=---- i?
¢ = latitud------------ 14.3637° (Latitud de Yarumela)
h=altura ---------- 2° 38" 42" = 2.645° (altura de la montania)
declinacién -------- -23.5°
Send-Sen@senh
Cosz =
Cos ¢ Cosh
Sustituyendo
Sen -23.47 — Sen (14.3637°) Sen (2.645°)
Cosz=
Cos (14.3637°) Cos (2.645°)
-0.3983 - 0.2480 (0.04614)
Cosz=

(0.9687) (0.9989)
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- (0.40974)

Cosz=
(0.967634)

Cos z=-0.42234

Sacando el coseno inverso

z=115.05° (acimut)

El acimut por donde sale el sol en las coordenadas geograficas de Yarumela el dia
solsticio de invierno es de 115.05° para el afio 2014.

Al terminar los célculos de acimut con formulas y acimut de estructuras segun su
posicidn con respecto al norte magnético, se obtuvieron los resultados de la tabla 5.

Figura 10. Representacion de coordenadas horizontales y de la declinacion del
sol en el punto de salida el dia del solsticio invierno

Declinacién del sol

La Ecliptica Polo Norte

Acimut

Astronomy Education At the University of Nebraska- Lincolh, 2010

El Stellarium es un software que permite a las personas simular un planetario en su
propia computadora, es software libre y esta disponible para los principales sistemas.
En las siguientes imagenes buscamos proyectar los eventos de equinoccios y solsti-
cios para el afio 400 a.C. para observar la similitud con los calculos en el 2014 Ver
Fig. 11,12, 13, 14,15y 16.
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Tabla 5. Tabla de comparacion entre calculos del acimut por formula y medicio-
nes con estacion total

Evento | Calculo de Acimut Estructuras | Observaciones
solar acimut la de las relacionadas
con estructuras
formula
Equinoccio 90.5° 92.3° 101y 102
de
primavera
Solsticio 66.7° 66.5° 101y 107 Se hizo el
de verano calculo
aproximado
utilizando el
plano de
Joesink
Mandeville
Equinoccio 90.5° 92.3° 101y 102
de otofio
Solsticio 115.05° 114.5° 101y 111 Se hizo el
de invierno calculo
aproximado
utilizando el
plano de
Joesink
Mandeville

Esta tabla muestra una comparacion entre los calculos que se hicieron con formula de trigonometria
basica de los senos y la medicion del acimut tomando como referencia el norte magnético que se
realizé utilizando una estacion total. Por: el autor

Figura 11. Muestra la salida del sol en los equinoccios para el afio 400 a.C a una
altura de 2°07" 23” con un acimut de 92° 33"14”, se utilizé el programa
Stellarium 0.11.3

Sobhre la estructurs
LEr
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Figura 12. Muestra la salida del sol en los equinoccios para el afio 2014 d.C a una
altura de 2°07° 27” con un acimut de 92° 33"14”, se utilizé el programa
Stellarium 0.11.3

Figura 13. Muestra la salida del sol en el solsticio de verano para el afio 400 a.C a
una altura de 4° 02" 43” con un acimut de 66° 41°37”, se utiliz6 el
programa Stellarium 0.11.3
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Figura 14. Muestra la salida del sol en el solsticio de verano para el afio 2014 d.C
a una altura de 4° 02" 9” con un acimut de 66° 49°41”, se utilizo el
programa Stellarium 0.11.3
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Figura 15. Muestra la salida del sol en el solsticio de invierno para el afio 400 a.C
a una altura de 2° 38°44” con un acimut de 115° 12°60”, se utilizé el
programa Stellarium 0.11.3
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Figura 16. Muestra la salida del sol en el solsticio de invierno para el afio 2014 d.C
a una altura de 3° 18" 11” con un acimut de 115° 12°60”, se utilizé el
programa Stellarium 0.11.3
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DISCUSION

En esta investigacion se buscé determinar el posible alineamiento de las estructuras
que en primera instancia parecian estar alineadas. Es impresionante como se obser-
va la salida del sol por el punto cardinal este en los dias del equinoccio posiblemente
alineado con las dos estructuraras mas importantes por su forma especial de orienta-
cion, aunque existen otras estructuras que no estan alineadas con los solsticios como
se pretendia determinar.
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CONCLUSIONES

1. Para el primer objetivo podemos determinar que entre las estructuras 101y 102
hay una orientacion de este a oeste, y que el sol se levanta por encima de las
montafias a un acimut muy cercano alos 90°, lo cual nos permite decir que si hay
un posible alineamiento entre estas dos estructuras y la posicién del sol en el
momento de su salida por el horizonte en los equinoccios.

2. Para el segundo objetivo podemos determinar que las estructuras 101y 103 no
estan alineadas con respecto al solsticio de invierno ya que el acimut entre las
estructuras 101y 103 es de 138° que no corresponde a ningun evento solar.

3. En el segundo objetivo también se buscaba determinar que las estructuras 101y
104 estuvieran alineadas con el solsticio de verano lo cual tampoco podemos
determinar su alineacién ya que el acimut entre las estructuras 101y 104 es de
37.61° que no corresponde a ningun evento solar.

4. Envista de que el objetivo era encontrar alineamientos en el lugar, podemos
concluir que si se encontraron alineamientos con otras estructuras como la 101
y 107 para el solsticio de verano, lastimosamente no podemos asegurar dicha
alineacion porque la estructura 107 fue destruida por completo, y en los registros
bibliograficos no se encontré informacidn referente a esta estructura, solamente
en un plano con el cual se hizo los calculos de medicién aproximada de la altura
de la montafia, en cuanto a las estructuras 101y 111 también parece haber un
alineamiento con el solsticio de invierno pero tampoco se puede asegurar por las
mismas razones de la estructura 107.

5. En cuanto a las comparaciones con el programa del Stellarium del afio 400 a. C

y 2014 d. C., se observa una muy cercana similitud de acimut entre los diferentes
eventos solares de equinoccios y solsticios.
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