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Primeros pasos para la obtencion de un
software arqueoastronomico:

Aplicacion al sitio arqueoldgico de
El Puente
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Javier Mejuto

Resumen

El estudio arqueoastrondmico del sitio arqueoldgico de El Puente comenzo por
el interés en ampliar el conocimiento de este sitio, pobremente estudiado dentro
de la zona cultural Maya. Sin embargo, al realizar el estudio cobré importancia
la posibilidad de implementar un software arqueoastrondmico que reprodujera las
caracteristicas del paisaje tanto geografico como celeste y de esta manera poder
extender el estudio a un nimero mayor de sitios arqueoldgicos sin incrementar los
costes de una larga campafia de campo esperando poder observar fendmenos
astrondmicos in situ. Por otro lado, este trabajo muestra las conclusiones del
comienzo de la aplicacidén de este método al sitio arqueologico de El Puente, asi
como las técnicas que son necesarias implementar para la consecucién del mismo.
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Abstract

Archaeoastronomical research in El Puente archaeologica Isite, located in
western Honduras, has been developed by the authors with the purpose of
increasing knowledge of this poorly known archaeological site. In the course of
this research, it became important the possibility of designing and implementing
anarchaeoastronomical software that could reproduce the characteristics of both
local geographical landscape and skyscape, so thatworkcould be extended to alarger
number of archaeological sites, withou tincreasing th ecosts of longfieldcampaigns
in order to waitforastronomicalphenomenae to happen. The present work shows
the conclusions obtained in the initial application of this computational approach to
research of El Puente archaeological site, as well as themethods and procedures
that are needed for the successful implementation of the proposed software.
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INTRODUCCION

En estudios realizados en la mayoria de las ciudades de la Mesoamérica pre-
hispanica, se han identificado estructuras cuyo disefio arquitecténico se basoé en
consideraciones astronémicas (Sprajc, 2003). En el caso de Honduras, en el Parque
Arqueoldgico de Copan se han encontrado alineaciones de este tipo, donde se ha
visto la relacion existente en las orientaciones y posiciones de estelas y templos
con el objetivo de sefialar fenomenosy eventos del Sol y del planeta Venus sobre
el horizonte local con fines rituales y/o miticos, lo que esta ampliamente descrito
en varias referencias (Pineda de Carias, Véliz&Agurcia, 2009) (Zablah, 2009). Otro
sitio de interés arqueoldgico en Honduras es el sitio EI Puente, parte importante del
patrimonio cultural / histérico / turistico de Honduras, tanto por su cercania y relacién
con Copan Ruinas como por su importancia especifica (Nakamura& Torres, 1994).
Sin embargo, el sitio ha recibido muy poca atencion desde la investigacion que
aporte nueva informacién relevante para las instituciones del estado encargadas
de su cuidado y promocion como destino turistico. Es por eso que un estudio
equivalente aportaria nuevos datos a la discusion.

Este estudio es solo una parte del trabajo de investigacion realizado en el afio 2014
en el sitio arqueoldgico de El Puente por uno de los autores, el que hasta esa fecha
solo habia sido estudiado por arquedlogos japoneses que llegaron a Honduras por
medio de la Cooperacion Japonesa en el pais (JICA), pero en el que la UNAH ha
empezado a incursionar también a través del Departamento de Arqueoastronomia
y Astronomia Cultural (DAQAC) de la Facultad de Ciencias Espaciales (FACES).
Otro aspecto relevante es la inclusion de la orografia de forma cuantitativa a través
del uso de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs), ya que en el estudio del
afo 2014 solamente se tuvo en cuenta cualitativamente.

Es bien sabida la relevancia que posee el horizonte local en los estudios
arqueoastrondmicos (Krupp, 1994), este aspecto requiere técnicas informaticas
especializadas para adaptar dichas panoramicas a un software de simulacion
de movimientos de cuerpos celestes, con el objetivo de recrear fendmenos que
pudieron haber sido visibles en tiempos antiguos. Todo esto convierte el estudio de
estos aspectos topograficos y topoastrondmicos en trabajos laboriosos y en muchas
ocasiones economicamente costosos, tornandolos en impracticables en algunos
casos. Por tanto, seria sumamente til contar con una herramienta que pudiera
recrear estos panoramas - totalmente dependientes del sitio de observacion y que
permita estudiar varios sitios de forma rapida y eficaz. Por lo tanto, se propone
reproducir de una manera fiel el horizonte local utilizando software libre, a partir
de datos obtenidos mediante deteccion remota -que esté faciimente accesible a
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través del Internet- para el estudio de sitios arqueolégicos desde el punto de vista
arqueoastrondmico y que sea el punto de partida para un software integrador que
sea de utilidad para la investigacion en el campo.

METODOLOGIA

La metodologia empleada para la recoleccion de los datos de este trabajo se basa
en la utilizada tipicamente en trabajos geodésicos y en la que también se hace uso
de la instrumentacion que aparece en la Tabla 1.

Tabla 1: Equipo utilizado para la toma de datos de acimut de diferentes estructuras

No. Descripcion Marca Modelo Unidades de medicion Precision
Anguios horizontales y
_ _ _ verticales: Grados, =10
1 Teodolite Sokkia Leitz DTE minutos y sequndos de segundos
a0 de arco
Angulos horizontales y =10
verticales: Grados, segundos
. ) minutos y sequndos de arco dearco
2 Estacion Total Mikon Top Gun D50
Distancia: pies +0.005
pies

En el trabajo de campo se midieron distancias desde el punto de observacion hasta
puntos especificos de las estructuras estudiadas, con el objetivo de localizarlas
espacialmente y asi obtener representaciones graficas de dichas estructuras.
Asimismo se obtuvieron datos de acimut, el cual expresa numéricamente tanto
la orientacién de paredes (lienzos), ejes principales de estructuras, edificios o
monumentos con respecto al punto cardinal Norte, asi como las posiciones en el
horizonte donde ocurren los ortos u ocasos de los cuerpos celestes. Se ilustran
algunos ejemplos de esto utilizando al Sol, cuerpo celeste de mucha importancia
para la cultura maya.

Para la etapa de medicion del acimut y las distancias de/entre las estructuras del
Sitio Arqueoldgico se planed la utilizacion como minimo, de un teodolito, el cual es
un instrumento esencial por su precision y exactitud a la hora de medir la variable
planteada. También se cont6 con la disponibilidad de una Estacién Total, que no es
mas que un teodolito que tiene la capacidad adicional de medir distancias desde el
punto de observacion hasta el punto de la estructura cuyas orientaciones se estan
determinando. Los detalles técnicos de dichos instrumentos se presentan en la
Tabla 1.
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Para la calibracién de estos equipos, es necesario ubicar primero el Norte de forma
precisa y exacta y a partir de alli realizar las mediciones de acimut, para lo que se
utilizé el método propuesto en (Mejuto, 2013). Posteriormente, el equipo estuvo
listo para la referenciacion geografica de las diversas estructuras del sitio.

Con los datos asi obtenidos se evalud en primer lugar qué alineamientos de lienzos,
estructuras o edificios eran mas plausibles respecto a fendmenos solares antes de
proceder a un analisis detallado de los mismos. Para esto se desarrollé un software
especial para crear proyecciones del horizonte local asi como de las rutas que
siguen diversos astros en la esfera celeste en gréficos circulares (es decir, una
proyeccion en coordenadas polares) que representen facilmente la orientacion de
edificios y estructuras respecto a las posiciones de astros en el cielo asi como con
sus ortos y ocasos en el horizonte, como se detalla en la referencia (Zotti&Grdller,
2005). En dichos gréficos, el observador esta ubicado en el centro de un circulo. El
perimetro de este circulo representa el horizonte ideal del observador, es decir, un
horizonte de altura cero. Otros circulos concéntricos de mayor diametro representan
las alturas sobre el horizonte, los mas cercanos al horizonte ideal representan
incrementos en altura equivalente a un grado por sobre éste y a partir de los 10
grados de altura, se utilizan circulos que representan incrementos de 10 grados,
hasta llegar al mas externo que equivale a los 90 grados de altura, es decir, el cenit
del observador. En estos circulos concéntricos externos al horizonte ideal se dibuja
el horizonte local verdadero, con su altura sobre el horizonte ideal, asi como la
trayectoria del Sol para efectos del presente estudio, (ver figura 1).
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Figura 1: Gréafico circular sobre el que se proyectan orientaciones de lienzos de muros, estructuras
y edificios en relacién a los movimientos de cuerpos celestes, en este caso, una estructura con
orientacion hacia los 99 grados de acimut, en relacién a la ruta del Sol por la esfera celeste en el 8

de Febrero de 1781 d.C. La figura irregular alrededor del circulo central muestra el horizonte local.

Como en todo estudio que involucra la observacién astrondémica, es necesario
contar con las coordenadas del sitio de observacion, asi como con la fecha y hora
de la observacion. Ademas, el software tiene la capacidad de generar una linea que
represente el acimut del componente del resto arqueoldgico se desea estudiar. En
el software desarrollado, se ingresan estos datos en las ventanas correspondientes
(ver figura 2).
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b Ingreso de fecha / hora - + X

Fecha [aaaajmm/dd] <y Hora [hivmm:ssl=: [781/2/8 12:24:13

Confirmar datos h Cancelar

h Ingreso de Coordenadas del sitio - + X
Latitud: [15:06:35.0
Lengitud: [-28:47:28.0
Altura: [478.0
Confirmar datos | Cancelar
= Ingresc de Acimut de trabajo - + X

Acimut [grados.decimales]: |99.ﬂ
Confirmar datos | Cancelar

Figura 2: Ventanas que genera el software para el ingreso de los datos requeridos de fecha, hora,
lugar y acimut que se desea evaluar en el grafico circular de analisis de orientaciones

Se considera que existe un probable alineamiento astronémico en el sitio si el orto
u ocaso del Sol coincide en un rango de mas o menos 2 grados sexagesimales
con la linea de orientacion de un lienzo o la de la linea que subtienden dos
puntos importantes entre dos edificios, proyectado en el horizonte. En los
gréficoscirculares que el software elabora, la orientacidn de un lienzo o estructura
bajo estudio se representa como una linea que va desde una altura de 10 grados
de un lado del horizonte, hasta que cruza nuevamente el horizonte por el lado
opuesto, extendiéndose hasta los 10 grados de altura de dicho lado opuesto. Si
proyectamos la ruta que sobre el cielo sigue el Sol, es facil identificar cualquier
punto de interseccion entre la linea de orientacion bajo estudio y la ruta del cuerpo
astrondmico de interés, indicando asi posibles alineamientos entre la(s) estructura(s)
y dicho cuerpo astrondmico en puntos cercanos al horizonte.El software que permitio
este analisis fue codificado en el lenguaje Python, versién 2.7.6 y se incorporaron
rutinas para determinar posiciones del Sol en forma gréfica, gracias al uso de la
biblioteca PyEphem (en su versién 3.7.5.3), con la que se tiene la capacidad de
calcular las posiciones de cuerpos en el Sistema Solar con la precision y exactitud
requeridas para aplicaciones de grado cientifico (disponible y explicado en el
sitio web http://rhodesmill.org/pyephem). Con el software elaborado se pueden
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identificar visualmente los alineamientos mas interesantes desde el punto de vista
arqueoastrondmico, que tengan las estructuras bajo estudio con los fenémenos y
cuerpos celestes y cuyo andlisis en detalle se puede realizar posteriormente con
datos de efemérides precisas. Es aqui donde cobra importancia la capacidad de
reproducir fielmente el horizonte local de lugar, ya que el acimut de un cuerpo
astronomico en el horizonte sufre variaciones dependiendo de la altura que éste
tenga sobre el horizonte ideal (es decir, un horizonte sin ninguna obstruccion por
montafas, arboles o edificios). Esto se puede visualizar en la figura 3.

v Horizgnte loca )
.-"- Ty -\.\\- --__.l"

Alturz del horizont= local

Hosi sclacl
Acimut de la salida en el horizonte ideal = L
BAcimut de la salids en &l horizonte verdadery ——f e pee i e Acimut

Figura 3: Diferencias en el acimut debido al horizonte local (Diagrama elaborado por los autores)

Paralograrrepresentar el horizonte local del sitio, se puede proceder de dos maneras.
La primera es semi-empirica, ya que consiste en tomar una foto panoramica de
todo el horizonte, referenciar la misma respecto a los puntos cardinales, utilizar
un software de tratamiento de imagenes para remover lo que no se requiere del
mismo, tales como el cielo y el suelo. Posteriormente se superpone laimagen sobre
la grafica de salidas y puestas de los astros bajo estudio y se determinan a partir
de este montaje los acimutes de los diversos fenémenos astronoémicos, para hacer
las respectivas comparaciones con los datos de acimut de las estructuras bajo
estudio. Una segunda forma de proceder es reproducir el horizonte local por medio
de los datos de alturas de los diferentes obstaculos que estan en los alrededores
del sitio bajo estudio y representarlos en una gréfica, uniendo los diferentes puntos
correspondientes a las alturas con una linea. De esta manera, se obtiene una
representacion cuantitativa y fiel del horizonte tal como se observa desde el sitio.
Con este propdsito, se obtuvo acceso a la base de datos de alturas que se generd
en el proyecto Shuttle Radar TopographyMission (SRTM) de la NASA 'y con esta
informacion se reconstruyé el horizonte local.A partir del mismo se pueden obtener
de forma realista los datos de acimut correspondientes a salidas y puestas del Sol
en el sitio arqueoldgico.
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Para obtener de forma cuantitativa las diferencias entre alineaciones y fenémenos
astrondémicos sobre el horizonte, se procede, siempre con la ayuda del software
desarrollado por los investigadores, a elaborar una tabla de posiciones extremas (es
decir, més al Norte 0 mas al Sur de los puntos cardinales Este y Oeste) de la Luna
y de Venus, en el periodo comprendido entre los afios 426 d.C. y 900 d.C. (periodo
clasico en Mesoamérica) que es cuando se estima que este sitio arqueoldgico fue
ocupado por los mayas y la cercana ciudad de Copan tuvo influencia sobre este
asentamiento.

Posteriormente, se compararon dichos valores con las alineaciones de diversas
estructuras, lienzos einter-edificios, con los valores obtenidos en las tablas de
posiciones extremas que el Sol alcanza en diferentes fechas del afio.

DISCUSION

Con la metodologia descrita anteriormente, se obtuvieron los datos para lienzos,
esquinas, portales y escalinatas de las estructuras en mejor estado de conservacion
en el sitio arqueoldgico y que estan ubicadas en la parte central del mismo. En la
figura 4 se muestra una fotografia por satélite del sitio arqueolégico, en el que se
enmarca en un rectangulo el area estudiada, dentro de la cual se ubicé el teodolito
y la estacion total.
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Figura 4: Fotografia satelital del Sitio Arqueologico El Puente, encuadrando el area de estudio
(Fuente: Google Maps)

Los datos medidos se presentan de forma gréfica en proyecciones en coordenadas
polares (diferentes de las proyecciones generadas con el software previamente
descrito) en las figuras 5, 7 y 8, utilizando como referencia para distancia y acimut
el punto en donde se ubico el instrumento de medicion. Las distancias estan dadas
en metros desde el instrumento y el Norte Geogréfico marca el Acimut de 0 grados
y esta localizado en la parte superior de la figura. Los datos numéricos pueden
verse en la Tabla 2, en los que se ha tenido en cuenta la codificacién mostrada
en la figura 6. Con ello, se pudo establecer la relacién entreacimutesy los lados y
esquinas de las estructuras.
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Figura 5: Representacion de las estructuras del Sitio Arqueoldgico El Puente a partir de los datos
espaciales obtenidos con el método descrito.
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Figura 6: Claves utilizadas para las esquinas medidas y de los lados de los lados de las
estructuras asi como su posicion respecto a los puntos cardinales
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Matematicamente estas relaciones entre acimutesse expresan mediante la ecuacion
aplicable a pares de puntos, obtenida a partir de la aplicacion de la geometria:

—1 Do sen(zy)-Dy sen(z;)
D, cos(z;)=Dycos(z1)  (Ecuacion 1)

= tan

Donde:

a =Acimut de la linea que une a los puntos 1y 2
D1= Distancia del instrumento de medicién al punto 1
D2= Distancia del instrumento de medicién al punto 2

z1= Acimut del punto 1, en relacién al instrumento de medicion z2 = Acimut del
punto 2, en relacion al instrumento de medicidn
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Tabla 2: Datos obtenidos de las diferentes estructuras estudiadas

Estructura | Descripcion Punto Az Distancia Distancia
No.
") (m)
1 1| 2671 13156 20,099
2| 2805 12869 39275
a| 208 11929 3636
Templo
superior Z[ 26616 12203 37.195
2] 2872 98 61 30,056
Escalinata
Oote a| 2485 10957 33397
26 1 5592 9508 2598
2| 522 10926 33302
3] 12268 10267 33302
Perimeiro ] 12732 87 61 26.704
31 1 93 31 24549 74825
Templo
superior 2] saa 25336 77224
3] o718 252 24 76.883
4 ar1s 244 63 74563
| o8 223 41 68.095
2| opgs 23547 71771
3| e 23579 71869
Escalinata 0 oers 22367 68175
1 B7 45 232 26 70.793
2 gaqs 274.48 83662
3 10126 27632 84222
Perimefro 4 10181 232 65 70912
1 93 02 1938 50.07
2l g3 20047 61103
3| esma 20016 61.009
Altar 4 esm 193.48 58973
Portal de -
Enfrada
Templo
Superior 94 79 245 005 74678
Estela al -
lado Este
a4 52 189.15 57653
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Es importante resaltar que debe corregirse el angulo a obtenido segun los signos
del numerador y del denominador de la ecuacién 1. Estos datos se presentan en la
Tabla 3. A cada alineacion se le design6 con un nimero romano, que utilizaremos
de ahora en adelante para referirnos a ellas y de las que se muestran algunas en
forma grafica en la figura 6, mientras que en la figura 6 se muestran los alineamientos
entre estructuras.

Se procedié a ingresar la informacion de cada uno de los acimutes en el software
desarrollado para tal efecto. Dado que es sabido que los eventos solares fueron
importantes para la cultura maya (Aveni, 2005), se comenz6 haciendo hincapié en
aquellas partes de estructuras que tuvieran una orientacion cercana al orto y ocaso
del sol teniendo en cuenta el horizonte local. Para ello se utilizé el afio 781 d.C.
como referencia temporal ya que éste abarca a la fecha en Cuenta Larga Maya
9.17.10.7.0 (correspondiente a la fecha exacta: 19 de Abril del 781 d.C., utilizando
la correlacion GMT), inscrita en una estela encontrada cerca del Sitio EI Puente por
el arquedlogo SylvanusMorley. Se calcularon las diferencias entre los ortos locales
del Sol en las fechas de los cinco eventos importantes del Sol (Solsticio de Verano,
Solsticio de Invierno, Equinoccio de Primavera, Equinoccio de Otofio y dia del paso
del Sol por el cenit local), asi como las diferencias entre las puestas del Sol y los
alineamientos de las estructuras, también para las mismas fechas antes descritas.
Los resultados se resumen en la Tabla 4, donde se muestran las diferencias entre
el acimut de la alineacion bajo estudio respecto al acimut del sol que sale o se
pone en la fecha especifica, identificando una alineacion si esta diferencia es
menor a 2 grados. Se provee como referencia el acimut del Sol en cada evento
del afio, segun el horizonte local. Entre paréntesis aparece la altura, en grados
sexagesimales, del horizonte local por sobre el horizonte ideal (es decir, sin ningun
obstaculo visible en el paisaje) que es de 0 grados.
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Tabla 3: Acimut de cada uno de los lados de las estructuras estudiadas
y de otras alineaciones entre estructuras

Estructura No. | Descripcion Lado Acimut () Alineacion
1 Templo A 9.16/189.16 |
Superiar
96.7V276.7 0 I
C 8.53/188.53 Il
Escalinata D 98.93/278.9 3 1
Ceste
C 10.02180.02 W
26 . A 71318713 Vi
Perimetro
B 96.300276.3 0 Vil
C 7.20/187 20 Wil
D 97 BTI2TT BT IX
3 Templo A 8.23188 23 X
Superiar
B 931327313 X
C 195419954 Xl
D 982502782 5 Xl
a3 3
Escalinata A 3.83183.83 XV
B 94.81/27481 X
C 3.58/183.58 X1
D 9427127427 XV
Perimetro A 4250184 25 XV
B 98.54/27854 HIX
C J4nead XX
D 98.30M278.3 0 XX
Altar A 6.38/186.38 XXl
B 956927569 XX
C 6.36/186.36 XXV
D 96.38/276.6 8 XXV
- 95.68/2756 8 XXV
Estela-Portal de
Entrada Templo
Superior
ene-31 - 94.52/274.5 2 KXV
Portal Templo
Est.31-Centro
Templo Est1
Estela frente - 94.31/274.31 20
altar Est.31-
Centro Templo
Est.1
Centro de la - 94.51/274.51 XXX
base escalinata
Est.31-Centro
del templo Est.1

Facultad de Ciencias Espaciales



PRIMEROS PASOS PARA LA OBTENCION DE UN SOFTWARE ARQUEOASTRONOMICO...
EDUARDO RODAS, JAVIER MEJUTO

Acimut en grades, medidos o Distanciz en metros

desde &l Morte geozrafico desde el instrumento

315

2700

BE:L

Figura 7: Algunos de los alineamientos de paredes / secciones de estructuras, con las
designaciones de cada una de ellas representadas en nimeros romanos,
como descrito en la Tabla 3.
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Acimut en grados, medidos o Distanciz =n metros

desde &l Norte geografico desde &l instrumente

2700

Etruft'-lﬂéi Escructurs 26
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Figura 8: Algunos de los alineamientos entre estructuras, con las designaciones de cada una de
ellas representadas en nimeros romanos, como descrito en la Tabla 3.

Facultad de Ciencias Espaciales



PRIMEROS PASOS PARA LA OBTENCION DE UN SOFTWARE ARQUEOASTRONOMICO...
EDUARDO RODAS, JAVIER MEJUTO

Tabla 4. Diferencias de acimut en grados entre las alineaciones y los ortos y ocasos del Sol en las

fechas descritas en el sitio arqueologico de El Puente

Acimut del Orto 11526" (2.5%) 80.07 (07) 66.36% (37) T4.50% (27)
solar
Acimut del Ocaso 244 427 (3.57) 26865" (57) 202 73° 284 55" (B”)
solar (6.57)
Alineacion Solsticio de Equinoccios (EQS) Solsticio de Pasos del Sol por el
(ortofocaso) Irvierno (WSS) Verano cénit (FIS ZPS)
N 1613781 con
( } [ooo]
172781 2714781
189781 17/6781
8/ama
Il 18.56/32 .28 6.70/8.05 30.3416.03 2181737
Y 16.33/34 51 8931028 325713 80 24 04/510
Wil 18.96/31.88 6.30/7.65 20941643 M ANTTT
[X 17.38/33.45 787922 35114 86 22.98/8.20
Xl 221312871 3.1314.48 26771980 18.24M0.94
X 17.01/33.83 8.25/9.60 31891448 23.36/5.82
X 20.45/30.39 4 81/6.16 28 4517 82 19.92/9 26
XVII 20.99/26 85 4 2715.62 27911846 19.38/9.80
XIX 16.72/34.12 8.54/9.89 32181419 23.65/5.53
XXl 16.96/33.88 8.30/9.65 31941443 234157
L[ 19.57/31.27 5.69/7.04 203317 .04 20.80/8.38
RN 18.88/31.96 638773 30.02M16.35 21.449/7 69
KW 19.58/31.26 5687.03 293217 05 20.749/8.39
LAt 20743010 4 5215 87 28161821 18 63/9 55
et 20.95/26 89 4. 315.66 27951842 194249 76
XX 20.79/30.09 4.51/5.86 28151822 19.62/9 56

Como puede verse en la tabla 4 las lineas equinocciales y solsticiales distan una
gran cantidad de grados de las direcciones que forman las estructuras del sitio
arqueoldgico, se observa que la situacién en El Puente es diferente del patron
de orientacion de otros sitios arqueolégicos ya comentados en la bibliografia. Es
probable que esta diferencia se deba a la posible utilizacion del sitio arqueoldgico
de El Puente,mas de caracter comercial, frente a los otros sitios que se centran en
un uso principalmente ceremonial.
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Graficamente esto lo podemos visualizar de la figura 9:

Diferencia en grados entre acimut de los Solsticios de Invierno
(WS - 17/Dic/781 d.C.) y las alineaciones de estructuras en el
Sitio Arqueoldgico El Puente
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Diferencias entre acimut de los Equinoccios (EQS - 16/Mar/781
d.C. y 19/Sep/781 d.C.) y las alineaciones de estructuras en el
Sitio Arqueoldgico El Puente
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Diferencias entre acimut de los Solsticios de Verano (555 -
17/lun/781 d.C.) y las alineaciones de estructuras en el Sitio
Arqueclogico El Puente
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Diferencias entre acimut de los Pasos del Sol por el Cenit (FS ZPS -
27/8brf781 d.C. y 8/Ago/781 d.C.) y las alineaciones de
estructuras en el Sitio Arqueolégico El Puente
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Figura 9: Representaciones gréaficas de las diferencias de acimut entre las alineaciones
identificadas en el Sitio Arqueoldgico y los ortos y ocasos del Sol en las fechas descritas
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CONCLUSION

Desde un punto de vista astronémico no parece haber relacion entre las direcciones
que forman las estructuras con eventos solares, es por ello que en posteriores
estudios se podria ampliar el analisis a eventos lunares y venusianos. Sin embargo,
dada la importancia de la ubicacién donde se encuentra un sitio arqueoldgico
para el estudio arqueoastronomico se comprobd la necesidad de contar con
una herramienta que permita reproducir fielmente el paisaje tanto celeste como
geografico. Ello debe poder realizarse de forma eficiente y eficaz permitiendo a los
investigadores el estudio de multiples casos en busca de patrones culturales.

El paso dado a través de este estudio sera el inicial para la consecucion de un
conjunto de aplicaciones informaticas que faciliten el trabajo en el area de la
Arqueoastronomia. Con esta finalidad se realizara un estudio mas amplio del sitio y
su aplicacion a varios sitios arqueologicos del mismo contexto cultural.
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