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Arqueoastronomia de la zona maya

I| MARYTERE NARVAEZ

[

érida, Yucatan. 11 de marzo

de 2016 (Agencia Informati-

va Conacyt)- La arqueoas-
tronomia puede entenderse como
el punto de interseccién entre la
ciencia dura representada por la
astronomia y el mundo del cono-
cimiento de las humanidades, la
historia, la arqueologia, la antro-
pologia, la linguistica y la historia
del arte. Aunque tiene sus antece-
dentes en el siglo pasado, su forma
actual surge en los afios cincuenta
a partir de las preguntas generadas
en relacion con el significado astro-
némico de las orientaciones que se
encuentran en las construcciones
megaliticas europeas, como el san-
tuario Stonehenge, en Inglaterra.

En México, las mas de dos mil 500
zonas arqueologicas estudiadas y
tantas otras no estudiadas son los
puntos de observacién para in-
vestigadores provenientes de dis-
tintas disciplinas, como es el caso
del fisico astrénomo Jesus Galindo
Trejo y el arquedlogo Ismael Arturo
Montero Garcia, quienes han desa-
rrollado diversas metodologias de
estudio alrededor de estructuras
prehispanicas de Mesoamérica. En
el marco de la Ceremonia de Clau-
sura del Afo Internacional de la Luz
en México, ambos investigadores
compartieron escenario para expo-
ner sus hallazgos en torno a la ar-
queoastronomia de la zona maya.

Jesiis Galindo Trejo en Chichen
Itza.

Para Jesus Galindo Trejo, la disci-
plina arqueoastronémica se en-
cuentra en la mitad del camino
entre la ciencia y la cultura, pues
el ser humano no siempre deja su
informacion con claridad, sino que
suele ser incompleta, contradicto-
ria y, en ocasiones, no existe. "La
arqueoastronomia no es una dis-

ciplina que llegue necesariamente
a propuestas contundentes como
algunos entusiastas suponen, por-
que no estuvimos ahi, siempre
existe una posibilidad de que no
sea como se considera. Pero si uno
se basa en algo verificable como el
cielo, en un estudio arqueolégico
serio que recupere informacion fi-
dedigna, la probabilidad de que la
propuesta sea real es alta", comen-
6 en entrevista con la Agencia In-
formativa Conacyt.

El arqueoastronomo debe ser
polifacético, estar dispuesto a in-
dagar en toda fuente de investi-
gacion. Galindo Trejo sefala que
la astronomia es solo una herra-
mienta para llegar a las preguntas,
pues el verdadero reto es la res-
puesta que estd relacionada con
la cultura, con el ser humano, lo

que normalmente no es cuantita-
tivo como la ciencia quisiera. "Pero
es que el hombre asi es, no se rige
por leyes universales, hace lo que
quiere y deja huella o no deja. Eso
es lo interesante, tratar de enten-
der una conducta humana a tra-
vés del incentivo visual del cielo
en el hombre del pasado. Un serio
y emocionante reto", apunto.

El conocimiento de las lenguas ori-
ginarias también puede ser funda-
mental en la arqueoastronomia,
como el caso de la constelacion
del Escorpidn, que el fisico astro-
nomo observé surgir detras de un
cerro ubicado cerca de la Piramide
de las Serpientes Emplumadas en
Xochicalco. Después de observar
esta relacion, se encontr6 en los
mapas del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (Inegi) que
el cerro recibia el nombre ndhuatl
de Colotepec, que en espaiol
significa "cerro del escorpion”; a
partir de esto, puede considerarse
que la misma constelacién tam-
bién fue observada en Mesoamé-
rica, a pesar del transcurso de mil
400 afos.

La necesidad de observar los as-
tros desde las montanas conllevé
a que Galindo Trejo contactara a
Arturo Montero Garcia, quien se
dedicaba a la arqueologia de alta
montafa. Alpinista experimenta-
do, Montero Garcia siguid los sitios
que el profesor Galindo indicaba,
y de esta forma inicié su carrera
en la arqueoastronomia. "Mi for-
macion de astrénomo se la debo a
Jesus, que me ha mostrado como
hacer ciertos calculos o entender
los movimientos del cielo", apunté
el arquedlogo en entrevista.
Posteriormente, Montero Garcia
se formé como autodidacta en
materia de arqueoastronomia du-

rante el doctorado. "Son discipli-
nas de frontera que aun no tienen
un cuerpo académico de forma-
cion de estudiantes. Muchas ve-
ces tienes que hacerte solo. Para
uno que no tiene la formacién
fisico matematica era muy dificil,
dependia mucho de la cartogra-
fia inicial del Inegi, pero ahora
hay apoyos de software con una
cartografia muy eficiente: Google
Earth, planetarios, cuadros meto-
doldgicos", detalld.

La importancia de las fechas no
astronémicas

De Teotihuacén a Oaxaca, des-
plazéndose hacia la zona maya y
recientemente a Veracruz, es el
recorrido que desde hace 25 afios
ha explorado Jesus Galindo Trejo
en un proyecto de investigacion
sobre pintura mural prehispanica
en México, acogido por el Institu-
to de Investigaciones Estéticas de
la Universidad Nacional Autono-
ma de México (UNAM) y apoyado
por el Conacyt. En la zona maya,
el trabajo inici6 hace 15 afos con
un equipo de 25 investigadores,
entre quienes se encontraban his-
toriadores del arte, linglistas, ar-
quitectos, biélogos y astronomos.
Como arquedlogo inocente —se-
Aala Galindo— se pensaba pri-
meramente solo en solsticios o
equinoccios, aunque a lo largo de
los primeros afios de investigacion
nos dimos cuenta de que esta no
es la orientacién mayoritaria. En
la cancha del juego de pelota en
Chichen Itz4, por ejemplo, se con-
sidera que el Templo de los Jagua-
res mira hacia el poniente y, espe-
cificamente, hacia la puesta de sol.
Sin que sea solsticio ni equinoccio,
hay dos fechas en las que el sol en-
tra alineado al templo y lo ilumina
por dentro: el 29 de abril y el 13 de
agosto. En el templo todavia hay
restos de pintura mural que re-
presenta la batalla de personajes
asociados con serpientes emplu-
madas que pelean contra otros
personajes que tienen asociados
discos solares. En el dintel original,
hecho de madera de zapote que
cierra la parte alta de la entrada,
aparece un personaje que sale de
un disco solar.
"Astronémicamente no hay nada
especial en esas fechas, pero se
puede observar lo mismo en Edz-
nd, Campeche, en la Pirdmide del
Sol de Teotihuacan, en la Piramide
de las Serpientes Emplumadas de
Xochicalco; y en muchas partes de
Mesoamérica las orientaciones se
dan en fechas que aparentemente
no tienen que ver con la astrono-
mia fuera que sefalan puestas o
salidas, ;cudl es la razon?", se pre-
guntd Galindo Trejo.

Después de un tiempo considera-
ble de preguntas, los investigado-
res encontraron que las fechas 29
de abril y 13 de agosto estan rela-
cionadas con la divisién ideal del
ano solar en 52 dias antes del sols-
ticio y 52 dias después. Ademas,
para cerrar el ciclo solar se requie-
ren 260 dias entre la alineacion de
una fecha y otra. Haber elegido
esa orientacion que determina el

ano solar en 104, 52, 52 y 260 dias
para cumplir el afo, es una aso-
ciacion simple de los nimeros del
calendario a la estructura. Por otra
parte, se ha encontrado que el 73
es un numero calendérico suma-
mente importante en Mesoaméri-
ca. Este nimero establece la rela-
cion entre el calendario solar y el
ritual de 260 dias: 52x365=73x260.
"El calendario no lo inventé nin-
gun sabio maya u olmeca, lo in-
ventaron los dioses, que el sobe-
rano haya elegido esa orientacién
era para darle un valor simbdlico,
en un discurso de poder, a esa pi-
ramide importante que él manda-
ria hacer para honrar a los dioses.
Para que el pueblo viera que los
dioses apoyan al soberano y por
eso estd arriba, en la pirdmide del
poder. Conocimiento astrondmi-
co para aprovechamiento politico.
Muy natural, muy humano", sefia-
16 el investigador.

El paso de Venus en Mayapan

El grupo de investigadores fue
testigo del descubrimiento de
una pintura mural en Mayapan,
en Yucatan, por parte del Insti-
tuto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH). Se trataba de una
pintura solar, pues muestra unos
soles de color amarillo con rayos
rojos, de alrededor de un metro y
medio de altura. Dos personajes
aparecen a los lados, se trata de
varios soles, y dentro de cada sol
hay un personaje que se sumerge
hacia abajo.

El 9 de abril y el 2 de septiembre el
sol aparece por arriba de la cuspi-
de de un edificio circular cercanoy
puede iluminar de lado los soles.
";Qué son aquellos personajes
que hay dentro del sol? Astrono-
micamente solo hay dos posibili-
dades: alguna mancha solar que
aproximadamente cada 11 afos,
en un maximo de actividad, pue-
de darse y crecer, es decir, man-
chas muy grandes observadas a
simple vista; o un planeta interior
que se atraviesa al disco que es
Mercurio y Venus. ;Podria ser esa
pintura representacion de que se
observo el transito de Mercurio y
Venus o solo una mancha solar?",
se cuestiono Galindo Trejo.

Se conoce que las manchas se
pueden observar a simple vista
cuando crecen, pero no hay for-
ma de saber cuando alcanzan un
tamano suficiente. Tampoco hay
registro que indique que los pre-
hispanicos observaban las man-
chas. Con respecto a los planetas,
Mercurio es demasiado pequeiio
para observarse a simple vista.
Para ello seria necesario utilizar un
telescopio y un filtro.

El arquedlogo del grupo sefald
que la fecha en que se plasmo el
mural fue entre 1200 y 1400 des-
pués de Cristo. Con los catélogos
donde se presentan los transitos
de Venus se pudo verificar que du-
rante ese intervalo hubo un total
de cuatro, y dos sucedieron en el
momento del ocaso solar.

Para conocer la posibilidad de que
se hubiera utilizado un filtro, sin el
cual seria imposible ver a Venus,

se recurrié al campo de conoci-
miento de la dptica. Sin maquina-
ria, la obsidiana no sirve porque,
aunque es traslucida, no genera
una imagen nitida. El cristal de
roca, en cambio, se ha usado en
muchos objetos como orejeras,
copas y es un material natural. Al
pulirse con arenas finas y oscure-
cerse con hollin, es posible obte-
ner un filtro solar. De tal manera
que la propuesta del grupo fue
que la pintura mural proporciona
informacion sobre el registro del
transito de Venus, pero en particu-
lar cuando el sol estaba visible a la
puesta, motivo por el cual los per-
sonajes de la pintura aparecen in-
mersos. De no usarse filtro, la baja
atmosfera en el entorno plano de
Mayapan pudo haber amortigua-
do la intensidad luminosa del sol
y permitido la observacion de Ve-
nus en el disco solar.

Los resultados del proyecto fue-
ron publicados en varios tomos
de acuerdo con cada region. En el
caso de la zona maya, las pinturas
fueron reproducidas en un tomo
publicado en el afo 2001.

El Castillo de Chichen Itza: ins-
trumento tecnolégico

En 2011, Arturo Montero conocio
la ubicacién del cenote de Holtin
a raiz de su colaboracion con el
arquedlogo subacudtico Guiller-
mo de Anda en una investigacion
que preparaba para la revista Na-
tional Geographic. De un rapido
analisis, observd que el cenote de
Holtin se alineaba al amanecer
con la pirdmide de El Castillo para
una fecha préxima al solsticio de
invierno, al invertirse la posicion
del observador apostado desde la
pirdmide al cenote correspondia
a su inverso, el solsticio de verano
durante el ocaso.

Con este patrén sobre las orien-
taciones, Montero Garcia observé
con mas detenimiento conforme
avanzaron las investigaciones que
la Pirdmide de Kukultemplo kukul-
can equinoccio

Templo de Kukulkdn durante el
equinoccio de 2009, Chichen Itza.
Fuente: Wikimedia Commons.

can de Chichen Itzda —también
conocida como El Castillo— no
estd orientada al equinoccio sino
al paso cenital. "La pirdmide tiene
muchas facetas, una aportacion
mas no significa que la otra no sea
vélida, es como un diamante que
tiene muchas caras", sefalo.

En 2013, tras la publicacién de Na-
tional Geographic, el arquedlogo
de montaia publicé el libro El se-
llo del sol en Chichen Itza. En este,
detalla un modelo que resultd
poco comun debido a que no bus-
ca el eje de simetria principal en
la escalinata norte de El Castillo,
como generalmente se propone,
sino que el edificio esta alineado
al amanecer en su vértice noreste
con la salida del sol por el horizon-
te para los dias del paso cenital del
sol (23 de mayo y 19 de julio), ese
mismo dia por la tarde, al ocaso,
el sol sigue exactamente el eje de
simetria de la escalinata ponien-
te de la pirdmide para ocultarse.



A partir de esta propuesta, el ar-
quedlogo constatd que se trataba
en gran medida de una cuestién
calendarica y de geometria.
Aunque es posible que desde si-
glos antes se ensayara un modelo
que hicieraconmensurable el mo-
vimiento del sol en Mesoamérica,
se requeria de un horizonte plano
apenas sobre el nivel del mar, es
decir, lo que se conoce como ho-
rizonte astronémico.

Observado desde la superficie de
la Tierra, cuando el sol se levan-
ta no tiene una trayectoria recta
mas que sobre el ecuador. Tanto
en el hemisferio norte como en el
sur, su trayectoria es oblicua. En
Mesoamérica, dependiendo del
sitio desde el que se observe, el
sol sale inclinado entre 19 grados
y 23 grados de latitud norte. Para
ejecutar una estructura geomé-
trica orientada al sol de manera
perfecta, los mayas requirieron
de un horizonte plano, es decir,
sin montanas de distintas alturas
que modifiquen los angulos por
los que levanta y oculta el sol.
La altura implicaba otro factor,
pues desde una meseta alta se
observaria la puesta de sol antes
de que este llegase al horizonte
astronomico, debido al desnivel
altitudinal.

El tercer aspecto fue la latitud
geograéfica. En la latitud norte de
20 grados 40 segundos de Chi-
chen Itz3, el sol levanta sobre el
horizonte para el dia del paso
cenital a 67 grados y medio, for-
mando un angulo de 22 grados
y medio con respecto al eje este-
oeste de la pirdmide, la simetria
sorprende porque el angulo en-
tre el norte astronédmico y la es-
calinata principal del edificio es
también de 22 grados y medio. Si
la pirdmide se hubiera construido
mas al sur o mas al norte, no exis-
tiria tal eje de simetria de entrada
y salida debido a que el aparente
movimiento del sol cambiaria, es
decir, el dia del paso cenital seria
uno distinto y con esto, también
cambiaria el angulo.

"El modelo demuestra que la
geometria de la piramide es un
ejemplo de la erudicién que ellos
tenian. Es un monumento, un ins-
trumento tecnolégico. No recurri
alos planteamientos tradicionales
de arqueologia, solamente recurri
alageometriay la astronomia po-
sicional, porque este discurso esta
orientado hacia la tecnologia; la
piramide es un instrumento que
mide con precisién el tiempo que
corresponde al afio tropico”, indi-
c6 Montero Garcia.

Una de las aportaciones principa-
les de esta investigacion fue arti-
cular la arqueologia, la geometria
y la astronomia gracias a que los
mayas expresaron este vinculo
en un edificio. Para Montero Gar-
cia, la Unica forma mediante la
cual él podia adentrarse al miste-
rio de la pirdmide fue el lenguaje
de la geometria y la aritmética,
pues "el lenguaje de la geometria
es universal".

Al observar la orientacion del edi-
ficio, el arquedlogo se preguntd

si las proporciones de la base y la
altura también podian guardar
un significado calendérico. En-
sayando con probabilidades de
numeros resultantes de los princi-
pales conceptos cosmovisionales
—es decir, simbolos religiosos y
culturales—, con las medidas de
los lados de la pirdmide, Montero
propone que la unidad de medida
longitudinal de la pirdmide co-
rresponde a 0.85 centimetros, de
ser asi, cada lado comprende 65
unidades, al multiplicarse por los

cuatro lados del edificio resulta en
260. “El 260 es el Tzolkin, el calen-
dario ritual maya; si tomamos en
cuenta la diagonal de la base del
mismo edificio resulta en 91 uni-
dades, que es un valor similar al
numero de escalones de la pirdmi-
de que hace referencia al calenda-
rio solar Haab. Estaban poniendo
los calendarios en las medidas del
edificio”, apunto.

De esta manera, este instrumento
tecnoldgico fungié como monu-
mento al tiempo, en expresion de
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la erudicién de la cultura. “Noso-
tros hacemos estatuas, obras con-
memorativas, un arco del triunfo,
un monumento a la Revolucién.
Me parece que ellos conmemo-
ran su erudicion a partir de un
edificio tangible, un instrumento
ornamental simbolico que tuviera
el peso de la clase gobernante, y
estéticamente impresionante”, se-
fAalé el arquedlogo.

Para el investigador, el encanto de
las proporciones armadas por la
luz hace de la Pirdmide de Kukul-

can de Chichen Itz4 un logro de
la genialidad humana. Nombrado
Patrimonio de la Humanidad por
la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién y Diver-
sificacion, la Ciencia y la Cultura
(Unesco, por sus siglas en inglés)
en 1988, fue también el escenario
de las conferencias impartidas por
Jesus Galindo Trejo e Ismael Ar-
turo Montero Garcia, con las que
concluyé la Ceremonia de Clausu-
ra del Aio Internacional de la Luz
en México.
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