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RESUMEN

La investigacidn explora las raices histéricas de Caral, los logros cientificos
de Machu Picchu y el legado de Federico Villarreal en la cultura andina.
Caral, una de las civilizaciones mds antiguas de América, desarrollé hace
mas de 5.000 aifos una compleja organizacidn social y conocimientos en
astronomiay arquitectura. Este legado influyé en civilizaciones posteriores
como Chavin, Moche, Nazca y Pachacamac, destacadas por sus avances en
tecnologia hidraulica, metalurgia y medicina natural.

Durante el periodo inca, las formas de trabajo colectivo —mita, minca y
ayni— reflejaban la organizacién social y la reciprocidad andina. La mita
era un trabajo obligatorio para proyectos estatales, la minca un esfuerzo
voluntario para el beneficio comunitario, y el ayni un sistema de ayuda
mutua entre miembros de un ayllu .

Estos sistemas fomentaron la cooperacién, permitiendo avances en
ingenieria, agricultura en terrazas y administracion con quipus . Hallazgos
en Tucume, Sipany Sican destacan la continuidad del conocimiento andino
en arquitectura, orfebreria y metalurgia, integrando lo ceremonial y lo
utilitario. Este legado intelectual y cultural tuvo continuidad siglos después
en los logros cientificos de Federico Villarreal.

Palabras Clave: Caral, Chavin, Tucume, Machu Picchu, Villarreal, Ciencia y
Tecnologia Andina.

ABSTRACT

The research explores the historical roots of Caral, the scientific
achievements of Machu Picchu and the legacy of Federico Villarreal in
Andean culture. Caral, one of the oldest civilizations in America, developed
more than 5,000 years ago a complex social organization and knowledge
in astronomy and architecture. This legacy influenced later civilizations
such as Chavin, Moche, Nazca and Pachacamac, noted for their advances
in hydraulic technology, metallurgy and natural medicine.

During the Inca period, the forms of collective work—mita, minca, and
ayni—reflected Andean social organization and reciprocity. The mita was
obligatory work for state projects, the minca a voluntary effort for
community benefit, and the ayni a system of mutual aid between members
of an ayllu.

These systems fostered cooperation, allowing advances in engineering,
terraced agriculture, and administration with quipus. Finds in Tucume,
Sipan and Sican highlight the continuity of Andean knowledge in
architecture, goldsmithing and metallurgy, integrating the ceremonial and
the utilitarian. This intellectual and cultural legacy was continued centuries
later in the scientific achievements of Federico Villarreal.

Keywords: Caral, Chavin, Tdcume, Machu Picchu, Villarreal, Andean
Science and Technology.
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.  INTRODUCCION

A lo largo de milenios, el territorio peruano ha sido cuna de civilizaciones que no solo construyeron sociedades
complejas, sino que también desarrollaron conocimientos cientificos y técnicos, como la cultura Caral, considerada
una de las mas antiguas del mundo y la mds antigua de América. Estos avances se plasmaron en centros ceremoniales
como Tucume, vinculados a figuras como el Sefior de Sipan y la cultura Sican. Por su parte, Machu Picchu se erige
como una obra maestra de arte, arquitectura, urbanismo e ingenieria de la civilizacidn inca. Estas culturas lograron
hazafias arquitectdnicas que aun desafian a la ciencia moderna, empleando herramientas avanzadas como sistemas
de medicidn, alineaciones astrondmicas precisas, técnicas de ingenieria sismorresistente y métodos de ingenieria
hidraulica, que les permitieron construir en terrenos accidentados y de alta actividad sismica.

La region de Tucume, tierra natal del eminente cientifico y matemadtico Federico Villarreal, es un sitio de gran
importancia arqueoldgica. En las Ultimas décadas, las investigaciones del Dr. Walter Alva en el Valle de las Piramides
de Tdcume han sacado a la luz valiosos descubrimientos que han permitido comprender mejor el desarrollo cultural
y cientifico de las civilizaciones andinas. Entre sus hallazgos mas significativos se encuentran las tumbas reales del
Seiior de Sipan, descubiertas en 1987, que no solo han sido aclamadas por su riqueza y complejidad, sino que han
recorrido los cinco continentes, destacando la importancia de la cultura Moche y su sofisticacion en el arte funerario.
Estos hallazgos han contribuido a un renovado interés en la historia precolombina, llevando a la cultura peruana a
la palestra internacional. Los estudios realizados en Tucume y Sipan confirman la continuidad y sofisticacion del
conocimiento andino a lo largo de los siglos, reafirmando el vinculo entre la ciencia y la cultura que Villarreal
ejemplificaria siglos después.

En 1911, el explorador Hiram Bingham redescubrié Machu Picchu, revelando al mundo la grandeza de la civilizacién
inca y promoviendo la puesta en valor de este sitio iconico. Investigadores como Fredy Salinas han llevado a cabo
estudios exhaustivos sobre las sofisticadas herramientas cientificas empleadas en su construccién, las cuales
incluyen:

Intisaywana : Antenas de retransmisién andina, utilizadas para facilitar la comunicacién simultanea a larga distancia.
Allpapampachana : Un teodolito andino que permitié medir angulos y distancias con gran precision.
Qespegawana : Un telescopio andino, empleado para observar fenédmenos astronédmicos y realizar alineaciones con
el sol y las estrellas.

Yakuapana : Un nivel andino que ayudaba a asegurar la horizontalidad en las construcciones y la correcta inclinacién
en canales de riego. Gracias a este instrumento, los ingenieros andinos lograron un flujo eficiente del agua en
terrenos irregulares, lo que fue clave para sistemas hidrdulicos

Yaku Tarina : Detector de agua freatica, esencial para la gestion del recurso hidrico en la agricultura.

Intigawana : Reloj solar que servia para medir el tiempo y las estaciones.

Quipu y Yupana: Herramientas de contabilidad utilizadas para registrar informacién y administrar recursos.

Entre las herramientas de calculo y contabilidad, destaca la yupana, un dispositivo que funcionaba como un abaco
andino. Esta ingeniosa estructura, formada por una serie de compartimentos y hoyos, permitia a los antiguos incas
realizar operaciones matematicas complejas, como sumas y restas, y gestionar los recursos de manera eficiente. La
yupana complementaba al quipu, ya que mientras el quipu se utilizaba para el registro de datos, la yupana facilitaba
el calculo y la manipulacion de nimeros, evidenciando asi la avanzada comprensién matematica de las civilizaciones
andinas.

Con estas innovadoras herramientas permitieron a los antiguos habitantes construir sus complejos arquitectdnicos
y adaptarse a las diversas condiciones ambientales de la region andina, subrayando el ingenio y la sabiduria de las
civilizaciones precolombinas.

Federico Villarreal no solo fue un destacado cientifico y matematico, sino también un ferviente defensor de la
educacidn. Se preocupd por el bienestar de los nifos y promovié la Ley N.° 162 de educacién gratuita en Peru, el afio
1899 asegurando el acceso a la educacién para todos. Su legado se extiende a mas de 558 publicaciones, que
incluyen libros, tesis y cuentos, recopilados en una obra de Fredy Salinas. Estas contribuciones han dejado una huella
indeleble en el desarrollo académico del pais, reflejando su compromiso con la formacion de nuevas generaciones.
Este recorrido histérico encuentra una continuidad en la obra de Villarreal, quien, gracias a sus aportes cientificos y
su pasion por la educacidn, inspird la creacién de la Universidad Nacional Federico Villarreal, un espacio de formacién
gue sigue promoviendo la ciencia y la tecnologia en el Perd. A continuacién, se exploran estos hitos, desde los
antiguos centros ceremoniales y sus técnicas avanzadas hasta el trabajo de Villarreal, revelando cémo el
pensamiento andino ha evolucionado y cdmo este patrimonio sigue inspirando el avance cientifico actual.
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. ANTECEDENTES

Federico Villarreal, mas alld de su destacado papel como matematico e ingeniero, desempeiid una labor
fundamental en la modernizacion educativa y cientifica del Perd. Su visién de la educacion, particularmente en
lo que respecta a la educacion gratuita, fue un reflejo de su profundo compromiso con el desarrollo del pais y su
creencia en el poder transformador del conocimiento. Como educador, su influencia se extendié mas alla de las
fronteras del Perd, proyectdandose en una concepcidn integral de la ciencia que no solo buscaba avanzar en areas
como las matematicas y la ingenieria, sino también en la formacion de una ciudadania critica y capacitada para
enfrentar los desafios de la modernidad.

La participacion de Villarreal en la Batalla de Chorrillos, aunque menos conocida, es crucial para entender su
evolucion personal y profesional. Su servicio militar refleja un fuerte patriotismo, que mas tarde se tradujo en un
compromiso con la ciencia y la educacion en el Perd. Esta experiencia le permitié comprender mejor las
necesidades del pais en tiempos de paz, guidandolo en su labor como educador vy cientifico, asi como en sus
esfuerzos por promover la educacion gratuita.

Jorge Basadre resalta a Federico Villarreal como un destacado matematico e ingeniero peruano que jugd un papel
fundamental en la modernizacion educativa y politica del Peru. Villarreal es ampliamente reconocido por sus
iniciativas para mejorar el sistema educativo y cientifico del pais, asi como por su influencia en el ambito politico,
contribuyendo a la formacion de una sociedad mas educada y capacitada. Su legado sigue vigente en la
promocion de la educacion y el avance de la ciencia en el Pera.

Watanabe presenta a Villarreal como una figura clave en la historia peruana, cuya dedicacidn y visién han dejado
una huella significativa en el desarrollo educativo y cientifico del pais.

Fredy Salinas describe a Federico Villarreal como un destacado matemadtico e ingeniero peruano, reconocido por
sus importantes contribuciones a la ciencia y la educacion en el Perd. Salinas también menciona la "Matriz de
Villarreal", una herramienta matematica significativa en su campo. Aunque Villarreal y Bill Gates trabajaron en
contextos distintos, ambos dejaron un impacto duradero en sus disciplinas: Villarreal en las matematicas y la
educacidn, y Gates en la tecnologia y el software.

En su obra Cosmogonia andina, Fredy Salinas Meléndez explora cdmo las culturas andinas atribuyen el origen del
universo a deidades como Viracocha. Resalta la dualidad como un principio esencial, donde fuerzas opuestas
garantizan el equilibrio césmico. Examina también el papel de Pachamama (Madre Tierra) y Pachacamac (Sefior
del Mundo) como mediadores en la conexién espiritual entre los pueblos andinos y la naturaleza. La cosmogonia
andina es ciclica, reflejando procesos de creacidn y renovacion, y subraya una relacidn sagrada y respetuosa entre
los seres humanos y su entorno natural. Salinas ofrece una visién profunda sobre cdmo estas creencias estructuran
la comprensidn del universo en las culturas indigenas de los Andes, destacando la interconexion entre divinidad,
naturaleza y ciclos césmicos.

Por otro lado, las lineas y geoglifos de Nazca, creados entre 200 a.C. y 700 d.C., son enormes figuras geométricas
y representaciones estilizadas de animales trazadas en el desierto de Nazca, Perd. Aunque su propdsito exacto
sigue siendo un misterio, se teoriza que pudieron tener significados astrondmicos, rituales o religiosos, lo que
refuerza su importancia como legado cultural y espiritual.

El observatorio astrondmico de Sacsayhuaman, cerca de Cusco, construido en el siglo XV, utilizaba alineaciones
de piedras para observar movimientos solares y celestes, permitiendo predecir solsticios y equinoccios esenciales
para la agricultura y ceremonias.

Ollantaytambo, en el Valle Sagrado de los Incas, fue un importante centro administrativo, militar y religioso del
siglo XV. Destaca por sus terrazas agricolas, construcciones de piedra y avanzado sistema de irrigacion.

Machu Picchu, también del siglo XV, es un ejemplo notable de ingenieria y arquitectura inca.
Estos sitios demuestran la avanzada comprensién de astronomia, ingenieria y urbanismo de las culturas andinas,

reflejando su capacidad para armonizar con su entorno natural y sus necesidades practicas.

En "Guia Digital Etnocientifica Andina", Fredy Salinas Meléndez explora como el conocimiento indigena andino
se integra con la ciencia moderna, destacando la influencia de la cosmogonia andina en practicas cientificas
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tradicionales y su relevancia para la sostenibilidad y el desarrollo comunitario. La obra detalla siete herramientas
clave de la ingenieria andina, esenciales para la construccidn y gestidn de centros arqueoldgicos y astrondmicos:

e Inty Saywana: Para la comunicacién sinmultanea mediante espejos.

e Inty Qawana: Para leer las fechas.

e Qespe Qawana: Para obserbar las constelaciones.

e Yaku Apana: Para nivelar estructuras.

e Allpa Pampachana: Para levantar planos de construccion.

e Yaku Tarina: Para encontrar agua freatica. hidricos.

e  Kipu: Sistema nemotecnico basado en nudos para documentacién administrativa y social.

. OBJETIVO

El legado cientifico de Federico Villarreal en el contexto histérico del desarrollo tecnoldgico

Investigar las contribuciones cientificas y técnicas de las civilizaciones precolombinas en Perd, centrando en sus
logros arquitectonicos.

Analizar el legado de Federico Villarreal en la educacion y la ciencia en Peru.

Examinar los hallazgos arqueoldgicos en Tucume y Sipan y su impacto cultural y econdmico.

Explorar las herramientas cientificas de Machu Picchu y su relevancia.

Investigar el efecto de la ley de educacion gratuita promovida por Villarreal.

Promover un espacio académico para la investigacion interdisciplinaria sobre historia, ciencia y educacion.
Divulgar hallazgos arqueoldgicos y cientificos en foros académicos y comunitarios.

Crear materiales educativos que integren la historia de las civilizaciones precolombinas y el legado de Villarreal.
Reflexionar sobre la influencia del pensamiento andino en la ciencia moderna para honrar el legado de Federico
Villarreal, y también subrayar una conexion profunda entre las civilizaciones precolombinas y el conocimiento
contemporaneo. Las civilizaciones andinas, como los Incas, desarrollaron una comprensién notable de la
astronomia, las matematicas, la ingenieria y la agricultura, mucho antes de la llegada de los colonizadores
europeos. Este pensamiento podria haber influido indirectamente en las ciencias modernas, y rescatar ese
legado puede servir como base para una nueva reflexién sobre cdmo integrar esos conocimientos ancestrales
en la ciencia actual.

Al vincular el legado de Villarreal con el pensamiento andino, se abriria un espacio para discutir cémo las
contribuciones cientificas peruanas, tanto antiguas como modernas, pueden tener un impacto global. Este
enfoque también favorece la interdisciplinariedad, invitando a explorar no solo la historia y la ciencia, sino
también la filosofia, la educacidn y las técnicas ancestrales.

En definitiva, reflexionar sobre este legado seria una forma de fortalecer la identidad cientifica del pais y
fomentar un entendimiento mas integral de la evolucion del conocimiento. Ademas, podria inspirar nuevas
formas de investigacion que unan lo antiguo y lo moderno para promover un desarrollo mas sostenible y
contextualizado a las realidades de las comunidades peruanas.

Iv. JUSTIFICACION

En este contexto, la figura de Federico Villarreal destaca por sus significativas contribuciones en polinomios,
astrofisica y matrices, areas esenciales para el desarrollo cientifico. Su trabajo no solo se limita a las
matematicas y la fisica, sino que también abarca un profundo estudio de la historia del Perq, lo que lo convierte
en un pionero en la interseccidn entre estas disciplinas. Villarreal escribié sobre la Historia del departamento
de Lambayeque durante la conquista, impreso en 1902, tambien sobre la historia y la cultura del Perq,
enfatizando la importancia de comprender el pasado para avanzar en el conocimiento cientifico y tecnoldgico.
Através de sus investigaciones, promovio |la idea de que la historia y la ciencia son disciplinas complementarias
que enriquecen el entendimiento del desarrollo social y cultural del pais.



Sin embargo, su legado ha sido insuficientemente reconocido y difundido en el sistema educativo nacional.
Difundir sus logros no solo honra su memoria, sino que también inspira a futuras generaciones de cientificos y
educadores, promoviendo un mayor aprecio por el conocimiento y la innovacion. Al integrar sus aportes en
matematicas y fisica con su interés por la historia peruana, se puede fomentar una educacion mas integral que
valore el pensamiento critico y la curiosidad intelectual.

Al resaltar su obra, se ofrece una perspectiva mas rica sobre como la ciencia puede dialogar con la historia, y
como el entendimiento de ambos campos puede contribuir a la formacién de ciudadanos mas informados y
comprometidos con su realidad. Asi, la difusion del legado de Villarreal se convierte en una herramienta crucial
para cultivar una cultura cientifica en el Peru, que reconozca y celebre la riqueza de su herencia histdrica y sus
contribuciones al conocimiento.

Ademas, reconocer y valorar los logros cientificos y tecnoldgicos de culturas como la Inca, que realizaron
grandes obras como los geoglifos de Nazca y Machu Picchu, nos invita a redescubrir y apreciar nuestra herencia
cultural. Esta perspectiva no solo enriquece nuestra identidad nacional, sino que también pone de relieve la
continuidad del ingenio humano a lo largo de la historia.

Es crucial promover un mayor sentido de pertenencia e identidad institucional en la comunidad villarrealina.
Es necesario crear lazos de compromiso sélidos entre profesores, alumnos, egresados y trabajadores para
fortalecer nuestra identidad educativa y alcanzar un desarrollo integral.

En resumen, la difusidn del conocimiento cientifico y el reconocimiento de los logros histdricos, tanto a nivel
global como local, son esenciales para inspirar a las futuras generaciones y fomentar una sociedad mas
informada, innovadora y orgullosa de su patrimonio cultural y cientifico. La ensefianza de estos conceptos en
el sistema educativo nacional no solo preserva y celebra nuestro legado, sino que también impulsa el progreso
y el desarrollo continuo en todas las esferas de la sociedad.

V. METODOLOGIA

Se empled el método histdrico para recopilar de manera sistematica informacidn desde hechos pasados hasta
la actualidad. La técnica aplicada consistid en estructurar y analizar el contenido de diversas fuentes de
informacion.

Materiales: Total Video Converter:Convertidor de
a. Basadre, J. Vida y Obra del Sabio formatos de video.
Federico Villarreal. (2009). Adobe Photoshop: Editor de imdgenes.

Salinas, F. La medicion del espacio
bioldgico - tiempo andino. (1999).
Einstein, A. Como veo el mundo.
(2021).
Hawking, S. Historia del Tiempo
del Big Bang a Los Agujeros
Negros. (2011).
Villarreal, F. (1879). Férmulas y
métodos que deben
complementarse en matemidticas.
b. Libros, archivos y documentos
consultados en la Biblioteca
Nacional, Biblioteca Central de la
Pontificia Universidad Catdlica del
Peru, Biblioteca de la Universidad
Particular Ricardo Palma.
c. Programas Informaticos:
Microsoft Word: Procesador de
texto.
Microsoft Power Point:
Presentaciones.
Corel Draw XX: Disefo.
Adobe Audition: Editor de audio.
Corel Video Studio: Editor devideo.

Chat GPT: Es una inteligencia
artificial avanzada.
d. Equipos de estudio:
Videograbadora.
Camara Fotografica.
Grabadora de Audio
Computadora.
Laptop.
Memoria USB.
e. Libreta de registro:
Libreta de registros
etnobioldgicos.
Libreta de registros
etnolinguisticos.
Libreta de registro sociocultural.
f. Maquetas etnocientificas andinas:
Intisaywana
Yakuapana
Allpapampachana
Yakutarina
Intigwana
Qespeqawana
Yupana
Quipu



Procedimientos

a. Se consultd y revisé los libros y la produccidn linglistica literaria en las bibliotecas: Nacional, Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, Universidad Particular Ricardo Palma, Nacional Mayor de San Marcos.
También visitas al Museo de la Nacion, museo de sitio Puruchucu y al Museo Cosmoastronédmico de
Puruchucu.

b. Se construyeron los hipervinculos que relacionan las herramientas etnocientificas que utilizaron para
comunicarse y conocer su espacio-tiempo-bioldgico, los lugares histdricos donde se desarrollaron los
hechos.

c. Se consultd la Tabla 1, "Vida y Obra: Espacio — Tiempo Cronoldgico del Sabio Federico Villarreal", del
libro Federico Villarreal Trayectoria Cientifical. Esta tabla detalla su edad, afio, actividades, sus mas de
558 publicaciones, cargos y titulos obtenidos, proporcionando un analisis exhaustivo de su contribucion
ala ciencia y su trayectoria profesional.

d. Se consulto la Revista de Ciencias y La Gaceta Cientifica en donde Federico Villarreal fue director,
colaborador y escritor de diferentes articulos

! salinas Melendez, Fredy 2023 Federico Villarreal Trayectoria Cientifica

7



CIENCIA Y TECNOLOGIA EN EL ANTIGUO PERU

Matriz N°1: De Caral a los Incas

5 Fhedy Salinae Meléndes™
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https://www.youtube.com/watch?v=RRUpgjP8cN4
https://www.youtube.com/watch?v=l1umS1sgDm8
https://www.youtube.com/watch?v=4SFwq5ECbJY&t=19s
https://www.youtube.com/watch?v=ccHx3Pn_t8E&t=186s
https://www.youtube.com/watch?v=fWalRtKJNlA&t=155s
https://www.youtube.com/watch?v=YEINToizwtY&t=54s
https://www.youtube.com/watch?v=hN-Vfdbqd84
https://www.youtube.com/watch?v=AYUqv7CoaL4
https://www.youtube.com/watch?v=zLuMq1AeW4U&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=0j73uS2wpqU&t=46s
https://www.youtube.com/watch?v=lV9aB0KQcNk&t=243s
https://www.youtube.com/watch?v=ccHx3Pn_t8E
https://www.youtube.com/watch?v=AeBw8mAcGTc
https://www.youtube.com/watch?v=_0mKUMuzL7I&t=48s
https://www.youtube.com/watch?v=1KrvTccCYI8
https://www.youtube.com/watch?v=SBgpJRUN2zs
https://www.youtube.com/watch?v=fIU4hYrKfbw&t=120s

La Ciudad Sagrada de Caral, situada en el valle de Supe, a 182 kildmetros al norte de Lima, Peru, es considerada la ciudad
mas antigua de América, con una antigliedad aproximada de 5000 afios. Esta civilizacién se desarrollé entre 3000 y 1800
a.C., contemporanea de otras grandes culturas como Egipto, India, Sumeria y China, aunque a diferencia de ellas, lo hizo
en completo aislamiento. En 2009, la UNESCO declaré a Caral Patrimonio Cultural de la Humanidad.

La cultura andina ha hecho valiosos aportes a la humanidad, destacando sus siete herramientas etnocientificas, clave en
la construccion de impresionantes obras arquitecténicas como Machu icchu, Ollantaytambo y las lineas de Nazca. Estos
avances muestran su profundo conocimiento de geometria, hidraulica y astronomia, visibles en sus estructuras aun
estudiadas hoy en dia. Ademds, muchas de estas herramientas siguen siendo utilizadas por campesinos andinos,
evidenciando su durabilidad y eficacia, lo que resalta la sabiduria cientifica de esta civilizacién.

DE CARAL A TUCUME

Caral, la civilizacion mas antigua de América (3000 -1800 aC), se desarrollé en el valle de Supe, destacando por
su arquitectura monumental con piramides y plazas circulares. Su economia se basé en la agricultura (especialmente
algoddn) y el comercio pacifico. No se observaron evidencias de guerra, priorizando la cooperacion y la sostenibilidad.
Innovaron con instrumentos musicales, técnicas agricolas avanzadas y el uso del Quipu. Su religién giraba en torno a
elementos naturales como el agua y el fuego. Su legado influyé en culturas andinas posteriores y es un modelo de
convivencia pacifica y armonia con el entorno.

Caral se caracterizd por su impresionante urbanismo, con edificaciones que incluyen pirdmides escalonadas, plazas
circulares hundidas y areas residenciales. Las piramides, construidas con piedras y rellenos de shicras (sacos de fibra
vegetal), eran centros ceremoniales y administrativos que reflejaban un alto grado de planificacién y conocimiento
arquitectdnico. Las plazas circulares se usaban para ceremonias rituales, fortaleciendo el vinculo entre la comunidad y su
cosmovision.

La economia de Caral se sustentd en la agricultura intensiva, con cultivos como algodén, maiz, frijoles y calabazas. El
algoddn, en particular, fue fundamental para la elaboracion de textiles y redes de pesca, lo que facilito el intercambio con
comunidades costeras. Caral inicid rutas comerciales que conectaban los Andes, la costa y la selva, intercambiando
productos como pescado seco, madera y frutas tropicales.

A diferencia de otras civilizaciones tempranas, Caral no mostré evidencias de armamento ni conflictos bélicos
significativos, lo que sugiere una sociedad organizada en torno a la cooperaciény el intercambio pacifico. Su enfoque estaba
en la ciencia, la sostenibilidad y la religidon, con énfasis en la armonia con el entorno natural.

Las innovaciones tecnoldgicas y culturales en Caral incluyen flautas de hueso y antaras que reflejan una rica vida cultural
y espiritual. Practicaron técnicas agricolas avanzadas y establecimientos de asentamientos en armonia con los ciclos
climaticos y el medio ambiente y aunque no se han encontrado registros extensos, evidencias de Quipu sugieren el uso
temprano de sistemas de registro basados en nudos.

La religion apoyo un papel central en Caral, guiando su organizacién social y sus practicas ceremoniales. Los habitantes
rendian culto a deidades vinculadas con la naturaleza, como el agua, el fuego y la fertilidad, elementos esenciales para su
supervivencia en un entorno arido.

El modelo de organizacion social, urbana y econédmica de Caral influyé en civilizaciones posteriores, como Chavin y otras
culturas andinas. Su enfoque en la sostenibilidad y la convivencia pacifica la convierte en un ejemplo notable para el estudio
de las primeras sociedades humanas.

Caral es un testimonio del ingenio humano y de cdmo, incluso en tiempos remotos, las civilizaciones lograron prosperar
sin recurrir a la violencia, priorizando la armonia con la naturaleza y la innovacidn social.

Tucume, en Lambayeque, es reconocido como tierra del sabio Federico Villarreal. Este sitio fue un importante

centro administrativo y ceremonial de la cultura Sicdn o Lambayeque, que se remonta al siglo XI de nuestra era. Anexada
sucesivamente al reino Chimuy al Imperio Inca, mantuvo su relevancia hasta la época de la conquista espafiola.
Segun la leyenda local, Tucume fue fundada por Naymlap, un héroe mitico que llegd del mary construyd la ciudad junto a
campesinos locales alrededor del cerro La Raya, una prominente elevacion en la llanura. Esta historia fue registrada por el
cronista espafiol Miguel Cabello Valboa en 1586. En la década de 1990, el reconocido explorador Thor Heyerdahl visité
Tucume y comenzd un proyecto de investigacion junto a los arquedlogos Daniel Sandweiss y Alfredo Narvaez, que culminé
en la creacién de un museo de sitio cerca de la Huaca 1. Este museo alberga importantes restos descubiertos en las ruinas y
dio lugar al libro "Piramides de Tucume: la busqueda de la ciudad olvidada del Perd" (edicion peruana en 1996).



El descubrimiento de la tumba del Sefor de Sipan en 1987 marcd un hito significativo en la arqueologia mundial y
americana. Por primera vez se encontraba intacto el mausoleo de un soberano anterior a los Incas. Segun Walter Alva, ex
director del museo, "el descubrimiento de la tumba y su relacién con las imagenes de la iconografia mochica, asi como las
ornamentas recuperadas exhibidas en el museo, han sido clave para comprender el mundo mochica".

A. Pirdmides en las épocas del Sefior de Sipan?

DE TUCUME A MACHU PICCHU

Tucumé, ubicado en el norte de Peru, es un complejo arqueoldgico que alberga mas de 26 piramides y otras estructuras
monumentales, testimonio del legado de la civilizacién Lambayeque. Al igual que Machu Picchu, Tucumé refleja la
sofisticacion y las avanzadas habilidades de ingenieria de las culturas prehispanicas, aunque pertenece a una civilizacion
distinta. Ambos sitios destacan por su arquitectura monumental y su conexién con el entorno natural.

Machu Picchu, por su parte, es una antigua ciudad inca ubicada en los Andes peruanos, construida en el siglo XV durante
el reinado del emperador Pachacutec. Famosa por su arquitectura monumental y su ubicacion sobre un precipicio, la
ciudad incluye templos, plazas y terrazas agricolas. Machu Picchu es un ejemplo destacado de ingenieria inca, con sus
avanzadas técnicas de construccidn y el uso de canales y terrazas para la agricultura. Su funcién exacta sigue siendo un
misterio, pero se cree que fue un centro religioso, administrativo y de descanso para la élite inca. Hoy en dia, es uno de
los destinos turisticos mas importantes del mundo y un simbolo del legado inca. Ademas, fue reconocida por la ONU
como una de las Nuevas Siete Maravillas del Mundo Moderno, destacando su importancia cultural e histérica a nivel
mundial.

A través de su arquitectura y legado, tanto Machu Picchu como Tucumé evidencian la sofisticacidon de las culturas
andinas y su capacidad para construir estructuras monumentales que perduran hasta el dia de hoy.

Federico Villarreal, ilustre peruano y figura destacada de la ciencia en el Peru, nacio el 3 de agosto de 1850 en la calle

Real de Tucume, Lambayeque, en el seno de una modesta y trabajadora familia formada por Ruperto y Manuela

Villarreal. Tucume, una tierra fértil y rica en oro, se asienta en la ribera del rio La Leche y esta rodeada de piramides

ancestrales, como las de los sefiores de Sipan y Sican. Este poblado alberga una rica fauna, como llamas y perros sin

pelo, y una exuberante flora que incluye algoddn de colores, camote, calabaza, loche y mani en su clima tropical.

El distrito de Tucume fue creado el 17 de noviembre de 1894, separandose de Mochumi, bajo la gestion del senador

Federico Villarreal por Lambayeque, durante el gobierno del presidente Andrés Avelino Caceres. Actualmente, se

gestiona la declaracidn de la casa donde naci6 Villarreal como un centro historico.

La Universidad Federico Villarreal reconoce el 30 de agosto como su aniversario de nacimiento, mientras que la

poblacién tucumana celebra el 31 de agosto. Sin embargo, seglin el documento de la Gran Logia de los Masones de la

Republica del Perd, la fecha correcta es el 3 de agosto de 1850. Este documento, que reconoce a Federico Villarreal

como mason y astrénomo con el Grado XXXIII el 6 de noviembre de 1898, confirma su nacimiento el 3 de agosto de

1850, y su proclamacién como miembro activo el 15 de enero de 1889.

Aportes del “Polinomio de Villarreal”

a) Superd el binomio de Newton con su revolucionario polinomio, desarrollado en 1873, cuando apenas tenia 23 afios. Este
avance no solo simplificé y generalizé los cdlculos matematicos, marcando un hito en el campo del 4lgebra, sino que
también sigue siendo relevante en los aportes cientificos y tecnolégicos actuales.

b) Determind la posicion y distancia de los astros, siendo el primero en calcular la distancia de la Tierra a la Luna, lo cual fue
publicado en el articulo “Una visita a la Luna” en El Comercio en 1892.

c) Federico Villarreal estudié la Corriente de Humboldt y su impacto en el clima del Perd. Determiné que la corriente, al
traer aguas frias desde la Antartida, enfria el aire sobre el océano, lo que impide la formacién de nubes de lluvia. Esta
explicacion de Villarreal aclara por qué la costa peruana es tan arida. Publicado en La Gaceta Cientifica, en 1893

|u

d) Determind la superficie total del Perd, siendo el primero en realizar este calculo, el cual fue publicado en el Boletin
de la Sociedad Geografica, Tomo VII. En el afio 1897.

e) Disefid matrices, gracias a ella, Bill Gates elaboro sus ordenadores y fue lanzada en 1974.

2 https://www.youtube.com/watch?v=0NcvD87dZsQ
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Otro punto de controversia es el descubrimiento del polinomio de Federico Villarreal, titulado "Método para elevar un
polinomio cualquiera a una potencia cualquiera". Villarreal desarroll6 este método cuando tenia 23 afios y era profesor
en el colegio de Tucume en 1873. Este avance cientifico pasé desapercibido hasta que fue publicado en la revista
Ciencias de la Universidad Mayor de San Marcos (UMSM) 13 afios después, en 1886, cuando Villarreal era profesor de
astronomia. Sin embargo, el método permanecid en relativa oscuridad.

En 1905, Einstein publico la teoria de la relatividad especial y Villarreal la comentd con acierto en 1909. Gand notoriedad
cuando Albert Einstein se enterd de este comentario, lo que elevd el perfil del trabajo de Villarreal en la comunidad
cientifica internacional, aunque no se reconocio plenamente su importancia en ese momento. En 1915, Einstein publico
su teoria de la relatividad general, y en 1919, Arthur Eddington comprobé la curvatura de la luz durante un eclipse total,
consolidando a Einstein como el cientifico mas grande del mundo.

Décadas mas tarde, en la década de 1980, el impacto del método de Villarreal comenzd a ser mas evidente. En 1985,
112 anos después de su desarrollo, Bill Gates aplicd el polinomio (matriz) de Villarreal para la fabricacién de sus
ordenadores. Este uso demostré la relevancia y la durabilidad del descubrimiento de Villarreal en el campo de la
tecnologia informatica. La secuencia del descubrimiento y aplicacién del polinomio de Villarreal puede resumirse asi:

1. 1873: Federico Villarreal, a los 23 afios, desarrolla el "Método para elevar un polinomio cualquiera a una
potencia cualquiera" mientras es profesor en el colegio de Tucume.

2. 1886: El método es publicado en la revista Ciencias de la Universidad Mayor de San Marcos (UMSM).

1905: Einstein publica su teoria de la relatividad especial.

4. En 19009, Federico Villarreal realizé comentarios sobre la teoria de la relatividad especial de Albert Einstein. Este
ultimo tuvo conocimiento de las observaciones de Villarreal, lo que otorgd notoriedad al trabajo y al intelecto del
cientifico peruano.

5. 1915: Einstein publica su teoria de la relatividad general

6. 1919: Eddington comprueba la teoria de la relatividad de Einstein y cambia la concepcidn del universo.

7. 1985: Bill Gates aplica el polinomio (matriz) de Villarreal en la fabricacién de sus ordenadores, resaltando la
importancia y el impacto duradero de su descubrimiento en la tecnologia moderna.

Esta secuencia destaca como un descubrimiento cientifico puede pasar desapercibido inicialmente, ganar
reconocimiento a través de la interaccidn con otros grandes avances cientificos y finalmente encontrar aplicaciones
practicas significativas décadas mas tarde.

A lo largo de su vida, Villarreal destacé en diversas areas: fue el primer doctor en ciencias matematicas, fisico,
astrénomo, geografo, poliglota, ingeniero civil y de minas, y literato. Colabord en revistas internacionales y periddicos
como El Comercio y La Prensa Educadora. Ademas, fue senador, masoén, ministro de fomento y consignaciones, asesor
del presidente Augusto B. Leguia, concejal de la Municipalidad de Lima, y defensor de la patria.

w

Villarreal fue cinco veces decano de la Facultad de Ciencias y ocupo los cargos de Rector interino y Rector pdstumo de
la Universidad Mayor de San Marcos. Sus célebres frases, como "Con los nimeros y férmulas se demuestra todo lo que
es posible" y "Si no encuentro el camino, me lo abro", son verdaderas llaves maestras que abren las puertas del
conocimiento, tanto del universo como de la naturaleza humana. Estas palabras inspiran a quienes siguen el camino de
la investigacion cientifica, fomentando la determinacién y la creatividad.

Villarreal, matematico e ingeniero, compartié una profunda pasién por las matematicas y su aplicacién practica. Su
legado en la ciencia y la tecnologia es inmenso, con contribuciones que aun resuenan en la actualidad. A pesar de que
su contexto y época fueron diferentes, tanto él como Bill Gates reconocieron el poder de las matematicas como
herramienta fundamental para lainnovacion y el progreso tecnolégico. Villarreal es también conocido por la "Matriz de
Villarreal", una herramienta matematica que, al igual que su famoso polinomio, subraya la relevancia y universalidad
de las matematicas en una amplia variedad de campos, incluidos los avances tecnolégicos. Su enfoque de utilizar las
matematicas para resolver problemas practicos refleja una vision que sigue siendo relevante en la filosofia moderna de
innovacidn, como la de Gates, que ve en las matematicas una base sélida para el desarrollo de software y tecnologia.

a. Villarreal, editor y director de libros y revistas.

a. La Gaceta Cientifica: Revista de la Sociedad Amantes de la Ciencia, donde en 1885 Villarreal publicé su tesis
"Efectos de la Refraccion Sobre el Disco de los Astros" y su obra "Método de Resolucion del Polinomio". Esta
revista, publicacidn de la Facultad de Ciencias de la Universidad Mayor de San Marcos, tuvo circulacién mensual
desde el 15 de octubre de 1884 hasta 1915.

b. La Revista de Ciencias3: Fundada por Villarreal en 1897, se convirti6 en un medio clave para difundir
conocimientos cientificos. En 1909, Villarreal comenté y publicé sobre el principio de la relatividad especial de

3 https://fuenteshistoricasdelperu.com/2023/08/09/revista-de-ciencias-lima-1897-1990/
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Albert Einstein en esta revista, de manera tan competente y clara que capto la atencion de Einstein en Europa.
Esta contribucidn llevd a Einstein a considerar a Villarreal como uno de los grandes hombres de la humanidad y de
la ciencia.
La Revista Esperanto: Publicacion bilinglie con columnas en espafiol y esperanto. Villarreal se destacé como
narrador de cuentos, historias, fabulas y chistes promocionando nuestra historia andina para nifios. Fue fundador,
redactor y director de esta revista, promoviendo el esperanto como un idioma accesible y facil de aprender.
Federico Villarreal Astrofisico. Federico Villarreal fue un destacado matematico y astrofisico peruano, conocido
por su estudio sobre la refraccién de la luz en su tesis "El Efecto de Refraccidon sobre el Disco de los Astros" (1880).
Su capacidad para combinar el rigor matematico con la observacion astronémica lo destacd como pionero en la
astrofisica en América Latina. Villarreal también fue un ferviente divulgador de la ciencia.
En 1909, utilizd la Revista de Ciencias, que él mismo habia fundado, para comentar sobre el principio de larelatividad
especial de Albert Einstein. Su analisis fue tan claro y competente que llamé la atencion del propio Einstein en
Europa, quien lo reconocié como uno de los grandes hombres de la humanidad y de la ciencia. Villarreal es
recordado como un visionario y lider en la ciencia, cuyo legado continda inspirando a futuras generaciones.
A continuacidn, citamos sus obras mas relevantes:
a. En 1873 descubre su polinomio: “Método para elevar un polinomio cualquiera a una potencia cualquiera”,

superando el binomio de Newton.
b. En 1879 obtiene su grado de bachiller con su Tesis: “Formulas y métodos que deben complementarse en
matematica pura”.
En 1880 es nombrado como profesor de astronomia e la UMSM.
En 1882 publica en La Ensefianza Popular “Gravedad”.
En 1885 sustenta su Tesis de licenciado: “Efectos de la Refraccion Sobre el Disco de los Astros”.
En 1888 publica en el Comercio “Revista General de Astronomia

En 1889 publica, Astronomia en tiempo de los incas en la revista: La Gaceta Cientifica.

@ "o o0

En 1893 en el Boletin de la Sociedad Geogréfica, Los cometas en tiempo de Huayna Capac.

En 1891 publica en el Comercio “Pasaje de Mercurio por el disco del Sol”.
En 1892 publica en el Comercio “Una visita a la Luna”.
k. En 1896 funda su Revista de Ciencias.

I En 1907 publica en la revista ciencias el terremoto de Valparaiso.

—

m. En 1909, Federico Villarreal, comenté y publicé en la Revista Ciencias acerca del principio de la Relatividad Especial
de Albert Einstein. Este trabajo tuvo un impacto revolucionario al revelar las interconexiones entre energia, masa
y velocidad de la luz, contribuyendo al avance del conocimiento cientifico de su época. Villarreal es reconocido
como uno de los pocos cientificos de su tiempo que comprendié y comentd con maestria la Ley de la Relatividad
de Einstein, dejando asi un legado importante en la historia de la ciencia.

Villarreal Comenta y publica en la revista Ciencias la ley de la Relatividad:

“Este nuevo enfoque que revoluciona a la mecanica de Newton, como la hipdtesis sobre paralelas que pasan por
un punto, ha revolucionado la geometria de Euclides; la masa que se admite actualmente como un coeficiente
constante, en la mecanica de Lorentz, es un coeficiente y variable. Se pone un ejemplo numérico y se expone en
qué consiste el principio de la relatividad, en que, midiendo las leyes de los fendmenos, por esas medidas no se
puede saber si el observador estd o no en movimiento. Segun este principio se deduce “que los movimientos
internos son disminuidos proporcionalmente al factor de Lorentz y la unidad de tiempo es, por consiguiente, mas
grande”. ...

"Creo que la explicacién mas simple es que no hay un Dios. Nadie cred el universo y nadie dirige nuestro destino. Esto
me llevé al profundo conocimiento de que probablemente no hay un cielo ni una vida después de la muerte. Tenemos
esta Unica vida para apreciar el gran disefio del universo y, por ello, me siento extremadamente agradecido", expresé
el cientifico.

Fue un notable divulgador de la ciencia y no rehuyd los debates cientificos periodisticos como el que llevé a cabo con
el padre Segundo Ballén, Obispo de Arequipa, sobre las causas de los sismos, en el diario EI Comercio; y con el
contralmirante Meliton Carvajal, sobre la verdadera area territorial del Perq, en la Revista de Ciencias, de la cual fue
director por muchos afios. Muchas veces polemizé violentamente, sobre todo al refutar a seudo cientificos.

En Linglistica, publicé comentada la Gramatica de la lengua Yunga o Mochica, escrita por Fernando de Carrera en 1644
y sobre todo, trabajo en la introduccién del Esperanto, en el Peru, para lo cual publicé un Diccionario Esperanto-
Castellano y una Revista con su propio peculio: Antalien Esperantistoj! (iAdelante, Esperantistas!).

Su trabajo cientifico le dio fama en América Latina y en Europa, llevéandolo a participar en varios congresos y a publicar
en revistas de la region.

En Astronomia, publicé una descripcion de las principales estrellas que se aprecian desde Lima a lo largo del afio, y
contribuyd con la ubicacion del Observatorio de Carmen Alto, Arequipa, de la Universidad de Harvard.

En Geografia, calculd meticulosamente las coordenadas geograficas de las principales ciudades peruanas. Hizo también
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trabajos para determinar la superficie del Peru y fijar los limites interprovinciales.

En Sismologia, se adscribid a la teoria astrondmica de los sismos, por la cual explica el gran terremoto de Concepcion
de 1906. En 1918, aprueba con una comisién de tres expertos de la Sociedad Geografica de Lima, de la que fue
connotado socio, la Teoria Sismoldgica Cicloidal de Scipién E. Llona, donde se analiza el movimiento cicloidal de los
astros y su incidencia en la generacion de sismos.

c. Produccion cientifica de Federico Villarreal.

Los libros fundamentales de Federico Villarreal, como "Método de Resolucion del Polinomio" (1873), la tesis de
Bachiller titulada "Férmulas y Métodos que deben complementarse en Matematica Pura" (1879), la tesis de
Licenciado sobre "El Efecto de Refraccion sobre el Disco de los Astros" (1880), la tesis de Doctor sobre
"Clasificacion de las Curvas de Tercer Grado" (1881), asi como "Nociones de Dindmica" (1909), "Resistencias de
Materiales" (1911), "Métodos de Integracidén por Traspasos" (1911) y "Poliedros Regulares y Semirregulares"
(1912), deben ser editados y difundidos para su utilizacion por parte de los estudiantes de ingenieria.

La edicion y difusion de estos textos facilitaran el acceso a recursos de alta calidad y contribuiran
significativamente al desarrollo educativo y profesional de los estudiantes en esta disciplina. Ademas, la
disponibilidad de estas obras permitird que las generaciones futuras de ingenieros tengan una base sélida de
conocimientos histdricos y técnicos que son indispensables para el avance de la ingenieria moderna.

d. Federico Villarreal y la tecnologia Andina. renombrado matematico y astrofisico, mostré un gran interés en la
tecnologia andina, destacando la sabiduria y el ingenio de las civilizaciones precolombinas. Integré estos
conocimientos en su trabajo cientifico y académico, demostrando su valor tanto en su época como en contextos
modernos.

Existen documentos de cronistas que informan sobre la astronomia incaica. Pedro Cieza de Ledn menciona que los

incas controlaban el tiempo con "... un grupo de pilares" cerca de Carmenca. Juan de Betanzos, cronista que
contrajo matrimonio con una fusta inca, sefiala que "... en el mes de noviembre se prepara chicha para beber en
diciembre, que es el inicio del afio". Waman Poma de Ayala comenta: "El 21 de junio el sol se bambolea y menea
en su silla en el horizonte". Este comentario lo pude comprobar el 21 de diciembre, observando el horizonte oeste
desde la Plaza Mayor del Cusco. Aclarando lo manifestado por Waman Poma, el sol, antes de ponerse en el
horizonte, presenta un movimiento de precesidon o bamboleo, y su "silla" se refiere al punto o lugar en el horizonte
por donde el sol se oculta, segun el cronista.
El universo o espacio-tiempo era conocido cabalmente por el hombre andino con el nombre de Mayu o "Rio
Celestial", en el cual se observaba la constelaciéon de la Chakana o Cruz del Sur, que era fundamental para la
orientacion en el hemisferio sur. Junto a la Chakana, los incas identificaban otras constelaciones importantes como
la Kollka (el Granero), que representaba abundancia y almacenaje, y la Amaru (la Serpiente), simbolo de sabiduria
y renovacién. Estas constelaciones no solo tenian valor astrondmico, sino que también estaban profundamente
conectadas con la cosmovisidn y las creencias espirituales andinas. En el hemisferio norte, la referencia
astrondmica principal era la Estrella de David.

Ciencia y tecnologia del antiguo Peru (Matriz N°1)
Las civilizaciones precolombinas de los Andes desarrollaron algunas de las culturas mas avanzadas y sofisticadas de
la historia antigua. Desde los inicios en la costa central de Peru con Caral, hasta el vasto Imperio Inca, estas culturas
dejaron un legado de arquitectura monumental, sistemas agricolas avanzados y expresiones artisticas complejas.
A continuacién, un recorrido por las principales civilizaciones andinas que contribuyeron al desarrollo de la regién.

a. Caral (3000-1800 aC) Ruth Shady, en 1994 fundé el Proyecto Arqueoldgico Caral. La civilizacién mas
antigua de América, ubicada en la costa central de Peru. Se destaco por su arquitectura monumental y
una sociedad organizada sin indicios de guerra.

b. Chavin (1200-400 a. C.): Julio C Tello en 1919 sostuvo que la cultura mas antigua del Peru fue la cultura
Chavin, surgida hace 3000 afios en la sierra oriental del departamento de Ancash, Famosa por su arte y
arquitectura en Chavin de Huantar.

c. Paracas (700 a.C. - 200 d.C.):Julio C. Tello en 1925, identific6 «Paracas-Necrdpolis» como parte de la
cultura Topara, ubicada mas al norte en el valle de Chincha, Paracas. Es famosa por sus textiles y practicas
funerarias. Esta civilizacién destaco por sus avanzadas técnicas de cirugia craneana y momificacion.

d. Nazca (200 aC - 700 dC): Toribio Mejia Xesspe, en 1927 considera las Lineas o Seques de Nazca como
parte de una compleja tradicion cultural. Famosa por las enigmaticas Lineas de Nazca y su cerdmica
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colorida. Crearon avanzados sistemas de riego en el desierto. Maria Reiche, matemdtica y arquedloga
alemana, a partir de 1940 dedicdé su vida a estudiar y proteger las Lineas de Nazca, sugiriendo que tenian
fines astrondmicos y agricolas. Su trabajo fue clave para la preservacion de estos geoglifos, ahora
Patrimonio de la Humanidad.

Moche (100 - 700 d.C.): Identificada por Max Uhle en 1901, la cultura Moche, una civilizacidn guerrera
de la costa norte del Peru, destacd por su cerdmica escultdrica y avanzada metalurgia. En 1987, el
arquedlogo Walter Alva descubrié la tumba del Sefior de Sipan en Huaca Rajada, Lambayeque. Este
hallazgo, uno de los mdas importantes de Sudamérica, revel una tumba intacta con ofrendas de oro, plata,
ceramica y textiles, brindando valiosa informacién sobre la estructura social y religiosa mochica.

Wari (600 - 1100 d.C.): Julio C. Tello en 1930, lo considero el primer imperio andino por Luis Lumbreras..
Los Wari desarrollaron un sistema administrativo centralizado que influyd en los incas, especialmente en
su red de caminos. Entre los siglos VIl y XIIl d.C., controlaron un vasto territorio que abarcaba desde la
costa hasta las zonas altoandinas, incluyendo Ayacucho, Cusco, Arequipa, y Lambayeque. Su capital fue
Huari, en la actual Ayacucho, y lograron mantener el control gracias a una avanzada red de caminos que
facilitaba la comunicacion y el movimiento de tropas y bienes.

Tiahuanaco (600 - 1000 dC): El sitio arqueoldgico de Tiahuanaco, situado en el altiplano boliviano cerca
del lago Titicaca, fue redescubierto en el siglo XIX. A partir de 1850, exploradores como Julius von Hassel
y Max Uhle llevaron a cabo las primeras excavaciones, despertando un creciente interés académico.
Tiahuanaco se destacé como un importante centro politico y religioso en los Andes, famoso por sus
monumentos emblematicos, como la Puerta del Sol y las ceremonias de piedra. En reconocimiento a su
valor cultural, Tiahuanaco fue declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 2000.
Lambayeque (750 - 1375 d.C.): lzumi Shimada descubrié en 1991 el Seiior de Sican en Batan Grande,
como parte del Proyecto Arqueoldgico Sican. Esta cultura, también conocida como cultura Lambayeque,
florecid en la costa norte del Peru entre los siglos VIl y XIV. El hallazgo de este importante gobernante,
enterrado con una gran cantidad de objetos funerarios de oro, plata y cobre, proporcioné valiosa
informacion sobre las creencias, la organizacidn social y el poder politico y religioso de la cultura. Ademas,
se encontro cinabrio en su tumba, un mineral de mercurio utilizado como pigmento, que evidencia el
avanzado conocimiento en metalurgia y comercio de los sican, ya que su uso en rituales y decoraciones
funerarias no era comun en la region.

Chimu (900 - 1470 dC): Max Uhle a principios del siglo XX. La cultura Chimu se desarrollé en |la costa norte
del Perd, con su capital en Chan Chan, la ciudad de adobe mas grande de América precolombina.
Destacaron en agricultura y metalurgia, creando objetos de oro y plata, y su religidn incluia deidades del
mar y la agricultura, con un gobierno centralizado que facilité su expansién. En el siglo XV, fueron
conquistados por el Imperio Inca.

Un simbolo significativo de su cultura es el tumi, un cuchillo ceremonial de oro o plata que presenta una
hoja curva y un mango decorado con intrincados disefios. Utilizado en rituales y ofrendas, el tumi
simboliza el poder de la élite chimU y refleja su profunda conexidn con la religion y las practicas funerarias.
Muchos tumis hallados en tumbas ofrecen valiosa informacidn sobre su artesania y valores culturales.
Los Incas (1438-1533 d.C.) formaron el mayor imperio de los Andes, con su capital en Cusco. Destacaron
por su ingenieria hidraulica, agricultura en terrazas y una extensa red de caminos conocida como Qhapaq
Nan, que facilitaba el comercio y la comunicacién. Maestros en la arquitectura de piedra, usaron la técnica
de construccidon sin mortero llamada pirca, lo que les permitié crear estructuras monumentales
resistentes a terremotos, como Machu Picchu, Sacsayhuaman, Coricancha y Choquequirao, todo esto
debido a la aplicacion de sus 7 herramientas tecnocientificas.

Machu Picchu, reconocida como una de las Siete Maravillas del Mundo Moderno construida en el
tiempo del gobernante Pachacttec, es un testimonio impresionante de la genialidad inca en la
planificacién arquitectonica y su capacidad para adaptarse al entorno montafioso. Este sitio icdnico,
ubicado a mas de 2,400 metros sobre el nivel del mar, no solo es famoso por su belleza escénica, sino
también por su ingeniosa construccion, que incluye terrazas agricolas, templos, y observatorios
astrondmicos que se alinean con eventos cosmicos, como los solsticios. Esta armonia entre la arquitectura
y el paisaje resalta el profundo respeto de los incas por la naturaleza.

Choquequirao, a menudo conocido como "la hermana sagrada de Machu Picchu" construccidn atribuida

14



al gobernante Inca Pachacutec, también refleja la planificacion urbana inca y su capacidad para integrarse
con el paisaje montafioso. Este sitio, que alin estd en proceso de excavacion, presenta terrazas agricolas,
templos y sistemas de irrigacién, mostrando la avanzada ingenieria de la civilizacién.

Ademas, los incas eran reconocidos por sus observatorios astrondmicos, que les permitian estudiar los
astros y establecer calendarios agricolas precisos. En Machu Picchu, las estructuras alineadas con eventos
astrondmicos evidencian su conocimiento profundo de la astronomia y su conexidn con la agricultura y
los rituales.

El redescubrimiento de Machu Picchu por Hiram Bingham en 1911 atrajo atencién mundial hacia la
civilizacion inca, resaltando su genialidad arquitecténica.

Durante su expedicién, Bingham también estudié la Laguna de Parinacochas en la provincia de Coracora,
realizando analisis quimicos del agua, estudios batimétricos y observaciones de la flora y fauna local,
ampliando el conocimiento cientifico de la regién andina. Estos hallazgos revelaron no solo la grandeza
de las ciudades incas, sino también su profunda conexién con el entorno natural y su ingenio para
adaptarse a él.

Hiram Bingham con las autoridades y notables de Coracora
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Primera Fila, sentados de izquierda a derecha: Emilio Lopez, Andrés Vasquez (alcalde), Milton Fernandez, Hiram Bingham, Juan

Pardo (suprefecto),Dr. Juan Rosa Perez, la nifia Isela Flores, Mons. Dr. Mariano Salas, Gregorio Olaechea

Segunda Fila, parados de izquierda a derecha: Oscar la Cruz,David Salomdn, Carlos Geldres, Antonio Sevilla, Alfredo Flores, Luis

Silva, entre otros
Las culturas andinas, desde la pacifica sociedad de Caral hasta el poderoso Imperio Inca, reflejan un desarrollo significativo
en pensamiento tecnoldgico, artistico y social, dejando huellas profundas en la historia de la humanidad. Su legado se
manifiesta en el arte, las técnicas agricolas y la cultura contemporéanea, evidenciando su papel clave en la historia global.
Un aspecto fundamental de este legado es su comprensiéon del tiempo y los ciclos naturales, que se expresa en la
calendarizacién del afio andino. Este ciclo comenzaba con el Qapag Raymi en el solsticio de verano, seguido por el Pogoy
Raymi en el equinoccio de otofio, y continuaba con el Chaupi Wata y el Inti Raymi en el solsticio de invierno, el 21 de junio.
Finalmente, se cerraba con el Yaku Raymi en el equinoccio de primavera, lo que refleja la conexidn entre los ciclos solares y
las actividades rituales y productivas.
Este sistema de calendarizacion y organizacidn social se sustentaba en conocimientos avanzados de astronomia, ingenieria y
agricultura, permitiendo a estas civilizaciones prosperar en entornos geograficos desafiantes. Sin embargo, gran parte de
este conocimiento se perdio con la llegada de los espafioles, quienes conquistaron el Imperio Inca en 1533. La imposicion de
un nuevo orden colonial y la destruccion de centros ceremoniales llevaron al colapso de gran parte del legado andino.
La llegada de los espafioles también trajo nuevas herramientas y tecnologias que transformaron las dindmicas productivas
en laregion, junto con el cristianismo, que desmantelé las creencias andinas a través de la evangelizacion forzada. Esta fusion
de culturas generd un impacto profundo que alterd para siempre el curso de la historia andina y su legado.

Los incas, conocidos por su avanzada tecnologia y organizacion, utilizaban espejos para comunicarse a larga distancia. Este
ingenioso método reflejaba su capacidad para utilizar recursos naturales y caracteristicas geograficas de manera efectiva,
combinando conocimiento cientifico y tecnoldgico con necesidades practicas y estratégicas.
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La velocidad de la luz era conocida y aplicada por los Incas en diversas actividades tales como:

a. En la comunicacidn simultanea con sus cuatro Suyos.
Los Incas se comunicaban a la velocidad de luz mediante el Lurpukuna o espejos de un observatorio
astrondmico a otro observatorio, tal es asi, se comunicaban del Cusco por el norte hasta Pasto en
Colombia, por el Sur del Cusco hasta el rio Maule en Chile, por el Este del Cusco hasta Cuélap en la selva,
por el Oeste del Cusco hasta el mar en Chala-Arequipa. En la figura, operador comunicandose con otro

observatorio astronémico.*

SUNKANA

Fig. 4 A.-El Inty Saywana de Qenqgo herramienta andina utilizada para comunicase simultdneamente mediante espejos de un
observatorio astronémico con otro observatorio astronémico. Presionar Ctrl + clic sobre la imagen para abrir el enlace. B.-
Magqueta del Inty Saywana

b. En la calendarizacion de afo en funcidn a la variacién de la sombra del Sol durante el afio de 12 mes

Fig. 5: A.- Complejo astrondmico de Machu Picchu. B.- Inti Qawana de Machu Picchu ® es un reloj solar que registra el tiempo
en funcidn de la rotacidn de la tierra, sincronizando los solsticios, equinoccios y festividades del afio. La luz que ingresa por la
ventana del lado este, marca todas las fechas del afio a través del tamafio y la forma de la sombra del sol, que puede variar entre

un rectangulo mas delgado o mds grueso. Presione Ctrl + clic sobre la imagen para abrir el enlace.

4 Puesta en valor del Inty Saywana de Qengo para el reportaje Exploracion Inca, de The History Chanell, en el afio 2010
5 En el circulo rojo se observa la luz que ingresa por la ventana marcando el solisticio de invierno ocurrido el 21 de junio de todos los afios
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c. En el manejo de los ecosistemas, mediante la construccion de sistemas de andenes de diferentes pisos
altitudinales como en Moray en el Cusco.

Fig. 6: A.- Con el Yaku Apana se construyeron los andenes de Moray en el Cusco, sin duda una de las maravillas
de la ingenieria hidraulica aplicada a |la producciéon y eco adaptacion agricola en diversos pisos altitudinales. B.-
Herramienta Andina del Yaku Apana puesta en valor para el reportaje "Exploracion Inca"de The History
Channel. Presionar Ctrl + clic sobre la imagen para abrir el enlace.

d. En el manejo de planos para la construccion de estructuras correctamente iluminadas.
INSTRUMENTO DE CERAMICA Y/O MADERA
PARA EL TRAZADO DE ANGULOS
Nivel del agua\
: Mira——
" Saywana
apiq
Soporte——>
. ALLPAPAMPACHANA
Chicpristo
panpaq

Fig 7. A- Con el Allpa Pampachana® o teodolito andino se levantaron planos topogréficos, teniendo en cuenta la
iluminacién correcta en sus construcciones arquitectdnicas. Este instrumento era utilizado llenando agua en la parte
superior concava hasta que llegue al menisco. Estd hecho de arcilla granitica, color gris oscuro, engobe (pasta
colorante). Se utiliza para trazar angulos de 902 verticales y horizontales, fue encontrado en Aija, Ancash, y
actualmente se exhibe en el museo de Huaraz. Presionar Ctrl + clic sobre la imagen para abrir el enlace. B.- Partes del
Allpa Pampachana.

6 https://www.youtube.com/watch?v=zLuMq1AeW4U
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En la observacion del cielo y capturar las imagenes de los astros
Los Incas observaban el cielo, las constelaciones, fases de la luna, eclipses y luego las registraban en
ceramicas, textiles, bloques pétreos, entre otros.

wi L3 e BN o 5% <

Fig.8 Los Qespe Qawanaquna de Machu Picchu o telescopio andino. Herramienta andina utilizada para la
observacion del cielo. Para mejorar la imagen que se desea observar, se afiade clorofila al agua en estos
recipientes de base concava para mejorar la reflexién de la imagen de las constelaciones como: la Chakana
o Cruz del Sur, el Amaru, los astros, entre otros. Presionar Ctrl + clic sobre la imagen para abrir el enlace.

e. ElYaku Tarina. es un dispositivo especializado disefiado para encontrar agua subterranea, basado en el
principio de la radiestesia, que consiste en la localizacion de los campos de energia emitidos por las napas
fredticas (acumulaciones de agua en el subsuelo). Los pueblos amerindios ya empleaban estas técnicas
ancestrales para identificar fuentes de agua subterranea, utilizando varillas de madera tratada como
herramientas de deteccidn.

Este dispositivo moderno, inspirado en esos conocimientos tradicionales, funciona como un sensor
avanzado, capaz de detectar cambios en la humedad del suelo y la presencia de acuiferos, facilitando asi la
localizacion y aprovechamiento del agua en zonas rurales o de dificil acceso. La Yaku Tarina es
especialmente valiosa para optimizar la gestion del agua en areas agricolas y en comunidades que
dependen de este recurso, combinando tecnologia ancestral con soluciones practicas para enfrentar

desafios actuales de escasez hidrica.

”

-
LA i .

Fig.9 A.-El yakutarina (detector de agua subterranea). Esta herramienta se utilizaba para detectar
agua del subsuelo; en la cultura andina se usaban dos varillas hechas de troncos tratados (hembra
y macho) que se sujetaban con ambas manos B.- Se camina hasta que la varilla hembra caiga al
suelo donde supuestamente existe agua. Luego se cava el pozo para construir un reservorio.

El Quipu. El quipu es un sistema mnemotécnico de cuerdas y nudos de colores utilizado para
transmitir informacion detallada. Se ha descubierto en la ciudad de Caral las primeras
manifestaciones del quipu talladas en piedra y también un sistema codificado que registra la
informacion en nudos y cuerdas; asimismo, se hall6 en los centros de la cultura Wari (Ayacucho),
Kukuli-Caraveli (Arequipa).
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Fig.10 A.- Los Quipu kamayoguna, utilizaron conocimientos de aritmética y geometria en el disefio y la
ejecucidn arquitectodnica, los estudios astrondmicos en la medicién del tiempoy la prediccion del clima;
y un sistema codificado en el registro de la informacién en el Quipu. B.- La Yupana o calculadora andina,
utilizada para realizar operaciones matematicas.

5. Usosy aplicaciones del polinomio de Federico Villarreal.

Son diversas sus aplicaciones en campos cientificos y tecnolégicos, algunas de las cuales se detallan a
continuacion:

a.

Geometria y Algebra: Se utiliza para resolver problemas geométricos y algebraicos, calculando &reas y
volumenes de figuras.

Astronomia y Navegacion: Ayuda a calcular distancias entre astros y a determinar posiciones en el
espacio, Villarreal es el primer cientifico que determind la distancia de la Tierra a la Luna.

La matriz de Villarreal se utilizé en la informatica y el software, siendo empleada por Bill Gates para el
disefio y cifrado de datos en sus ordenadores. Ademas, se usa en la fabricacion de microchips para la
navegacion aérea, automotriz y en varias industrias de la ciencia y tecnologia.

Aplicaciones Interdisciplinarias: En disciplinas como medicina, arquitectura, quimica y biologia, el
polinomio de Villarreal se utiliza como herramienta valiosa en la investigacidn cientifica y el desarrollo
tecnoldgico.

Arquitectura: Se emplea en el disefio de planos y cdlculos estructurales.

En conclusidn, el polinomio de Villarreal es una herramienta matematica fundamental con amplias
aplicaciones en ciencia, técnica, tecnologia e industria, demostrando su utilidad y relevancia en distintos
campos del conocimiento. Sus contribuciones han dejado un legado significativo en el mundo cientifico.

Polinomio
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Fig.11 Matriz de Villarreal utilizado por Bill Gates para sus ordenadores (computadoras).

6. Losaportes de Villarreal tuvieron un impacto significativo fuera del dmbito cientifico. Incursiond en la politica
como senador de la Republica, donde combiné su labor politica con la publicacidn de articulos en revistas y
periddicos.

a.

Asesor en el gobierno de Augusto B. Leguia, contribuyd a la modernizacion del Perd. Ademas, como
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educadory senador,

b. Propuso la Ley N.2 162 para establecer escuelas mixtas de primer grado en poblaciones con al menos
veinte nifos, garantizando la educacion obligatoria y gratuita para todos.

c. Ley 1686, seleccion del personal de las escuelas fiscales y reconocimiento de goces.

d. Ley Enfiteusis 1913, relativo a los bancos hipotecarios y a la construcciéon de carreteras y lineas férreas.

e. El 30 de noviembre de 1912 impulso la ley 1686, que instaurd la seleccion de personal de las escuelas
fiscales y el reconocimiento de goces.

f.  En su carrera académica, Villarreal ocupd cargos destacados como maestro universitario, cinco veces
Decano de la Facultad de Ciencias, Rector interino y Rector péstumo de la Universidad Mayor de San
Marcos, la Escuela de Ingenieros, la Escuela Naval y la Escuela Militar.

7. Un imperativo: editar el Legado Cientifico de las obras del Dr. Federico Villarreal y difundir los topicos de
nuestra ciencia y tecnologia andina.
El texto lamenta la omisidn de conocimientos cientificos y tecnoldgicos ancestrales en la educacién nacional y
destaca la necesidad de reconocer y difundir las obras de Federico Villarreal. Aunque se menciona un reciente
libro compilado por el Dr. Fredy Salinas Meléndez, que destaca las contribuciones de Villarreal, se insta a ampliar
estas iniciativas y comprometer a las instituciones educativas y al Ministerio de Educacion en su difusién. Se
enfatiza la importancia de reconocer a Villarreal como un maestro cientifico y otorgarle los honores que merece
como la Orden del Sol de Perd, el Grado de Amauta y las Palmas Magisteriales Pdstumas, asi como explorary
valorar larica herencia en ciencia y tecnologia ancestral del Peru.
El sabio Federico Villarreal nacid y crecié desapercibido e ignorado, en humildad y modestia. Sin embargo, como
Senador, promulgd la Ley N°162 en favor de la ensefianza obligatoria y gratuita para los nifios de ambos sexos.
En la guerra del Pacifico, demostrd su caracter patridtico, energia, esperanza, fe y una sonrisa que nunca lo
abandond.
Fue un sabio que no se alejd del pueblo para pensar, sino que pensé para el pueblo, la juventud y la ciencia,
hasta el ultimo dia de su vida, al servicio de la humanidad. Consagré 53 afios (1870-1923) de su vida a la
ensefianza en todos los niveles del sistema educativo nacional, desde el nivel inicial hasta la catedra
universitaria.
En sus aproximadamente mas de 558 publicaciones registradas—libros, revistas, trabajos técnicos, ensayos y folletos—
en la tabla nimero 1. Vida y Obra: Espacio Tiempo Cronoldgico del Sabio Federico Villarreal por el autor Dr. Fredy
Salinas tratd sobre las ciencias naturales, la ciencia matematica y la ciencia social. De su vasta produccién intelectual
se ha tomado uno de sus escritos, titulado “La clasificacion de la ciencia segun su objeto de estudio” y se ha adaptado,
ilustrado y comentado para su mejor comprension.
8. Lacreacion de la casa de estudios: Federico Villarreal
Por sus aportes cientificos y labor pedagdgica que dedicé toda su vida, un grupo de intelectuales tuvo a bien
poner el nombre de Federico Villarreal a esta casa de estudios.
La creacion de la Universidad Nacional Federico Villarreal se remonta al 30 de octubre de 1963, cuando fue
fundada por el Dr. Javier Pulgar Vidal. Su establecimiento fue promulgado por el presidente de la Republica,
Arg. Fernando Belatinde Terry, mediante la Ley N° 14592, y su primer Rector fue Oscar Herrera Marquis. Sus
primeras facultades fueron las siguientes: Comercio, Contabilidad y Calculo Actuarial, Economia, Estadistica y
Finanzas, Administracion Publica y Privada, Acuicultura y Oceanografia.
Enla actualidad, la Universidad Nacional Federico Villarreal cuenta:
a. Con18facultades.
b. 60 carreras profesionales.
c Una Escuela Universitaria de Postgrado.
d Un Instituto de Idiomas.
e. Otras dependencias, donde se forman a los profesionales con las exigencias del mundo actual.
Uno de los objetivos de este articulo es dar a conocer que Federico Villarreal propuso la creacién de la Facultad
de Ciencias Naturales y Matematicas en la Universidad Mayor de San Marcos, una iniciativa que no se concretd.
Con este antecedente, en 1983, los profesores de la Facultad de Educacidn, especializados en biologia, fisica,
guimica, matematicas y estadistica, nos reunimos en una asamblea presidida por el Dr. Armando Davila Galvez.
El argumentd que una universidad con el nombre de Federico Villarreal no podia existir sin una Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas que sirviera a todas las demas facultades. Esta propuesta se hizo realidad en
1984 en la Universidad Nacional Federico Villarreal, mediante la resolucién rectoral N.2 14754-84 UNFV, que
autorizd la creacién de dicha facultad.
Estamos experimentando un crecimiento sostenido y contamos con numerosos recursos, pero aun nos falta
una identidad o sentido de pertenencia villarrealina mas sélido. Necesitamos identificarnos plenamente con
nuestra Alma Mater, la Universidad Nacional Federico Villarreal.
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