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Resumen

El estudio examind la relacién entre el disefio arquitectonico de Wagqgrapukara, los
conocimientos astrondmicos inkas y las actividades agricolas de los pobladores de Acomayo.
Durante tres afos se desarrollé trabajo de campo junto con revision documental para
comprender como la orientacion del complejo arqueoldgico se vincula con los ciclos solares
que organizaban el calendario agricola tradicional. La investigacién sigui6 un enfoque
cualitativo y aplicado, orientado a interpretar los significados culturales de la observacién
del sol en solsticios y equinoccios, asi como su influencia actual en la planificacién agricola

local.

Los resultados muestran alineaciones solares precisas asociadas a labores agricolas
especificas, logradas mediante la integracion de formaciones geoldgicas naturales, llamadas
wagqras, y estructuras arquitectonicas como puertas, jambas, muros, plazas y templos, en una
estrategia comparable a la desarrollada en Machu Picchu. En los equinoccios de marzo y
septiembre, la salida del sol se alinea con la puerta principal y el ushnu, orientados a 7° del
este hacia el norte, sefalando la preparacion del terreno, el riego inicial y la siembra temprana
de maiz y quinua. En el solsticio de junio, la proyeccidn solar coincide con la triple jamba y
el templo de la luna, orientados a 24° del este hacia el norte, vinculados con la cosecha, el
almacenamiento en colcas, la conservacion de alimentos y la elaboracion de chufio. En
diciembre, el alineamiento con el templo del viento y un muro curvo orientado a 23° del este

hacia el sur se asocia al riego y cuidado agricola. Evidencia continuidad cultural agricola.

Palabras clave: Ciclos solares, Solsticios, Equinoccios, Orientacién arquitectdnica.



Abstract

The study examined the relationship between the architectural design of Waqrapukara, Inka
astronomical knowledge, and the agricultural activities of the inhabitants of Acomayo. For
three years, fieldwork was conducted alongside a review of existing literature to understand
how the orientation of the archaeological complex is linked to the solar cycles that organized
the traditional agricultural calendar. The research followed a qualitative and applied
approach, focused on interpreting the cultural significance of observing the sun at solstices

and equinoxes, as well as its current influence on local agricultural planning.

The results show precise solar alignments associated with specific agricultural tasks,
achieved through the integration of natural geological formations, called wagqras, and
architectural structures such as doorways, jambs, walls, plazas, and temples, in a strategy
comparable to that developed at Machu Picchu. At the March and September equinoxes, the
sunrise aligns with the main gate and the ushnu (a raised platform), oriented 7° east-north,
signaling the preparation of the land, the initial irrigation, and the early planting of maize and
quinoa. At the June solstice, the sun's projection coincides with the triple jamb and the
Temple of the Moon, oriented 24° east-north, linked to the harvest, storage in colcas
(storehouses), food preservation, and the production of chufio (freeze-dried potatoes). In
December, the alignment with the Temple of the Wind and a curved wall oriented 23° east-
south is associated with irrigation and agricultural care. This demonstrates the continuity of

agricultural culture.

Keywords: Solar cycles, Solstices, Equinoxes, Architectural orientation.



Pisiyachisqa

Kay yachayqa, Waqrapukara llagtapa disefio arquitecténico nisqawan, inkakunapa
astronémica nisqa yachayninwan, Acomayo llaqtapi yachagkunapa chakra Ilamkay
ruwayninkunawan ima tupanakuytam qawarirqa. Kimsa watapaqmi, chakra llamkayqa
ruwakurqa, kunan kaq qgillgakunata qawariywan kuska, chaynapi entiendenapaq imaynam
chay complejo arqueolégico nisqapa orientacionnin intipa ciclos nisqawan tupachisqa
kasqanmanta, chaykunam calendario agricola tradicional nisqataqa organizarqaku. Chay
investigacionga qatiparqa enfoque cualitativo y aplicado nisqatam, chaypim gawarikurqa
intipa solsticio nisqapi hinaspa equinoccio nisqapi qawariypa significacionnin cultural
nisqamanta, chaynallatagmi kunan pacha planificacién agricola local nisqapipas influencia

kasqanmanta.

Chay ruwasqakunam gawarichin alineaciones solares precisas asociadas a tareas agricolas
especificas nisqawan, chaykunam chayakun formaciones geoldgicas naturales nisqakuna,
waqras sutiyuq, chaynallataq estructuras arquitectonicas nisqakuna punkukuna, jamb,
pirqakuna, plazakuna, templokuna ima, hukllawasqa kasqanwan, chay estrategia tupachisqa
Machu Picchupi ruwasqawan. Marzo killapi, septiembre killapi ima equinoccios nisqapiga
inti llugsimuyqa hatun punkuwanmi, ushnuwan (huk hoqarisqa plataformawan) tupan, 7° inti
llugsimuy-wichayman gawarisqa, chaymi gawarichin allpa wakichiyta, qallariypi qarpayta,
sarawan kinuwawan flawpagmantaraq tarpuyta. Junio killapi solsticio nisgapiqa intipa
proyeccionninga tupanmi kimsa kuti jamb nisqawan hinaspa Killa Yupaychana Wasiwan,
24° inti llugsimuy-wichayman qawarisqa, cosechawan, colcakunapi waqgaychaywan
(almacenkunapi), mikhuy waqaychaywan, chufio (papa congeladopi ch’akichisqa)

ruwaywan ima tinkisqa. Diciembre killapiqa, Wayra Yupaychana Wasiwan, 23° inti
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llugsimuy-surman orientasqa kurku pirqawan tupachisqa kayninqa, qarpaywan, chakra
llamkaywan ima tupachisqa kachkan. Kaymi qawachin chakra llamkay culturapa hinalla

kayninta.

Sapaq simikuna: Inti muyuriq, Solsticiokuna, Equinoxokuna, Orientacién arquitecténica.

vii



Indice general

DEAICALOTIA. ...ttt ettt sttt et st et e st sne e il
AGLAdECTMICTIEO ..eeiuutiiiiiieiiiie ettt ettt ettt e ettt e et e e e ba e e sabteesabteesabeeesabteesabeeesabeeenaseeennes 1ii
RESUITIEN ...ttt et e sttt e e bb e et e s bt e et e e sateeabeenae iv
AADSETACT. ..ttt ettt ettt et ettt et e et e et e s bt e sbteesneeeeas v
PASTYACRISGA ..ottt ettt vi
INAICE GENEIAL ...t viii
TNAICE AE FIGUIAS ...t en s eenene xi
INAICE A& TADIAS ... xiil
INEEOAUCCION ...ttt ettt et st e e e s Xiv
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...........coccooiviiuiiieeieeeseeeeeeseneeenn. 1
1.1 Situacion probleMAICA. ........c.eeiriiiiiiiiiiiee ettt 1
1.2 Formulacion del problema. ............coouiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeceteeee e 2
1.2.1  Problema General................cccocooueeeiiiieiiiieiieeieeeie et 2

1.2.2 Problemas eSPECIfiCOS. .......ccuuuvueeeiuiieiiiieiieeeieeeeiee ettt s 2

1.3 Justificacion de 1a iINVESHZACION. ....cc..eieiuiiiiiiiiiiiiieeiiee ettt 3
1.4 Objetivos de 1a INVESIZACION. ..cc..eeieiiiiiiiiiieiiee ettt ettt 5
1.4.1  ODJetivo GENETAL..............coceueeeiiiiaiiieeiieecieeeee ettt e 5

1.4.2  ODJetivos eSPECTfiCOS. ..cc.uuueeuuieiiieasiieeiiieeeieeete ettt e s eaee s 5
CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL ......ccmrreirriimreenereeseeisssesssesessnsesens 6
2.1 Antecedentes de 12 INVESTIZACION .......eeieuiiiiiiieiiiieeeiie ettt 6
2.1.1 Antecedentes INtErNaCIONAIES. .........cocueiriiiriieriiiiierieeeeeeete e 6

2.1.2  Antecedentes NACIONAIES. .......cccueeriirriiiriiiiieneeteete et 7

2.1.3  Antecedentes LOCAlES. ........coouiiiriiiiiiiiiiieecee e 8

2.2 BaSES LEOTICAS . .eeeuurieeiiieeitee et te et ettt e ettt e ettt e ettt e st e e e bt e e sabteesabeeeebbeeebbeesbbeesnaneesaaee 9
2.2.1  ATQUEOASTIONOMUIGA. .....ccceeeeeeeaaiiieeieeiiie e ettt e et e e e sbree e s siaeeeeenes 9

2.2.2 EQUITIOCCIO ..uueeeeeeieeeeeieee ettt e ettt e e e e st e e e s saataeeeenas 9

2.2.3 SOISTICIO ettt ettt ettt 10

2.3 Arqueoastronomia y su relacion con la agricultura. ............ccoceeieenieeiiinenneennennn 11
2.4 Agricultura INKA. ....cceeeiiiiiiiiieeieeeee et e 13
2.5 Organizacion Y MELOAOS. ...ccccueieriiieriieeiiieeitreeerteeeieeeetreesaeeesseeessseeessseesnaseesnsseasns 13

viii



2.6 Almacenamiento de alimentos (COICAS). couvrrrrriiiiiiiiiiiriieieeeee e 15

2.7 Agricultura y relacion con las deidades. .........coocveeeiieiniiiiiiieiniieeieciee e 17
2.8 Comida y bebida INKa. ......coeviiiiiiiiiiiieeieeeiteeee e 18
2.9 Actividades agricolas a base de los fendmenos astronomicos: .........ccccceveereeennnenne 20
2.9.1 Cultivo y preparacion de terreno (primavera - VErano): ........cceeeeevveereeernenns 20
2.9.2  Siembra (PriMAVETA): ...cccuveerrureeriiieeriiieenieeeniteesteeeribeessibeeesibeessnbeessnseesnaseenns 20
2.9.3 Cuidado y enriquecimiento del suelo (INVIErNO):.......coevveerrieernieeriieeenieenns 21
2.9.4  Co0SeCha (OtOTI0): ciiiieieiiiiiiiiee ettt e e e e e et r e e e e e e e e eesarraeeeaaens 21
2.9.5 Almacenamiento (OtOMI0 - INVIEINO) . .ciceieieeiiiiiiiieeeeeeeiciireeeeeeeeeeeirrreeeeeeans 21
2.9.6 Planeacion para el proximo ciclo (VErano): .......ccceeeveeevveeenieennieesnieesnnieenns 21

2.10 WaqQrapUKATA. ....cc.eeeiiiieeiie ettt ettt et e e s ite e et e e sibeeesabeeesabeesnbeesabeesnaeeeas 21
2,11 UDICACION ..ottt ettt ettt ettt e et e e et e e sat e s bt e sbbeeseateesnneeeas 22
2.12 Ubicacion geografica de Waqrapukara. ..........cooceeeriiiiniiiiiiiiiniiiiieceieceeceeeee 22
2.13 ClIMA Y tEIMPETALUTA. ..eeeuvieeereeeiieeeriteeeiteeeireeesireesiaeeesseeesseeessseesssseesssseesssseesssseesns 22
2.14 EHIMOLOZIA. ¢..eveeeiiie ettt ettt ettt et e et e e st e et eeabeeesabeeeaneeeas 23
2.15 Historia de WaqrapuKara. ........coceeeeriiiriiiiniieeeieeeteeeteese et 23
2.16 Complejo arqueoastronomico de Waqrapukara. .........ccccceevueeiniiiinieinniecnnieennieens 24
CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO ......corvvumrrirreirerioeeeiseseisessesesessessesnes 29
3.1 Ambito de estudio: localizacion politica y GeOZIAfica. ........oovveveeveeeeveeeeeeeereeea. 29
3.2 Tipo de INVESHIZACION. ...c.eeiviiiiiiiiiiiiieie ettt 30
3.3 Nivel y disefio de 1a INVESHZACION. ......cceeeiiiriiiiiiiieiierieeeeeee e 30
3.4 Unidad de analiSiS. ....cooueeuieriieiienieeiteeie ettt 31
3.5 Poblacion de eStUdIO. ........coouiiiiiiiiiiieiieceeeee e 32
3.6 Operacionalizacion de variables. .........c.ccooviiiiiiiiiiiiiiieece e 33
3.7 HIPOTESIS .ttt ettt ettt e et e e e 35
371 HIPOIESIS GENETAL ........oooeeeeeiiieiieeeiee et te e saee e svee e e s aaeeeas 35
3.7.2  HIPOLESIS @SPECTIICAS ....oovuveeeeiiieeiieeeiieeeieeesiee et e e e eiee e saee e eveeesseeseaseeens 35

3.8 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos. .........c..eeveeeeriiieiniiiennieeinieeeieee 36
3.8.1 Procedimiento e instrumentos de observacion astronémica. .............cceueee.. 37
3.8.2  Prueba de RIPOLESIS. ..oueeriieiiiiiiiiieiieceeceeee et 38
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION ......cooomiimiieeeeeieeeeeeeeeeseseesee s 39



Andlisis e interpretacion de 1a informacion...........coooueeiieiiiiiiiiiiiiiee e 39

4.1 Andlisis e interpretacion de 1os datos ge0grafiCos........oovveirriieiniieiniieeniieeeieeeen. 39
4.1.1 Datos geograficos de la Waqrapukara (Waka). .........ccoecuveeriiiiiniieinieennieenn. 39
4.1.2 Resultados de 1os datos E0grafiCos. ........cocuevirviirienienieriienieieeieecie e 39
4.1.3 Comentarios de los datos ge0grafiCos. .......cccuerueerieriieinieiiieieeeeee e 40

4.2 Andlisis e Interpretacion de los datos agricolas. ..........ccevcveeeviieinieeiniieennieenieeeee, 40
4.2.1 Resultados de los datos agricolas..........cccueeevieeriiieniiieeniiiiinieeeee e 40
4.2.2 Andlisis e interpretacion de las fechas en cuanto a la agricultura................. 45
4.2.3 Andlisis y discusion de resultados en cuanto a las fechas agricolas. ............ 50

4.3 Andlisis e interpretacion de las mediciones arqueoastrondmicas. .............eeeevveernnee. 50
4.3.1 Resultados de las mediciones arqueoastronOMICaS. ..........eevveerrveerrveernuveenn. 50
4.3.2 Andlisis e interpretacion de los datos arqueoastronomicos. .........c.cceeeeueeenn. 52

4.4 Resultados astronémicos observados en el complejo arqueoldgico de Waqrapukara.

58

4.5 Andlisis e interpretacion de resultados. .........cceeviieeriiieeriieinie e 59
4.6 Resultado de las mediciones arqueoastronémicas con una vision panoramica. ....... 62
4.7 Resultado de las puestas del SOL...........cooriiiiiiiiiiiiiii e 64

4.8 Resultados del registro fotografico y andlisis de evidencias arqueoldgicas en
WaqrapUKATa. .....coouviiiiiie ettt ettt et e e 65

4.9 Resultados complementarios sobre las estructuras agricolas y funcionales en
WaqrapuKara. ..........oooiiiiiii e 67
CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt st sa e e 69
SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES ......cooiiiiiiiieeeeeeteneee et 72
REFERENCITAS ...ttt ettt ettt sttt et e 73
ANEXOS ...ttt ettt st et h ettt nae et 76



Indice de figuras

Figura 1. Trayectoria solar durante el €qUINOCCIO. .....c..eevrurieriieeriieeeiee e 10
Figura 2. Trayectoria solar durante el solsticio de verano — invierno. ...........c.cceecveeeuvennnne. 11

Figura 3. Complejo arqueoldgico de Moray andenes en forma de gradiente de microclimas.

.............................................................................................................................. 14
Figura 4. Almacenamiento de productos en los colcas inkas. ........cccceeeervieeerieeenieeenveennne, 16
Figura 5. Colqas inkas de Pinkuylluna Ollantaytambo. ..........ccccceeoieiiiiniiniienieeieenieeees 17
Figura 6.“El trabajo de la tierra” — cOSeCha. ......c.c.coiuiiiiiiiiiiiiieeee 19
Figura 7. Mapa de ubicacion del complejo arqueoldgico Waqrapukara. ..........cccceeeeneeennee. 22
Figura 8. Muro Inka de triple jamba en Waqrapukara. ............ccceceeeviiiiiniieinieenniieiieee, 25
Figura 9. Imagen de la arquitectura de una columna “una jamba” .............cccoeceeiienienneens 27
Figura 10. Mapa satelital de ubicacién del centro arqueolégico Waqrapukara. ................. 29
Figura 11. Productos agricolas alrededor de Waqrapukara............cccecveeevieennieennieeeneeennne 40
Figura 12. Angulo de leVACION. ..........c.ouveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
Figura 13. Plano topografico del complejo arqueologico Waqrapukara. ...........cccceveeeneene 55
Figura 14. Plano topografico representacion: plaza principal y los cuernos “Wagras™ ...... 56
Figura 15. Fenémenos astronémicos en el complejo arqueoldgico Waqrapukara............... 57
Figura 16. Representacion con imdgenes reales del complejo arqueolégico
Waqrapukara.........c.oooeeiiioiiiiiieee e 61
Figura 17. Salida del sol del 21 de junio, SOIStICIO. .......cc.eecuereerueriiinieriieieeeeeeiceeeeeeeee 63
Figura 18. Salida del sol del 21 de diciembre, SOIStICIO. .....ccccuveerieeeriieiriieeiee e 63
Figura 19. Salida del sol 22 de setiembre, €qUINOCCIO. .......cevvurirrieeeriieeniieeieeeriee e 64
Figura 20. Camino Inka que inicia en el pueblo de Chosecani con direccion al complejo
arqueoldgico de WaqrapuKara. ..........coocueeeviiieiiiiiiniiiiieeeeeeeeeeeee e 64
Figura 21. ESpejos de aZUa........cccocuiiiiiiieiiieeiiee ettt et esaee e svee s s ve e e s e 65
Figura 22. Colcas INKaS. ......oooiiiiiiiieeiieceeeee et 65
Figura 23. Andeneria agricola del complejo arqueoldgico de Waqrapukara. —.................. 67
Figura 24. Huchuy Wagqra, sitio que alberga varias colcas inkas. ..........ccccceveeveriicneenennnene 67
Figura 25.Camino inka con direccién al complejo arqueoldgico de Waqrapukara. ........... 77
Figura 26. Ruta del Camino iNKa...........ccooouiieiiieiiiiieiiieeiieeeieeeeiee e esreeeeaeeesieee e e 77
Figura 27. Vista de la fortaleza de WaqrapuKara. ............ccccoevieviiiiniiniiiinecnencneeneeene 78

Xi



Figura 28. Medicion de 1as coordenadas. ...........cccveeeeuvieriiieniiieeniie e ceree e e e 78
Figura 29. Observacion desde el Google Maps. ......coocvieviiiiriiiiniieiniieiiie e 79
Figura 30. La luna ubicada en el centro de las dos Waqras. ..........ccceeueeeviiennieennieeinieennne, 79
Figura 31. Imagen del complejo arqueoldgico de Waqrapukara..........cc.ceeveerieniieenicnnneens 80
Figura 32. Observacion desde el Google Earth. ..o 80
Figura 33. Laguna por la ruta de ChOSECaN......c...eevueiriiiiiiiiniiiiieiececsecee e 81
Figura 34. Planta de eSPINas. ........ccueeeiiiiiiiiieiiiieeiieeeite ettt e st e et e s sree s essar e sanee s 81
Figura 35. Encuestas realizadas...........ccceeviiieiiiieeiiiieeiieeeiieeciee ettt 82
Figura 36. Encuestas realizadas...........cccceovieeiiieeciiieeiiece ettt 82
Figura 37. Encuestas 1ealizadas. ..........cooeeeiiiiiiniiiiiiiiiecieiceeccceese e 83
Figura 38. Encuestas 1ealizadas. ..........cooeeeiiiiiiiniiiiiiiieeecceececeese e 83
Figura 39.Arquitectura de la triple jamba..........c.coooiiiiiiiiiiiiiee e 84
Figura 40. Arquitectura de espacios ritales. ..........cceeeieeiieniiiiieniieeeee e 84
Figura 41. Vista de control de llegada. ............ccooueiiiiiiiiiiiniiiicicceee e 85
Figura 42. Arquitectura de una jamba ..........ccccceeiiiiiiiiiiiiienicieeeeeese e 85

xii



Indice de Tablas

Tabla 1. Ciclo de cultivo de productos agricolas en base a los acontecimientos

R T0) 110) 111 Lo o SO O PO URUPSOTUPRORP PO 20
Tabla 2. Tabla de referencia de fendmenos astronOMICOS. ..........eevueerveerieriieenieeieenieeieans 32
Tabla 3. Cuadro de operacionalizacion de variables. ...........cccovvieeriieiniieiniieiiee e, 34
Tabla 4. Cuadro de fechas datadas de los eventos astronOmiCoO. ........ccevvercveenueeeueenvennneens 37
Tabla 5. Coordenadas geogréficas de WaqrapuKra. ........cccccoceeviiiiiinieninicnieninicnecieene 39
Tabla 6. Coordenadas geogréficas de Waqrapukra. ........ccccoceevvieiiininniniinieninicnecienene, 39
Tabla 7. Prelacion de terreno para el cultivo agricola. ..........ccoevveeviiieiniieiniiieiniiecieeee, 41
Tabla 8. Siembra del producto agricola. ..........coovueieiiiiriiiiiiieeeeee e 41
Tabla 9. Crecimiento y floracion del producto agricola. ...........ccoeeieeiieiiinieeniiieiiesieeees 42
Tabla 10. Cosecha del producto agricola. ...........cceiuiiiiiiiiiniiiieie e 42
Tabla 11. Almacenamiento del producto agricola. ..........cceeevuveerriieeriiieiniieeniee e 43
Tabla 12. Datos recolectados del Maiz. ........c.c.coveeriiiiiiniiiniiiceeee e 43
Tabla 13. Datos recolectados de [a qUINUA. ...........cooviiiiiiieiiiienieee e 44
Tabla 14. Datos recolectados de 1iSas. .......c.eeriiiriiiiiiiiienieeie et 44
Tabla 15. Datos recolectados de 1a 0ca colorida..........c.eeeueeiiiiiiieiiiiiieie e 44
Tabla 16. Datos recolectados de 1a Papa........c.ceevveeeriieriiieriieeeieeeee et 45
Tabla 17. Datos recolectados del afill. ..........cocueeruieriiiiieniiiienieeeee e 45

Xiii



Introduccion

Este trabajo se inici6 estudiando y tomando como base todos los trabajos, entre libros

y articulos, del Doctor Milton Rojas:

(Rojas Gamarra, Gullberg, Estrazulas, Horvath, & Zen Vasconcellos, Inka's

Cosmovision, Space, Time, and Cosmos: A Western perspective, 2021).

e (Rojas Gamarra, Gullberg, Estrazulas, Horvath, & Zen Vasconcellos,
Complementary Duality of the Inca's Cosmovision: An astrophysics
perspective, 2020).

e (Rojas Gamarra & Zen Vasconcellos, The Constellations and Spacetime
concept according to the Inkas, 2019).

e (Rojas Gamarra & Correa, Design of a Program in Matlab environment for

Gamma Spectrum Analysis of Geological samples, 2016).

e (Rojas-Gamarra & Stepanova, 2015).

En ellos se explican, ampliamente, la astronomia fisica y matemadtica, la
cosmovision, los principios de vida que tuvieron nuestros antepasados inkas, entre otros

temas.

Justamente interiorizando estas lecturas podemos afirmar que en el Tawantinsuyu se
desarroll6 un pensamiento basado en la interaccion con la naturaleza y los astros debido a los

principios de vida que ellos tuvieron (Rojas-Gamarra M. &., 2015).

Los Inkas, al igual que otras culturas de pueblos originarios americanos, construyeron
sus conceptos de espacio tiempo y forma de vida a partir de observaciones sistematicas de la

naturaleza (Rojas Gamarra & Zen Vasconcellos, The Constellations and Spacetime concept

Xiv



according to the Inkas, 2019). Esta forma de comprender y apropiarse del mundo sirvié para
organizar su vida diaria, para hacer sus ceremonias, sus ritos, para organizarse en su
agricultura y crear sus mitos y para ello usaron los movimientos aparentes y caracteristicas
fisicas del sol, la luna, las estrellas, la via ldctea y demds objetos celestes, e incluso muchos
fendmenos que suceden en nuestra atmosfera como son los arcoiris, heladas, etc. (Rojas-

Gamarra M. &., 2015).

El “Imperio” incaico en su proceso expansivo inicial abarco la regién del Cusco y
alrededores destacando construcciones como Machupicchu, Sagsaywaman entre ellos
Wagqgrapukara que es una combinaciéon de centro ceremonial, santuario y observatorio
astronémico. La arqueologia ha confirmado su funcién como fortaleza, debido a sus
caracteristicas tipicas de un lugar defensivo (Rubina Lépez, Ortega Mallqui, & & Lazo
Salcedo, 2022). Pero demostraremos que esta interpretacién no es correcta, ya que este
complejo arqueoldgico sirvié como observatorio astrondmico con el cual pudieron guiarse

en sus actividades agricolas y asi cubrir sus necesidades bdsicas.

Las ceremonias principales, como el Inti Raymi y el Capac Raymi, que se celebraban
en los solsticios de junio y diciembre, y el Coya Raymi en el equinoccio de septiembre, asi
como las fiestas de inicio de siembra y cosecha de maiz en agosto y abril, estaban
determinadas por observaciones solares. Ademads del Sol, los inkas también veneraban otros
astros del firmamento. Asi, la Astronomia servia como un instrumento de control social y de

guia para la agricultura.

El Inka, los nobles y el pueblo participaban en estas observaciones, ya que la
coordinacion de los rituales promovia la unidad social y centralizaba el poder y la autoridad.
Esto se convertia en una forma de legitimacion del Inka, al asociarlo con el Sol, su antepasado

XV



y protector, dado que solo a través de su intercesion se mantenia la sincronizacién de los

movimientos celestiales y de las estaciones. (Ortiz Garcia, 2012)

El interés por investigar el conocimiento astrondmico en la cultura inka, al observar
de manera recurrente elementos culturales vinculados a la astronomia en el contexto de los
restos del centro Arqueoldgico de la waka de Waqrapukara, nos llevé a identificar vestigios
arqueoastrondmicos, asi como un cementerio inka y andenes que pensamos que eran
utilizados como laboratorios agricolas, ya que tienen, ademds, sistemas de irrigacion

adaptados a las variaciones climaticas de la region.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacién problematica.

Nuestros antepasados orientaban sus vidas a través de ceremonias dedicadas a
diversas deidades, siendo Inti, la Quilla y Pachacamac algunas de las mds veneradas.
Ademads, las variaciones geograficas, como montanas, lagos y rios, junto con la prictica de
momificar y embalsamar a sus ancestros para preservarlos, también desempefiaban un papel

importante en su guia y devocion.

Los inkas dedicaban su principal devocioén al sol, empleando efectos de luz y sombra
en sus edificaciones para observar fendmenos astrondmicos como los equinoccios y
solsticios. Sin embargo, la luna que en runasimi es conocida como Quilla también tuvo un
papel significativo, esta estaba vinculada con la nocién de mes y simbolizaba aspectos
femeninos. Su ciclo de fases no solo facilitaba la organizacién de actividades anuales, sino

que también ayudaba a observar eventos cruciales como los eclipses.

Los inkas adquirieron conocimientos astrondmicos y de paisaje relacionados con la
observacion de la Luna y el Sol, especialmente en los equinoccios. También es esencial
sefalar las interacciones de reciprocidad entre las personas, su entorno (waka) y los cuerpos
celestes, las cuales eran cruciales para la organizacidon politica y administrativa del

Tawantinsuyu. (Moyano., 2018, pags. 58-83).

La arqueoastronomia puede aportar conocimientos valiosos sobre cémo las
civilizaciones antiguas vinculaban sus practicas agricolas con los ciclos naturales. Sin
embargo, hay una notable escasez de estudios profundos en esta drea. Esta situacién es

preocupante, ya que entender como estas culturas utilizaban la astronomia para guiar sus



labores agricolas podria ofrecer informacién clave para mejorar la agricultura actual de la

region.

A pesar de que hoy se utilizan tecnologias modernas en este sector, la falta de un
enfoque que integre el conocimiento ancestral sobre los fendmenos celestes y su impacto en
la produccién agricola, puede obstaculizar la sostenibilidad y la adaptacion a los cambios

climaticos.

Por ello, resulta esencial desarrollar investigaciones que articulen la
arqueoastronomia con las préicticas agricolas contempordneas, tomando como referente el
complejo arqueoldgico de Waqrapukara, con el propdsito de optimizar los métodos de
cultivo, promover la sostenibilidad y preservar la valiosa herencia cultural y cientifica de

nuestros antepasados.

1.2 Formulacion del problema.

1.2.1 Problema general.

(Cudl es la relacién entre las practicas agricolas de los pobladores del lugar y la
arqueoastronomia del complejo arqueolégico Wagrapukara, ubicado en la provincia de

Acomayo — Cusco 2023, 2024, 2025?

1.2.2 Problemas especificos.

1. ;Qué evidencias arqueoastrondmicas existen en el complejo arqueoldgico

Wagrapukara, en la provincia de Acomayo — Cusco 2023, 2024, 2025?



Este estudio se centrard en identificar y examinar las evidencias tangibles que
vinculan alineaciones, estructuras arqueoldgicas y orientaciones solares con la

ocurrencia de los solsticios y equinoccios.

2. (De qué manera tienen relacidon las practicas agricolas con las épocas de las
alineaciones posibles que se puedan encontrar en el complejo arqueoldgico

Wagrapukara, en la provincia de Acomayo — Cusco 2023, 2024, 2025?

Este andlisis examinard de qué manera las observaciones astrondémicas, como los
solsticios, equinoccios y las fases lunares, servian para la siembra, la cosecha y

otras actividades agricolas importantes.

1.3 Justificacion de la investigacion.

Esta investigacion se realiza porque, a pesar que ya existen otras investigaciones
sobre este tema, no se han encontrado unas con las dos variables utilizadas en este estudio
(X: Observacion de los fendmenos astrondmicos (solsticios y equinoccios) y Y: Pricticas
agricolas tradicionales) acerca del complejo arqueoldgico de Waqrapukara. Asi, este estudio

llenara un vacio en el conocimiento del tema.

De las distintas fuentes revisadas, se sabe cdmo la observacion del cielo era
fundamental en la vida diaria de las comunidades andinas, lo cual, en esta investigacion,

explicaremos vinculdndolas a las alineaciones solares: equinoccios y solsticios.

Veremos que estas culturas precolombinas que habitaron Waqrapukara integraban su

conocimiento del cosmos en diversas facetas, especialmente en la agricultura. Observaban



los ciclos del sol y la luna, lo que les permitia crear calendarios agricolas precisos. Este
entendimiento de los fendémenos astronémicos era esencial para determinar los momentos

Optimos para sembrar, aporcar y cosechar, garantizando asi el éxito de sus cultivos.

Asimismo, veremos también que las estructuras arquitectonicas del sitio estdn
alineadas con eventos astrondmicos significativos, lo que indica un conocimiento avanzado
en la astronomia de posicion. Estas alineamientos no solo representan una conexion
simbdlica con el cosmos, sino que también actuaban como una guia préictica para las labores

agricolas.

Ademas, las précticas agricolas estaban profundamente ligadas a rituales que
conmemoraban fendmenos celestes. Estas ceremonias no solo reforzaban la cohesion social,
sino que también fomentaban un sentido de identidad colectiva, enfatizando la conexion

espiritual que las comunidades andinas tenian con la naturaleza.

En sintesis, desde un punto de vista tedrico, la relacién entre la agricultura y la
arqueoastronomia en Wagrapukara revela que el conocimiento del cosmos no solo guiaba las
decisiones practicas sobre la produccion de alimentos, sino que también formaba una parte
integral de la cosmovision y la vida comunitaria de sus habitantes. Este entendimiento resalta
la riqueza cultural de la region y la necesidad de preservar este legado para las generaciones

futuras.



1.4 Objetivos de la investigacion.

1.4.1 Objetivo general.

El objetivo general de este trabajo es examinar la relacion existente entre el disefio
del complejo arqueolégico Waqrapukara y los saberes astrondmicos que contiene, con las

actividades agricolas en la regién de Acomayo.

1.4.2 Objetivos especificos.

1. Investigar las alineaciones arqueoastrondmicas en el complejo Waqgrapukara, que
representan a los solsticios y equinoccios.

2. Averiguar la influencia del conocimiento astronémico del complejo arqueoldgico
de Wagqgrapukara en la organizacion del calendario agricola en la regi6on de

Acomayo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Leibowicz et al, en su articulo (Leibowicz, Moyano, Ferrari, Acuto, & Jacob, 2017).
Cuyo objetivo principal fue demostrar y localizar estudios astronémicos y escénicos de
cuatro sitios Inkas ubicados en el drea de Nevados de Cachi, Valle Calchaqui Norte,
Provincia de Salta, Argentina. La muestra de seleccidén que consideraron fue la presencia de
algunas caracteristicas de gran relevancia en la arquitectura Inka, tales como plataformas
ushnu, gnémones (instrumento que servia para determinar el acimut y altura del Sol) y un
petroglifo especialmente atractivo situado en un santuario de alta altitud. Los resultados
indican la localizacién y el orden espacial de ciertos asentamientos Inkas. Llego a concluir
que ciertas estructuras que estuvieron ubicados dentro de ellos, ya estaban disefados y
ubicados correctamente en funcién a patrones de percepcidon astrondémica enfocados en

solsticios, equinoccios y paradas lunares.

Ortiz Garcia, ha llevado a cabo una investigacion cientifica orientada al estudio sobre
un acercamiento arqueoastrondmico en los pueblos andinos y la importancia de la
observacion solar en la sociedad incaicas (Ortiz Garcia, 2012). En los resultados, hemos
podido observar que los Inkas habian logrado alcanzar un cierto nivel conocimiento,
entendimiento y apreciacion de los astros. De tal manera, para este anélisis resulta, por ende,
esencial extender ciertas comparaciones de las cronicas disponibles y cuestiones que se deben

abordar.

Moyano y Guillermina, han sefialado datos muy importantes sobre un sistema de las

lineas sagradas y caminos de los Inkas en relacion con la organizacion del espacio y la



cosmologia andina (Moyano Vasconcellos, Moralejo., & Guillermina Couso., 2020). En los
resultados se aprecia conceptos del ceques recopilando datos histéricos y culturales
relacionados con el drea de Cusco, que ofrecen un contexto para entender el ceque. De esta
forma, para este andlisis que mencionan como las estructuras de poder y la organizacién de

la sociedad inka se ven reflejados con el ceque y los espacios sagrados.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Rubina Loépez et al. Sefialaron huellas arqueoastrondmicas que mostraron el
conocimiento que obtuvieron los Inkas de la cultura Yaruwilca (Rubina Lopez, Ortega
Mallqui, & & Lazo Salcedo, 2022). De tal forma los resultados obtenidos de esta
investigacion de campo mencionan que existieron huellas arqueoastrondmicas (muchkas,
espejos de agua, Inti watana, Inti punkus y observatorios astrondmicos). De este modo, para
este estudio resulta, por ende, muy fundamental con base en pruebas fécticas, que incluyen
huellas arqueoastronémicos, afirmando que los Inkas de la cultura Yaruwilca desempefiaron
y desarrollaron un conocimiento amplio en la arqueoastronomia, este conocimiento lo
utilizaban como orientacion y calendario en el tiempo para realizar sus diversas actividades

agricolas.

Ghezzi y Ruggles, mencionan en su investigacion arqueoastrondmica de las trece
torres de Chankillo, afirmando un conjunto de estructuras ordenadas que tenian la forma
horizontal “dentada”, el cual tiene una alineacion casi perfecta a la trayectoria anual de la
salida y puesta del sol (Ghezzi & Ruggles, 2006). Por lo tanto, esto demuestra que las

sociedades que edificaron estas torres realizaban observaciones solares avanzadas y le



realizaban un culto solar sofisticado. Asi, para este andlisis resulta, por consiguiente, esencial

extender ciertos conocimientos de la arqueoastronomia y del culto que le rendian al sol.

Asmat Vasquez, referencio en su investigacion que el Templo de Queneto, tenia una
conexion a la observacion del sol, y probablemente también de las estrellas y la luna (Asmat
Viasquez, 2019). No obstante, se determiné que el Templo de Queneto describia un espacio
publico que estaba destinado a llevar a cabo ceremonias y rituales, donde se eleva la Huanca
mayor (lugar de veneracion al Inti), por otro lado, existia un lugar en la plazoleta que era
totalmente exclusivo para el culto y la observacion del sol durante el equinoccio y solsticio.
De ahi que el templo de Queneto, contaba con dos espacios que cumplian funciones bdsicas

en la arqueoastronomia.

2.1.3 Antecedentes locales.

Cornejo Guerrero, afirma la interpretacion de seguir un patron de establecimiento del
Tawantinsuyu, y conocer no solo el Cusco, sino, toda la red inka y sus intereses y estrategias
de direccion a las poblaciones conquistadas (Cornejo Guerrero, 2013). Por lo tanto, se
menciona una vision directa del Tawantinsuyu y de sus cuatro lugares importantes,
Wagrapukara es uno de los lugares mencionados como un santuario en Acos, Cusco que esta
es de apoyo para el entendimiento de la arquitectura y la religiéon. De este modo pronuncia,
afirma y refuerza que el Tawantinsuyu tenia un estado inka para gestionar a cada provincia

que llegaba.

Halire Ccahuana, en su libro menciona que el sitio arqueoldgico de Wagqrapukra es
un lugar sagrado ceremonial de veneracion a las deidades de los inkas, asi como también era

para realizar rituales y observaciones astrondmicas (Halire Ccahuana, 2017). En efecto se



menciona que hay espacios que presentan nichos de triple jamba, doble y simples lo cual
estos representan el solsticio y equinoccio con el ingreso de los rayos solares inclindndose

hacia el templo del sol y la luna.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Arqueoastronomia

La arqueoastronomia estudia las alineaciones astrondémicas de los complejos
arqueoldgicos. Junto con la etnoastronomia, investiga las tradiciones de una comunidad y
como interpretan el cielo. Su objetivo es comprender la conexién entre los astros y el impacto
que estos cuerpos celestes tienen sobre las creencias y las actividades diarias de las personas

(Bonilla Romero, Godoy Morales, & Sarmiento Sarmiento, 2019).

2.2.2 Equinoccio

El término "equinoccio" proviene del latin aequinoctium, que significa "noche igual",
ya que, durante los equinoccios, el dia y 1a noche tienen aproximadamente la misma duracién
en todo el planeta, excepto en los polos. Los equinoccios suceden dos veces al afio, cuando
el Sol cruza el plano del ecuador celeste. Equinoccio de primavera: Cerca del 21 de marzo,
cuando el Sol pasa del hemisferio sur al norte. En este momento, su declinacién (posicién
respecto al ecuador celeste) cambia de negativa a positiva. Equinoccio de otofio: Cerca del
23 de septiembre, cuando el Sol cruza nuevamente el ecuador celeste, pero en direccion

contraria (de norte a sur). En este caso, su declinacion pasa de positiva a negativa.



Figura 1

Trayectoria solar durante el equinoccio.

Nota: Representacion de la posicion del sol durante los equinoccios y solsticios. Fuente: (R.
Ipiéns, 2011).

En la figura se muestra la trayectoria del Sol a lo largo del afio (llamada ecliptica) y
como esta cruza el ecuador celeste en los puntos de los equinoccios (primer punto de Aries
y primer punto de Libra). También se indican las posiciones relativas del Sol en los solsticios,

cuando ocurre la mayor diferencia entre la duracion del dia y la noche.

En resumen, los equinoccios marcan momentos clave en el movimiento anual del Sol,

seflalando el inicio de la primavera y el otofio en los hemisferios. (R. Ipiéns, 2011).

2.2.3 Solsticio

El término "solsticio" proviene del latin solstitium, que combina las palabras "sol" y
"statum" (estatico), haciendo referencia a los momentos en los que parece que el sol se
detiene en su movimiento aparente. Los solsticios ocurren cuando el Sol alcanza su maxima
declinacion al norte o al sur con respecto al ecuador terrestre: +23°27" hacia el norte 0 -23°27'

hacia el sur es un fendmeno astronémico que ocurre debido a la inclinacién del eje de rotacion
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de la Tierra. Durante el solsticio de verano, el hemisferio que se inclina hacia el Sol (norte o
sur, seglin la época) recibe mds luz y calor, marcando el dia mds largo del afio en ese
hemisferio. En el solsticio de invierno ocurre lo contrario: el Sol estd en su posicién més baja,

lo que genera el dia més corto y menos luz. (R. Ipiéns, 2011)

Figura 2

Trayectoria solar durante el solsticio de verano — invierno.

Nota: Representacion de la posicion del sol durante el solsticio. Fuente: (R. Ipiéns, 2011).

2.3 Arqueoastronomia y su relacion con la agricultura.

La cultura inka, ubicada en el territorio de Peru, otorgd un valor significativo a la
astronomia. Se distingue por haber sido la unica cultura que identifico y definié
constelaciones tanto de luz como de oscuridad. No se limitaron a reconocer estrellas o
constelaciones, sino que les otorgaron un propdsito, pues consideraban que todo en el
universo estaba interconectado. Para ellos, el cielo nocturno tenia un significado mégico, y
su observacion siempre dejo sorprendido a la humanidad, que busca darle sentido a lo que

parecia permanecer inmutable como las estrellas.
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La astronomia era uno de los campos mds destacados entre los Inkas, y su
conocimiento era avanzado. Lograron identificar las constelaciones, estrellas, y medir el
tiempo, ademds de reconocer los cambios estacionales. Machu Picchu, Pisac y
Ollantaytambo son algunas de sus ciudades mds emblematicas, fue disefiada de manera que
su arquitectura estuviera alineada con el sol. De igual forma, en Cusco, las calles y edificios
se construyeron imitando las constelaciones, reflejando la importancia de la astronomia en
su planificacion urbana y cultural. (Rojas Gamarra & Huaman, Matematica Fisica y

Astronomia Inka, 2015).

Los inkas florecieron en las montafias de américa del sur desde los siglos XII al XV
la adoracién era muy importante para ellos y tenian una religion complicada, estrechamente
vinculada con la astronomia. Los inkas adoraban a varios Dioses entre ellos Inti (sol),
Viracocha (el creador) y también adoraban a las Huacas, espiritus que se creian que habitaban
cualquier fendmeno habitable, incluyendo grandes rocas, arboles y arroyos (Halire

Ccahuana, 2017).

La astronomia fue muy importante para la civilizacién inka, en parte debido a la
importancia de la agricultura, la astronomia se utiliz6 con fines agricolas en Cusco por
ejemplo se encuentra en un plano radial imitando el cielo y sefialando eventos astrondmicos
especificos en el horizonte. De manera similar a los antiguos egipcios esta era una cultura
basada en el horizonte, construyeron pilares cuidadosamente colocada en montaiias y colinas
con vistas a Cusco por lo que cuando salia el sol y se ponia entre estos pilares direccionales,
sabian que tenian que realizar sus plantaciones de cultivo cuando el sol se encontraba a una
cierta elevacion, especialmente cuando estd a un punto de referencia especifica (Rojas

Gamarra & Huaman, Matematica Fisica y Astronomia Inka, 2015).
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2.4 Agricultura inka.

Los inkas controlaban un vasto imperio que abarcaba cuatro zonas climéticas, por lo
que su produccion agricola era muy diversa. Los habitantes de los antiguos Andes eran
principalmente vegetarianos, aunque ocasionalmente complementaban su dieta con carne de
alpaca, llamas, cuyes (conejillos de indias), venados y otros animales silvestres (cuando
estaban disponibles). El estado inka desarrollé un enorme sistema agricola, requisando
cultivos de los pueblos conquistados y realizando las tareas del ayni regularmente para los
cultivos del pais. Los inkas también desarrollaron grandes redes de almacenamiento que les
permitieron prepararse para sequias o desastres, y los gobernantes a menudo repartian

alimentos para ganarse el apoyo de su pueblo (Cartwright, 2015).

2.5 Organizacion y métodos.

Los inkas a menor escala, cada familia cultivaba su propio producto (alimento). Estas
familias formaban parte de un grupo mds grande de parientes (antepasado) o ayllu, que
compartian tierras de cultivo de manera colectiva. Idealmente, cada ayllu contaba con al
menos un terreno en las tierras altas y otro en las zonas bajas més célidas, lo que les permitia
cultivar una mayor variedad de productos (alimentos). Por ejemplo, las tierras altas eran
adecuadas para criar ganado y producir maiz y papa, mientras que la coca solo crecia en
altitudes mds bajas. Las parejas recién casadas tenian derecho a recibir un terreno de su ayllu,
que eran destinadas al cultivo de maiz el terreno media un promedio alrededor de 6000m?,
estos eran conocidos como tupu, con el fin de que las familias pudieran mantenerse de forma

independiente. Ademas, cuando los casados tenian un primer hijo se les otorgaba otro medio
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tupu. Si el propietario de un terreno moria sin dejar herederos (hijos), su tierra regresaba al

ayllu para ser redistribuida.

Figura 3

Complejo arqueolégico de Moray: andenes en forma de gradiente de microclimas.

Nota: Representacion de los andenes concéntricos que habrian funcionado como centro de

investigacion agricola inka. Fuente: (Republica, 2017).

La tierra se labraba con herramientas sencillas como el azaddn, el rastrillo y el arado
de pie, conocido como chakitaclla. Este arado consistia en un palo afilado de madera o bronce
que se introducia en el suelo mediante fuerza de presion superficial con el pie desde una barra
horizontal. Las hojas de los azadones se fabricaban tradicionalmente con piedras muy
afiladas. La agricultura era un deber colectivo, y los campesinos trabajaban en grupos
pequenos aproximadamente de siete u ocho personas, el arado de las tierras lo realizaban a
menudo cantando mientras los hombres usaban el azadén y las mujeres se encargaban del
rastrillo o de sembrar las semillas. Al mismo tiempo, los nifios y jovenes se encargaban de

cuidar los rebanos de camélidos de la familia.
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En todo el imperio inka se cultivaban productos como maiz, coca, frijoles, granos,
papa, camote, yuca, oca, pimiento, palta, nueces, calabaza, pepino, quinua, algodén, tarwi,
algarrobo, chirimoya, y otros productos. En cuanto al ganado, predominaban los rebafos de
llamas y alpacas. Estos animales eran fundamentales para diversos aspectos de la vida andina,
ya que proporcionaban lana, carne, cuero y transporte, especialmente para el ejército y a su
vez estos iran sacrificados en rituales religiosos. Algunos de los rebafios mds grandes del
estado podian contar con decenas de miles de animales, y todos los rebafios eran
cautelosamente contabilizados en un padron estatal realizado cada fecha cercana al solsticio

de diciembre.

Los inkas eran agricultores muy ingeniosos, y para optimizar la produccién agricola,
modificaron el paisaje con terrazas, canales y sistemas de riego. También drenaban
frecuentemente los humedales para adaptarlos al cultivo. Ademds, tenian un gran
conocimiento sobre la importancia de rotar los cultivos, fertilizaban la tierra con estiércol
seco de llama (guano). Sin embargo, el clima andino, a menudo impredecible, podia traer
inundaciones, sequias, tormentas y enfermedades, esto causaba que las cosechas anuales a
veces se perdieran. Ante esta situacion, la capacidad inka prevenia estos fenémenos y
anticipaba realizando almacenamiento de productos y ofrecia una solucién efectiva
(Cartwright, 2015), (Rojas Gamarra & Huaman, Matemadtica Fisica y Astronomia Inka,

2015).

2.6 Almacenamiento de alimentos (colcas).

Los alimentos y otros productos eran almacenados en decenas de miles de almacenes

(colca) distribuidos por todo el imperio, generalmente organizados en filas cerca de los
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centros de poblacién, grandes fincas y a lo largo de las rutas del camino inka. Los curacas
del estado llevaban un control meticuloso de los inventarios utilizando el quipu, un
dispositivo hecho de hilos y nudos para registrar informacién. Las colcas eran construcciones
de piedra, sin divisiones internas, que podian tener forma circular o rectangular y estaban
construidos con una sorprendente uniformidad. Ubicados en las laderas para aprovechar el
clima frigido (viento), estos almacenes estaban disefiados para prolongar el tiempo de
conservacion de los productos perecederos que albergaban. Contaban con canales de drenaje,
pisos de gravilla y sistemas de ventilacion tanto en el suelo como en el techo, con el fin de
mantener el interior lo mas frigido y seco posible, lo que permitia almacenar productos
comunes por hasta dos afos y alimentos liofilizados (secados y congelados) hasta por cuatro
afos. Los arquedlogos han identificado que el maiz, las papas y la quinoa eran los alimentos
mas frecuentemente almacenados en las colcas. El maiz y la coca de estos depdsitos a
menudo se distribuian entre la poblacion, ya sea para ganar la simpatia y confianza del pueblo

o en situaciones de pérdida de cosechas (Cartwright, 2015).

Figura 4

Almacenamiento de productos en las colcas inkas.

Nota: lustracion tomada del manuscrito “El primer nueva corénica y buen gobierno”

Fuente: (Guamédn Poma de Ayala, 1615).
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Figura 5

Colcas inkas de Pinkuylluna Ollamtaytambo.

Nota: Representacion de los almacenes incaicos ubicados en las laderas de Ollantaytambo,

utilizados para la conservacién de productos agricolas. Fuente: (Moltalvo peia, 2014).

2.7 Agricultura y relacion con las deidades.

Los rituales, cantos y sacrificios eran parte importante de la vida agricola inka
Durante estos rituales de sacrificio que se realizaban llamada ‘Qapaqqocha’, ellos ofrecian
llamas como sacrificios y derramaban chicha, una bebida fermentada de maiz, sobre la tierra
o cerca de los rios y manantiales para agradar a sus Dioses y pedirles proteccion o buenos
favores de la naturaleza, como lluvias o buenas cosechas. Todo esto lo realizaban con el Ginico
fin de evitar las catdstrofes naturales, asi como también honrar la muerte de un gobernante

inka. Hoy, existen momias como prueba de estas practicas.

En la capital inka, Cusco, habia numerosos campos sagrados. Las cosechas que se
producian en estos campos se utilizaban como ofrendas en los templos, y una plantacién en

particular estaba reservada para la siembra ceremonial del primer maiz del afio. En agosto,
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durante una ceremonia especial, el rey inka araba por primera vez la tierra del afio con un
arado de oro puro. El templo sagrado de Coricancha, dedicado a Inti, el dios solar inka,
incluso tenfa un campo de maiz a escala real, hecho exclusivamente de oro y plata, decorado
con figuras de animales e insectos hechos de metales preciosos. Cuando los inkas
conquistaban nuevos territorios, distribuian la tierra de manera desigual: una parte era para
la religion estatal, otra para el rey, y la tercera para los habitantes locales. Ademds, debido a
que las contribuciones se cobraban frecuentemente en forma de trabajo (mit'a), los
campesinos eran desplazados para trabajar las tierras de los gobernantes o participar en
proyectos estatales, como la construccion de caminos y edificios. En general, el estado no
interferia con las cosechas de los campesinos en sus tierras propias, y se les permitia cultivar
pequenas parcelas adyacentes a los cultivos del Estado mientras trabajan en sus propias

tierras (Cartwright, 2015).

2.8 Comida y bebida inka.

Los inkas comian dos comidas principales al dia, una por la mafana y otra por la
tarde. En la hora de merienda todos se sentaban en el suelo para consumir sus alimentos ya
que no utilizaban mesa. Para la persona promedio (el pueblo), la dieta inka era principalmente
vegetariana, ya que la carne de camellos, patos, conejillos de indias y animales de caza como
el venado y la vizcacha eran muy apreciados y reservados para ocasiones especiales. El
alimento mds comun fue la carne liofilizada (ch'arki), que era un alimento popular entre los
viajeros. El alimento muy comun era hecho de quinua (hak'u) y cerca de la costa el alimento
que se consumia era el pescado que normalmente lo preparaban en guiso. Los pescadores

inkas utilizaban pequefias embarcaciones de totora para pescar sardinas, atunes, salmones,
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lubinas y crusticeos. En cuanto a las frutas silvestres que cosechaban eran cerezas,

chirimoyas, bayas de saidco, tunas, pifias y un tipo de pldtano.

La preparacion de comida se hacia en hornos de piedra o barro sobre un fuego de lefia
o estiércol de las llamas, por lo que la mayoria de los platos se hervian o asaban. El maiz se
prepara en tostado (hank'a). La papa era el alimento bésico fundamental lo cual se secan o
liofilizan para convertir en chufio y asi ser almacenado en las colcas. También son
importantes los granos de quinua y cafiigua, asi como tubérculos como la oca, la mashua
(afiu) y la maca. Se puede obtener un sabor adicional agregando hierbas y especias,
especialmente chiles. La bebida mas popular era la chicha, una bebida fermentada y
ligeramente alcohdlica que las mujeres preparaban masticando maiz u otras plantas y dejando

fermentar la pulpa durante varios dias. (Cartwright, 2015).

Figura 6

“El trabajo de la tierra” — cosecha.

Nota: lustracion tomada del manuscrito “El primer nueva corénica y buen gobierno”
Fuente: (Guamédn Poma de Ayala, 1615).
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Tabla 1

Ciclo de cultivo de productos agricolas en base a los acontecimientos astronémicos.

Acontecimientos Equinoccio de Solsticio de invierno Equinoccio de otofio Solsticio de verano
astronémicos primavera
Fechas 20-21 de marzo 21-22 de junio 22-23 de septiembre 20-21 de diciembre
Productos
Maiz -Arado y preparacion Vigilancia de cultivos - Cosecha de maiz - Preparacion del

de la tierra. en crecimiento. maduro. siguiente ciclo agricola.
- Siembra temprana en - Secado y
climas célidos. almacenamiento.

Quinoa - Inicio de la siembra - cuidado de cultivos. - Cosechay limpiezade - Seleccién de semillas
en dreas frias. semillas. y preparacién del suelo.

Kaiiiwa - Preparacion del suelo - Cuidado y - Cosecha de semillasy - Planificacién y
y siembra. fertilizacion. secado. preparacion para el

Amaranto (kiwicha)

Papa

Oca

Afiu

Lisas (ulluco)

- Preparacion del
terreno y siembra
inicial.

- Siembra en zonas
templadas.

- Preparacion de la
tierra para siembra.

- Preparacion de la
tierra para siembra.

- Arado y siembra
preliminar.

- Vigilancia y aporte de
abono a las plantas
jovenes.

- Cuidado de cultivos
sembrados.

- Vigilancia del
crecimiento de las
plantas.

- Vigilancia del
crecimiento de las
plantas.

- Cuidado y
fertilizacion(abonar).

- Cosecha y secado de
granos.

- Cosecha y seleccién
de tubérculos.

- Cosecha 'y
conservacion en dreas
frescas (riego).

- Cosecha 'y
conservacion en dreas
frescas (riego).

- Cosecha y seleccién
para almacenamiento.

préximo ciclo.

- Planificacién del ciclo
y reparacién de
herramientas para el
arado de terreno.

- Planificacion y
cuidado del suelo.

- Planificacién para la
proxima siembra.

- Planificacién para la
proxima siembra.

- Seleccion de semillas
y preparacion
(almacenamiento —
cultivo).

Nota: Interpretacion de las practicas agricolas tradicionales vinculadas a los solsticios y

equinoccios. Elaboracion propia.

2.9 Actividades agricolas a base de los fenémenos astronémicos:

2.9.1 Cultivo y preparacion de terreno (primavera - verano):

v" Inicio de limpieza del terreno, arado y aplicacion de abonos

guanos.

2.9.2 Siembra (primavera):

orgénicos como

v" Se inicia durante las épocas mds templadas, segiin el requerimiento de cada

cultivo.
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293

294

2.9.5

2.9.6

Cuidado y enriquecimiento del suelo (invierno):

v Cuidado y seguimiento del crecimiento de los cultivos, se realizan cuidados

de plagas y fertilizaciones (abonar con guano natural).

Cosecha (otofo):

v" Seleccién de productos maduros, seguida de procesos de secado o curado,

segun corresponda.

Almacenamiento (otoiio - invierno):

v Almacenamiento adecuado para preservar la calidad de los productos

cosechados en los Qollgas Inkas.

Planeacion para el préximo ciclo (verano):

v" Eleccién de semillas y reparacién de terreno y herramientas agricolas para el

arado.

2.10 Wagqrapukara.

El complejo arqueoldgico de Waqrapukara presenta edificaciones tanto preincaicas como

incaicas, pertenecientes a la etnia Qanchi. Esta etnia se origin6 durante el periodo de los

Pagarimuq Runas, alrededor del 3000 a. C. Con el tiempo, al consolidarse como Estado

Regional Qanchi, su dominio se extendi6 hasta los actuales territorios de la provincia de

Canchis y parte de Quispicanchis (Halire Ccahuana, 2017).
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2.11 Ubicacion

Wagrapukara estd ubicada a 4 140 m. s. n. m. latitud: -14,071, Altitud: -71,745

, a orillas del cafién del rio Apurimac, en el distrito de Pomacanchi, Provincia de Acomayo,
Region Cusco - Perd. En la parte superior, al pie de los dos torreones naturales, encontramos

una pequefa ciudadela (Halire Ccahuana, 2017).

2.12 Ubicacion geografica de Waqrapukara.

Figura 7

Mapa de ubicacion del complejo arqueolégico Waqgrapukara.

Nota: ubicacion geografica (Peru, 2024).

2.13 Clima y temperatura.

e Templado y calido.
Clima: frio-seco (mayo-octubre) y lluvioso (noviembre-abril).

e Viento: constantes

22



e Temperatura: 19° en el dia y 6° en las noches.

2.14 Etimologia.

La traduccién oficial al espaiol es "fortaleza en forma de cuerno”, debido a la forma de

estructura de sus torreones.

2.15 Historia de Waqrapukara.

Segin el Lic. Alejandrino Halire Ccahuana Waqrapukara fue un complejo
arqueoldgico con edificaciones de origen pre-Inkaiko e Inka, perteneciente a la etnia Qanchi.
Esta etnia se form6 durante el periodo de los Pagarimuq Runas, aproximadamente en el afio
3000 a. C. Con el tiempo, al consolidarse como Estado Regional Qanchi, su territorio se

extendio hasta lo que hoy corresponde a la provincia de Canchis y parte de Quispicanchis.

Dentro del santurio de Waqrapukara se observa una portada orientada hacia el rumbo del
noreste, ubicada al borde de un precipicio, la cual se considera que pudo haber sido el Inti

punku o Portada del sol.

Por otra parte, afirma que durante el solsticio de invierno, los rayos del sol atraviesan esta
entrada, cruzan la plaza principal y se dirigen directamente hacia el santuario dedicado al
tayta Inti y a la mama Quilla, Junto a este santuario se encuentra otra portada que conduce a

una via orientada hacia el precipicio del noreste.

Menciona tambien que esa calle se encuentra el santuario del Dios Teqsi Pachacamaq
Wiraqocha, deidad principal de los Qanchis. Esta afirmacion se sustenta en que dicha etnia

rendia culto a este Dios, al igual que en Raqchi, dentro de la provincia de Sicuani territorio
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también perteneciente a los Qanchis, y en los antiguos asentamientos preincaicos de

Pachacamac y Caral, donde existian santuarios similares.

En el santuario del tayta Inti y la mama Quilla de Waqrapukara, se realizaban sacrificios de

auquénidos, practica tradicional de los inkas (Halire Ccahuana, 2017).

Posteriormente, Tupac Yupanqui completé la construccion de Waqrapukara,
manteniendo su funcién religiosa y administrativa, con la incorporacién de templos, andenes

y viviendas. (Collado Morante & Romero Hinojosa, 2021).

2.16 Complejo arqueoastronémico de Waqrapukara.

Los estudios astrondmicos y arqueoastrondmicos han permitido visualizar que
Wagrapukara, por su ubicacion, orientacion y caracteristicas estructurales, posee una fuerte
relacion con los fendmenos astrondmicos. Gracias a estos aportes, se sostiene que el sitio
representaba una combinacion de santuario, templo y observatorio astronémico, donde se
unia el culto religioso y la observacion del Tayta Inti, Mama Quilla y las estrellas. Su
disposicion y rasgos arquitectonicos difieren notablemente de los de una fortaleza militar, lo

que refuerza la idea de su cardcter ceremonial.

De estas investigaciones arqueoastronomicas, complementados con la evidencia
arqueoldgica y los aportes de la antropologia, permiten afirmar que la ubicacién de
Wagrapukara y el disefio de sus estructuras particularmente aquellas con dos o tres columnas
(Jambas) responden a una planificacion simbdlica vinculada al culto de los fenémenos
naturales y los elementos de la pacha mama. Investigaciones en otros sitios, como Shical,
muestran patrones similares en la orientacion y disposicion de sus construcciones, lo que

refuerza la idea de una organizacién espacial con fines rituales y astronémicos. De igual
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modo, los andlisis sobre los Ushnus y la organizacion espacial astronémica en la sierra central
del Chinchaysuyu evidencian cémo los inkas concebian la arquitectura sagrada en estrecha
relacion con los movimientos del Sol, la Luna y las estrellas. Asimismo, los estudios del Dr.
Milton Rojas Gamarra sobre la matemadtica inka revelan que estas estructuras no solo tenian
valor simbdélico y ceremonial, sino que también reflejaban una comprensiéon matemadtica y
astrondmica avanzada. Por ello, se puede sostener que Waqrapukara fue un santuario de gran
importancia espiritual, un espacio sagrado donde los inkas rendian culto a sus principales
dioses el Tayta Inti, la Mama Quilla y las constelaciones, estableciendo una profunda
conexion entre el cielo y la tierra (Rojas Gamarra & Huaman, Matemdtica Fisica y

Astronomia Inka, 2015)

Figura 8

Muro inka de triple jamba en Waqrapukara.

Nota: Registro fotografico propio, tomado durante el trabajo de campo (2025). Elaboracion
propia.
En las diferentes investigaciones y publicaciones de libros y articulos del Dr. Milton

Rojas Gamarra y Emilio Human. Asumen, que la arquitectura del complejo arqueoldgico de
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Wagrapukara revela una estrecha relacién con los fenémenos astronémicos, evidenciada en
la disposicion intencionada de sus compartimientos y estructuras. Uno de los elementos més
destacados se encuentra en la parte norte del altiplano, conformado por tres jambas, cuya
alineacidn coincide con el orto solar del solsticio de invierno, el 21 de junio. Esta fecha marca
el inicio del calendario ritual andino y estd profundamente vinculada con el Inti Raymi, la
ceremonia mdas importante dedicada al Tayta Inti. Los estudios arqueoastronémicos
confirman que esta orientacion no fue producto del azar, sino el resultado de una

planificacion simbdlica y ritual cuidadosamente concebida.

En este contexto, Waqrapukara puede interpretarse como un espacio multifuncional que
integraba elementos de santuario, templo y observatorio astronémico, donde los inkas
vinculaban la arquitectura con los ciclos del cosmos. Su estructura difiere de las fortalezas

tipicas, lo que refuerza su cardcter ceremonial y astronémico.

Ademas, esta misma estructura marca la primera aparicion visible en el horizonte del cimulo
estelar conocido como las Pléyades, llamado en la tradicion andina “las Siete Hermanas”,
formado por estrellas jovenes de tipo B en la constelacion de Tauro. Para los pueblos andinos,
este grupo era fundamental en el calendario agricola, ya que su reaparicidén anticipaba por
mds de dos semanas la celebracion del Inti Raymi, funcionando como un indicador
astrondmico clave. Las Pléyades también se relacionaban con la constelacién de la Qollqa,
asociada con almacenamiento y abundancia. Hacia el sur del complejo se encuentra una
estructura mds pequefia, con una sola jamba orientada al oeste, alineada con el ocaso solar
durante los equinoccios de marzo y septiembre, fechas asociadas a festividades menores
como la Situa, el Qoya Raymi y el Aymuray, vinculado con la cosecha. Estas orientaciones

evidencian que la arquitectura de Waqrapukara estaba cuidadosamente disefiada, integrando
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observacién astrondmica, ritos religiosos y planificaciéon agricola (Rojas Gamarra &

Huaman, Matematica Fisica y Astronomia Inka, 2015).

Por otra parte, la plaza principal, situada en la parte mds alta del complejo, consiste
en una serie de muros dispuestos en forma de pirdimide que se adaptan a la topografia,
conformando seis terraplenes de aproximadamente nueve metros de ancho. En la parte
superior se distribuyen nueve recintos abiertos rectangulares, organizados como plazas
interconectadas mediante pasajes. En este lugar se encuentra el Intipunku, puerta hacia la
salida del Sol y el precipicio, junto a la huaca del Sol y la Luna, deidades inkas, y la imagen
de un condor grabada en la roca del torre6n izquierdo. Mds abajo, se observan muros de
sostén y plataformas que siguen de manera natural de la roca, y al extremo inferior, una
plataforma rectangular orientada de este a oeste que servia como ingreso principal al conjunto
arqueoldgico, demostrando la planificacién arquitecténica integral que combina como

reciento sagrado, ceremonial y observatorio astrondmico (Halire Ccahuana, 2017).

Figura 9

Imagen de la arquitectura de una columna “una jamba”™

Nota: Registro fotografico propio, tomado durante el trabajo de campo (2024). Elaboracion

propia.
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Sim embargo, segiin Emilio Human. En su estudio del complejo arqueoldgico de
Wagrapukara, al posicionarse hacia el lado izquierdo del complejo y observar en direccién a
una plazoleta, se identifica una estructura con una sola jamba orientada aproximadamente
hacia el sur, aunque no estd perfectamente alineada con los puntos cardinales, presentando
una ligera desviacion hacia el este. Dado que no se aprecian referencias astrondmicas precisas
que expliquen esta orientacidn, se presume que su ubicacién tenfa un significado simbdlico,
posiblemente relacionado con el culto a los Mallkis o con la exposicion de objetos sagrados
durante ceremonias y rituales, reforzando el caricter ceremonial del espacio dentro del

conjunto arqueoldgico.

Siguiendo el recorrido hacia el sur por una escalinata de piedra, se observan al menos
tres estructuras adicionales de una sola jamba. Una de ellas, orientada al este, coincide con
el orto solar durante los equinoccios, marcando momentos importantes dentro del calendario
ritual andino. Otra, con orientacion noreste, parece sefialar la salida heliaca de la constelacién
de Lyra, conocida por los inkas como Urkuchillay, la llama macho. Finalmente, una
construccién semejante a un balcén indica el punto de aparicién de la constelacion del
Amaru, identificada como el Escorpién en la astronomia Incaica. Todas estas observaciones
se relacionan con la estacioén seca, cuando el cielo permanece despejado, permitiendo que
estos eventos astrondmicos sean visibles y puedan guiar tanto los rituales como la
planificacién agricola. Estos fendmenos astronémicos podian observarse durante la estacion
seca de los Andes, cuando el cielo nocturno se mantiene despejado y sin nubes (Rojas

Gamarra & Huaman, Matematica Fisica y Astronomia Inka, 2015).
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1 Ambito de estudio: localizacién politica y geografica.

El estudio se desarroll6 en el Complejo Arqueoldgico de Waqgrapukara, ubicado en el
distrito de Acos, provincia de Acomayo, region Cusco, Pert. Este sitio arqueoldgico se sitia
sobre una meseta montafiosa que domina el caiién del rio Apurimac, a una altitud de 4,140
m s. n. m. Geograficamente (Halire Ccahuana, 2017), Waqrapukara pertenece a la zona
suroriental del Pert, y se caracteriza por su relieve accidentado y su entorno natural andino,

lo que lo convierte en un espacio de alto valor histérico, astronémico y cultural.

El 4rea de estudio abarc6 también las comunidades de Santa Lucia y Huaqui, ubicadas
en la zona circundante del complejo. Estas comunidades fueron seleccionadas por su cercania
y por conservar tradiciones agricolas y culturales vinculadas al calendario solar y agricola

ancestral.

Figura 10

Mapa satelital de ubicacion del centro arqueologico Wagrapukara.

>

Nota: Mapa satelital del centro arqueolégico Waqrapukara, tomado de Google Earth
(2025).
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3.2 Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion tiene un enfoque cualitativo y aplicado, ya que permitid
comprender los significados culturales y simbdlicos asociados a las observaciones de los
fenémenos naturales como el solsticio, equinoccio y la relacién con las précticas agricolas
en el complejo arqueoldgico de Waqgrapukara. Este enfoque posibilité interpretar como las
comunidades locales vinculan los ciclos agricolas con las manifestaciones astronémicas
tradicionales, integrando la perspectiva cultural y el conocimiento ancestral en un contexto

contemporaneo.

3.3 Nivel y diseio de la investigacion.

La investigacion se desarroll6 en dos etapas complementarias. En la primera, se
realiz6 un trabajo descriptivo orientado a registrar y caracterizar las evidencias
arqueoastrondmicas observadas en el complejo de Waqgrapukara. En la segunda etapa, se
efectud un anélisis de tipo correlacional y comparativo, con el propdsito de comprender la
relacion existente entre las observaciones astrondmicas y las practicas agricolas tradicionales

de la zona.

Por su disefio, el estudio se considera no experimental, ya que no se manipularon
variables, sino que se observe e interpreto la realidad en su propio contexto. Asimismo, se
define como longitudinal, puesto que las observaciones y registros se realizaron durante un
periodo continuo de tres afios, lo que permitié identificar patrones y correspondencias en
distintos momentos del ciclo agricola. El caricter interpretativo del disefio responde a la
intencion de comprender los significados culturales que las comunidades atribuyen a la

relacion entre el cielo, la tierra y sus précticas productivas.
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3.4 Unidad de analisis.

La unidad de andlisis de esta investigacidon estuvo constituida por los elementos
fisicos y culturales del complejo arqueolégico de Waqrapukara, asi como por las practicas
agricolas tradicionales de las comunidades locales. Entre los elementos fisicos se incluyen
edificaciones, alineaciones con las puertas y jambas (triple, doble y una jamba), espejos de
agua, y otras estructuras vinculadas a la observacidon del cielo. Estas unidades permitieron
identificar como los saberes ancestrales sobre los ciclos astronémicos influyen en la
planificacion de actividades agricolas, la preparacion del terreno, la siembra, crecimiento y
floracidn, la cosecha, el almacenamiento y los rituales asociados al calendario agricola inka.
La informacidn se recopil6 a través de observacion directa, registro fotogréfico, entrevistas
a miembros de la comunidad local y mediciones de orientacion de las estructuras

arqueologicas.
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Tabla 2

Tabla de referencia de fenomenos astronémicos.

Primera visita Fechas Descripcion estacionaria Horario de toma
aproximada UTM
Equinoccio 21/03/2025 Marca el inicio de la primavera en el 5:00am — 11:00am
hemisferio norte y el inicio del otofio 10:00 pm y 12:00 am
Aprox.

en el hemisferio sur.

Solsticio 21/06/2025 Marca el inicio del verano en el 5:00am — 11:00am

hemisferio norte y el inicio del 11:00 pm y 01:00 am

invierno en el hemisferio sur. Aprox.
Equinoccio 21/09/2024 Marca el inicio del otofio en el 5:00am — 11:00am
hemisferio norte y el inicio de la Aprox.
primavera en el hemisferio sur.
Solsticio 21/12/2024 Mareca el inicio del invierno en el 5:00am — 11:00am
hemisferio norte y el inicio del verano ~ AProx.

en el hemisferio sur.

Nota: La tabla muestra fechas de solsticio y equinoccio como referencia.

3.5 Poblacion de estudio.

Forman parte del complejo arqueoldgico de Waqrapukara, junto con las comunidades
cercanas de Santa Lucia y Huaqui, pertenecientes al distrito de Acos, en la provincia de
Acomayo, region Cusco. Estos lugares fueron elegidos por su proximidad al sitio
arqueoldgico y por conservar costumbres agricolas que aun se relacionan con la observacion

de los fendmenos astrondmicos y con el calendario agricola tradicional.
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Dentro del complejo se consideraron diversas dreas como los recintos ceremoniales
(una jamaba, doble jamba y triple jamaba), plataformas, caminos y espejos de agua, que
muestran una relacién directa con puntos de observacion solar y astrondémica. En las
comunidades se tomaron en cuenta los espacios de cultivo, los ciclos de siembra y cosecha,
y las précticas agricolas que reflejan el conocimiento ancestral de los pobladores sobre los

cambios del clima y el movimiento del Sol.

De esta manera, la poblaciéon de estudio integrd tanto el entorno fisico como el
cultural, lo que permitié comprender cémo los habitantes actuales mantienen una conexiéon
viva entre la tierra, el cielo y su modo de vida agricola. El periodo de estudio comprendid los
aflos 2023, 2024 y 2025, etapa en la que se realizaron observaciones continuas y se
recopilaron testimonios que reflejan la relacién entre la arqueoastronomia y las précticas

agricolas tradicionales de la zona.

3.6 Operacionalizacion de variables.

Para la medicién de las variables del estudio, se procedi6 a su operacionalizacion, tal

como se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 3

Cuadro de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion conceptual  Definicién operacional Dimensiones
Indicadores
X: Observacion de los Se entiende como el Seguimiento de la salida - Fechas de salida del sol
fenomenos registro sistemdtico de del sol durante los observadas- Direccién u
astronémicos las posiciones del sol solsticios (21 de junio y orientacién solar
(solsticios y durante fechas clave del 21 de diciembre) y (dngulos de elevacion)
equinoccios) calendario solar, que en equinoccios (20 de Correspondencia  con
la cosmovision Incaica marzo y 22 - 23 de estructuras
marcan momentos de septiembre), mediante arqueoldgicas
cambio y renovacién observacién directa,
agricola. medicién de adngulos y

Y: Practicas agricolas

tradicionales

Conjunto de actividades
desarrolladas por las
comunidades locales en

torno a la preparacion

del terreno, siembra,
crecimiento, floracion,
aporque, cosecha 'y
almacenamiento,
basadas en
conocimientos

heredados de la tradicidon

inka.

registro fotografico
desde puntos especificos
del complejo
arqueoldgico de
Wagrapukara.

Recopilacién de
informacién  mediante

encuestas y entrevistas a
pobladores de Santa
Lucia y Huaqui, con el
fin de identificar las
fechas, métodos 'y
creencias asociadas a las
labores agricolas en

relacion con los

solsticios y equinoccios.

Etapas del ciclo agricola
(preparacién, siembra,
cosecha, etc.)- Fechas de

realizacién- Percepcion

cultural sobre los
fenémenos solares
Relacion entre
calendario  solar y
agricola

Nota: La tabla muestra la operacionalizacion de variables de la investigacion.
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3.7 Hipétesis

3.7.1 Hipotesis General

Las practicas agricolas de los pobladores del lugar tienen relacién con la arqueoastronomia

del complejo arqueoldgico Waqrapukara, en la provincia de Acomayo — Cusco.

3.7.2 Hipotesis Especificas

e Las orientaciones relevantes en el complejo de Waqgrapukara estdn vinculadas a

eventos arqueoastronémicos significativos.

e Las orientaciones arqueoastrondmicas del complejo de Wagqgrapukara estdn

relacionadas con las fechas clave para la agricultura.

35



3.8 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

En esta investigacion se emplearon técnicas de observacion directa y encuestas, las
cuales permitieron recopilar informacion astrondmica y cultural relacionada con la salida del
sol durante los solsticios y equinoccios, asi como con las practicas agricolas tradicionales

desarrolladas por los pobladores cercanos al complejo arqueolégico de Waqrapukara.

La observacion directa se aplico de forma sistemadtica durante los afios 2023, 2024,
2025. En estas jornadas se registraron las posiciones del sol al amanecer en fechas clave del
calendario solar (21 de junio, 21 de diciembre, 20 de marzo y 22 - 23 de septiembre). Las
mediciones se realizaron desde puntos estratégicos del sitio arqueoldgico, tomando en cuenta
la orientacién de las estructuras, los dngulos de salida del sol y las posibles alineaciones con

la arquitectura inka.

Para el registro de los datos se utilizaron instrumentos basicos de medicién como
brajula, transportadores, cinta métrica y cdmara fotografica, ademds de un cuaderno de
campo donde se anotaron observaciones y descripciones de cada jornada. Estos instrumentos
permitieron obtener una documentacion precisa sobre la orientacion solar y su relaciéon con

el entorno del complejo.

De manera complementaria, se aplicaron encuestas a los pobladores de las
comunidades de Santa Lucia y Huaqui. Este instrumento buscé recoger informacion sobre
las costumbres agricolas locales, las fechas de preparacién del terreno, siembra, crecimiento,
floracién, aporque, cosecha y almacenamiento, y su posible correspondencia con los periodos

de solsticio y equinoccio.

36



Los formularios de encuesta fueron disefiados con preguntas abiertas y cerradas, lo
que facilité obtener tanto datos cuantitativos como cualitativos sobre la forma en que los

comuneros asocian los movimientos del sol con sus actividades agricolas tradicionales.

3.8.1 Procedimiento e instrumentos de observacion astronémica.

En esta investigacion, orientada al seguimiento de las salidas del Sol durante los
solsticios y equinoccios en el complejo arqueoldgico de Waqrapukara, se aplicaron diversas
técnicas de observacion directa, registro sistemdtico y encuestas realizadas a lo largo de tres
aflos consecutivos (2023, 2024, 2025). La técnica principal fue la observacion estructurada,
efectuada en fechas astronémicas clave con el propdsito de registrar los momentos precisos
de salida y orientacion solar. Estas observaciones se desarrollaron en condiciones naturales,

sin manipulacion de variables, y se complementaron con entrevistas a pobladores locales.

A continuacidn, se presenta el calendario de observaciones:

Tabla 4

Cuadro de fechas datadas de los eventos astronémico.

Fecha Evento astronémico Significado cultural o
agricola
21 de junio Solsticio de invierno (Inti Renacimiento del Sol 'y
festividad del Inti Raymi
Raymi)
22 - 23 de septiembre Equinoccio de primavera Epoca de siembra
20 de marzo Equinoccio de otofio Inicio de las cosechas y
agradecimiento a la
Pachamama
21 de diciembre Solsticio de verano Dia mas largo del afio y

abundancia de sol para los
cultivos

Nota: La tabla muestra fechas de salidas del sol. Elaboracién propia.
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3.8.2 Prueba de hipoétesis.

La comprobacién de la hipétesis se desarrollé empleando un enfoque interpretativo
basado en la observacion directa de los fendémenos astronémicos y el didlogo con los
pobladores de las comunidades cercanas al complejo arqueoldgico de Waqgrapukara. Este
procedimiento permitié analizar de manera participativa cémo las personas relacionan los

solsticios y equinoccios con sus practicas agricolas tradicionales.

La validacidn de los resultados se realizé mediante la triangulacion de la informacion
obtenida a partir de tres fuentes principales: las observaciones sistemadticas de la salida del
Sol en fechas especificas, las mediciones de orientacion y alineacion solar dentro del sitio
arqueologico, y las encuestas realizadas a los agricultores locales. Esta combinacion de
evidencias permitid interpretar la correspondencia existente entre los eventos solares y las

etapas del ciclo agricola.

A través de este proceso de andlisis e interpretacion, se pudo constatar que las
comunidades mantienen un conocimiento ancestral inka que vincula las manifestaciones del
sol con la organizacién de sus labores agricolas, lo cual respalda la hipétesis planteada. En
ese sentido, la comprobacidn se sustentd en el reconocimiento de los saberes locales y en el
seguimiento de las salidas del sol en las fechas de solsticio y equinoccio de los fenémenos
naturales observados, reafirmando la vigencia de la relacién entre astronomia y agricultura

en el contexto inka de Waqrapukara.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis e interpretacion de la informacion
4.1 Analisis e interpretacion de los datos geograficos

4.1.1 Datos geograficos de la Waqrapukara (Waka).
Tabla 5§

Coordenadas geogrdficas de Waqgrapukara.

Coordenadas geograficas de Waqrapukara segin nuestras medidas

Latitud -14,070
Longitud -71,755
Altitud 4200 msnm

Medida de las coordenadas geograficas realizada desde lo més alto de la plataforma (Punto
(P1) en la figura 14, pg. 56) de Waqrapukara se realiz6 estas medidas utilizando una brujula.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 6

Coordenadas geogrdficas de Waqrapukara.

Coordenadas geograficas de Waqgrapukara segiin fuentes

Latitud -13,978330114
Longitud -71,97830114
Altitud 3635 msnm

Nota: Coordenadas geograficas tomadas de una fuente bibliografica (Collado Morante &
Romero Hinojosa, 2023).

4.1.2 Resultados de los datos geograficos.

En la Tabla 5 y en la Tabla 6 se muestra las coordenadas geograficas de Waqrapukara
tomadas de una referencia bibliografica donde se observa en la Tabla 6 valores para la altitud
3635 msnm, la longitud: -71,97830114 — latitud: -13,978330114 y en la tabla 5 los datos
obtenidos investigados de este estudio siendo altitud de 4200 msnm y la longitud: -71,755 —
latitud: -14,070, en donde los datos obtenidos son diferentes, quizds debido a que la toma de

datos de la fuente, probablemente, fue en la parte inferior (Punto (P>) en la figura 14, pg. 56)
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de la primera entrada, ya que no se encuentra el lugar donde se han realizado la medida
respectiva, sin embargo para la toma de datos nuestros se tuvo que ascender a la parte superior

de la plataforma de Waqrapukara o también llamado waka.

4.1.3 Comentarios de los datos geograficos.

(Gutierrez Baez, 2023) Climéaticamente, la provincia de Acomayo presenta territorios
ubicados en los fondos de los valles con un clima calido (Acomayo, Pilpinto, San Juan, Acos)
lo que favorece ampliamente el cultivo del maiz y los frutales; mientras que tiene también
territorios elevados en la puna donde hay abundante produccién de papa y tubérculos en el
clima frigido, asi como abundante crianza de camélidos, vacunos, ovinos y animales

menores.

4.2 Analisis e Interpretacion de los datos agricolas.

4.2.1 Resultados de los datos agricolas.

Figura 11
Productos agricolas alrededor de Waqrapukara

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 7

Preparacion de terreno para el cultivo agricola.

Productos Actividad Fechas Fuente
, ., (Guaméan Poma de Ayala, 1615)
Maiz (sara) Preparacién de terreno agosto (Alarcén Velazco & Trebejo, 2014)
. .. agosto —
kinua Preparacion de terreno setiembre (Estrada Zuniga, 2013)
(Huamén Tapara, Flores Huarco,
setiembre — Valverde Rodriguez, & Jara
kafiithua Preparacién de terreno ‘ octubre Claudio, 2024)
(Instituto Nacional de Innovacién
Agraria, 2004)
setiembre — (Escalante Ortiz, Eugenio Leiva,
Amaranto (kiwicha) Preparacion de terreno octubre Santa Cruz Padilla, & Vasquez
Orrillo, 2022)
.. octubre —
Papa Preparacion de terreno noviembre (Alarcon Velazco & Trebejo, 2014)
. octubre — (Zuiiiga Bernal & Tumpay Sucno,
Oca Preparacién de terreno noviembre 2023)
Afu Preparacion de terreno octubre — (Quispe, Mansilla, Chacén, & Blas,
P noviembre 2015)
. . agosto — (Enciso Pillco & Tumpay Sucno,
Lisas (Olluco) Preparacion de terreno setiembre 2023)

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra

Tabla 8

Siembra del producto agricola.

Productos Actividad Fechas Fuente
, . . (Guaman Poma de Ayala, 1615)
Maiz (sara) Siembra Setiembre 1. o6 Velazco & Tyrebejo, 2014)
kinua Siembra Octubre (Estrada Ziniga, 2013)
(Huaman Tapara, Flores Huarco,
Octubre — Valverde Rodriguez, & Jara
kanihua Siembra noviembre Claudio, 2024)
(Instituto Nacional de Innovacién
Agraria, 2004)
(Escalante Ortiz, Eugenio Leiva,
Amaranto (kiwicha) Siembra Octubre Santa Cruz Padilla, & Vasquez
Orrillo, 2022)
Papa Siembra Nov 1.embre B .
diciembre (Alarcon Velazco & Trebejo, 2014)
Oca Siembra Noviembre 2((?2113ﬁ)iga Bernal & Tumpay Sucno,
Afiu Siembra Noviembre (2(8111i55)pe, Mansilla, Chacoén, & Blas,
Lisas (Olluco) Siembra Octubre (Enciso Pillco & Tumpay Sucno,

2023)

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.
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Tabla 9

Crecimiento y floracion del producto agricola.

Productos Actividad Fechas Fuente
., .. ., Octubre — (Guaman Poma de Ayala, 1615)
Maiz (sara) Crecimiento y floracion febrero (Alarcén Velazco & Trebejo, 2014)
kinua Crecimiento y floracién Noviembre - )
marzo (Estrada Zuniga, 2013)
(Huamaén Tapara, Flores Huarco,
‘ o . Noviembre — Valve.rde Rodriguez, & Jara
kanihua Crecimiento y floracién Claudio, 2024)
marzo . . .,
(Instituto Nacional de Innovacién
Agraria, 2004)
Noviembre — (Escalante Ortiz, Eugenio Leiva,
Amaranto (kiwicha) Crecimiento y floracion Santa Cruz Padilla, & Vasquez
marzo Orrillo, 2022)
Papa Crecimiento y floracién Diciembre — .
abril (Alarcon Velazco & Trebejo, 2014)
. . Diciembre — (Zuiniga Bernal & Tumpay Sucno,
Oca Crecimiento y floracién abril 2023)
- .. ., Diciembre —  (Quispe, Mansilla, Chacén, & Blas,
Afu Crecimiento y floracién abril 2015)
. . . Diciembre — (Enciso Pillco & Tumpay Sucno,
Lisas (Olluco) Crecimiento y floracién abril 2023)

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra

Tabla 10

Cosecha del producto agricola.

Productos Actividad Fechas Fuente
, (Guaman Poma de Ayala, 1615)
Maiz (sara) Cosecha Mayo (Alarcén Velazco & Trebejo, 2014)
kinua Cosecha Mayo - junio (Estrada Ziiniga, 2013)
(Huaman Tapara, Flores Huarco,
Valverde Rodriguez, & Jara
kanihua Cosecha Abril Claudio, 2024)
(Instituto Nacional de Innovacién
Agraria, 2004)
(Escalante Ortiz, Eugenio Leiva,
Amaranto (kiwicha) Cosecha Abril Santa Cruz Padilla, & Vasquez
Orrillo, 2022)
Papa Cosecha Abril —junio  (Alarcén Velazco & Trebejo, 2014)
Oca Cosecha Abril — mayo Z(g;;)lga Bernal & Tumpay Sucno,
Adfiu Cosecha Abril — mayo (;gllnss)pe, Mansilla, Chacon, & Blas,
Lisas (Olluco) Cosecha Mayo — junio (Enciso Pillco & Tumpay Sucno,

2023)

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.

42



Tabla 11

Almacenamiento del producto agricola.

Productos Actividad Fechas Fuente
., . . (Guaman Poma de Ayala, 1615)
Maiz (sara) Almacenamiento Julio (Alarcén Velazco & Trebejo, 2014)
kinua Almacenamiento Junio = julio
(3- 4) dias (Estrada Zuniga, 2013)
(Huaman Tapara, Flores Huarco,
Valverde Rodriguez, & Jara
kanihua Almacenamiento Abril - Mayo  Claudio, 2024)
(Instituto Nacional de Innovacién
Agraria, 2004)
(Escalante Ortiz, Eugenio Leiva,
Amaranto (kiwicha) Almacenamiento Abril —Mayo  Santa Cruz Padilla, & Vasquez
Orrillo, 2022)
Papa Almacenamiento Junio — Julio (Alarcén Velazco & Trebejo, 2014)
Oca Almacenamiento Mayo Z(g;;)lga Bernal & Tumpay Sucno,
Afiu Almacenamiento Mayo (zginss)pe, Mansilla, Chacon, & Blas,
Lisas (Olluco) Almacenamiento Junio (Enciso Pillco & Tumpay Sucno,

2023)

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.

Nosotros mismos realizamos la toma de datos en los pueblos de Huayqui y Santa Lucia que
se encuentran cerca al complejo arqueoldgico de Waqgrapukara y tuvimos como resultado
fechas aproximadas para los diferentes productos que reportamos en las siguientes tablas:

Tabla 12

Datos recolectados del maiz.

Productos (Nombre local

y comtn)

Maiz (Mama sara) — Descripcion

Preparacién del terreno
Siembra

Crecimiento y floracién
Cosecha

Almacenamiento

Influencia del clima de
produccion

15 de agosto se inicia con riego del terreno por gravedad.

20 al 25 de agosto.

Primer aporque 15 -20 de setiembre — segundo aporque 25 de octubre.

25 de enero — primera semana de febrero (choclo) — mayo desprendimiento foliar del

maiz.
Finales del mes de junio.

Templado.

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.



Tabla 13.

Datos recolectados de la quinua.

Productos (Nombre local
y comun)

Quinua (kindwa o kinua) — Descripcion

Preparacién del terreno
Siembra

Crecimiento y floracién

20 de agosto riego por gravedad.
25 de agosto.

Primer aporque 22 setiembre — segundo aporque 25 de octubre.

Cosecha Marzo — abril.
Almacenamiento Secado después de la cosecha 3 a 4 dias, seleccion de granos y almacenamiento.
Influencia del clima de
. Templado.
produccion

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.

Tabla 14

Datos recolectados de lisas.

Productos (Nombre local
y comun)

Lisas (Ulluku)

Preparacion del terreno
Siembra
Crecimiento y floracién
Cosecha

Almacenamiento

Influencia del clima de
produccién

A finales del mes de Octubre — noviembre — riego con lluvia.
Mes de noviembre

Primer aporque entre los meses de diciembre y enero.

25 abril — mayo.

a finales del mes de mayo.

Templado — frigido

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.

Tabla 15

Datos recolectados de la oca colorida.

Productos (Nombre local
y comtn)

Oca colorida (uga o okka)

Preparacion del terreno
Siembra
Crecimiento y floracién
Cosecha

Almacenamiento

Influencia del clima de
produccidén

A finales del mes de octubre — noviembre, riego con lluvia.
Mes de Noviembre.

Primer aporque entre los meses de diciembre — enero.

A finales del mes de mayo.

Mes de mayo (se seca en porciones para el consumo).

Frigido.

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.
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Tabla 16

Datos recolectados de la papa.

Productos (Nombre local

y comun)

Papa

Preparacién del terreno
Siembra
Crecimiento y floracién
Cosecha

Almacenamiento

Influencia del clima de
produccion

En los meses de octubre — noviembre riego con lluvia y por gravedad.
a finales del mes de noviembre.

Primer aporque diciembre - enero.

Entre los meses de abril — mayo.

Entre los meses de junio — julio.

Frigido.

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.

Tabla 17

Datos recolectados del ariu.

Productos (Nombre local

y comun)

Afu (mashua o afid)

Preparacion del terreno
Siembra
Crecimiento y floracién
Cosecha

Almacenamiento

Influencia del clima de
produccién

Entre los meses de octubre — noviembre riego con lluvia.
A finales del mes de noviembre.

Primer aporque entre los meses de diciembre — enero.

A finales de los meses de abril — mayo.

A finales del mes de mayo.

Frigido.

Nota. Tabla elaborada por Anderson Mamani Pinares y Dr. Milton Rojas Gamarra.

4.2.2 Analisis e interpretacion de las fechas en cuanto a la agricultura.

En la figura nimero 11 y las tablas 7, 8, 9, 10 y 11 se muestra y se describe los

distintos cultivos que trabajan los agricultores en Waqrapukara a sus alrededores entre ellos

podemos apreciar el maiz, kinua, cafithua, amaranto (kiwicha), papa, oca, afiu y lisas (olluco).

El maiz es uno de los cereales mds antiguos que tuvo gran importancia en la cultura
inka. Segtin (Guamén Poma de Ayala, 1615) el cultivo de maiz inicia en el mes de agosto,

fecha importante que estaba relacionada con el solsticio de invierno.
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Por otra parte, el cultivo del maiz en los Andes, especialmente cerca de Waqrapukara,
estaba estrechamente ligado al movimiento del sol. En la tabla 8, se muestra la fecha de
siembra comenzando en septiembre, cerca del equinoccio de primavera, momento que
representaba equilibrio y el inicio del nuevo ciclo agricola. En la tabla 9, indica la fecha
aproximada de su crecimiento y floracién que ocurrian entre los meses de octubre y febrero,
en pleno auge solar, incluyendo el solsticio de verano, lo que favorecia el desarrollo del
cultivo. En la tabla 10, se observa la fecha de cosecha que se realizaba en mayo, al cierre del
otofio, y finalmente en la tabla 11, se muestra la fecha de almacenamiento en julio, justo
después del solsticio de invierno, cuando el sol comenzaba a “renacer”. Para los inkas, estas
fechas no solo marcaban tiempos agricolas, sino también momentos de conexion con la
naturaleza y la energia solar. Hoy, las comunidades cercanas a Waqrapukara contintian con

estas practicas, conservando un legado agricola y espiritual milenario.

En cuanto al cultivo de la kafiihua en la tabla 7 se muestra que la preparacion del
terreno se realiza entre septiembre y octubre, justo después del equinoccio de primavera,
cuando el dia y la noche tienen la misma duracién, seiialando un momento ideal para iniciar
el trabajo en la tierra. La tabla 8 indica que la siembra inicia entre los meses de octubre y
noviembre, en una época en la que el sol sigue ganando fuerza, acercidndose al solsticio de
verano, lo que favorece el desarrollo inicial de la planta. En la tabla 9 se observa que el
crecimiento y la floracion se extienden desde el mes de noviembre hasta marzo, durante el
solsticio de verano, cuando la luz solar es mds intensa, permitiendo que la kafiihua crezca
saludable por otra parte la tabla 10 sefiala que la cosecha se realiza en abril, después del

solsticio de verano y antes del equinoccio de otofio, cerrando el ciclo productivo. Finalmente,
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la tabla 11 muestra que el almacenamiento se lleva a cabo entre abril y mayo, aprovechando

un tiempo estable antes de la llegada del solsticio de invierno.

El cultivo del amaranto o kiwicha que se muestra en la tabla 7 se contempla que la
preparacion del terreno ocurre entre septiembre y octubre, justo después del equinoccio de
primavera, cuando el equilibrio entre el dia y la noche marca un momento propicio para
iniciar las labores agricolas. La tabla 8 indica que la siembra se realiza a fines de octubre, en
un periodo en el que la energia solar sigue aumentando, acercandose al solsticio de verano,
lo que favorece la germinacién y el desarrollo temprano de la planta. Segun la tabla 9, el
crecimiento y la floracién se extienden de noviembre a marzo, durante el solsticio de verano,
cuando la luz solar es mds intensa y prolongada, permitiendo un crecimiento éptimo. La tabla
9 sefala que la cosecha se realiza en abril, después del solsticio de verano y antes del
equinoccio de otofio, momento en que el cultivo completa su ciclo. Finalmente, la tabla 11
muestra que el almacenamiento se lleva a cabo entre abril y mayo, asegurando la

conservacion del producto antes de la llegada del solsticio de invierno.

El cultivo de la papa que se muestra en la tabla 7 indica que la preparacion del terreno
se lleva a cabo entre agosto y septiembre, justo antes del equinoccio de primavera, cuando
los dias comienzan a alargarse progresivamente, marcando un cambio en el ciclo solar que
favorece el acondicionamiento del suelo para la siembra. La tabla 8 sefiala que la siembra se
realiza a finales de septiembre y comienzos de octubre, coincidiendo con el equinoccio de
primavera, momento de equilibrio entre el dia y la noche, ideal para iniciar el proceso de
germinacioén, ya que las condiciones de temperatura y luminosidad comienzan a ser mds
estables y favorables. Segun la tabla 9 el crecimiento y el desarrollo de los tubérculos se

extienden desde octubre hasta enero, periodo que incluye el solsticio de verano, cuando la
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intensidad y duracién de la luz solar alcanzan su punto maximo, lo cual potencia la
fotosintesis y el desarrollo de la planta. La tabla 10 muestra que la cosecha se efectia entre
febrero y marzo, cuando las condiciones climdticas empiezan a suavizarse y la planta ha
completado su ciclo productivo, justo antes del equinoccio de otofio. Finalmente, la tabla 11
indica que el almacenamiento de productos agricolas entre marzo y abril, asegurando la
conservacion del tubérculo en condiciones Optimas antes de la llegada del solsticio de

invierno, cuando las temperaturas comienzan a descender significativamente.

El cultivo de la oca que se presenta en la tabla 7 muestra que la preparacién del terreno
se realiza entre octubre y noviembre, luego del equinoccio de primavera, en la tabla 8 indica
que la siembra se lleva a cabo en noviembre luego en la tabla 9 se muestra que el crecimiento
y la floracién de la oca se extienden desde diciembre hasta abril, periodo que abarca el
solsticio de verano, durante el cual la luz solar es mds intensa y prolongada, lo que impulsa
el crecimiento de los tubérculos. La tabla 10 sefiala que la cosecha se realiza entre abril y
mayo, cuando el cultivo ya estd maduro y los tubérculos han crecido completamente, con el
tamafio y forma adecuada, es el momento indicado para cosechar. Finalmente, la tabla 11
muestra que el almacenamiento ocurre durante el mes de mayo, garantizando la adecuada
conservacion del producto antes de la llegada del solsticio de invierno, cuando las

condiciones ambientales son menos favorables para el manejo después de la cosecha.

El cultivo del afiu, se aprecia en la tabla 7 el comienzo con la preparacién del terreno
entre octubre y noviembre, después del equinoccio de primavera. Durante este periodo, la
radiacién solar continda aumentando y las condiciones climdticas se estabilizan, lo que
favorece una adecuada labranza del suelo y permite preparar el terreno de forma éptima para

la siembra. La tabla 8 indica que la siembra se realiza en noviembre, cuando los dias se
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vuelven mds largos y la energia solar alcanza niveles favorables para el inicio del ciclo
fenoldgico del cultivo. Segtn la tabla 9 el crecimiento y la floracion del afiu se extienden
desde diciembre hasta abril, etapa que incluye el solsticio de verano, cuando la intensidad y
duracion de la luz solar favorecen el desarrollo y crecimiento de los tubérculos. La tabla 10
sefala que la cosecha se lleva a cabo entre abril y mayo, una vez que la planta ha alcanzado
su madurez fisioldgica y los tubérculos presentan su maxima madurez. Finalmente, la tabla
11 muestra que el almacenamiento se realiza durante el mes de mayo, asegurando la adecuada

conservacion del producto antes de la llegada del solsticio de invierno.

El cultivo de lisas, apreciamos en la tabla 7 comienza con la preparacién del terreno
entre agosto y septiembre, en los meses previos al equinoccio de primavera. Durante este
periodo, el aumento gradual de la radiacion solar y la mejora en las condiciones del suelo
favorecen la labranza, permitiendo acondicionar la tierra de forma adecuada para el
establecimiento del cultivo. La tabla 8 indica que la siembra se realiza en octubre, cuando los
dias comienzan a alargarse y la energia solar se intensifica, creando un entorno favorable
para la germinacién y el inicio del desarrollo vegetativo. De acuerdo con la tabla 9 el
crecimiento y la floracién de las lisas se extienden desde diciembre hasta abril, abarcando el
solsticio de verano, cuando la intensidad y duracién de la luz solar alcanzan su punto maximo,
lo que estimula la fotosintesis, el desarrollo de la planta y crecimiento. La tabla 10 sefiala que
la cosecha se lleva a cabo entre mayo y junio, cuando la planta ha alcanzado su madurez
fisiologica y los tubérculos presentan su mdxima madurez. Finalmente, la tabla 11 muestra
que el almacenamiento se realiza durante el mes de junio, asegurando la conservacién del
producto en condiciones 6ptimas antes del inicio del invierno, cuando disminuye la

temperatura y se reducen las condiciones favorables para el manejo después de la cosecha.
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4.2.3 Analisis y discusion de resultados en cuanto a las fechas agricolas.

Los inkas contaban con una gran diversidad en su dieta, conformada por alimentos
de alto valor nutritivo como la papa, el maiz, los frijoles, el pallar, el camote, la quinua, la
kiwicha, la caifiihua, el tarwi, la oca, los ollucos, entre otros. De acuerdo con el cronista
Guaman Poma de Ayala (1615), la agricultura incaica se organizaba siguiendo un calendario
ritual y festivo, utilizaba terrazas o andenes para cultivar en las laderas, herramientas
manuales como la chaquitaclla (arado de pie) y sistemas de almacenamiento (colcas)
destinados a la redistribucion de los alimentos. La actividad agricola estaba intimamente
ligada a los ciclos naturales y a los rituales, ya que la siembra y la cosecha se realizaban en
funcion de observaciones solares y lunares, como se menciona en su obra Nueva Coronica y

Buen Gobierno.

Ayma (2018) anade que la gran cantidad de productos cultivados se almacenaba
cuidadosamente en depdsitos y grandes colcas para ser utilizados en momentos de necesidad,
en el transito de tropas o en celebraciones y sacrificios. En dichos depdsitos se guardaban en
abundancia maiz, frijoles, papas, camotes, quinua y otras semillas y tubérculos. Hoy en dia,

en los alrededores de Waqrapukara, muchas de estas practicas agricolas aiin se conservan.

4.3 Analisis e interpretacion de las mediciones arqueoastronémicas.

4.3.1 Resultados de las mediciones arqueoastronémicas.

Durante las observaciones realizadas en el sitio arqueoldgico de Waqrapukara, se
identificaron alineaciones significativas entre elementos arquitecténicos y las direcciones

solares correspondientes a los solsticios y equinoccios.
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El registro de campo mostré que el eje principal del conjunto presenta una orientacion
de 24° del este hacia el norte (E24°N), que coincide con la direccién del amanecer del

solsticio de 21 junio (solsticio de invierno en el hemisferio sur).

De igual modo, la orientacién que contiene a la triple jamba, situada en el sector
central del recinto, es paralela con el azimut 24° del este hacia el norte (E24°N), reafirmando

la coherencia estructural con el eje solar.

Por otro lado, la orientacion que contiene a la puerta principal de acceso, se alinea
con el azimut 23° del este hacia el sur (E23°S), y corresponde al solsticio de verano, mientras
que la orientacion que contiene al Templo del Viento, se alinea con el azimut 7° del este

hacia el norte (E7°N), el cual se asocia con el inicio de los equinoccios de otofio y primavera.

Estas mediciones se efectuaron utilizando instrumentos como brudjula, altimetro,
aplicacion de posicion solar (Stargazing) y un medidor angular digital. Los valores obtenidos

fueron comparados con fechas tomadas anteriormente.

Estos valores también podrian ser aproximados realizando cdlculos extensos,
utilizando la relacién trigonométrica del dngulo azimutal solar (A), calculado segin la

expresion:

sinh

tanA4 =
coshsin® —tand cos @

Donde 4 representa la altura solar, @ la latitud geografica del sitio y 6 la declinacion

solar en el dia de observacion (Ross Ure, 2020) (Jenkins, 2013) (Education, 2021).
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Esta férmula permitiria estimar la trayectoria solar y comprobar la correspondencia
angular entre los elementos arquitecténicos y la posicién del Sol durante los fendmenos

astrondmicos principales como el solsticio y equinoccio.

Figura 12

Angulo solar respecto a la orientacion de la briijula.

N

Yl

mV

W

Nota. Elaboracién propia.

4.3.2 Analisis e interpretacion de los datos arqueoastronéomicos.

Desde una perspectiva fisica, la orientacién de los elementos arquitectonicos de
Wagrapukara puede explicarse como una respuesta empirica al comportamiento vectorial de

la radiacion solar.

El vector solar incidente representado por la direccion de los rayos solares en los dias
de solsticio y equinoccio mantiene una relacion geométrica con los ejes constructivos del
sitio.

Si consideramos el vector solar s como la proyeccion de la radiacién en la superficie

terrestre, su componente horizontal define el azimut solar, mientras que la componente

vertical estd dada por la altura solar.
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Al trazar el tridngulo de incidencia (como se ilustra en la figura 12), se presenta una
orientacion con 24° del este hacia el norte (E24°N) estos valores son coherente para la latitud

de Wagrapukara.

Este resultado demuestra una correspondencia entre las mediciones empiricas y el
modelo fisico de orientacion solar, lo cual sugiere un conocimiento empirico avanzado de la

trayectoria solar en el disefio del sitio.

Desde el punto de vista arqueoastrondmico, estas evidencias refuerzan la hipotesis de
que los constructores inkas integraron observaciones solares en su arquitectura, utilizando
referencias de salida y puesta del Sol para establecer patrones simbolicos vinculados al ciclo

agricola y ritual.

Asi, basada en principios fisicos y trigonométricos confirma que las alineaciones
observadas en Waqrapukara no fueron producto del azar, sino resultado de una planificacion
consciente y sostenida. Es probable que los antiguos sabios inkas hayan realizado multiples
observaciones del recorrido solar a lo largo de varios ciclos anuales, registrando con precision
los puntos del horizonte donde aparecia y desaparecia el Sol durante los solsticios y
equinoccios. A partir de esos registros, determinaron con exactitud las direcciones maés

significativas para orientar sus estructuras ceremoniales.

Esta labor de observacién prolongada y planificacion meticulosa demuestra una
comprension avanzada de los fendmenos astronémicos por parte de los antiguos inkas. Las
edificaciones de Waqrapukara no fueron construidas al azar, sino con una doble finalidad:

astronémica y ritual.
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Por un lado, cumplian una funcién astrondmica, ya que las alineaciones de puertas,
muros y jambas permitian seguir con precision el recorrido solar durante los solsticios y
equinoccios. A través de estas observaciones, los inkas determinaban los momentos propicios
para iniciar o concluir las labores agricolas, no mediante un calendario fijo, sino esperando

las manifestaciones naturales del Sol en el horizonte.

Por otro lado, estas orientaciones también tenian un sentido ritual y simbdlico, pues
los eventos solares marcaban tiempos de celebracidn, agradecimiento y renovacion espiritual,
como el Inti Raymi o las ceremonias de siembra. De este modo, la arquitectura de
Wagrapukara integr6 de forma arménica la observacién astrondmica con las précticas
religiosas, reflejando una profunda conexidn entre el conocimiento astronémico, el territorio

y pensamiento inka, donde el cielo y la tierra constituian una sola unidad de vida.
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Figura 13

Plano topogrdfico del complejo arqueologico Waqrapukara.

Nota. En la figura nimero 13 se muestra el mapa de Waqrapukara, Fuente: ministerio de Cultura

En la figura 13 se observa el plano de una vista panordmica del complejo arqueoldgico Waqrapukara
basado en la figura 30. En esta imagen se destaca sus elementos arquitectonicos mas relevantes Se ha
puesto especial énfasis en la ubicacion de la plaza principal que constituye un espacio central dentro del
conjunto, asi como en las formaciones rocosas conocidas como los cuernos “Wagqras”.

55



Figura 14.

Plano topogrdfico representacion: plaza principal y los cuernos “Wagqras”

Nota. Ministerio de Cultura.

En la figura 14 se muestra el plano topografico de complejo arqueoldgico de Wagrapukara resaltando la plaza principal
y los cuernos “Wagqras” donde las areas en color marrén representan los “Waqras” o cuernos los cuales orientan hacia
la salida del sol y el sector en color verde corresponde a la plaza ceremonial, un espacio central destinado a eventos
colectivos de cardacter ritual. En esta drea se llevaban a cabo celebraciones importantes, marcadas por el calendario
agricola o espiritual del imperio inka.
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Figura 15.
Fenomenos astronomicos en el complejo arqueologico Wagrapukara

21 de junio solsticio de invierno INTI RAYMI
(Fiesta del Sol, renacimiento del sol)
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4.4 Resultados astronomicos observados en el complejo arqueolégico de
Wagqrapukara.

En la figura 15 se muestran los fendmenos astronémicos del equinoccios y solsticios

representado en el plano del complejo arqueolégico de Wakrapukara.

Equinoccio de otofio (20 de marzo) y equinoccio de primavera (22 - 23 de setiembre)

Estos dos fendmenos se muestran en el plano con las flechas de color morado y verde,
las cuales representan la salida y la puesta del sol, donde la salida del sol se proyecta
directamente hacia la puerta principal de ingreso hacia el centro arqueoldgico de
Wagrapukara. Asimismo, en este eje se encuentra ubicada la plaza central del ushnu, empieza
aproximadamente con una orientacion desde el este 7° hacia el norte (E7°N) la fotografia fue
tomada a las 6:46 am y la entrada del sol, la fotografia fue tomada a las 5:35 pm donde se
muestra una fotografia casi perfecta exhibiendo al sol en medio de los dos cuernos del

complejo arqueoldgico de Wakrapukara.

Solsticio de invierno (21 de junio)

Este fenémeno es el mds importante de todo el afio porque representa la fiesta del Sol
y en el complejo arqueoldgico de Wakrapukara se observa claramente con la flecha de color
rojo el cual empieza al amanecer con la salida del sol, se proyecta directamente con la triple
jamba siendo a su vez paralela a la entrada del templo de la luna lo cual se orienta desde el
este 24° hacia el norte (E24°N). La fotografia fue tomada a las 6:48 a.m. y la puesta del sol

fue tomada a las 5:38 p.m.
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Solsticio de verano (21 de diciembre)

El solsticio de verano empieza con la salida del sol, se proyecta directamente con la
entrada al templo del viento. Asimismo, con el muro curva de una sola jamba, se orienta
desde el este con direccién de 23° hacia el sur (E23°S) y estd representado con la flecha de
color amarillo como se muestra en la fotografia captada a horas 6:35 a.m. y la puesta del sol

termina a horas de la tarde 5:41p.m.

4.5 Analisis e interpretacion de resultados.

Los resultados obtenidos en el andlisis del complejo arqueoldgico de Waqrapukara
evidencian una clara intencionalidad en la orientacion de sus estructuras en funcién a
fendmenos astrondmicos especificos, como los solsticios y equinoccios. Las mediciones
realizadas en campo durante las fechas clave revelan alineaciones precisas con la salida y
puesta del sol, lo que sugiere que la arquitectura del sitio no solo respondia a criterios
defensivos o ceremoniales, sino que incorporaba un profundo conocimiento astronémico.
Este patrén se observa también en otros sitios incaicos, como lo sefiala Halire Ccahuana
Alejandrino (2017), quien identifica en Waqrapukara nichos con formas y orientaciones que
representarian fechas astronémicas importantes, consolidando su caricter sagrado y su uso

como observatorio solar.

En este sentido, los hallazgos coinciden con los de Ghezzi y Ruggles (2006), quienes
demostraron en las torres de Chankillo una alineacion perfecta con el ciclo solar anual, lo
cual refleja una tradicion andina de integrar el conocimiento del cielo y los accidentes
geograficos en la planificacion arquitectonica. De igual manera, las estructuras en Huanuco

Pampa presentan alineaciones asociadas con el calendario agricola, lo que, segiin Rubina
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Lopez et al. (2022), indica que la observacién astrondmica cumplia un rol funcional en la
organizacion del tiempo para las actividades productivas. En Waqrapukara, la alineacion del
sol entre los dos cuernos durante los equinoccios, fotografiada en el momento exacto de
salida y puesta solar, refuerza esta funcién de marcador temporal, posiblemente utilizado

para iniciar rituales vinculados al ciclo agricola.

Ademais, el uso ritual de los espacios en torno a estos fendmenos astronémicos
refuerza la hipdtesis de que la cosmovision andina estaba profundamente entrelazada con los
cambios en la posicién solar. En el solsticio de invierno, por ejemplo, se ha documentado la
realizacion de ofrendas y pagos a la tierra en uno de los cuernos del complejo, acto que guarda
relacion con la ceremonia del Inti Raymi, festividad solar del calendario inka. Esta practica
se ve otras regiones del Tawantinsuyu, como lo mencionan Moyano Vasconcellos et al.
(2020), quienes destacan la articulacién entre caminos, santuarios y observaciones solares

como parte de un sistema de estructura del espacio ceremonial.

La evidencia arqueoastrondmica identificada en Waqrapukara también sugiere un
enfoque social y politico, ya que el manejo del calendario y la interpretacion de los
fendmenos del cielo estaban en manos de grupos conocedores del saber astronémico, lo cual
respaldaba una division de roles sociales basada en el conocimiento astronémico y
ceremonial. Como sefiala Cornejo Guerrero (2013), Waqrapukara funcionaba como un
santuario asociado a la administracion territorial inka, y su disefio astrondmico habria sido

un componente clave en la consolidacién de esa funcion.
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Figura 16.

Representacion con imdgenes reales del complejo arqueolégico Waqrapukara.
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4.6 Resultado de las mediciones arqueoastronémicas con una vision panoramica.
En la figura 16 se observa una representacion real del complejo arqueoldgico de
Wagrapukara, donde se identifican alineamientos astrondémicos relacionados con los
solsticios y equinoccios, reflejando el vinculo entre la arquitectura sagrada y los ciclos
solares. A través de lineas de colores (rojo, amarillo y morada), se marcan las direcciones

del recorrido solar en fechas clave del calendario inka.

La flecha roja indica el punto de salida y puesta del sol durante el solsticio de
invierno (21 de junio), fecha del Inti Raymi, asociada al renacimiento del sol. Esta
alineacion atraviesa sectores rituales del sitio, lo que sugiere una planificacién intencionada
para captar el primer rayo solar en direccién a la triple jamba durante ese evento o

fendmeno astronémico.

La flecha amarilla representa el eje solar del solsticio de verano (21 de diciembre),
momento del afio con mayor duracién del dia, relacionado con la abundancia agricola. El
sol ilumina espacios ceremoniales precisos, destacando su rol en rituales de fertilidad y

agradecimiento.

Finalmente, las lineas punteadas y flechas morada y verde sefialan los equinoccios
de primavera (22-23 de septiembre) y otofio (20 de marzo), marcando el equilibrio entre
luz y oscuridad. En ambas fechas, el sol se alinea de forma simétrica con estructuras clave,

revelando su importancia para actividades de siembra.

Los circulos resaltan recintos y muros que reciben luz directa en esas fechas, lo que
sugiere una intencion deliberada de orientar la arquitectura hacia eventos solares para
marcar ciclos agricolas y ceremoniales. Esto refuerza la idea de que Wagrapukara no solo

fue un centro ceremonial, sino también un observatorio solar.
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Figura 17

Salida del sol, el 21 de junio solsticio.

Nota. Elaboracion propia.
Figura 18

Salida del sol, 21 de diciembre solsticio.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 19

Salida del sol 22 de setiembre, equinoccio.

l

Nota. Elaboracién propia.

4.7 Resultado de las puestas del sol.

En las figuras 17, 18 y 19 se muestran las salidas del sol en Waqrapukara con
fotografias que evidencian alineamientos solares. Las lineas de colores indican las
direcciones del sol en solsticios y equinoccios: la traza roja corresponde al solsticio de
invierno (21 de junio, Inti Raymi), la amarilla al solsticio de verano (21 de diciembre) y la

morada equinoccio de otofio (marzo y septiembre).

Figura 20

Camino inka que inicia en el pueblo de Chosecani con direccion al complejo arqueologico
de Wagrapukara.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 21

Espejos de agua

Nota. Elaboracion propia.
Figura 22

Colcas inkas.

Nota. Elaboracién propia.

4.8 Resultados del registro fotografico y analisis de evidencias arqueolégicas en
Wagqrapukara.

En la figura 20 se muestra un tramo bien conservado de un Camino Inka (Qhapaq
Nan), presumiblemente la ruta que conecta el pueblo de Chosecani con el complejo
arqueoldgico de Wagqrapukara. Se distingue claramente la ingenieria vial incaica: un
sendero empedrado flanqueado por muros de contencién bajos de piedra. Este tipo de

camino no solo facilitaba el trdnsito y la comunicacién entre centros poblados y
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administrativos, sino que también era un simbolo de la expansion y el poder del

Tawantinsuyu.

Espejos de Piedra o T'oqos que se muestra en la figura 21 se evidencia una gran
roca plana con varias concavidades o depresiones pulidas, conocidas como "Espejos de
Piedra" o T'oqos (pozos/huecos). Su principal funcién mds aceptada para estas estructuras
circulares (en este caso, se aprecian cuatro) es su uso con fines astrondmicos. Al llenarse
de agua, actuaban como espejos concavos, reflejando las estrellas y las constelaciones en
la noche, lo que permitia a los astrénomos inkas medir el tiempo, observar eventos o
fendmenos y alinear sus calendarios agricolas y festividades. Eran herramientas esenciales

para la cosmovision y la planificacion agricola.

Colcas o almacenes incaicos que se muestran en la figura 22 representa un conjunto
de estructuras circulares de piedra ubicadas en una pendiente o terraza alta, identificadas
como colcas. Estas eran los almacenes estatales del imperio inka. Su funcién principal era
conservar y asegurar el excedente de la produccion agricola, como maiz, papa, quinua,
caiihua y otros productos esenciales. La estrategia de ubicarlas en lugares elevados, como
a 4200 m.s.n.m., era clave. A esta altitud, las temperaturas frias, junto con la excelente
ventilacién, creaban un ambiente natural de refrigeracion y secado, optimizando la
conservacion de los alimentos para ser utilizados durante épocas de escasez o sequia, o para

sostener al ejército y a la administracion imperial.

66



Figura 23

Andeneria agricola del complejo arqueologico de Waqrapukara.

Nota. Elaboracion propia.
Figura 24

Huchuy Wagra sitio que alberga varias colcas inkas.

Nota. Elaboracion propia.

4.9 Resultados complementarios sobre las estructuras agricolas y funcionales en
Wagqrapukara.

Andenes de Experimentacion Agricola que se evidencias en la figura 23 son
muestras de terrazas escalonadas, con su disefio especializado, funcionaban como un
laboratorio de agroingenieria. Al crear microclimas artificiales en cada nivel, los inkas

podian probar, aclimatar y mejorar las variedades de cultivos de diferentes pisos
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ecoldgicos. Esto garantizaba la diversidad de especies y aumentaba la productividad para

sostener a una vasta poblacion.

Huchuy Wagqgra (Pequeia Waqgra) que se evidencia en la figura 24 representa la
cuspide de la integracion funcional inka. Su ubicacién extrema en la cima de un acantilado
le conferia un triple rol vital: servia como un importante centro ceremonial o santuario,
conectando el imperio con sus deidades de montana (Apus); operaba como un puesto de
control o fortaleza defensiva crucial, debido a su posicion inexpugnable para vigilar el
territorio; y, finalmente, funcionaba como un almacén logistico estratégico. Esta dltima
funcidn era clave, pues las bajas temperaturas y la ventilacién natural de la altura permitian
la conservacion a largo plazo de los cultivos, asegurando el abastecimiento y la
autosuficiencia tanto de la guarnicion como de las necesidades del Estado en esa region

montanosa.
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CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general, se ha determinado que el disefio arquitectonico del
complejo arqueolégico de Waqrapukara mantiene una estrecha relaciéon con los
conocimientos astrondmicos desarrollados por la civilizacion inka y con la organizacion de
las actividades agricolas en la region de Acomayo. Las mediciones realizadas en campo
durante el solsticio de invierno (21 de junio), solsticio de verano (21 de diciembre),
equinoccio de otono (20 de marzo) y equinoccio de primavera (22 - 23 de septiembre)
permitieron comprobar que las estructuras principales como los portales y las jambas, en
especial la de la triple jamba presentan alineaciones orientadas hacia la salida y la puesta
del sol en fechas especificas. Asimismo, estas alineaciones se complementan con
elementos naturales integrados al disefio del conjunto arquitecténico, particularmente con
las formaciones rocosas conocidas como los “Wagqras” o cuernos, que constituyen uno de

los rasgos mds emblematicos del sitio.

Esto evidencia una planificacion intencionada basada en la observacion
sistemdtica del comportamiento solar, lo que demuestra que la disposicioén arquitectonica
no fue producto del azar, sino resultado de una comprensién profunda del movimiento solar
y su relacion con el territorio. En consecuencia, los resultados obtenidos permiten afirmar
con mayor claridad que Waqrapukara funcioné como una waka, es decir, un centro sagrado
de observacién y conexién espiritual con los astros, donde la ciencia, la ritualidad y la

organizacidn agricola se integraban en una misma concepcion del espacio.

Asi, se confirma que el complejo no fue unicamente una fortaleza o un punto
estratégico, sino una manifestacion tangible del conocimiento astronémico y simbdlico
inka, en la que la observacion solar guiaba tanto las actividades agricolas como las

ceremoniales, reafirmando su papel dentro del entorno sagrado del Tawantinsuyu.
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En relacién con el primer objetivo especifico que buscé investigar las alineaciones
arqueoastrondmicas indicativas de los solsticios y equinoccios, se identificaron direcciones
bien definidas en las estructuras principales del sitio: se orienta 24° del este hacia el norte
(E24°N) durante el solsticio de invierno (21 de junio), evidenciada por su alineacion directa
con la estructura de la triple jamba y, a su vez, por su disposicién paralela a la entrada del
Templo de la Luna. En el equinoccio de otofio (20 de marzo) se documenta una orientacién
de 7° del este hacia al norte (E 7° N), proyectada directamente desde la puerta principal de
ingreso hacia el nicleo ceremonial del centro arqueoldgico de Waqrapukara. Finalmente,
durante el solsticio de verano (21 de diciembre) se identifica una orientacion de 23° del
este hacia el sur (E 23° S), alineada con la entrada al Templo del Viento y con el muro
curvo de una sola jamba. Estas orientaciones coinciden con los puntos de salida y puesta
del Sol en las fechas sefialadas, mostrando un dominio técnico de la observacion solar y
una planificacion arquitectonica ajustada a estos fendmenos. Dichos resultados corroboran
que las alineaciones no fueron producto del azar, sino el resultado de una observacion

prolongada y de un conocimiento astronémico preciso por parte de los ingenieros inkas.

Referente al segundo objetivo especifico, que consistid en analizar la influencia del
conocimiento astrondmico en la organizacion del calendario agricola de la zona de
Acomayo, se observo que los cambios en la posicion del Sol marcaban los momentos de
transicion estacional que las comunidades andinas utilizaban para definir las épocas de

preparacion del terreno, siembra, crecimiento, floracion, cosecha y almacenamiento.

Las mediciones registradas, especialmente las correspondientes al solsticio de
invierno (21 de junio) y al solsticio de verano (21 de diciembre), muestran una clara
correspondencia con los ciclos agricolas anuales, lo que permite afirmar que el

conocimiento astronémico inka fue aplicado directamente en la planificacion del trabajo
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agricola y en la sincronizacién de las actividades productivas con los eventos solares

visibles.

Asimismo, se determiné que el complejo arqueolégico de Waqgrapukara servia
como punto de referencia para los pueblos aledaios, quienes se guiaban por sus
alineaciones solares para organizar sus practicas agricolas, manteniendo viva la relacién

entre el sol, la tierra y la vida de las comunidades andinas.
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SUGERENCIAS Y RECOMENDA CIONES
A las autoridades universitarias, se recomienda considerar convenios con el
Ministerio de Cultura u otras instituciones afines, que permitan facilitar el acceso a los
centros arqueoldgicos y promover investigaciones académicas orientadas a su estudio

arqueoastrondmico y preservacion.

A los docentes de la Escuela Profesional de Fisica, se les recomienda incentivar
proyectos de investigacion que integren los fundamentos tedricos de la Fisica con el estudio
de fendmenos astrondmicos observables en contextos arqueoldgicos, como las

orientaciones solares y lunares presentes en los centros arqueolégicos.

A los estudiantes, se les recomienda continuar con investigaciones orientadas a la
observacion solar y al seguimiento de los ciclos lunares, asi como a la medicion de la
radiacion solar en fechas clave como los solsticios y equinoccios, con el proposito de
enriquecer su conocimiento arqueoastrondmico mediante el trabajo de campo. Asimismo,
se sugiere desarrollar proyectos derivados del presente estudio como el andlisis
comparativo de alineaciones astrondmicas en otros complejos arqueologicos del Cusco, la
reconstruccion virtual de Waqrapukara y el estudio del simbolismo astronémico de las
formaciones rocosas “Wagqras”, esto con el fin de fortalecer la formacién cientifica y

contribuir al desarrollo de la arqueoastronomia andina.
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ANEXOS

Anexo 1

Glosario de términos

Arqueoastronomia.

La arqueoastronomia es una disciplina que estudia cdmo las antiguas culturas entendian el
cielo y lo incorporaban en sus construcciones, rituales y formas de vida. Combina métodos
de la arqueologia y la astronomia para analizar alineamientos solares, lunares o estelares
en sitios histéricos, buscando comprender la relacion entre los pueblos del pasado y los

fen6menos naturales.

Waka

En la cultura inka, una waka (también escrita huaca) era un lugar, objeto o elemento natural
considerado sagrado. Podia ser una roca, una montafia, una fuente de agua, una cueva o
incluso un arbol. Los inkas creian que en estos sitios habitaban fuerzas espirituales o

ancestros, por lo que eran puntos clave para realizar ofrendas, rituales y pedir proteccion.
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Anexo 2

Fotografias evidenciadas en la investigacion arqueoastronémica en el complejo

arqueoldgico de Waqrapukra.

Figura 25

Camino inka con direccion al complejo arqueologico de Waqgrapukara.

Nota. Inicio de ruta del Camino inka desde el centro poblado de Chosecani con direccién
hacia el complejo arqueolégico de Waqrapukara.

Figura 26

Ruta del Camino inka.

Nota. La fotografia muestra el Camino inka escalonado y pendiente en direccion hacia la
fortaleza de Waqrapukra.
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Figura 27

Vista de la fortaleza de Waqgrapukara.

Nota. La fotografia muestra una vista panordmica desde el este: la fortaleza de
Wagrapukara.

Figura 28

Medicion de las coordenadas.

Nota. La fotografia muestra las coordenadas y medidas de altitud y latitud dentro del
complejo arqueoldgico de Waqrapukara.
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Figura 29

Observacion desde el Google Maps.

Nota. La fotografia muestra una vision panoramica desde Google Maps con proyecciones
a distintos nevados.

Figura 30

La luna ubicada en el centro de las dos wagqras.

Nota. Esta imagen es la evidencia incuestionable del disefio astronémico de Waqrapukara.
La luna llena centrada en la abertura de los picos rocosos no es al azar: es una alineacion

planificada.

Los inkas usaron el paisaje como una mira monumental. Esta ingenieria intencionada servia
para monitorear a Mama Killa (madre luna), deidad clave para el calendario y los ciclos
agricolas. La perfeccion del encuadre confirma que Wagrapukara fue un observatorio

ceremonial y astrondmico, integrando la arquitectura inka.
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Figura 31

Imagen del complejo arqueologico de Waqgrapukara.

Nota. La fotografia muestra una vision panoramica del centro arqueoldgico Waqrapukara
tomada desde los mds alto posible.

Figura 32

Observacion desde el Google Earth.

Nota. La fotografia muestra una vision de Waqrapukara usando el Google Earth
simulando las salidas del sol.

80



Figura 33

Laguna por ruta de Chosecani.

Nota. La fotografia muestra una laguna vista en la ruta hacia Waqrapukara.

Figura 34

Planta de espinas.

Nota. La fotografia muestra plantas de espinas encontradas en la ruta hacia Waqrapukara.
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Figura 35

Encuestas realizadas.

Nota. La fotografia muestra la encuesta realizada al encargado de la vigilancia del

complejo arqueoldgico de Waqrapukara.

Figura 36

Encuestas realizadas.

Nota. La fotografia muestra la encuesta aplicada a una pobladora local como parte del

trabajo de campo en la comunidad Huayqui.
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Figura 37

Encuestas realizadas.

Nota. La fotografia muestra la encuesta aplicada a una pobladora local como parte del

trabajo de campo en la comunidad Huayqui.

Figura 38

Encuestas realizadas.

Nota. La fotografia muestra el camino de ascenso hacia Waqrapukara, registrado durante

el trabajo de campo.
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Figura 39

Arquitectura de la triple jamba

Nota. La fotografia muestra la arquitectura incaica con triple jamba, caracteristica de

espacios ceremoniales en Waqrapukara.

Figura 40

Arquitectura de espacios rituales.

Nota. La fotografia muestra la arquitectura arquitectura incaica de espacios rituales, en

Wagrapukara.
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Figura 41

Vista de control de llegada.

Nota. La fotografia muestra la plaza central de Waqrapukara, con puerta de control, tipica

de espacios rituales incaicos, y meseta de piedra usada para ofrendas a la tierra.

Figura 42

Arquitectura de una jamba

Nota. La fotografia muestra la arquitectura de una salo jamaba que esta se conecta con la

salida del sol en las fechas del solsticio de 21 diciembre.
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Anexo 3

Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA | INDICADORES
.. Hipotesis Variable .
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arqueoastronomia fa del complejo | fenémenos

. Wagrapukara y . ‘-
del complejo arqueoldgico astronémicos
b los saberes ..

arqueolégico Astrondémicos Wagrapukara en | (solsticios y

Wagqrapukara, 1 la provincia de equinoccios).

ubicado en la con fas Acomayo —

. actividades

provincia de B Cusco 2023,

Acomayo —Cusco agqcolas, en la 2024, 2025

2023, 2024 region de ’

2025:, ’ Acomayo. Fechas
Problema Objetivo Hipotesis Variables Nivel de zlsr(]ilrlrfocg)l:tt;?l?e()smlc
especifico especifico especifica dependientes investigacion: P ’

211? llllzssl/sl?rzr;f)}r?ic Investigar las i)fisentaciones Sglsrféllap:i\(;?lal Fechas

asqexisten en el alineaciones relevantes en el comparativo ’ importantes para

compleio arqueoastroném compleio de Practicas p ' la agricultura en
ar qulJ(’) ico icas en el Wa I; a Jukara agricolas Tivo de las cercanias de
4 g complejo arap tradicionales. Jpode Wagqrapukara.

Wagrapukara, en Wagrapukara estdn vinculadas investigacion:

coiae | Atmenos que

2023, 23(/)24’ a 10§ solsFicios y iceclls P ) produci(ain 1en

20257 CquInOccios. significativas. Disefio de Efgfo :n :tos
Problema Objetivo Hipotesis investigacion: nkas, y

s o e L O tiempos en las
especifico (2) especifico (2) especifica (2) longitudinal e cercanias del
1.-Calendario interpretativo.

(De qué manera
tienen relacién las
précticas
agricolas con las
épocas de las
alineaciones
posibles que se
puedan encontrar
en el complejo
arqueolégico
Wagrapukara, en

Averiguar la
influencia del
conocimiento
astronémico del
complejo
arqueoldgico de
Wagrapukara en
la organizacién
del calendario
agricolaen la

Las
orientaciones
arqueoastroném
icas del
complejo de
Wagrapukara
estan
relacionadas con
las fechas claves

arqueoastroném
ico.

2.-Fechas
importantes para
la agricultura.
3.-El clima en el
tiempo de
estudio.
4.-Productos
que se siembran
en las cercanias

la provincia de region de para lal de

Acomayo — Cusco | Acomayo. agricultura. Wagrapukara.

20257 5.-Tipos de
riego.

complejo de
Wagrapukara.
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Anexo 4

Encuesta para tesis.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO
ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FiSICAS Y MATEMATICAS

ESCUELA PROFESIONAL DE FiSICA

ENCUESTA PARA TESIS

Presentacion:

Cordial saludo, Sr(a): El propdsito de la presente encuesta es recabar informacion
valiosa que contribuya al desarrollo de un trabajo de investigacion, cuyo titulo es: RELACION DE
LAS PRACTICAS AGRICOLAS CON LA ARQUEOASTRONOMIA DEL COMPLEJO ARQUEOLOGICO
WAQRAPUKARA EN LA PROVINCIA DE ACOMAYO - CUSCO 2023, 2024, 2025

Por lo que solicito su comprensién, amabilidad y agradecer de antemano su colaboraciény la
sinceridad de sus respuestas GRACIAS.

Producto (nombre | Maiz: “Sara”
local y comun)

Preparacion del
terreno (mes)

Siembra (mes)

Crecimiento y
floracion (mes)

Cosecha (mes)

Almacenamiento
(mes)

Relacion con
solsticios/equinoccios
Influencia del clima
en la produccion
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Producto (nombre
local y comun)

Quinua: “kinuwa”

Preparacion del
terreno (mes)

Siembra (mes)

Crecimiento y

floracion (mes)

Cosecha (mes)

Almacenamiento
(mes)

Relacion con
solsticios/equinoccios

Influencia del clima
en la produccion

Producto (nombre
local y comun)

Cafiihua: “kafiwa”

Preparacion del
terreno (mes)

Siembra (mes)

Crecimiento y

floracién (mes)

Cosecha (mes)

Almacenamiento
(mes)

Relacién con
solsticios/equinoccios

Influencia del clima
en la produccién

Producto (nombre
local y comun)

Amaranto : “kiwicha”

Preparacion del
terreno (mes)

Siembra (mes)

Crecimiento y

floracién (mes)

Cosecha (mes)

Almacenamiento
(mes)

Relacién con
solsticios/equinoccios

Influencia del clima
en la produccién

Producto (nombre
local y comun)

Papa:

Preparacion del
terreno (mes)

Siembra (mes)

Crecimiento y

floracion (mes)

Cosecha (mes)

Almacenamiento
(mes)

Relacion con
solsticios/equinoccios

Influencia del clima
en la produccién
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Producto (nombre | Ocg: ”mashwa’ anu”
local y comun)

Preparacion del
terreno (mes)

Siembra (mes)

Crecimiento y
floracion (mes)

Cosecha (mes)

Almacenamiento
(mes)

Relacién con
solsticios/equinoccios

Influencia del clima
en la produccién

Producto (nombre | Lisas : “Ulluku”
local y comun)

Preparacion del
terreno (mes)

Siembra (mes)

Crecimiento y
floracion (mes)

Cosecha (mes)

Almacenamiento
(mes)

Relacion con
solsticios/equinoccios

Influencia del clima
en la produccién

Atentamente,

Dr. Milton Rojas Gamarra

Asesor

89




