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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta de secuencia didactica aplicada al conocimiento de la

Arqueoastronomia en algunas construcciones prehispdnicas del departamento de Boyaca.

Se plantean algunas actividades tedricas en conjunto con observaciones astrondmicas y si-

mulaciones con modelos para determinar la visién existente del sol en los Muiscas.

Ademas de la explicacion y comprensién de la importancia del astro rey para los pueblos y
actualmente, se abre la puerta para realizar en el Observatorio Astronémico de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas LatitUD nuevas investigaciones cientificas. El estudio
del Sol es un gran campo en la Astronomia, con los equipos existentes en el Observatorio
seguramente se seguiran obteniendo resultados importantes para la ciencia y haciendo uso

de estos como apoyo pedagogico.



Indice

1. JUSTIFICACION
2. INTRODUCCION
3. OBJETIVOS

4. MARCO TEORICO
4.1. ELlSol . . . . . e
4.1.1. Ciclodelsol . . . . . . . . . .
4.1.2. Manchassolares . . . . . . . . . ...
4.2. Sistemas de coordenadas . . . . . . ... L
4.2.1. Coordenadas horizontales . . . . . . .. ... ... ... ... ...
4.2.2. Coordenadas absolutas . . . . . ... .. ... . 0oL
4.3. Movimiento del aparente del sol . . . . . . ... ...
4.3.1. Solsticio . . . . . . .
4.3.2. Equinoccio . . . . . . . ... e
4.3.3. Analema . . . ...
4.4. Arqueoastronomia . . . . . . ...
4.4.1. Observatorio solar muisca de Saquenzipa, Villa de Leyva . . . . . . .
4.4.2. Los Muiscas y sus creencias . . . . . . . . . . . ..o
4.4.3. Tiempo y astronomia Muisca . . . . . ... ... ... ... ... ..
4.4.4. Observatorio Solar y comprobacion topografica. . . . . . . . . . . ..

4.5. Secuencia didactica . . . . . . .

5. METODOLOGIA
5.1. Actividad 1 (Objetivo especifico 1) . . . . .. . ... ... ... ..
5.1.1. Actividad 1.1 . . . . . . ...
5.1.2. Actividad 1.2 . . . . . . ..
5.2. Actividad 2 (Objetivo especifico 2) . . . . . .. ... L L.
5.2.1. Actividad 2.1 . . . . ..

10
10
11
12
12
13
14
14
15
16
17
18
19
21
21
22
24



5.2.2. Actividad 2.2 . . . ..o 26

5.3. Actividad 3 (Objetivo especifico 3) . . . . .. .. ... 26
5.3.1. Actividad 3.1 . . . . . . ... 27

5.4. Actividad 4 (Objetivo especifico 4) . . . . . ... ... oL 27
5.4.1. Actividad 4.1 . . . . . ... 27

5.5. Actividades de apoyo organizacional . . . . . . .. ..o 28

6. APLICACION 28
6.1. Charla-Taller Colegio Fabio Lozano Simonelli (Fiscala alta - Bogota) . ... 28
6.2. Taller Appstronomia . . . . . . . . . . ... 29
6.3. Ponencia inauguracién Observatorio Astronémico LatitUD . . . . . . . . .. 29
6.4. Apoyo clase de Arqueoastronomia . . . . . . .. ... 30

6.4.1. Apoyo a variadas actividades del Observatorio Astronémico LatitUD. 31

7. CONCLUSIONES 32
8. BIBLIOGRAFIA 33
9. ANEXO 35



1. JUSTIFICACION

La sede Aduanilla de Paiba de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, cuenta
con un Observatorio Astronémico el cual ha sido recientemente dotado con instrumental
que permite proporcionar a la comunidad universitaria espacios de calidad dignos de una
institucion académica de nivel educativo, por tal razon, se requiere el apoyo de la comuni-
dad universitaria para el aprovechamiento de este sitio en la parte técnica, investigativa y
logistica por lo que se convoca a estudiantes de los diferentes proyectos curriculares para que

dispongan de este espacio en diferentes tareas.

Desde el proyecto de Tecnologia en Topografia de la Facultad de Medio Ambiente y Recursos
Naturales y su electiva intrinseca Arqueoastronomia se desea realizar el apoyo en el observa-
torio, trabajando también en algunos estudios los cuales requieren profundizar, ademas de
incurrir en algunos nuevos. Por tanto, el manejo y conocimiento de los equipos (telescopios,
cipula, modelos, equipos audiovisuales) y temas necesita de estudiantes prestos a aprender
y con ganas de comunicar los hallazgos a los visitantes de una manera visual y practica, para
asi sembrar el interés y popularidad por la materia, con el fin de atraer nuevos investigadores

y ahondar mas ampliamente en la disciplina.



2. INTRODUCCION

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas es una institucion independiente, de
caracter publico, ubicada y al servicio de los ciudadanos habitantes de Bogotd, en sus 24
sedes distribuidas a lo largo de la capital, la Universidad se ha esmerado por aportar en la
investigacion para el avance del pais. En cada una de las instalaciones designadas a impar-
tir conocimientos, se crean grupos que buscan indagar en algin campo especifico como por

ejemplo las ciencias de la tierra y mas especificamente, el area de la Astronomia.

En el 2013, el antiguo matadero municipal ubicado en la Calle 13 con 32 fue restaurado y
convertido en una sede de la Universidad Distrital con diferentes areas para estudio, una
gran biblioteca y el tan anhelado Observatorio Astronémico. Este realizé una convocatoria
para la participacién de diferentes proyectos curriculares con fines de organizar y poner en

funcionamiento el espacio.

Desde la Facultad de Medio Ambiente, el proyecto curricular de Tecnologia en Topografia
con su electiva intrinseca llamada Arqueoastronomia, desea brindar un apoyo al Observato-
rio aportando saber en las areas que comprenden la Astronomia. Mediante esta disciplina
se desea rescatar el conocimiento astronémico de los antepasados quienes dejaron vestigios

importantes alrededor del mundo.

La Arqueoastronomia es considerada una ciencia a partir de 1964 cuando el investigador
Gerald Hawkins estudia el emplazamiento inglés Stonehenge y logra relacionar la estructura
con movimientos del Sol y la Luna [3]. A partir de este suceso, se empiezan a reconocer dife-
rentes aportes en lugares alrededor del mundo con caracteristicas similares relacionadas con
orientaciones a estos astros, dando a entender que desde la antigiiedad los pueblos también
se esmeraban en entender su universo y medir el tiempo de maneras lo mas exactamente

posibles, ya que de esto dependia su subsistencia.



En América, han sido reveladas varias ubicaciones de construcciones monumentales como por
ejemplo en México, las cuales han aportado conocimientos astronémicos de quienes habitaron
el lugar estudiando ademés sus pictografias, petroglifos y formas de escritura[3]. Una manera
de testificar la inteligencia de nuestros antepasados, se refleja en las cronicas las cuales son
un importante testimonio que refleja algunas cosas de la vida en América. Fueron escritos
por los conquistadores los cuales relataron vinculos astronémicos Muiscas con calendarios
manejados por los pueblos del nuevo mundo. Dichas crénicas proporcionan informacién de
una manera fragmentada, perdiendo asi abundantes datos importantes para la investigacién

hoy en dia.

Colombia no se queda por fuera del grupo de paises en presentar edificaciones relacionadas
con Arqueoastronomia, por ejemplo se conoce el popular San Agustin en el Huila, el parque
arqueolégico de Facatativa donde se encuentran las famosas piedras del Tunjo, Cojines de

Saque en Tunja, y el Observatorio Solar Muisca de Saquenzipa en Villa de Leyva, entre otros.

Con la disposicion del Observatorio de la Universidad Distrital y los conocimientos adquiri-
dos en la electiva Arqueoastronomia se quiere mediante la propuesta de secuencia didactica
realizar cuatro actividades en las cuales se ha considerado una modelacién del Observato-
rio Solar Muisca de Saquenzipa, conceptos de esfera celeste, practicas instrumentales y la

utilizaciéon de recursos multimedia.



3. OBJETIVOS

Objetivo General
Proponer una practica guiada en el Observatorio Astronémico de la Universidad Distrital

aplicada a monumentos arqueoastronémicos.

Objetivos especificos

-Explicar el movimiento anual del sol representado en los sistemas de coordenadas existentes.

-Interpretar la astronomia que tuvieron los Muiscas en un escenario ubicado en el departa-

mento de Boyaca como el Observatorio Solar Muisca en Villa de Leyva.

-Disenar actividades que conformen la secuencia didactica.

-Aplicar y evaluar la secuencia con el fin de plantear con los resultados una guia para la

realizacion de actividades, ademas de apoyar al Observatorio en diversas propuestas.



4. MARCO TEORICO

Dado que el trabajo se enfoca en los significados astronémicos y topograficos de una cultura
en especifico, se debe estar en la capacidad de abordar las diferentes definiciones de conceptos

puntuales que se relacionan con el fin del proyecto.

4.1. El Sol

Todo lo que vemos en el cielo nos genera incognitas que la Astronomia busca responder
dia tras dia. ;Cual es el origen del universo?, ;cémo orbitan los planetas?, ;qué es materia
oscura? jqué nos dicen las estrellas?, ;qué tan lejos estda un astro? entre muchos otros son los
interrogantes que esta ciencia no descansara hasta resolver. Todos los dias y noches al mirar
el cielo (en condiciones que lo permitan) se pueden diferenciar variados puntos luminosos los

cuales pueden ser planetas, asteroides, cometas, estrellas, entre muchos maés.

Estas ultimas, son calderas hirviendo en el cosmos las cuales crean energia gracias a sus
nicleos y debido a esto destilan brillo. El estudio de las estrellas se conoce como espec-
troscopia y nos revela informacion de los componentes analizando la luz emitida con un
espectrografo, clasificando las estrellas de acuerdo a sus temperaturas con las letras O B A
F G K M, donde O es la mas caliente y M la méas fria. Gracias a las lineas generadas en la

toma del espectro se reconocen que elementos conforman el astro.

Con la espectroscopia se determiné que el Sol es una bola brillante y caliente de hidrégeno
y helio en el centro del sistema solar, sin duda la estrella mas importante de nuestra region
del Cosmos. Ademas de luz, aporta el calor que impide que la tierra se congele en el frio

absoluto del espacio. [7]

Como se muestra en la Figura 1 del espectro del Sol tomado 26 de Agosto de 2019 a las
17:20 con el espectrografo LISA por el pasante Santiago Lopez, se puede determinar gracias

a su analisis los elementos que conforman el Sol.
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Figura 1. Espectro del Sol tomado en el Observatorio Astronémico de la Universidad Distrital.

DATOS BASICOS DEL SOL

Didmetro 1,4 millones de km (109 veces més ancho que la Tierra)
Masa 333.000 veces la de la Tierra
Periodo de rotacién 25 dias
Temperatura en la superficie 5.500 °C
Temperatura del nticleo

15.000.000 °C

Tipo espectral

G2V
Tabla 1. Datos basicos del Sol [7]

4.1.1. Ciclo del sol

Cada 11 anos mas o menos, el campo magnético del Sol cambia completamente. Esto signi-
fica que los polos norte y sur del Sol cambian de lugar. Luego, se demoran unos 11 afnos mas
para que los polos norte y sur del Sol vuelvan de nuevo, estos se diferencian por la aparicién

de manchas solares las cuales se crean debido a los cambios magnéticos dentro del sol en sus
periodos maximos y minimos. [9]

Ademas de la aparicién de estas ultimas, el Sol mantiene una exaltada actividad magnética

11



la cual se ve reflejada en esas erupciones de llamaradas brillantes en donde bota energia al

exterior pudiendo afectar la Tierra.

4.1.2. Manchas solares

Las manchas solares son pequenias areas oscuras (algunas casi tan grandes como la tierra),
en donde los campos magnéticos del Sol son tan fuertes que evitan que parte del calor dentro

del Sol alcance la superficie.[7]

En la figura 2 se pueden observar algunas manchas solares captadas con el telescopio solar
Coronado SolarMax II del Observatorio Astronémico de la Universidad Francisco José de

Caldas del dia 7 de mayo de 2019 a las 16:00 con la cadmara Canon EOS60.

Figura 2. Sol con manchas solares.

4.2. Sistemas de coordenadas

Se llama espacio tridimensional al conjunto de ternas ordenadas de nimeros reales (x,y,z).

Cada terna ordenada perteneciente al espacio se denomina punto de ese espacio.|[1]

12
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Figura 3. Sistemas de coordenadas.[1]

4.2.1. Coordenadas horizontales

Tienen como plano de referencia el horizonte matematico del observador. Tales coordenadas
permiten ubicar la posicién aparente de un astro para un observador cualquiera situado a

una latitud y longitud dadas para un instante de tiempo especificado.

A = azimut

h = altura.

cr

Figura 4. Coordenadas horizontales.[2]

- El azimut A de un astro es el angulo contado sobre el horizonte que comienza a medirse
desde el punto cardinal norte en direccién hacia el este (oriente) hasta la vertical del astro
correspondiente.

- La altura h de un astro es el angulo contado sobre la vertical del astro que comienza a

medirse desde el horizonte hasta el astro correspondiente. [2]
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4.2.2. Coordenadas absolutas

Las coordenadas ecuatoriales absolutas tienen como plano de referencia el ecuador celeste.
-ascension recta
-declinacién.

C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR

HORIZONTE

o T
T ‘ CIRCULO
DE DECLINACIO

ECUADOR
CELESTE

PSC

c

Figura 5. Coordenadas absolutas.|2]

-La ascensién recta de un astro es el angulo medido sobre el ecuador celeste contado desde
el punto vernal en direccion contraria a la de las agujas del reloj, visto desde el PNC, hasta
el circulo de declinacién del astro.

- La declinacién de un astro es el angulo medido sobre el circulo de declinacion de este que
comienza a contarse desde el ecuador celeste hasta el astro correspondiente.

La declinacién es positiva si la estrella esta ubicada en el hemisferio norte celeste, de lo

contrario es negativa.|2]

4.3. Movimiento del aparente del sol

El Sol es la estrella alrededor de la cual giramos. Su aparente movimiento diurno es el res-
ponsable del dia y la noche, aunque este desplazamiento pertenece en realidad a la rotacion
de la tierra. Todos los dias vemos como emerge de un punto en el horizonte oriental y se

esconde el en horizonte occidental.
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Figura 6. Trayectoria del Sol.[3]

Se puede observar que de acuerdo a la latitud del observador el angulo de salida del sol va
a variar, culminando el Sol hacia el sur si estamos en el hemisferio norte o al contrario si

estamos en el otro hemisferio.

Se puede determinar que los puntos de salida del Sol varian siguiendo su trayectoria durante
un ano, es notorio que se mueve progresivamente de norte a sur, llegando a un momento
donde parece detenerse para emprender de nuevo su desplazamiento en direccién contraria.
Analizando la actividad solar encontrada, el momento en que el ecuador celeste estd mas

alejado del Sol se ha denominado solsticio, y cuando cruza el ecuador celeste equinoccio. [3]

Equinoccios
marzo/sept.

Solsticio

! solsticio

_ diciembre

Figura 7. Solsticios y equinoccios desde el Ecuador.|[3]

4.3.1. Solsticio

Son los momentos del afio en donde el Sol alcanza su mayor o menor altura (declinacién

23°27 N, 23°27" S) con respecto al Ecuador. Los dias 20-21 de junio la Tierra se alinea con el

15



Sol en el trépico de Cancer (23°27’ N) y los rayos de este caen sobre esta latitud marcando
asi la llegada del verano al hemisferio Norte, con el pasar de los meses llega a su ubicacién
sobre el Trépico de Capricornio (23°27° S) los dias 20-21 de diciembre y con esto, la llegada
del verano a los paises del hemisferio Sur. El afio solar inicia desde 20-21 de junio, cumple
6 meses en 20-21 de diciembre y finaliza volviendo a el punto de inicio completando los 12

meses del afio.

Figura 8. Evolucién del tréansito del Sol en los dias de solsticio para diferentes observadores. De
izquierda a derecha tenemos, arriba, un observador ecuatorial y uno de latitud intermedia, abajo,

un observador en el circulo polar y en un polo, respectivamente. [6]

4.3.2. Equinoccio

Son los momentos del ano en que el Sol y la Tierra estan alineados en el plano del Ecuador
(une la Tierra en hemisferio Sur y Norte), ocurre en los dias 20-21 de marzo y 22-23 de
septiembre, este dia para un observador ubicado en el Ecuador terrestre el sol alcanza el

Cenit y por tanto no se produce sombra.
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Figura 9. Evolucién del trénsito del Sol en los dias de equinoccio para diferentes observadores. [6]

4.3.3. Analema

Un analema es la curva (en forma de ocho o infinito) que describe la posicién del Sol cada dia

a la misma hora si se mira desde un mismo punto, sus extremos coinciden con los solsticios.

SunEarthTecls.com - 21/06/2019
lat: 4.6140209 - 24/09/2013
lon: -74.094345 350° N g 10°
date: 24/09/2019

= 21/12/2019

21 Jun solsti
A 7e1 May-Jul

21 Apr-Aug
80°

LA 2t e
TE

1o Feb-0ct

21 Jan-Nov
Dec  solsti

200°

160°
190° g 170°

Figura 10. Diagrama de posicién del Sol con su azimut y altura para la respectiva hora del dia

fecha.[8]
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En la Figura 11 se puede ver como es el paso del Sol en el Observatorio Astronémico LatitUD.
El analema presentado anteriormente corresponde a la posicion del Sol al medio dia para

esta ubicacién, todo se ha determinado por la pagina de internet SunEarthTools.com.

Figura 11. Paso del Sol en el Observatorio Astronémico LatitUD, las lineas superior e inferior de

color negro senialan el paso del Sol los solsticios. La linea amarilla demarca el equinoccio. 8]

4.4. Arqueoastronomia

A lo largo de la historia se han encontrado vestigios de pueblos que vivieron en la antigiiedad
quienes dejaron rasgos materiales, los cuales son objeto de investigacién en muchos ambitos
(arqueologia, geografia, historia, astronomia, etc.), por tanto, la unién de estas disciplinas

con el fin de encontrar resultados cientificos se denomina Arqueoastronomial3].

Esta disciplina cientifica inicia hacia la década de 1960, cuando investigadores como Gerald
Hawkins estudian la colocacion del sitio inglés de Stonehenge y entienden la relacién de
su estructura con los movimientos del Sol y la Luna. Desde entonces se han identificado
numerosos sitios arqueoastronémicos en el mundo, en América se han conocido bastantes

emplazamientos sorprendentes de México, Centroamérica y Peru[3].

En Colombia, la cultura Muisca que habité en el altiplano cundiboyacense la cual adord

18



al Sol y la Luna (Sué y Chia), también dej6 su legado arqueoastronémico aunque un poco

modificado con la llegada de los conquistadores [3].

En los departamentos de Boyacda y Cundinamarca se conocen construcciones de tipo ar-
queoastronéomico como el templo del sol en Sogamoso, los cojines del Saque en Tunja y el

observatorio solar muisca Saquenzipa en Villa de Leyva en el cual se centra este trabajo.

Desde la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en el proyecto curricular de Tecno-
logia en Topografia, existe una asignatura llamada Arqueoastronomia en la cual el objeto de
estudio es lo nombrado anteriormente. Desde esta clase se han realizado estudios como por
ejemplo ”Comprobacién topografica y astronémica del posible observatorio solar muisca de
Saquenzipa en Villa de Leyva”[4], en donde se midieron las direcciones de los pétreos y su

posible relacion con el recorrido del sol en los dias de solsticios y equinoccios.

4.4.1. Observatorio solar muisca de Saquenzipa, Villa de Leyva

El parque arqueolégico Saquenzipa (mal llamado el infiernito), ubicado en la vereda de Mon-
quird, municipio de Villa de Leyva en Boyacd - Colombia ( Latitud: 5°38'49.793”- longitud:
73°33733.288”) el cual se cree que era un observatorio solar y lugar destinado a celebraciones
de carédcter astronémico-religioso y civico, ha sido referente para variadas investigaciones en
los campos de la historia, arqueologia, antropologia y topografia.

La aparicién de este emplazamiento como lugar de importancia se ve reflejada en ”Noticias
historiales de las conquistas de Tierra Firme en las Indias Occidentales” (1625) de Fray Pe-
dro Simén: " el cacique de Tunja... Quiso sublimar la fabrica de este templo en honra de su
padre y poniéndolo en efecto, mandd que le trajesen de diversas partes gruesos y valientes
marmoles. Llegaron al sitio con tres de ellos... otros dos se ven en el camino de Ramiriqui y
otros dos en Moniquird, que no llegaron al sitio como ni la fabrica a ponerse en ejecucion,
porque cuando ya estaba en estado de eso, era en tiempo en que ya los Espanoles estaban

poblados en Santa Marta” [12]
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Anos después, también se encontro en el documento ”Notice sur les Antiquites de la Nouvelle-
Grenade”, in Bulletin de la Societe de Geographic de Paris, (1847) por Manuel Vélez. El cuél
fue publicado en Colombia bajo el nombre de ”El Dorado: Noticias sobre las Antiguedades de
la Nueva Granada por el Senior D. Manuel Velez”,(1884). Donde se refiere a los monumen-

tos encontrados en el ”Infiernito” como una prueba de una nacién civilizada e inteligente[10].

En 1973 gracias a los trabajos realizados por el arquedlogo boyacense Eliécer Silva Celis,
quedan al descubierto una serie de columnas pétreas (dos lineas de 56 pétreos cada una y de
30 metros de longitud x 16.5 metros de ancho) con una disposicién lineal caracteristica las
cuales se presume fueron construidas hacia el ano 930 a.C. por alguna comunidad premuisca
que habito en lugar con el fin de realizar celebraciones de caracter astronémico-religioso y
civico. Se estableci6 la fecha aproximada de construccion gracias a las pruebas de carbono
14 realizadas a los restos de huesos de animales y vegetales que se ofrecian como sacrificio a

los dioses. [4]

Se presume que al llegar los conquistadores, encuentran estatuas y figuras que nombraron
)

como ”perturbaciones demoniacas”, las cuales mandaron a quitar de su lugar original. Al-

gunas estan en lo que parece ser su lugar correcto, como por ejemplo los falos, de alli nace

el nombre del Infiernito.

Figura 12. Descubrimiento arqueolégico de lineas pétreas [11].
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4.4.2. Los Muiscas y sus creencias

Se dice que los Muiscas o Chibchas llegaron a habitar el Altiplano Cundiboyacense y los
valles interandinos de la cordillera de los Andes hacia los anos 600 a.C. Se dividian en dife-

rentes territorios donde en cada uno lideraba un cacique.

En sus creencias existia la adoracion a Chiminiguagua como creador y difusor de luz para
todos en las tinieblas de la oscuridad, el cual senalaba la importancia de adorar al Sol
(Sué) y a la Luna (Chia) su companera. Otra de sus convicciones se basaba en suponer
que los caciques creadores, Sogamoso y Ramiriqui suben al cielo para ser la Luna y el Sol
respectivamente. Por otro lado, crefan que en Bachué estaba el origen del género humano;
ella sale de la laguna de Iguaque con un nino en brazos y se casa con €l teniendo muchos hijos
poblando asi el territorio[13]. Existen varios mitos de las creencias muiscas, en los cuales se

refleja la importancia de adorar al Sol, a la Luna y a la Madre Tierra.

4.4.3. Tiempo y astronomia Muisca

Para los chibchas sua significaba dia; y za noche. El dia se dividia en 4 partes: Suamena,
desde la salida del Sol hasta el medio dia. Suameca desde el medio dia hasta la puesta del
Sol. Zasca desde la puesta del Sol hasta la media noche y Cagui desde la media noche hasta

la nueva salida del Sol. Una semana eran 3 dias, un mes, 10 semanas. El afio 20 lunas[13].

Tuvieron conocimientos referentes al movimiento aparente del Sol y las fases de la Luna,
relacionandolos con las cosechas y sus diferentes celebraciones. De acuerdo al movimiento y

apariencia de estos Astros crearon su manera del determinar el tiempo.
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4.4.4. Observatorio Solar y comprobacién topografica

Figura 13. Observatorio Solar Muisca visto de oriente a occidente.

Gracias a los estudios realizados por el arquedlogo Eliécer Silva Célis y el grupo de Ar-
queoastronomia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, midiendo con equipos
topograficos y haciendo su determinado anélisis topografico, geodésico y astronémico, se en-
contrd la posible relacion de este emplazamiento con la salida del Sol para dias de solsticios

y equinoccios

Figura 14. Orientacién lineas pétreas.
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La linea de pétreos sur tiene un azimuth astronémico de 91°10’17.5”, y los dias de equinoccio

el Sol sale con una orientacién entre 90° y 91°. [4]

Figura 15. Angulo medido a equinoccio.

La alineacién que presentan las lineas Norte y Sur permiten suponer una relacién geométrica
con la salida del Sol en el horizonte. Para los solsticios, los valores medidos con respecto al

Norte son muy cercanos al angulo de azimuth que presenta el Sol en estos dias.

EVENTO (2019) | AZIMUTH GSM | ANGULO MEDIDO EN LINEAS PETREAS

Solsticio de junio 66°46’19” 66°1'23.5”

Solsticio de diciembre 113°36’15” 112°27°42.2”

Tabla 2. angulos medidos a solsticio.
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Figura 16. Direcciones de los angulos medidos para solsticios.

Las diferencias en los angulos encontradas tomando como punto de referencia la época en
que fue construido el emplazamiento en comparacion con la actualidad, pueden tener una
posible explicacién si se analizan los movimientos de la Tierra: rotacién, traslacion, nutacion,
etc. Tal vez, en el momento de la construccién del lugar las mediciones con respecto al Sol
no tenian un error tan notorio como hoy en dia, pero debido a los constantes cambios en el

universo la diferencia crecié arrojandonos estos resultados.

4.5. Secuencia didactica

Conjunto de actividades que permiten al estudiante aprender de una manera didactica y
secuencial un concepto, logrando un entendimiento significativo dejando a un lado ejercicios
mondtonos o rutinarios[5]. En este caso, que es Arqueoastronomia y el movimiento aparente

del Sol para entender el contexto del Observatorio solar en Villa de Leyva.

Se plantearan como minimo 4 actividades involucrando observaciones directas al sol, haciendo

modelos, uso de recursos multimedia para evidencia de forma directa de conceptos.
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5. METODOLOGIA

El siguiente diagrama muestra a grandes rasgos como se compone la Arqueoastronomia, sus
principales emplazamientos hallados para el caso de Boyaca - Colombia y algunos conceptos

astronémicos que se deben tener en cuenta.

ARQUEOASTRONOMIA

Esta formada por la relacion entre

- ~
/ \\'\.
~a
Construcciones de .
. Astronomia
pueblos antiguos

Como Que estudia Coordenadas
l l Ciclos
Orbitas
Los astros, su estructura, composicion, Periodos de traslacién

localizacion y las leyes de sus Rotacion

movimientos Elementos
Posicion con respecto

alaTierra

Los emplazamientos muiscas del

departamento de Boyaca

Templo del Sol- Cojines del
Sogamoso Zaque- Tunja

Observatorio Solar Visién arqueoastrondémica
muisca — Villa de Leyva entre

La metodologia abarca cuatro etapas relacionandose cada una de ellas con un objetivo es-
pecifico; de esto parte el modelo de estructuracion para las actividades.

Los procedimientos a seguir son:

5.1. Actividad 1 (Objetivo especifico 1)

En esta etapa se estandarizaran los conceptos de acuerdo a la bibliografia existente, docentes

y personas relacionadas con la materia.
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5.1.1. Actividad 1.1

Entrevista a profesores relacionados con el tema, familiarizacién con bibliografia enlazada
para la profundizacion en conceptos como coordenadas y movimientos aparentes del sol

determinantes al momento de hablar de Arqueoastronomia.

5.1.2. Actividad 1.2

Explicacién de movimiento anual del sol con modelo existente en el observatorio y aplicacién

practica 1 siguiendo el sol.

5.2. Actividad 2 (Objetivo especifico 2)

En esta etapa se realizara la descripcion e interpretacion de las 3 construcciones arqueoas-
tronémicas del departamento de Boyaca, con el fin de entender la representacién que las

diferentes comunidades tuvieron de la Astronomia, comparando esto con conceptos actuales.

5.2.1. Actividad 2.1

Busqueda de modelos y materiales para realizar arquetipo del observatorio solar de Villa de

Leyva.

5.2.2. Actividad 2.2

Interpretacion de astronomia para el escenario escogido, relaciéon hileras de pétreos con salidas

movimientos solares.

5.3. Actividad 3 (Objetivo especifico 3)

Determinacién de actividades donde se espera aplicar la metodologia a estudiantes del curso
de Arqueoastronomia en la Facultad de Medio ambiente y recusos naturales y de Astronomia
vista en la Facultad de Ingenieria. De igual manera se desea ofertar la préactica a cualquier

visitante del Observatorio.
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5.3.1. Actividad 3.1

Estas actividades son las minimas propuestas las cuales con base en su desarrollo se eva-

luaran para ver sus resultados y determinar si se requieren méas o se suprime alguna.

1. Conociendo la esfera celeste: Conceptuar la definicion de movimiento aparente anual del
Sol y su proyeccién en la esfera celeste utilizando recursos didécticos existentes en el Obser-

vatorio.

2. Siguiendo el Sol: Actividad que utilizara recursos del Observatorio como teodolitos y te-

lescopios para evidenciar el movimiento del Sol.

3. Astronomia muisca en Villa de Leyva: Con trabajos previos realizados basados en Ar-
queoastronomia elaborar el arquetipo de observatorio solar en 3D y disenar una préctica que
permita al estudiante con ayuda de algunos recursos evidenciar directamente el funciona-

miento de Obsevatorio solar muisca.

4. Reconociendo monumentos muiscas: Proyectar el material multimedia existente sobre el
observatorio solar muisca con la finalidad de introducir al visitante en el tema y abordar los

demas temas planteados.

5.4. Actividad 4 (Objetivo especifico 4)

Aplicacion y evaluacion de tareas elaboradas.

5.4.1. Actividad 4.1

Se evaluard el conocimiento del visitante al final de cada actividad, mediante encuestas
en Moodle o Google docs, utilizando las plataformas virtuales de la Universidad donde se

puedan precisar algunos de los conceptos vistos.
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5.5. Actividades de apoyo organizacional

Se realizard el apoyo a las actividades que el observatorio requiera, entre estas estan: inau-

guracion, visitas guiadas, charlas a colegios, divulgaciéon de la informacion, etc.

6. APLICACION

Se han realizado algunas actividades aplicando la metodologia y los objetivos del trabajo,
la Arqueoastronomia ha sido llevada a diferentes ptublicos generando en ellos un impacto

positivo ya que esta ciencia, la cual es desconocida para muchos, termina siendo fascinante.

6.1. Charla-Taller Colegio Fabio Lozano Simonelli (Fiscala alta -
Bogota)

El dia 4 de septiembre de 2019, el Colegio Fabio Lozano Simonelli ubicado en el barrio
Fiscala Alta - Bogotd, realizé la II FERIA DE ASTRONOMIA FALOSISTA en la cual el
Observatorio Astronémico de la Universidad Distrital LatitUD estuvo presente con la charla-
taller de Arqueoastronomia. Se realizé la breve explicacion tedrica del origen del Universo,
movimiento aparente del Sol y emplazamientos arqueoastronémicos. Se interactué con los
estudiantes haciendo uso del modelo de esfera celeste y el telescopio solar para la respectiva

observacion del Sol.

Figura 16. Charla-Taller Arqueoastronomia.
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6.2. Taller Appstronomia

La semana previa a la inauguracién del Observatorio Astronémico LatitUD ( lunes 2 al
viernes 6 de septiembre de 2019) se realiz6 un taller guiado de conocimiento de las Apps
astronomicas y algunos conceptos de la materia. Los pasantes y monitores del Observatorio
dictamos estos talleres libres que fueron ofrecidos a toda la comunidad universitaria. En esta
actividad se hablé de el movimiento aparente del Sol y de la concepcién de algunos eventos

astronomicos para los Muiscas.

Figura 17. Taller Apsstronomia.

6.3. Ponencia inauguracién Observatorio Astronémico LatitUD

El 9 de septiembre de 2019 se realiz6 la inauguracién del Observatorio Astronémico LatitUD
en la cual se realizaron variadas actividades, entre ellas, charlas de estudiosos de la Astro-
nomia. Como pasante del Observatorio realicé una ponencia de Arqueoastronomia estudiada
en el Observatorio solar muisca en Villa de Leyva tocando los temas de movimiento aparente

del Sol, visién astronémica de los Muiscas, historia del Observatorio, etc.
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Figura 18. Ponencia Inauguracién Observatorio Astronémico LatitUD.

6.4. Apoyo clase de Arqueoastronomia

Se realiz6 el apoyo en la clase de Arqueoastronomia mostrando las caracteristicas del te-
lescopio adquirido por la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales, haciendo ob-
servacion nocturna logrando ver planetas y estrellas, identificar constelaciones y entender el

movimiento de la esfera celeste.

Figura 19. Ponencia Inauguracién Observatorio Astronémico LatitUD.
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6.4.1. Apoyo a variadas actividades del Observatorio Astronémico LatitUD.

Ademas de trabajar el tema central de la Arqueoastronomia, se realizaron labores de las

cuales necesitaba el Observatorio como:

1. Organizacion de espacios para las actividades realizadas.

2. Colaboracion a estudiantes que realizaron sus practicas con teodolitos como requisito para
algunas materias de la Universidad.

3. Logistica de la Inauguracion del Observatorio Astronémico LatitUD.

4. Visitas guiadas al Observatorio para diferentes grupos de personas.
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7. CONCLUSIONES

-Conocer el aparente movimiento del Sol y los sistemas de coordenadas existentes permiten
que un observador al momento de mirar los astros, los vea de otra manera entendiendo que
todo lo que habita en cielo hace parte del universo y que ese universo esta regido por algunos
desplazamientos ciclicos que son visibles en la Tierra y que se describen con los términos ya
manejados. La importancia de conocer los conceptos astronémicos genera e impulsa bases

para la investigacién lo que es muy importante hoy en dia en Colombia.

-La practica guiada en el Observatorio aplicada a monumentos arqueoastronémicos se cons-
tituye como una parte fundamental para impulsar la investigacion en este lugar. La profun-
dizacién en esta area con el paso del tiempo puede llegar a tener resultados de alto valor

académico, generando un aporte inmenso a la ciencia.

-La Interpretacién de la astronomia que tuvieron los Muiscas en el escenario ubicado en
el departamento de Boyaca como el Observatorio Solar Muisca en Villa de Leyva, ha con-
tribuido a que la ciencia de la Arqueoastronomia se dé a conocer por su labor de rescatar
los conocimientos entendidos claramente por los Muiscas, su capacidad de observacion, el
andlisis manejado, su exactitud y su adoracién por los Astros (Sué y Chia). Para los Muiscas
la adoracién a los astros fue el pilar de sus vidas, se cree que el emplazamiento encontrado

fue un lugar destinado para la adoracién y celebracion de rituales.

-El diseno de actividades que conformen una secuencia didactica permite organizar de forma
ordenada el trabajo en el observatorio y otros espacios que se visitan, generando una expe-
riencia diferente y de conocimiento para el asistente donde lo ideal es que conozca lo que
la Universidad esta facilitando para el uso de todos (Telescopios, teodolitos, modelos, etc).
Cada actividad ofrecida arroja unos resultados los cuales sirven para el fortalecimiento del
lugar permitiendo avanzar para en un futuro ser pilares de investigacién cientifica en todo

lo relacionado con Astronomia y Ciencias de la Tierra.
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