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LA ORIENTACION ASTRONOMICA
M. A1magro~Gorbea*,lE. Armentia** y G. Rodrigucz***

la INTRODUCCIÓN

El trazadogeométricoy la calidadconstructivadel
EstanqueMonumental descubiertoen la zonade la
Páturedu Couvent dc Bibractepermitíanplantearla
hipótesisde que, igual que tantosotros monumentos
de la AntigUedad,estuvieraen relacióncon unaonen-
tación astronómica.Estaatractivahipótesisha podido
serestudiadagracias a la colaboraciónde los Depar-
tamentosde Astrofísicay de Prehistoriadc la Univer-
sidad Complutense,cuyos interesantesresultadosse
ofrecen a continuación.

2. HIPÓTESIS DE TRABAJO

Enestetrabajosehapartidodeunadoblehipotesis:
l~. El eje dcl Estanquepodía estar orientado

astronómicamente.
2*. Dicha orientaciónse habríarealizadohaciael

orto del sol, ya queno existeevidenciadequeestuviera
relacionadocon ningún otro elementotopográfico o
urbanísticoactualmenteidentificado.Ademásde serun
hechológico, asíparecíanindicarlo posiblesparalelos
en otrasconstruccionesceltasy deotros ámbitoscultu-
ralesdondeesun hechohabitual(Vid. supra,pág. 00*).

3. MÉTODO DE TRABAJO

Partiendode dicha hipótesis, se ha procedidoa
plantearsu demostracióncontrastándolacon los datos
que a continuaciónse recogen:

DATOS

1. El centrodel Estanque,estoes,el lugarenque
secruzansusejeslongitudinaly transversal,estásituado
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en la cuadriculaEJ 562 del cuadriculadotopográfico
del Mont Beuvray,adaptadoal sistemaLambertII del
mapade Francia,por lo que correspondeal punto x
= 729.488, y = 2215.626.

Dicho puntocorrespondea una latitud Norte, 0=
460 55 37” y una longitud Este del Meridiano Inter-
nacionalo de Greenwich, = 40 2’ 18”.

2. Elcálculodela orientacióndel ejelongitudinal
del Estanquesehaobtenidopor variosprocedimientos:

2.1. En la campañadc 1987 la orientacióndcl
Estanquese calculó en 34,50 E. del Norte Lambert
(NL), con una precisión de ±30’, basándoseen su
situacióndentrodelcuadriculadotopográficodeBibracte,
adaptadoal sistemaLambert II del mapade Francia
(Beck et alii 1987: 286), por lo que,sumadoel valor
del ángtílodeconvergencia,* = 1,860, equivalea 36,30
del Norte Geográfico(NG)27.

2.2. Una nuevaobservaciónel 15 de Agosto de
1988realizadaporla Basedu Mont Beuvraydió 42,89g
= 38,60’Estedel NorteMagnético(NM), equivalentes
a 40,30g= 36,270 del NG.

2.3. El 3.4.1990se calculó de nuevoel NM por
medio (le 3 seriesdc 3 observacionescada una rea-
lizadasconunabrújuladc precisióndc±00,5.La media
de dichas medidasfue de 408g ±0,57E. del NM,
equivalentesa 36,720 E. del NG.

2.4. El 21.7.1990,R.E.White determinóla orien-
tacióndel Estanquepor mediodcun compásmagnético
de ±2” dc error. El resultadofue de 390 E. del NM
con unadeflecciónmagnéticadc 2,60, lo queequivale
a36,40 Estedel verdaderoNG o astronómico(vid. RE.
White, Apéndice.5).

2.5. El 16.8.1990seprocedióa efectuarun nuevo
cálculocon ayudadela BaseArchéologiquepormedio
de un distanciómetrosituadoen el punto HJ.560. Se
tomó como estaciónel punto HJ.561 y se calculó la
orientaciónmidiendo la distanciay los ángulosa los
dos extremoslongitudinalesdel Estanque(fig. 6.1).
El extremoNorte quedabaa 23,256m. y 23043g,y
el Sura 224~24~y 12,945 m. Estosdatosfueroncalcu-
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5. El Estanqueseconsidera,a efectosdc estudiar
+ las variacionestemporales,construido en una fecha

comprendidaentrecl 50 a.C. y cl 1 a.C. (vid. supra,
pág. 150 s.).

Teniendoencuentalos datosseñalados,sehaprocedido
a realizarlos correspondientescálculosastronómicos,
dentrode la mayorprecisiónposible, de acuerdocon
las fórmulas que se indican a continuacton:

FÓRMULAS

= +E solticio de invierno.

= 0” equinocio de primavera y otoño.

~~~sol = —E solsticio de invtemo.
4. Cos A = —sen 85/cos 0
SA000 =360”—A

6. T = t —2000.0/lOO, siendo t = la fecha de
construcción.

+ CÁLCULOS

+

Fig. 6.1.—Orientación del EstanqueMonumental.

ladospor mediodeAUTOCADenlaEscueladeEstudios
Arabesdc Granada,del CSIC.La orientaciónresultante
fue de 41~,40(= 37,26”) dcl NM, equivalentea 38~~11
(= 34,30~) dcl NG. Dado el valor del ángulo de con-
vergencia,<o = 1,86”, la orientaciónreal seria36,16”
Este del NG.

2.6. Losresultadosobtenidossituanel NGo Norte
astronómicoentre36,16” y 36,720, siendo la media
36,370 ± 0,21 Este,esto es, 36022 ±12,6, aunquela
mayor precisión en la toma de la medidapermite
deducirque sea la última, 36,160, la más ajustadaa
la realidad.

En todo caso, aun aceptandopara los cálculosa
realizarestaúltima orientación,se debetenerpresente
la posibilidad de ±1”como margen de error en la
determinaciónde la orientacióndel Estanque.Esta
imprecisión,puedeconsiderarse,en la práctica,como
perfectamenteasumible,dadacierta imprecisión que
dehechoevidencianlas orientacionesastronómicasdc
los monumentosprehistóricos(Rugless 1984a: 306),
a causade diversosfactoresentrelosqueen estecaso
cabeseñalarlaposibilidaddeerrorenlosdatostopograficos
del Estanque,ademásde la deformacióndel Estanque
a lo largodel tiempo,por la presióndelas tierrassobre
su estructura,etc., a lo que se añadenotros aspectos
más concretosque se indican más adelante.

3. Sin embargo,la verdaderaorientacióndel Es-
tanquedebeconsiderarsela de su eje transversal,el
utilizado para su trazado y que es perpendicularal
señalado,por lo quequedaa 126,30NG., ya quedicho
cje es cl inicial del trazado y el esencialpara su
ejecución,segúnsededucedel análisisdel mismo (Vid.
supra, pág. 157 s.).

4. Aunquelas fechasde observaciónde la orien-
tacióndel Estanquese han llevadoa caboen distintos
momentos,para el cálculo de las variacionestempo-
ralesse ha consideradocl 1 dc Enerode 1986,ya que
esla quecorrespondea la reddel cuadriculadoLanbert
II del yacimiento de Bibracte.

Parademostrarla posibleorientaciónastronómica
del Estanquese haprocedidocon los datosy fórmulas
señaladasa efectuarlos siguientescálculos:

1) dc la oblicuidad de la eclípticapara la fecha
de construccióndel Estanque;

2) de los azimuts de los equinociosy solsticios;
3) dc la correcciónnecesariaparateneren cuenta

las condicionestopográficas.

3. RESULTADOS

1. Cálculo dela oblicuidadde laeclíptica,E, para
la fechade construccióndel Estanque,segúnel dato
5, eligiéndosedos opciones:

a ) t = — 50 a.C.
b ) t = — 1 a.C.
E = 23” 26 21.45 — 46.81 T

ó E=23”2621’.448—46”.815T—0”.00l T”
+ 0.002 T~.

a) T = —50 — 2000.0/100 = —20.5—>E = 230 42
21”.O5

b) 1 = 0—2000.0/100=—20--*E = 230 41’ 57”.65

o direccionesde
periodosdel año,

2. Cálculo de los azimuts (A)
los ortos y ocasosen los diferentes
para los 3 casospricipales:

2.1) Solsticio de verano:
a) A = 530 56 06.63 A =30600353.37ocaso orto
b) A = 53” 56’ 45.44 A =306”03’ 14.56

ocaso Otto

2.2) Equinociosde primaveray otoño:

a)A = 900 A0 = 270”

b)A = 90” A0 = 270”

2.3) Solsticio de invierno:
a) A = 126” 03’ 53.37 A =233”56’06”.63ocaso orto
b) A = 1260 03’ 14.56 A = 233” 56’ 45.4ocaso 000

3. Cálculo de la diferenciade orientacióndebida
a las situación topográfica:

y
tg«= h — h’I d, siendoh — h’ la diferenciade altura

d la distancia.

+

+

tg0= 69/425 ;a= 8” 20’


