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4 Grupo

Grupo de estudios ionosféricos y técnicas de posicionamiento global
por satélite (GNSS)

Lineas de Investigacion:

Estudio de la lonosfera terrestre con especial atencion a sus
anomalias de densidad, en particular burbujas ionosféricas.

Analisis del impacto de la lonosfera en la transmision y deteccion de
sefales. Efectos de las burbujas y otras disminuciones de densidad
en el centelleo y el posicionamiento de precision.

Estudio de los algoritmos necesarios para el procesamiento de las
sefales de los futuros sistemas GNSS multifrecuencia.

Estudio de la lonosfera de Marte, particularmente de su relacion con
el campo magneético local proximo a la superficie del planeta.

JIIDE 2011



Grupo de estudios ionosféricos y técnicas de posicionamiento global
por satélite (GNSS)

Argqueoastronomia. Estudio, utilizando técnicas actuales de GPS,
de las culturas del pasado y su vinculacion con el paisaje y el
entorno celeste.

http://www.mat.ucm.es/archaeoastronomy/

Javier Mejuto
Departamento de Matematica Aplicada de la Facultad de Matematicas

Gracia Rodriguez Caderot
Seccion Departamental de Astronomia y Geodesia de la Facultad de
Matematicas

' José Gomez Castafno
i Direccion de Gestion de Red e Innovacion ADIF
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Objetivo
B

El objetivo es poner a disposicion de los arquedlogos, una metodologia que
sea facil de usar, contrastable y objetiva, implementada en un conjunto de
herramientas destinadas a la generacion de una capa con informacion
Astrondémica, que se pone a disposicion por medio de estandares OGC.
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Arqueoastronomi
B

“Disciplina que estudia el grado de conocimiento astrondmico de las

sociedades antiguas, en conexion con su vision del cosmos”
Belmonte, J. et al, 2000

“Disciplina que estudia el desarrollo de la astronomia de las sociedades

prehistoricas en su contexto cultural”
Esteban, C., 2003

“Disciplina que estudia la forma en que las sociedades antiguas se conectan

con el cosmos, teniendo en cuenta datos arqueologicos e historicos”
Cerdefio, M. et al. 2006
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Arqueoastronomi
B
a

= En un comienzo

Brecha entre Ciencias Sociales vy
Naturales

Reaccidon negativa de los arquedlogos
Desorden metodologico

Rechazo conclusiones astronoémicas
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& Arqueoastronomf

£ la actualidad
Trabajo interdisciplinar

El arquedlogo necesitard de un especialista
para interpretar un registro astronomico

Las interpretaciones culturales necesitan un
argueodlogo que discernird entre las posibles
Interpretaciones astronomicas

Tiende a convertirse en una Argueometria

' JIIDE 2011
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Datos arqueologicos - IDEs
B

Inventario de todos los elementos que aparecen en el
yacimiento, junto con la ubicacion que ocupa cada uno

Conjunto de servicios WMS, WFS, CWS,...

IDEE SGT12, dedicado a Patrimonio Historico

| JIDE 2011




Datos arqueologicos - IDEs

E ~ it % ,j http: ffmapas. topografia, upm. esftiermes/ arqueologiaf # i ..',_ . )" - & @
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El yacimiento del sur de Portugal

Ditched Enclosures plans and Neolithic Cosmologies: A Landscape,
Archaeoastronomical and Geophysical Point of View

Antonio C. Valera (Era Arqueologia)
Helmut Becker, de Becker Archaeological Prospections

\ FUNDACAO
A CALOUSTE
GULBENKIAN
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El yacimiento del sur de Portugal
B

Recintos de fosos son monumentos con una tendencia
circular en su forma con varios recintos concéntricos,
desde unos pocos de metros a varios centenares de

diametro.

XANCRA



El yacimiento del sur de Portugal

Periodos Neolitico y Calcolitico

Cronologia de la Prehistoria

Hace

Hace Hace Hace
2.500.000 Afos 10.000 ARos 6.000 Afos 4.000

3000 a.c. 2000 a.c.

El Neolitico es un periodo de cambios, muy profundos e importantes
Transicion a poblaciones sedentarias y el desarrollo de la agricultura

El ritualismo, simbolismo y complejidad social, aparecen con fuerza

| et
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El yacimiento del sur de Portugal
B

Recintos en Europa, recientemente aparecen en la Peninsula
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Datos astronomicos a representar
I

Orto Heliaco de las estrellas brillantes y los planetas, para la
determinacion de coincidencias con las alineaciones presentes en la
cartografia.

128 Datos de las circunstancias locales en eclipses de sol y luna, para la
~ datacion de fenomenos historicos

Azimut sobre el horizonte de orto, ocaso y paso por el meridiano del
Sol durante los Solsticios y Equinoccios

. JIIDE 2011



Datos astrondmicos - Ortos Heliacos
B

Primera aparicion de un objeto, una estrella brillante por ejemplo, por el
horizonte este, despues de su periodo de invisibilidad por haber estado
cercano al Sol y el brillo de este no permite verlo

P

LT ]
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Datos astrondmicos - Ortos Heliacos
I

Aldébaran
.

Betelgeuse

Tierra, Madrid, 658m FOV 60° 54.7 FP5 2011-11-02 22:42:15
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Datos astronomicos - Ortos
/ B
Hellacos

Determinar perfil del horizonte

Aplicar la correccion por movimiento propio de la estrella

Aplicar una correccion por precesion de la estrella

Determinar el momento del Orto Heliaco, teniendo en cuenta el brillo de
la estrella, su distancia angular al Sol

Aplicar una correccion debida a la refraccion atmosfeérica

Calcular el Azimut del punto calculado
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Datos astrondomicos - Ortos
/ B eeE
Heliacos

Referencias algoritmos astronémicos

Uso de Modelos Digitales de Elevaciones para la reconstruccion de
horizontes

Para los calculos de precesion, se ha aplicado el procedimiento
descrito por Gomez 2006, y los posteriormente descritos por
Vondrak et al., 2011

Para las correcciones por refraccion hemos utilizado el método
descrito en Explanatory Supplement

Como referencia para las posiciones estelares y movimientos
propios, hemos utilizado el catalogo FK5

Efemérides planetarias programas propios utilizando la teoria
planetaria DE406, referidos al International Celestial Reference
Frame

JIIDE 2011



Datos astrondomicos - Ortos
, B TTwweE
Heliacos

Precision DE406 Pa
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Datos astrondomicos - Ortos
, e
Heliacos

Movimientos propios estelares
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Datos astrondmicos - Ortos

/ B
Heliacos

Efecto de la precesion
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Datos astrondomicos - Ortos
, I T
Heliacos

Correccion de la precesion

1000000

100000

10000

1000

100 -
"""" IAU 1976
=-==1AU 2000
— AU 2006
= =|ERS3

10

arcsecond

1

0.1

0.01

0.001 v . . ' .
-150 -100 -50 0 50 100 150

time in centuries from J2000

Fuente : Vondrak et al, New precession expressions, valid for long time intervals, Astronomy & Astrophysics Agosto 2011



Datos astrondomicos - Ortos
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Heliacos

Efecto de la refraccion atmosférica

horizon
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Datos astrondomicos - Ortos
, BT
Heliacos

Los programas devuelven, por lo general, datos tabulares, pero para
nuestro trabajo necesitamos que estos tuvieran una traduccion en la

vertiente geografica

Hemos desarrollado unos programas para generar un fichero Shapefile
con las geometrias de los puntos y orientaciones de estos

Estos ficheros son los que utilizamos como capa astrondmica y
superponerlos a la informaciéon arqueologica



Datos astrondomicos - Ortos
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Datos astrondmicos -
- - I
Alineamientos

Una vez conseguida las efemérides que proporcionan el azimut de un
orto u ocaso para diferentes objetos, y en varias épocas, se pueden
llevar a cabo comparaciones entre estas y posibles alineaciones de las
edificaciones entre si 0 entre estas y elementos del horizonte

Superponiendo las capas en la IDE, las lineas pueden ser alineadas y
encontrar coincidencias
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Datos astrondmicos - Trayectorias Eclipses
B

Se han utilizado tradicionalmente en la datacidon de eventos historicos en
los que se narraba la observacion de estos fenomenos

Fuente efemérides Elementos Besselianos

Una solucion mas sencilla es utilizar cualquiera de los programas
disponibles o el catalogo de Spenak y Meeus, del JPL
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Uso de datos astronémicos en la IDE arqueolégica
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Uso de datos astrondomicos en la IDE
arqueoldgica I

La principal ventaja de utilizar esta herramienta es
encapsular la complejidad de los calculos
astronomicos, proporcionando al arqueologo la
iInformacion util que necesita

La comunidad arqueologica puede acceder a ellos integrandola como una
capa mas dentro de su IDE

Facilidad de uso
Datos exactos
Resultados contrastables y reproducibles

>
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Uso de datos astrondmicos en la IDE
arqueoldgica I

Pasos para la creacion y
distribucidon de la capa
Argueoastrondmica




Uso de datos astrondmicos en la IDE
arqueoldgica D

1° Calcular posiciones de objetos utilizando el software descrito, teniendo en
cuenta factores astronomicos como la precesion, para diferentes épocas. La
generacion de efemeérides puede ser bajo demanda en tiempo real, o
almacenandolas. Estas efemérides son independientes del yacimiento al que
se quieran aplicar.

| JIDE 2011




Uso de datos astrondmicos en la IDE
arqueolégica

2° A partir de la localizacion del yacimiento se hacen las correcciones
incluyendo factores como la refraccion atmosférica, calculandose asi las
circunstancias locales.

| JIIDE 2011 ¢




Uso de datos astrondmicos en la IDE
arqueolégica

3° Las circunstancias locales son realmente lineas, polilineas o poligonos que
se almacenen en ficheros shapefile o bases de datos espaciales.

| JIIDE 2011 3



Uso de datos astrondmicos en la IDE
arqueoldgica I

4° A partir de estos repositorios espaciales se genera una capa completa que
se pone disposicion mediante un servicio WMS (Web Map Service) o WFS
(Web Feature Service), servicios OGC interoperables. También es posible
servirlas en formato GML, geoRSS o GeoJSON. El arquedlogo solo tiene que
Incluir este servicio en su IDE

[ T '
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| JIDE 2011




Uso de datos astrondmicos en la IDE
arqueolégica

GPS + Servicios IDE MDE Geofisica

>
- A

IDE Arqueologica

v

Datos Astrondmicos + Servicios IDE

| JIIDE 2011 ¢




Uso de datos astronémicos en la IDE
arqueoldgica N
. Situacion actual de los trabajos

*Desarrollados programas de calculo de todos los
fendbmenos astronomicos

*Desarrollados programas de generacion de Shapefiles
con datos astronémicos

*Instalado servidor Geoserver y base de datos
PostGIS, publicacion restringida

Futuro
*Mejora algoritmos de calculo
*Desarrollo de un Servicio WPS de consulta de datos
astrondmicos
*Publicacion abierta

JIIDE 2011




¢ Caso practico: Arqueoastronomia en el sur de Portug:

| et A

| JIIDE 2011 3



Arqueoastronomia en el sur de Portugal
B

Yacimiento de Moreiros, localizado en Arronches, Evora

Compuesto por Recintos de fosos

JIIDE 2011 |



Arqueoastronomia en el sur de Portugal
I

La metodologia seguida ha unido técnicas GIS tradicionales, Agosto 2011,
junto a una prospeccion geofisica

El yacimiento no ha sido excavado
Prospeccion geofisica

Georreferenciacion a coordenadas geograficas y UTM ( EPSG:25829).

JIIDE 2011



Arqueoastronomia en el sur de Portugal
D

Elementos cartograficos utilizados

Servicios OGC del Instituto Geografico Portugues
DEM de la mision SRTM de la NASA

Mediciones GPS in situ

ATLASY

PORTUGALg#

=g
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Arqueoastronomia en el sur de Portugal
B

- Con los elementos Geograficos Yy




Arqueoastronomia en el sur de Portugal
B

Datos astrondmicos calculados. Perfil del horizonte
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' Moreiros 4000 a.c. | -
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Arqueoastronomia en el sur de Portugal
D

Datos astrondmicos calculados. Calculo del orto y ocaso solar para el 4000 a.c

Generacion de los puntos sobre el perfil

1200
Moreiros 4000 a.c.
1000 M
800
Winter Solstice 1%\ Winter Solstice

E Autum Equinox Autum Equin
¢ 600l Summer Sqlistic Summer Solstice
g pring Equingx Spring Equingx
<

400

200

0 1 L 1 1 1 L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Azimut (deg)
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Arqueoastronomia en el sur de Portugal

Datos astrondmicos calculados. Calculo del orto y ocaso solar para el 4000 a.c

Correccion de alturas por distancia. Horizonte real

4 2.0
Moreiros 4000 a.c.
15
Winter Solstice Winter Solstice
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Arqueoastronomia en el sur de Portugal
I

Integracion de la capa astronOmica con la arqueoldgica

LT ]
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Conclusion
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B
La metodologia es contrastable y reproducible

e

r de Portugal.

Su

No Invasiva

acion de una capa Astronémica para la IDE Arqueoldgica =+ - -

La aplicacion de la Arqueoastronomia a los
yacimientos argueoldgicos supone una hueva
herramienta de gran valor

e

~ Arqueoastronomia en el

e ‘&. =
-
= - ——

= i =
s

Oportunidad que ofrece la IDE como medio para
la publicacion de este tipo de Informacion

Permite el uso de los complejos calculos
astrondmicos dentro de un ambito arqueologico
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