1. ARQUEOASTROI,\IOMI'A Y DESARROLLO DE LAS
CIENCIAS EN EL MEXICO PREHISPANICO

JOHANNA BRODA
ASTRONOMIA MODERNA E HISTORIA DE LA CIENCIA

EL OBSERVATORI Ode San Pedro Martir se encuentra a cinco horaaméo (250 km) de Ensenada, Baja
California, y se llega a €l por una carreteragile@teria en su mayor parte, que sube desde édeivear

a los 2 830 m de altuma Este lugar de dificil acceso, en lo mas altcadgdrra de Baja California, ha sido
escogido por sus condiciones climaticas y la auaairsoluta de asentamientos humanos en sus
alrededoreg.La necesidad de observar durante largas nochesgidmen el frio y la soledad es el Unico
rasgo que comparte el astrofisico actual con lfvérammos antiguos, a los cuales estan dedicadas las
presentes reflexiones.

La astronomia moderna se vincula estrechamentia@strofisica, la fisica y las matematicas y su
investigacion ha rebasado el estudio de nuestexiggbara abarcar el Universo: en nuestra visRara
Pedro Matrtir vimos en el telescopio una nebulosa tuz se originé hace 30 millones de afios. El
astronomo moderno ya no se dedica, por lo gereddservar con sus propios ojos el cielo noctusio.
labor consiste, ante todo, en planear y supereidancionamiento de los instrumentos electronicos
altamente especializados que son conectados stdpie.

Como todo desarrollo moderno de la ciencia y ladkagia, la astronomia actual es el producto hésidte
la acumulacion de conocimientos y forma parte dedtoria de las ciencias de Occidente, tradicidyos
origenes se encuentran en el Cercano Oriente (M&suofa) a partir del tercer milenio a.C., y solodoten
la Grecia de la segunda mitad del primer mileni &omo es sabido, a partir del Renacimiento, @cdal
experimenta un desarrollo acelerado de las cieyaiate desarrollo le impuso su sello no sélo a la
metrépoli sino también a los paises dependientes.

Los estudios de la astronomia realizados en Mexjgartir de la época colonial forman parte deddition
cientifica occidental y han reflejado las preocumaes intelectuales de una sociedad estrechamente
vinculada a los paises europeos (sobre todo, Egparfancia) en la época colonial, y con los Estados
Unidos en la actualidad. Dadas estas condiciorg@sadturales, ¢ cdmo es posible vinculahistoria de la
astronomiaen México con la época precolombina? Si, por ltoyis astronomia moderna poco tiene en
comun con las preocupaciones astronémicas de &dqaiprehispanicos, ¢cual es entonces la pretensio
el interés en hacer remontar la historia de laastnia en México a sus antecedentes prehispanicos?

Nos preocupa una reivindicaciéon fundamentalmerg@®ihica al plantear el estudio de los origenes y la
evolucion del pensamiento cientifico en Mesoamér@ao legitimo campo para la investigacion. Segun
afirma el historiador de la ciencia Otto Neugebaarela introduccion a su libioas ciencias exactas en la
antigiiedad:"[...] Mas alla de la utilidad que tiene la histode las ciencias [...] para la historia de la
civilizacion en general, es el interés en el pdeékconocimiento exacto en el pensamiento humangueé
nos motiva emprender tales estudios]”. La astroadraidesempefiado un papel destacado en estos
procesos; incluso se puede decir que ha sido faduras activa en el desarrollo de la ciencia dedeate
desde sus origenes en la antigiiedad clasica basléak de Laplace, Lagrange y Gauss. No obstaitala
Neugebauer; la historia temprana de la astronogiige de los capitulos menos estudiados de laiiste
la ciencia, y constituye un campo prometedor paravestigacion futura.

El caso de México presenta una doble problemdtazolonizacion espafiola significo la superposicion
violenta de dos culturas de derivacion historid@maoma. En la tradicion indigena, la conquista pjodina
ruptura profunda. Los esparfioles destruyeron lantmgaion prehispanica estatal —sus estructuras
sociopoliticas— y eliminaron también las escuekltod templos, donde se educaba la élite y seniting



los conocimientos cientifico-religiosos. La astnona, los calendarios y el culto estatal formabatepde
esta tradicion cultural de las élites que fue @diente suprimida a raiz de la conquista. Porparee, las
ciencias que introdujeron los espafioles en la N&spana eran de origen netamente europeo. Se produ;j
una ruptura total, y no hubo continuidad entreclascias prehispanicas y coloniales en los nivaéés
Estado y de las clases dominantes. Solo sobrewivieeta conquista los conocimientos indigenas debio
campesino, practicas y calendarios agricolas.

Aunque el estudio de la astronomia prehispanicgaosala los antecedentes directos de la astronatoial a
en México, por todo lo arriba dicho, este estuing un valor histérico-cultural muy importante.d\abre
nuevas perspectivas para la comprension de ladsatgehispanica, especificamente en lo relatios a
conocimientos exactos acerca de la naturalezaeggpeodujeron en ella. En lugar de hacer arrancar el
estudio del conocimiento a partir de la sociedatbhispana, planteamos, por lo tanto, la legitimidad
establecer una historia de las ciencias en el mpretgaspanico. Proponemos una reivindicacion olgeti
rechazando el menosprecio que a menudo ha redéltgrencia cultural indigena, pero hay que evitar
también, de igual manera, la idealizacion acrifiehmisticismo de lo prehispanico que a vecesdidm el
producto de un falso nacionalismo. Para una tagessth indole se requiere de la colaboracion entre
historia, la antropologia, la arqueologia y la@simia.

ETNOHISTORIA, ARQUEOLOGIA Y ARQUEOASTRONOMIA

La sociedad prehispanica en el momento de la cetegespariola cuenta con fuentes escritas que
constituyen su principal material de analisis yp@r@gionan informacion abundante sobre una amplhizaga
de aspectos de esta cultura. En la etnohistoarsbina la metodologia histérica con las intermietzes y
los enfoques tedricos que provienen del campo dettapologia social y la etnologia. Para remootarn
mas hacia atras en el estudio historico de lasragdtprehispanicas solo se dispone de fuentesiataser
enterradas en el suelo, cuyo analisis e interpégtaon tarea de la arqueologia. Si se quiere zécama
comprension adecuada de la evolucion de la socim@adamericana a través del tiempo, la combinacion
la complementacién de los métodos e interpretasideda arqueologia con los de la antropologia y la
etnohistoria son absolutamente necesarias, aumgaepeactica este objetivo muchas veces no se haya
cumplido.

La arqueoastronomia es una disciplina nueva quersduce en el ambito de los estudios mesoamergcan
en la ultima década. Tiene sus antecedentes @ylepasado, pero en su forma actual surge enflos a
sesenta como estudio especializado de las conistnescmegaliticas europeaka polémica sobre el
significado astrondmico de las diferentes oriemiaes que muestra Stonehenge, el famoso "santuario
megalitico” de la Gran Bretafa, genero el interé®® estudios interdisciplinarios que combinan la
astronomia, la arqueologia y la etnografia. Agireé como nueva disciplina la astroarqueologia o
arqueoastronomia, que extendio sus alcances di@stumparado de la astronomia en las civilizagone
arcaicas. Recientemente se empieza a hablar tagbiémoastronomia,otro campo especializado que se
integra con la etnografia y la antropologia. Ematis casos la combinacion de la etnoastronomieergée

a practicas etnogréficas actuales con la arquevastria aplicada a la historia de la misma areageed
muy fructifera. Asi sucede, por ejemplo, en Mesoaad el area andina.

Mientras que el nuevo estudio de la arqueoastramderiva muchos de sus planteamientos tiestaria de
la ciencia—disciplina con antecedentes mucho mas antiguesta,ultima ha investigado ante todo el
desarrollo de la astronomia en Europa desde sysn@s en la antigiiedad clasica y en el Cercanoit®sie
Por otra parte, la arqueoastronomia abarca untegspecparativo mas amplio y se concentra en las
civilizaciones no-occidentales, fin para el cudabora estrechamente con la antropologia y la atqgi.

EL SISTEMA CALENDARICO MESOAMERICANO

La base y el punto de partida para cualquier estglia astronomia prehispanica es el sistemadzien
conocido a través de las fuentes histéricas y atqgeass Consistia en el afio solar de 365 dialsuitl, lo
llamaban los aztecas) dividido en 18 meses de&0rdés 5 dias, y se combinaba con el ciclo rite @6
dias(tonalpohuallien nadhuati), compuesto por trece veintenas. La ic@tibn de ambos ciclos formaba



unidades de 52 afos. Esta "rueda del calendarib2 @dios era la unidad mayor de la cronologia
mesoamericana en la llamada "cuenta cqriahmolpilli, "atadura de afos"), y era el sistema tipico del
centro de México en el momento de la conquistao B8l mayas clasicos llegaron a desarrollar una
cronologia absoluta contada a partir de una feelm ta llamada "cuenta larga”; la cual nunca flepéada
ni en Oaxaca ni en el altiplano central, y que aayélvido también en el &rea maya después delrdes
de las culturas clasicas.

En la cuenta corta de 52 afios se cubria@@pohualli(52 x 365 = 73 x 260 = 18 980 dias). Al cabo de
este periodo, las combinaciones de los ciclos 8ey380 dias se agotaban, y comenzaba otro cicjoma
con exactamente las misma fechas. Dos ciclos @&, es decir 104 afos, se llamataehuetiliztli,"la
vejez", y se caracterizaban ademas por la coincideon el ciclo de Venus. El afio de Venus contidke
dias, y 5 afios de Venus corresponden a 8 aflogsgbar lo tanto, cada 65 afios de Venus coinciden ¢
104 afios solares y con léhalpohualli(65 x 584 = 104 x 365 = 146 x 260 = 37 960 dias).

Los ciclos de 52 afios se iniciaban entre los agteaiante un ritual importante, la fiesta flelgo
nuevogue coincidia ademas con la fecha en que la caogialde las Pléyades pasaba el cenit a
medianoche. Las Pléyades eran sumamente imporfzari@$os antiguos mexicanos. En las latitudes del
altiplano central su ciclo anual muestra ciertéscienes particularmente interesantes, ya que @geetra

en una "simetria opuesta” al curso del Sol. El eripaso del Sol por el cenit a mediados del mesaj®
coincide por una parte con el periodo de invigilaitl de las Pléyades, mientras que por otra laelan&in
pasa el cenit a medianoche a mediados de novieewgdecir, exactamente medio afio después deld=nit
Sol, fecha esta ultima que corresponde al "antitcemadir del Solz

Los elementos de este sistema calendarico, dekélmhemos sefialado sus rasgos fundamentalesadeno
implicitamente un conocimiento exacto del afio splde los ciclos de Venus y de las Pléyades. Masntr
gue los mayas tuvieron un conocimiento muy complettos periodos lunares que registraban en coasplej
tablas de lunaciones y eclipses, en el centro deddéo se conoce ningun registro de este tipo.gen
podemos suponer que cierta familiaridad con esiogpatos existia en toda el area mesoamericand, en e
altiplano central la cuenta lunar nunca fue intdgrdirectamente en la estructura del calendarie. &a un
sistema puramente solar.

En cuanto al tonalpohualli, o ciclo de 260 diassada podido aclarar satisfactoriamente hastaeiento

si estaba basado en la observacion de la naturalstaesultaba mas bien de la combinacion deitdss
rituales de 13 por 20 dias. Sin embargo, hay ypétésis sobre el origen solar de este ciclo queceer
particular atencion: en la latitud geogréfica deNL3a distancia entre los dos pasos del Sol poewit son
105 y 260 dias respectivamente. Es de notar gestariatitud se encuentran dos sitios mayas sumamen
importantes: el gran centro clasico de Copan, émfdera de Honduras con Guatemala, asi comdi@l| si
preclasico de Izapa en la costa pacifica del steaesGuatemal@Esta hipétesis implicaria que el
calendario de 260 dias fue inventado en esta refyicante el primer milenio a.C. (figura 1).




Figura 1. Latitud de 15°N (Guatemala y Honduragjo$arqueologicos de Izapa y Copan.
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Figura 1 (bis)Localizacion del Valle de Oaxaca con respecto @éogros ceremoniales de Izapa y Copan.

Sin embargo, la primera evidencia del calendati@kide 260 dias no procede ni del area maya la de
los olmecas de la costa sur del Golfo, sino dééwdd Oaxaca. Es en la regidén zapoteca donde se han
encontrado las inscripciones calendaricas masuagigue se conocen hasta el momento. Alrededaridel
600 a.C. aparece la primera inscripcion con sigigoles dias en San José Mogote, que es seguido entr
500-400 a.C. por el testimonio de Monte Alban coaralante evidencia de los principales elementos del
sistema calendarico mesoamericano, incluyendalkel de 260 dias y el afio sotar.

Alrededor del comienzo de nuestra era aparecea &gion sur del Golfo y en la costa pacifica deafds

y Guatemala una serie de monumentos que registsaripciones calendaricas que pertenecen ya a la
cuenta larga, sistema usado posteriormente pondyss durante el apogeo clasiodn esta misma area
no se han encontrado hasta el momento inscripcemesiores comparables a las del valle de Oa%ioa.
embargo, es de suponer que los elementos basicsistéena calendarico tuvieran su origen durante el
Formativo Medio y Tardio, correspondiente a la selgunitad del primer milenio a.C., en toda estali@mp
region comprendida entre Oaxaca, el sur de Verachabasco hasta la costa pacifica de Chiapas y
Guatemala. Es de notar la total ausencia de testiméempranos sobre calendarios y escritura en el
altiplano central. Cuando surge la gran metropmli dotihuacan a principios del Clasico, ésta tamsec
caracteriza por una abundancia de inscripcionepambles a la del area maya.

La elaboracion del calendario se desarrolla enegtracha vinculacion con la escritura y el cultedeir
estelas con inscripciones calendéricas. La obsérvastronomica —base y condicion previa del
calendario—, la formalizacion de una serie de cptusematematicos, la invencion de la escritura yrde
sistema de notacidn, son conocimientos intimamgyados entre si que, ademas de constituir logros
cientificos, expresan necesidades socioeconomipalticas conforme aumenta la complejidad social.
Segun sefiala la arquedloga Joyce Marcus, lasprgmmes en estelas registran, sobre todo, eventos
importantes en la vida de gobernantes y otros saqasliticos ligados a las dinastias reinantes)aieera
gue "el tema principal de la escritura mesoameaqgamece haber sido la presentacion de informacion
politica en una estructura calendaricaEsto indica que el surgimiento paralelo de la olzszon
astronémica, los calendarios, las matematicaegdstura tiene que relacionarse con los procesos
socioeconomicos que durante este mismo periodarileacia la configuracion de la sociedad complaja (



“civilizacion", segun la terminologia arqueoldgicBh esta época se produce la diferenciacion iatéena
sociedad entre la clase dominante y el pueblorinagpa es mantenida por el tributo en trabajo ggecie
gue el pueblo pagaba. En términos politicos surfstado que expandio su territorio mediante lagosia
militar.12

La evidencia arqueoldgica —aqui citada de manerasomera— demuestra que el calendario era uno de
los rasgos constitutivos de la civilizacion mesoaoaea. Sus primeros indicios datan del primer nide
a.C., cuando se configuraron gradualmente los eleaearacteristicos de esta tradicion culturdtamés

de la evolucién posterior de esta sociedad, loveahos basicos del calendario alcanzaron unaldistén
geografica en toda el area mesoamericana; existiéias de su existencia, en el momento de la detequ
desde la frontera norte de los pueblos nahuas,iesptarascos y huaxtecos hasta la frontera siasde
mayas, pipiles y nicaraas.

Sobre calendarios y escritura se han hecho nungeissstigaciones desde el siglo pasado hastarasest
dias, y los estudios que existen sobre la astranprehispanica, por lo general, han formado parteste
conjunto de investigaciones. Sobre el centro deiddékestacan los trabajos de E. Seler, Z. NutalDe
Jonghe, W. Lehmann, A. Caso y Y. Gonzéalez, miemjugsel area maya ha sido abordada por E.
Forstemann, S. G. Morley, H. Beyer; J. Teeple, JH6mpson, L. Satterthwaite, T. Prouskouriakoff, H
Barthel, M. D. Coe, E G. Lounsbury y D. E Kelleprpnencionar sdlo a los autores mas important&s
I6gico que la mayoria de estas investigaciones estfbcadas hacia el estudio de las inscripciors@am
del periodo clasico, pues en esa época es cuaradcasearon los conocimientos astronOmicos mas
destacados y se plasmaron estos calculos en estslagpciones y codices. El desarrollo de laiaser
jeroglifica facilité grandemente el registro precte los eventos astrondmicos e historicos. Parakatte a
la escritura, los mayas inventaron un sistema teci@n por posicién basado en la cuenta vigesiynal,
perfeccionaron este sistema a tal grado que lesifi@hacer calculos con periodos de hasta 23 040
millones de diags Ademas, los mayas fueron el primer pueblo del rauqek inventd el cero, antes de su
invencion en el Viejo Mundo por los hindues. El s@io del cero fue usado en el sistema de nota@én p
posicion en las inscripciones jeroglificas de larta larga. Aunque todas las fuentes indican que lo
avances en la escritura y en el sistema de notdeidos mayas clasicos no fueron superados pastesite
por ningun otro pueblo mesoamericano, algunos estudcientes sugieren que los mexicas y culhuas de
Texcoco empleaban un sistema de notacion analagayd, con valor de posicion basado en el sistema
vigesimal, en la jerarquia vertical y en el conoeaj# cero. Las investigaciones de H. R. Harvey ¥.B.
Williamsi6 aportan datos novedosos que requieren mas exiglorae el futuro.

METODOLOGIA Y ENFOQUES ESPECIFICOS DE LA ARQUEOASTR ONOMIA

Como hemos visto, la existencia del sistema cal@wiesoamericano implica en si la observacion
astrondmica, ya que solo de ella, mantenida adrdeénuchas generaciones y siglos, puede surgir un
sistema tan exacto. Entre las observaciones ligadadendario destacan la determinacion exactafuel
tropico, los meses sinodicos de la Luna, los cidsclipses de Sol y Luna, el ciclo de Venus, la
observacién de las Pléyades, etc. Sin embargoa llaratencién que los estudios monograficos quirase
hecho al respecto se han centrado mas en cuestieh@®structura interna del calendario y de d¢aitesa
jeroglifica que en los principios que les permdiehacer tales observaciones. Este ultimo aspeacsadb
abordado recientemente por el nuevo enfoque dejlee@aastronomia.

En este sentido quisiera sefialar dos aspectosogs@lero aportaciones fundamentales de esta nueva
disciplina: 1) la incorporacion del analisis espéizado de la astronomia al estudio de los calérsigirde
las inscripciones prehispanicas; y 2) el estuditesiatico del principio de la Orientacion en laugtegtura
mesoamericana y en la planeacion de ciudades sosargremoniales.

1) La incorporacion de la astronomia con su metmylalespecifica ha permitido sistematizar todasenia
de conocimientos cientificos prehispanicos, obteesultados mucho mas exactos y usar tablas con las
cuales se calculan ciertos fendmenos astrondOmam@sgpocas historicas del pasado y la latitud gdicgr
requerida por la arqueologia. Entre los principatesxceptos mediante los cuales se hace el analisis



arqueoastrondmico figuran el acimut, la altituc y$fera celeste (figuras 2 y 3). Ya que se tmatéchicas
especializadas remito a la bibliografia respectiva.
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Figura 2. El cielo (la esfera celeste) tal comaae presenta en su forma mas sencilla. El obsergado
sitla en O sobre la superficie de la tierra. (Giagx de P. Dunham, segun Aveni, 1980, figura 16.
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Figura 3. Las trayectorias diurnas del sol sobpagio del horizonte a la latitud de Puebla (19fatieud
Norte) en la fecha de los solsticios (21.6 y 23.%2le los equinoccios (21.3. y 23.9). Los puntesalida y
puesta del sol en el horizonte en las fechas dsolgticios forman, junto con el cenit, las 5 difeaes
cardinales de Mesoamérica. (Segun Tichy, 1976rdigu

La incorporacion de la astronomia como discipliearpte, ademas, plantear la cuestion de los métodos
técnicas e instrumentos prehispanicos de obsemnjdoigual constituye un campo descuidado pero
sumamente importante de la investigacion que dabeionarse con el estudio mas amplio de la tegmlo

prehispanica (figuras 4 y 5).



Figura 4."Alfaqui mayor que esta de noche miramdcektrellas en el cielo y a ver la hora que estigne
por oficio y cargo..." "Reloxero por las estreltis cielo [...]" Cddice Mendocind,amina XXIV, primera
parte.)
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Figura 5. Instrumentos prehispanicos para obseha@elo nocturno (Codice Bodley).

2) Por otra parte, el estudio de las orientaci@mels arquitectura y en los sitios arqueolégicokdtho
posible obtener resultados auténticamente nuevasa&serie de aspectos de la astronomia prehispanic
cuestidén que quiero exponer con mayor detalle.

LA ORIENTACION DE SITIOS Y PIRAMIDES.

La importancia de estos fendbmenos no aflora a pamista en la documentacion etnohistorica. Los
cronistas del siglavi escribieron escasamente sobre estos hechos, yomendian el significado de las
orientaciones y su relacion con la astronomia (fidi). Esta ultima era un tema que interesaba pda®
frailes y a los conquistadores espafoles. En aigsdattestimonio historico sobre estos hechos siam
mas bien los restos arqueoldgicos los que han ldaddave para su comprension.



Figura 6. Las constelaciones aztecas segun Salflslgimuscrito de Tepepulco, CAdice Matritense; Histori
general,Libro VII Capitulo 3; cfr, Coe, 1975, 22-27).Mamalhuaztli:Los aztillejos (cinturon y espada de
Oridn). b.Tianquiztli:las Cabrillas (Pléyades). c.. Sin nombre (constataco identificada). d.
Citlalxonecuilli (constelacion no identificada). €itlalcélotl (Escorpion).

La coordinacion que existia entre el tiempo y phe® en la cosmovision mesoamericana encontro su
expresion en la arquitectura mediante la orientad@piramides y sitios arqueologicos. Estas aam@ahes
pueden ser relacionadas, en la mayoria de los,qaso$as fechas de la salida o puesta del Soilaan d
especificos del ciclo solar; mientras que algumaslids se conectan también con fendmenos estelx@es
estos hechos habian tomado nota antes algunosigagises, y hay varias publicaciones aisladas al
respecta.s Sin embargo, soélo en la ultima década se han eadpezhacer mediciones sistematicas de
campo con instrumentos de precision. En este sedédtaca la labor del astrbnomo Anthony F. Aveni,
quien en colaboracién con el arquitecto Horst Hagtinia hecho mediciones de la mayor parte de lios sit
arqueolbgicos mesoamericanos que son ya tan casjae permiten sacar conclusiones estadisticas.

Los datos de campo y estudios, arriba comentadastituyen una base firme para cualquier analigigd.
Fruto de ellos son una serie de importantes putinasi9 (cfr. figuras 9, 10, 14, 15, 16, 17, 19). En este
contexto hay que mencionar también las recientesstigaciones de campo emprendidas en México por el
arquitecto Arturo Ponce de Leaay por el arquedlogo Stanislaw lwaniszewski detita® de
Investigaciones Antropoldgicas deUsam21 Estos nuevos impulsos hacen esperar que los estudi
arqueoastrondmicos adquiriran mas importancia exiddén los proximos afnos.

Otra contribucion valiosa al estudio de las orieiotaes proviene del campo de la geografia, y mas
especificamente del estudio especializado de lisgjpa culturales o geografia humana. Franz Tiehy h
desarrollado una metodologia especifica que comaimeedicion de piramides y sitios prehispanicas o
estudio del paisaje cultural tal como puede seembslo el dia de hoy en el altiplano central (f&gi). No
es posible explicar aqui, detalladamente, la caragf metodologia empleada por Tichy, sélo quieialae
gue este enfoque interdisciplinario, que combirasteonomia con la geografia cultural, la arqudalgda
etnohistoria, ha permitido a Tichy obtener unaesde conclusiones sumamente interesantes sobre la
estructura interna del calendario en relacion eaobmovision y la sociedad prehispanica en general
(figura 8). Algunas de sus novedosas hipotesiseegualn de una comprobacién mas fifie.
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Figura 7. La orientacion de los campos actualed galle de Puebla-Tlaxcala segun investigaciorei.d
Tichy: sistema principal en el valle (con una daeiin hacia la derecha de 20°-30°); sistema seciondia
16° en las faldas de la Sierra Nevada; sistemandacio de 12° y de 16° en las faldas de la Malinghe
sistema meridional por el noroeste (de -2° hastq Eiglas: HS=sistema principal; NS=sistema seatind
Lugares con conventos franciscanos: At=AtlihuetaiaSan Aparicio; Ca=San Andrés Calpan;
Hu=Huexotzingo; Ix=Ixtlacuitla; Na=Sta. Maria Natas; Te=San Martin Texmelucan; Tep=Tepeyanco.
Ruinas arqueologicas: Am=Amalucan; Co=Contla; Cusgam; Pa=Panzacola-La Luna; PTL=Pedrera de
Tlalancaleca; Xo-Ca=Xochitecatl-Cacaxtla. (Mapdasy, 1976, figura. 6.)
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Figura 8. Diagrama del sistema de orientacion nreedaano con las direcciones hacia los puntos litasa
y puesta del Sol en el horizonte, entre los sabstiy representados como desviacion del este kacia
derecha, o hacia la izquierda, en grados decinfjgtados nuevos) y como desviacion de la direccastey
en grados. Segun Tichy, la unidad basica prehispara dividir el circulo de 360° en 80 unidaded de
30, sistema que se refleja también en la orietiade los edificios y sitios arqueoldgicos. (Diageade
Tichy, 1979, figura 8.) (Cfr. nota 22.)

La aportacion especifica que puede hacer la géagramsiste en investigar los fendmenos tal como se
presentan en el paisaje y el horizonte a simpta,véin la intervencién de complejos instrumenéasitcos.
Este enfoque es propio de la geografia y difieteleda astronomia moderna. El error que han calmeti
numerosos investigadores en el pasado residespmente, en haber interpretado los registros
prehispanicos de acuerdo con la teoria astronamickerna, con base en conceptos que los pueblos
prehispanicosio podian haber teniddada la ausencia de ciertas explicaciones tepgoaso por ejemplo



la del sistema heliocéntrico, de métodos modereasbdervacion y de ciertas operaciones matematicas
complejas. Por eso se usa en la arqueoastronoméianeho deastronomy with the naked eypje se refiere
al hecho de que los antiguos astronomos basabaibsersaciones Unicamente en lo que estaba ahtaca
de sus 0jos"; es decir, trabajaban con instrumentimentario®3 jHay que pensar cuantos siglos de
observacién, continuada pacientemente todos lesydizdas las noches, fueron necesarios para liagrar
complejidad de los conocimientos que estos pugiiéssnaron en sus inscripciones calendaricas y£n su
sitios arqueoldgicos!

El interés del estudio de las orientaciones d@sitirqueoldgicos consiste precisamente en el hdelyne
constituyen un principio calendarico diferente gresentado en estelas y codices. Se trata,m@mte, de
un principio ajeno al pensamiento occidental. Lsctigura” con la cual se escribe es, en este taso,
arquitectura y la coordinacion de ésta con el ambiratural. Un sistema de cédigos se plasma en el
paisaje. Edificios aislados, conjuntos de edifigigganos de asentamientos de sitios enteros nanestr
ciertas orientaciones particulares; en muchos ¢astss sitios estan coordinados con puntos espmecidel
paisaje: con cerros y otros elementos naturalesnbién con marcadores artificiales en forma ddsios
(cfr. figura 9)24 o de edificios construidos en estos lugares.

i escala en cenlimetras

Figura 9. Las "cruces punteadas"(o pecked crogd¢lestadores en el paisaje de un simbolismo complejo

gue han sido estudiados por A. Aveni, H. Hartusg ¥quipo en los ultimos afios. Los ejemplos pratede

de diferentes regiones de Mesoamérica y datansdeel@odos Preclasico hasta Postclasico. Se pegsent

diagramas de cruces punteadas obtenidos de ca)jdasiz junto al Grupo Viking, Teotihuacan; b) @err
Colorado, Teotihuacan; c) Cerro Gordo, Teotihuadaepeapulco, petroglifo nim.1; e) Tepeapulco,

petroglifo nim.2; h) Cruz grabada en el suelo desteuctura A-V, Uaxactun; i) Tlalancaleca, undrés
petroglifos punteados en forma cuadrada; j) Crulldiéa grande grabada en el suelo de un edificio de

Teotihuacan (segun Aveni, 1980, figura 7Dfr( nota 24.)

A lo largo de los ultimos afios se han hecho medésale muchos sitios, lo cual permite concluir gue
gran numero de estas orientaciones estaban diseffidelacionalmente para marcar la direccion delida
o la puesta del Sol y/o de las estrellas o congtelas en determinadas fechas. En algunos castablas
de fendmenos estelares del pasado nos permitenrdagecha de construccién del edificio en culasis

El testimonio arqueoldgico plasmado en las orieotes comprueba que se observaban determinados
fendmenos astrondmicos sobre el horizonte, y gueueblos prehispanicos tenian la capacidad tegicald
de disefiar y construir edificios en coordinaciéaata con el fenomeno natural que querian hacdtaesa
El estudio de las orientaciones abre, pues, nymm@pectivas de investigacion donde las inscrigsan
estelas, codices y fuentes historicas guardancgileA través de las mediciones de campo es posdgeir
ampliando este nuevo tipo de documentacion.

Hasta ahora se han estudiado tales relacionesatmiri@cipio de la orientaciéon y fechas solares y/
estelares en los casos de Teotihuacan, Alta \Kstehicalco, Cholula, Malinalco, Tenochtitlan, Monte



Alban, Caballito Blanco, Chichén Itz4, Uxmal, UatXax; Copan y Palenque, por mencionar solo losssitio
mas importantes y mejor estudiados (cfr. figurad 60

Cerro Colorado - :
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Figura 10. Plano de Teotihuacan que muestra lasiposs de sus estructuras principales, la desnade
sus ejes, y tres petroglifos de cruces punteadadiados por Aveni y que posiblemente servian peaecar
el trazo exacto de la ciudad (plano de P. Dunhé®egun Aveni, 1980, figura 68.)
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Figura 11. Piramides C y D de Xochicalco, Moreksel centro, la estela de los grifos (e) como @det
observacion. Se trata de un conjunto de estructunges relaciones calendaricas inherentes han sido
estudiadas por Tichy. Los angulos mas interesaote25.5° (mirando hacia el Este) que indican las
salidas del Sol en los solsticios de invierno (52pby de verano (-25.5°); los angulos de £21.5%&milo
hacia el Oeste) que marcan la puesta del Sol éeIbayo y el 29 de julio, dias que precedian pdsss
del Sol por el cenit en la latitud geografica deM)oalco; y 0° 57’ (mirando hacia el Oeste) quecados
dias que dividian el afio en dos partes igualesléab segun Tichy 1978, figura 3; con base en onauks
de Tichy, 1975, 1977, y Aveni, enero 1977.)
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Figura 12.La orientacion de la piramide de Chojutke su iglesia. Desviacion positiva de 26° E adlida
del Sol en el solsticio de invierno) y de 26° O gphesta del Sol en el solsticio de verano). Ehatise
cuenta del N en direccion de las manecillas de| (6F - 360°). (Diagrama de Tichy 1976, Figura 5.)
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Figura 13. Figura 13. Uaxactun/0Guatemala, Grupoliservacion desde el edificio VII hacia los edtifsc
[, II'y Il gue marcan el movimiento anual del Swoitre los puntos extremos de los solsticios. Pdndichy
basado en Ricketson (1937, figura 68) y completaaolas direcciones de 11.5°, 16° y 20° del E heldia
y hacia el S. La columna E 1, de colocacion origiualosa, podria haber estado situada en la lied4 &°
del E hacia el S. Se afiade también la posiciorjdale la piramide Il con 11.5°. (Segun Tichy, 897
figura 10.)



Figura 14. El plano del gran centro maya del Ctésit Copan, Honduras, muestra, segun Aveni, tres
grupos principales de orientacion (a, b y ¢), agi@ una linea base de significado astronomicoq(,
conecta las estelas 10-12 a través de una distd@dikm. Esta linea toca tangencialmente la base d
estructura 16 sobre la Gran Acropolis, siendo @siraa la estructura principal de Copan. El plangestra
también el Templo de Venus (estructura 22, amp)iattm su ventana y las lineas de observacion hacia
ciertas direcciones de importancia astrondmica.dusgos indican la localizacidn de altares y estéPdano
de P. Dunham). (Segun Aveni, 1980, figura 77; g-245)



Figura 15. Plano del lado sur de la Gran Plaza det&lAlban con el llamado “observatorio astronorhico
(edificio J) en el centro. Segun mediciones de Ayedttartung, el plano muestra las siguientes atiimraes
asociadas con los edificios J y P que abarcan mmplego simbolismo astronomico: 1) linea perpendical
la entrada del edificio J que conduce hacia unawaeen la escalinata del edificio P donde se emican
un tubo artificial y abajo una recamara que pemuteservar los pasos del Sol por el cenit (may@§osto
5); 2) linea perpendicular a la escalinata del@difl que conduce a la entrada de P y, sobrerigidmbe
apunta hacia la salida heliaca de Capella correlspate a la época de construccion de estos edif(2i60
a. C.). En aquella época la salida heliaca de Gapahcidia, ademas, con la fecha del primer pia$&ol
por el cenit en la latitud geografica de Monte All§&7°03°). 3) Bisector de la forma de flecha qumpone
el lado opuesto del edificio J, que para el misfimde 250 a. C. Apuntaba hacia cinco estrellas de
particular luminosidad (la Cruz del Sur, Alfa y Bete Centauro), mostrando asi una coordinacioreatin
entre los tres tipos de alineaciones mencionadaadle H. Hartung). (Segun Aveni, 1980, figura @,
249-257.)

Figura 16. Diagrama del tubo artificial y de la @ensubterranea del edificio P de Monte Alban, que
servian para observar los pasos del Sol por d gaayo 8 y agosto 5, latitud geogréfica de 17R)3'
(Diagrama de H. Hartung). (Segun Aveni 1980, figgap. 253.)

Algunos de estos edificios, como por ejemplo ebCalrde Chichén Itza o la construccion subterréeea
Xochicalco, constituyen verdaderos observatoritadmicos (figuras 17, 18). Es de notar que estos
ejemplos provienen tanto del altiplano central calalosur de México, de Oaxaca, y del area maya hast



Guatemala y Honduras; cronolégicamente correspoadéios fechados desde el Preclasico hasta el
Postclasico.
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Figura 17. Plano simplificado de las principalesesdciones astrondmicas que abarca la estructura de
Caracol, del observatorio de Chichen Itza. Se ttatana torre circular con basamento, que se lasntire
una plataforma aproximadamente cuadrada, cororadanpobservatorio del cual resta hoy so6lo unaepart
con tres perforaciones-ventanas de observacionqmanstruido): A | a linea perpendicular a la base del
edificio apunta hacia las puestas de Venus en sinma&leclinacion norte; A la linea perpendicular a la
base de la plataforma superior apunta hacia lagudes$ Sol en los pasos por el cenig) & diagonal entre
las esquinas noreste-suroeste tiene la direccida teasalida del Sol en el solsticio de verano)(NE&
puesta del Sol en el solsticio de invierno (SQypeetivamente; A y As) estas lineas avistan dos
direcciones relacionadas con las estrellas CanpQastor. (Plano de Hartung, 1976, figurz#, Hartung,
1972, 1976; Aveni, 1980: 258-267.)
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Figura 18. El observatorio astrondmico de XochizaMorelos (latitud geogréafica 18°47'N). Constraoci
dentro de la roca; un tubo labrado que conduceadbaneda subterranea o camara de observacion.
Orientacion del tubo por tres lados casi vertioAkérvacion del cenit los dias 15.5y 29.7.), ptado N de
una inclinacion aproximadamente 4°23'N a S (obséaadel solsticio de verano, 21.6.). Este Ultinnm sk
ilumina toda la béveda de 12h30' a 12h50' aproxamaahte y se proyecta el disco solar mediante el ray
directo de la luz. (Plano basado en Tichy, 19&ur& 2; comunicacion personal del arquedlogo E.



Bejarano, INAH, 21.6. 1980 y observaciones persmde la autora, J. Broda, 1982.)

Las fechas mas importantes del ciclo solar; cugzacion quedoé plasmada en la arquitectura, sodids
de los solsticios, los equinoccios y los pasosSoépor el cenit. Los dos pasos cenitales sobnesalao
observacion fundamental dentro de este cuerpomgcsuientos, observacion que sélo se puede hacer en
las latitudes que caen dentro de los tropicos eHatr latitudes de 15°N (Copan/Honduras) y 23°2XItd
Vista/Zacatecas), el primer paso del Sol por eitaaurre entre el 1.5y el 21.6 y el segundo eaktizl.6 y
el 12.8, espectivamente.Con base en estas y otras particularidades détlallgeografica de
Mesoameérica, A. Aveni ha propuesto el uso del téondie "astronomia tropical” para destacar las
caracteristicas, especificas que tiene la obséwastrondémica en las latitudes geogréficas eosre |
tropicos, caracteristicas que la diferencian mancemhte de la astronomia en las latitudes que caea fe
esa area. Mas comunmente se habian estudiaddtiadds al norte del trépico de Cancer. En ellsSa!
nunca pasa el cenit, y el centro del firmamentduroo es la estrella polar.

Una comprobacion concreta de la importancia ddéseiwacion solar la constituye el sitio de Altat&jen
el actual estado de Zacatecas, que se encuenstuida casi exactamente sobre el tropico de Cancer
(23°27'N) y se remonta a la época teotihuacanardcsntes mediciones de Aveni, Hartung y Kelley
demuestran que en Alta Vista se hicieron tantoreas@nes del solsticio de verano como de los
eguinoccios. Sin duda esta localizaciéon fue eseod@iberadamente con la finalidad de la obsermacié
solar, puesto que alli el Sol "da la vuelta” ecwwso anual. En este lugar el Sol alcanza el sétotuna vez
al afio, fecha que coincide con el dia del solstftoira 19).
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Figura 19. Alta Vista situado en el tropico de Gan©®oble alineamiento astronémico hacia el Cerro
Picacho (2800 m): 1) hacia la salida del Sol eretpsnoccios observada desde las ruinas del Labetan
Alta Vista, pasando por un ojo de agua y una mentucjuesa hasta Cerro Picacho; 2) hacia la sadida
Sol en el solsticio de verano observada desdelas< punteadas en el Cerro El Chapin; y 3) un
alineamiento hipotético hacia la salida del Sotksolsticio de invierno (linea de rayas cortas) ao
posible punto de observacion en el Cerro Pedre@esmarca también la posicion presente del tragéco
Céancer (linea de rayas largas). (Segun Aveni, HgriwKelley, 1982, figura 5.)

Hay otros casos en los cuales la combinacion dimfenos solares y estelares influia en la oriemaasd
los edificios. Particular importancia tenian lakdses heliacas de constelaciones o estrefl@siando éstas
anunciaban el primer paso del Sol por el cenibgEstentos astrondmicos también permiten sugeiectea
de la construccion del edificio respectivo. Encamios tales relaciones con las Pléyades en Teoéihuac
(150 d.C.), con Capella en Monte Alban (250 a.Q:9iy las Pléyades y Aldebaran en la Ventana | del
Caracol de Chichén Itza (100 d.G9)Se trata de fendmenos llenos de implicacioneslpamderpretacion
mas amplia de la cosmovision prehispanica. El prpaso del Sol por el cenit se vincula en lasudés
geograficas de Mesoameérica con el comienzo dedaién de lluvias. Este fenomeno climatoldgico diem
su vez, una implicacion directa con la agriculingdigena. Desde tiempo inmemorial, cuando se ad&rca



fecha del primer paso del Sol por el cenit, losmasmos llevan a cabo las siembras en el ciclem@adral.
Costumbres prehispanicas se mezclaron en este@asitos impuestos por la Iglesia catolica despiess
conquista, y sobreviven hasta el dia de hoy eiestaf de la Santa Cruz el 3 de mayo, en la cyaidsepor
la fertilidad y la lluvia, y se bendice el maiz p#a siembrao

LA FUNCION SOCIAL DEL CALENDARIO PREHISPANICO

Hemos visto que la observacion del primer pas&@depor el cenit durante mayo, el mes mas seco y
caluroso del afo, establecia la vinculacion cdle¢mda de las lluvias, e indirectamente tambidnlas
actividades sociales. Los objetivos de este tipoldervaciones, hechas por los sacerdotes enhora la
paciente de siglos, estaban intimamente vinculaeoioda vida econdmica —el cumplimiento exitosoa |
ciclos agricolas—, de lo cual derivaba tambiémripdrtancia del calendario; al mismo tiempo el cdéeio
regulaba la vida social, y su dominio fue importagn la legitimacion del poder de los sacerdotes-
gobernantes.

Al preguntarnos sobre la funcién del calendarie yadastronomia en la sociedad prehispanica, camest
esta cuestion con los demas aspectos socioculutalestnohistoria y la antropologia son las distas
gue han desarrollado este tipo de analisis. Ursusl@portaciones fundamentales al estudio
interdisciplinario de la arqueoastronomia conssteonsiderar el desarrollo de la astronomia essgsacha
interaccioén con los ritos, la agricultura y la satzEd31

De su vinculacion con las actividades econdmicakesgaba el importante papel que tenia el caléndar
la vida diaria, mientras que su sacralizacién &tzake de su enorme poder religioso. La intimaitelajue
existia entre economia, religion y observacioredeaturaleza hizo posible que los sacerdotes-gabts
actuararaparentementsobre los fenbmenos que regulaba el calendarig cAl&ndario y astronomia
proporcionaban también elementos esenciales desiaayision e ideologia de esta sociedad. Ya que se
basaban en la observacion de ciclos naturalesdyrfenos recurrentes, daba a quien los manéaba
aparienciade controlar estos fenomenos y de poder provocdéliseradamente.

En las fechas significativas, el calendario impdaieelebracion de ciertas ceremonias. Estas sal@ap
realizarlas los sacerdotes-gobernantes, ya quetetidan el monopolio del culto estatal. Aunque
intimamente relacionado con la agricultura, estd dania lugar en las grandes piramides que foamaib
centro del asentamiento urbano y eran al mismapteeh simbolo territorial del poder politico. Ddaes
manera, la clase dominante aparecia como indisplensara dirigir el culto, del cual dependia la
recurrencia de los fendmenos astronémicos Yy clilbgittos, que a su vez eran una condicidn necegaria
real para que crecieran las plantas y se cumpletnsamente los ciclos agricol&$.culto como accion
social producia una transferencia de asociacionas igvertia las relaciones de causa y efecto halcien
aparecer los fendmenos naturales como consecudediejecucion correcta del ritudDe este nexo
derivaba un factor sumamente importante para lartearion del poder politico en el estudio
prehispanic@2

Aunque el conocimiento astrondmico daba a los dates gobernantes una firme base para predecir los
fendmenos naturales, estos ultimos, sin embargecvaban siempre un aspecto incognoscible y
misterioso. La recurrencia de los ciclos de losoastunca era completamente simétrica: el ciclo mas
regular era el solar; que variaba sd6lo un dia cad#&ro afos. Los ciclos de la Luna y de los planetan

aun menos regulares y mas dificiles de predede lyecho sélo algunos de los planetas fueron coo®ci
en el mundo prehispanico. Si bien es cierto quegidmacion del poder de los sacerdotes-gobersage
vinculaba con su dominio del calendario, al misrempo ellos fueron victimas del sistema cosmogonico
gue habian creado, pues estaban obsesionadospecipios fendmenos recurrentes, por encajarlogsale
de la armonia perfecta de los ciclos calendariqoaryplasmar estas relaciones en la arquitectusasie
centros sagrados.

REFLEXIONES FINALES



El estudio del culto prehispanico muestra la imgnoeia que tenia el calendario en su aplicaciornvalta
social. Por estas razones llego a desempeiiar tammbigapel decisivo en la legitimacion del podéehién
hemos analizado aqui la vinculacion entre calendariastronomia, debe sefialarse que ambos no son
idénticos, pues el calendario, como creacion hup@sstituye tanto un logro cientifico como unesisa
social. El calendario esda social,y el esfuerzo de su elaboracién consiste precisegmam buscar
denominadores comunes para ser aplicados tantobsdavacion de la naturaleza como a la sociedad. E
muy importante tener claridad en esto para pod#gupdizar en el futuro en la investigacion de tales
aspectos.

Las civilizaciones arcaicas se caracterizan, pgelteral, por la "polivalencia funcional" de sus
instituciones. Es decir, las instituciones econ@sito pueden estudiarse desligadas de las instiRgi
sociales, politicas e ideoldgicas, puesto que tetlas forman un todo inseparabBkeSélo en la sociedad
industrial moderna estas instituciones se vuelnwtidades claramente delimitadas que desarrollala ca
una, su dinamica propia. Hoy dia, las cienciasasegmancipado del contexto religioso y la busquietia
conocimiento es una tarea profana del cientifitel@ctual. No era asi en las civilizaciones arcgidande
los primeros conocimientos cientificos se desaroii en una intima vinculacion con la vida religigs
social. La sede de la labor intelectual de logasimos-sacerdotes prehispanicos fueron los templies,
simultdneamente eran el simbolo del poder poliEt@auge que tuvieron las observaciones astron@maica
partir del primer milenio a.C. en Mesoamérica seecta con los procesos socioecondémicos del sungimie
de la sociedad agricola altamente productiva, fematiciacion interna en clases sociales y la forbmade
los primeros estados mesoamericanos. La astrontosiealendarios, las matematicas y la escritura
expresan el surgimiento del conocimiento exacta&ivilizacion prehispanica. Es, pues, una tarea
importante integrar los campos especializados de/&stigacion monografica dentro de una historia
general de las ciencias en Mesoamérica y reivindis@s temas como legitimo campo de estudio, tan
legitimo como la investigacion sobre las bases mad¢s y la organizacion social en el mundo prefmsg.

La arqueoastronomia como estudio interdisciplingue reune la astronomia, la geografia cultural, la
arqueologia, la historia y la antropologia, puegleeh una contribucién significativa a la historeald
ciencia prehispéanica. De la antropologia y deldistaomparado de las civilizaciones arcaicas, dersus
preocupaciones tedricas sobre la funcién sociat@ebcimiento exacto en relacion con las demas
instituciones de la sociedad prehispanica. Congaelogia y la historia, comparte su interés ercebir el
estudio del area mesoamericana como una unidadafeagy cultural; toda esta area se caracteripaba
las bases comunes de sus conocimientos astronoyndedesndaricos, conocimientos que tienen su origen
histdrico en la region comprendida entre Oaxacegta sur del Golfo y el area maya. Otra apontacio
importante de la arqueoastronomia consiste, finaen hacernos conscientes de la necesidadfdgluen
interdisciplinario, si queremos plantear temasm@éterés sociocultural que trascienda los estietinttes
del estudio monogréfico del pasado.
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(Aveni 1981; Marcus, 1979).

11 Marcus, 1979: 50.
12 Cfr. Wolf, 1967; Katz, 1972; Carrasco y Broda (compk9)/8.
13 Cfr. Broda, 1969.

14 Cfr. las bibliografias en Aveni, 1980 y Tichy (com{@.982.



15 Sugiura Yamamoto, 1982.

16 Harvey y Williams, 1981.

17 Cfr Aveni, 1980: caps. 3, 5; 1981.
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Aveni, 1980.

19 Aveni (comp.), 1975, 1977; Aveni, 1980, 1981; Ayétartung y Buckingnam, 1978; Aveni, Hartung y
Kelley, 1982; Aveni y Urton (comps.), 1982; Hartud§72, 1976, 1977.

20 Ponce de Leodn, 198€fr. la lamina.

21 Iwaniszewski, 1982.

22 Una de sus aportaciones significativas es habemémalo la unidad prehispanica de dividir el ciooeth
80 unidades de 4.5° (Tichy, 1976, 1978, 1979, 19882, ms.; Tichy (comp.), 1982ft. la figura 8.) De
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norte hasta el area maya por el sur. Son unosgli&asoen forma circular, punteados mediante peotys
gue se relacionan con la planeacion de sitiodydamacion astrondmica, el calendario y la cosnimvis
(cfr. Aveni, 1980: 222-233; Aveni, Hartung y Buckinghatfy/8). Cfr. figura 9.)

25 Cfr, Aveni, 1980: cap. lllApéndice C, tabla8 y 10 de los acimuts de las salidas y puestaadaalide
estrellas en la latitud de 21°N, entre 1500 a. 560 d.C.

26 Tichy, ms

27 Aveni, Hartung y Kelley, 1982; Aveni, 1980: 22722

28 El primer orto anual de una constelacion en ld ésta se ve al amanecer antes de la salida del Sol
29 Cfr. Aveni, 1980: 222-226, 246-257, 258-269.

30 Olivera, 1979; Brodans

31 Cfr. Broda, 1978, 1982as

32 Broda, 1982a.

33 Para una discusion de la "polivalencia funcioni@l'las instituciones precapitalistaf, Terray 1977;
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