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1. De las Leyes de Indias al Internet

Entre los sitios mas interesantes para
navegar por el Internet se encuentra el
conocido como “Google Earth™”, Este
sistemna integra fotografias satelitales de la
superficie del globo terraqueo de manera
tal que es posible trasladarse a cualquier
lugar del mundo, con el simple hecho
de arrastrar el “raton” sobre la imagen
del planeta. Ademas, una vez estando
posicionados sobre el sitio de nuestro
interés, es posible hacer acercamientos
de la superficie a distintas alturas para
observar con mayor precisiéon detalles
del area que nos interesa. Este espacio
de Internet ofrece ademas informacién
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Resumen. Al examinar la orientacion de trazas urbanas a lo largo de México se puede observar

una alineacién particular al este de la direccion norte que coincide con la alineacion de la antigua

ciudad de Teotihuacan. Este trabajo recoge las distintas explicaciones surgidas sobre el origen de

esta caracteristica peculiar de Teotihuacan.
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Archaeoastronomy and the urban grid in Teotihuacan

Abstract . When examining the orientation of urban grids troughout Mexico one can observe a

particular east alighment of the north direction that coincides with the alignment of the ancient

city of Teotihuacan. This paper reviews different explanations brought forward on the origin of

Teotihuacan s peculiar feature.

Key words: archacoastronomy, urban planning, Teotihuacan.

geografica del lugar observado como: la
longitud, latitud, altura sobre el nivel del
mar y la orientacion geografica.

Al examinar, con esta herramienta de
Internet, la orientaci6n de trazas urbanas
a lo largo de México se puede observar
que algunas ciudades tienen una alinea-
cién particular en una direccion al este
del norte geografico, misma que coincide
con la alineacion de la antigua ciudad
de Teotihuacan. Aun mas, se puede ver
que los campos de cultivo en los alrede-
dores de Teotthuacan, o los campos de
cultivo en Tlahuac o las chinampas en
Xochimilco o lugares mas alejados como
el Tepozteco, Tenayuca y Tula siguen la
orientacion de la traza teotihuacana. Por

todos lados surge la orientacion ancestral
y lo admirable, como aqui veremos, es
que las razones se encuentran en el an-
tiguo calendario prehispanico.
Muchos de los modernos asenta-
mientos en México se establecieron
sobre ciudades prehispanicas, por lo
que no es de sorprender que tengan la
misma orientacién. Sin embargo esta
orientacion difiere del alineamiento de
las “nuevas” ciudades y villas funda-
das a la venida de los conquistadores
espafioles. Los lineamientos para la
fundacién de las ciudades de la Nueva
Espaiia creadas por los conquistadores,

1. Nuestra traduccion del inglés antiguo (Chaucer, 1391).
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y asentadas en parte de lo que hoy es
Meéxico se encuentran documentados en
el archivo general de Indias de Sevilla, en
Andalucia, Espana. En esta coleccion de
documentos se localizan las ordenanzas
sobre el “descubrimiento, nueva pobla-
ci6n y pacificacion de las Indias” dadas
por Felipe 1, el 13 de julio de 1573, en
el bosque de Segovia.

El extenso documento también
conocido como “Las Leyes de Indias”,
comienza estableciendo su alcance y
objetivo, (Felipe 11 1573):

Don Phelipe etc-A los Vir reyes presi-
dentes Audiengias y governadores de las
nuestras Indias del mar oceano y a todas
las otras personas a quien lo infrascripto
toca y atafie y puede tocar y atafier en
qualquier manera saved que para que los
descubrimientos nuevas poblagiones y
pacificagiones de las tierras y provincias
que en las Indias estan por descubrir
poblar y pacificar se hagan con mas
facilidad y como conviene al servicio
de dios y nuestro y bien de los naturales
entre otras cossas hemos mandado hazer

las ordenangas siguientes

Esquema de Teotihuacan indicando su

orientacion cargada hacia el oriente.

pirimide
de la luna

15°28°

pirimide
del Sol

calzada de los muertos

canal

la ciudadela
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En estas Leyes de Indias se pueden
leer el libro octavo Titulo 1 “De la
fundacion y poblacién de las ciudades,
villas y lugares de las indias” folio 3
bajo el subtitulo: Que el sitio, tamafio
y disposiciones de la placa [mayor]
sea como se ordena: [que] las cuatro
esquinas de la placa miren a los cuatro
vientos principales. ..

Las Leyes ordenaban que las “esqui-
nas” (interpretadas como costados) de
plaza mayor o zo6calo de una nueva
ciudad se orientaran a los cuatro pun-
tos cardinales. Es por esta razén que
ciudades mexicanas como la antigua
Valladolid (Morelia) sin antecedentes
de grandes asentamientos indigenas,
tienen las calles de su antiguo centro
histérico orientadas norte-sur y oriente-
poniente.

Sin embargo, qué decir de los cam-
pos de cultivo ¢por qué las parcelas
siguen teniendo la misma orientacion
teotihuacana si todos los sitios estan
separados por muchos kilémetros y si-
glos de distancia? O quizas la pregunta
es ¢Por qué esta orientado Teotihuacan
de esa forma?

El presente trabajo inicia dando una
brevisima descripcion de Teotihua-
can posteriormente reine y discute
algunas de las distintas explicaciones
surgidas sobre el origen de la antedi-
cha orientacion, resaltando las expli-
caciones astrondémicas; se menciona
la falsa explicacién “oficial” sobre su
orientacidon que, sorprendentemente,
aun es posible hallar en referencias
modernas. Dicha explicaciéon es in-
correcta a la luz de la astronomia.
Para ese proposito este trabajo revisa
algunos conceptos astronémicos bési-
cOs, MiSMOs que Nos parece pertinente
difundir dada la actualidad del afio
2009 declarado por UNESCO como afio
internacional de la astronomia. Final-
mente se discuten algunas hipoétesis
sobre la orientacién y proporciona
su conclusion.

2. Teotihuacan

Teotihuacan es uno de los sitios ar-
queoldgicos mas grandes y famosos de
Mesoamérica. Los origenes de la ciudad
se remontan a épocas distantes, pero
fue hasta el siglo 1 a.c. cuando se inicid
la construcciéon del centro ceremonial.
Aunque éste fue construido por etapas,
al parecer fue planeado como conjunto,
segtin lo indican la armonia, funcionali-
dad de la distribucion de los edificios y la
orientacion de los mismos (figura 1).

El conjunto ceremonial estd formado
por dos grandes piramides, la del Sol y
la de la Lunay por templos, plataformas
y lugares de residencia distribuidos a los
lados de la larga Calzada de los Muertos.
El edificio mayor, la pirdmide del Sol,
tiene lados de 215 metros, por lo que su
base es semejante a la de la mas grande
de las pirdmides egipcias. Ademas, la
zona ceremonial de Teotihuacan estaba
rodeada por una gran concentracién ur-
bana que se calcula que en su momento
de apogeo tenia entre 125 mil y 250 mil
habitantes y ocupaba unos 20km. Fue
una de las cinco ciudades mas pobladas
en el mundo de aquella época. Un factor
que llama poderosamente la atencién de
los estudiosos es la peculiar orientacién
que muestran sus edificios.

Los estudios llevados a cabo dentro
del proyecto, “Teotihuacan Mapping
Project”, a principios de los setenta,
sobre la alineacién de los edificios
teotihuacanos, muestran que las edi-
ficaciones de esta ciudad prehispanica
se distribuyen en alguna de dos orien-
taciones a saber: la primera esta sobre
la direccién 15° 287 al este del norte y
la segunda es una orientacion este-oeste
16° 30" al sur del este.? Estos dos ejes

2. Proyecto dirigido por Rene Millon de la Universidad
de Rochester cuyo objetivo principal era hacer un
mapa detallado de la ciudad utilizando técnicas

modernas de aerofotografia.
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son casi perpendiculares entre si pues
difieren del angulo recto por tan solo
1°. Segun los arquedlogos que hicie-
ron un levantamiento topografico de
Teotihuacan, esta diferencia no es por
falta de precision de los constructores
de esta antigua metrépoli, al contra-
rio sefialan que se puede observar
que un grupo de los edificios de Teo-
tihuacan obedece con precisioén a la
primera orientaciéon y otro grupo a la
segunda, en otras palabras se podria
afirmar que no fue casual o aleatoria
su alineacién (Millon et al. 1973).
Sin embargo, cabe preguntarnos
cuéles eran los limites de precisién
dentro de los que los teotihuacanos
podian orientar las edificaciones
prehispanicas. La resolucién angular
del ojo humano es muy buena pues
puede alcanzar de 0.02° a 0.03° esto
corresponde a poder distinguir, en
buenas condiciones climatologicas,
dos objetos separados entre 30 a
60 cm a un kilémetro de distancia.
Pero una cosa es poder ver y la otra
es construir orientadamente ya que
existen factores como por ejemplo
las irregularidades en el estuco con el
que estaban recubiertos los edificios.
Otra pregunta, no menos importante,
seria con qué precisién podemos ac-
tualmente recuperar las orientaciones
antiguas. Por ejemplo el estuco ha
desaparecido, el tiempo ha erosiona-
do los monumentos, la maleza los ha
invadido y los humanos han inter-
venido. Un ejemplo de intervencion
humana se encuentra en la piramide
del Sol que fue reconstruida en gran
medida por Leopoldo Batres y Huerta
a principios del siglo xx. Los trabajos
se iniciaron el 20 de marzo de 1905
como parte de la conmemoraciéon
del centenario de la Independencia
mexicana y la restauracién se termind
justo a tiempo para las fiestas del pri-
mer centenario en 1910.% Cinco afios
no es mucho tiempo para un trabajo
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de restauracion de tal magnitud y la
presion de las autoridades para que
se terminase a tiempo y celebrar “el
centenario”, hizo que Batres, “jefe
del proyecto Teotihuacan” se viera
forzado a dinamitar la pirdAmide para
remover “escombro”.*

Pero volviendo al asunto de los
limites en la orientacion de la traza
urbana y sus edificios podemos
decir que los pueblos antiguos,
antes que nada, debfan ser capaces
de determinar con cierta exactitud
las direcciones celestiales de even-
tos astrondémicos, como solsticios,
equinoccios, etc. Para este propdsito
tenian multiples limitaciones. Entre
éstas se pueden enumerar algunos
factores como: errores de paralaje
cometidos por un observador, o
bien, errores en la determinacién de
la posicién solar cuando el Sol se
encuentra sobre el horizonte. Estos
Gltimos se deben a que la linea visual
sobre el horizonte entre el astro y el
observador atraviesa un sector mas
ancho de la atmosfera causando una
mayor deflexion de la luz por el efec-
to de refraccion Optica. Este efecto
puede correr la posicidon aparente de
un astro o ensanchar el intervalo de
una medicion. También se pudieron
cometer errores al valorar la fecha
de medicién correcta. debido a que
es dificil juzgar el momento en que
el Sol ya ha alcanzado la inclinacién
maxima durante un solsticio. En
contraste es mas simple ubicar el dia
en que el Sol pasa por el cenit pues
no proyecta sombra. Todo esto se une
a las limitaciones en sus habilidades
constructivas y como ya menciona-
mos a nuestras limitaciones para
saber en qué estaban pensando los
antepasados mesoamericanos.” Sin
embargo, si tomamos como hipotesis
el hecho de que habia una intencién
clara por parte de los teotihuacanos
de ordenar la mayoria de las edi-

ficaciones y traza urbana en cierta
direccién, sin importar cual fuese
el motivo, podemos entonces hacer
un calculo estadistico obteniendo
asi el promedio de las direcciones y
calculando de igual manera cudl es su
desviacion estandar. No tenemos no-
ticia de que alguien haya hecho este
analisis, pero sabemos de un estudio
estadistico realizado en las ruinas de
los pueblos de la cultura del Chaco
en el suroeste americano, donde se
observd que la desviacién estandar
en la direccién de los edificios es del
orden de medio grado sexagesimal
(Sinclair y Sofaer, 1993). Podemos
asi suponer razonablemente que en
Teotihuacan esta desviacion estandar
del mismo orden, es decir de unas
décimas de grado.

3. Para una croénica reciente consultar el articulo del
arquedlogo R. Barrera-Rodriguez en “Un siglo de
Sol” en La Jornada, 20 marzo 2005. http://www.
jornada.unam.mx/2005/03/20/a06a1cul.php (12 de

junio de 2008).

4, Los tiempos no han cambiado, la cadena comercial
Wall Mart construyé recientemente (2007) un estable-
cimiento sobre un altar teotihuacano. Los permisos
de construccion otorgados por el gobierno estaban
en orden. Se respet6 “el estado de derecho”. Seglin
nota publicada por la Universidad de Guadalajara,
en entrevista de R. Ibarra y J. Carrillo, el conocido
arquedlogo Eduardo Matos (ex jefe del proyecto
Teotihuacan) se negd a hacer declaraciones al
respecto. http://www.comsoc.udg.mx/gaceta/

paginas/374/374-25. (12 de junio de 2008).

5. Por ejemplo puede existir una diferencia en el
criterio, entre nosotros y los antiguos pueblos, para
decidir cuando sucede un evento en particular. Por
caso, se puede medir la posicion del Sol cuando
éste desaparece totalmente en el horizonte o
cuando el disco Solar apenas toca el horizonte,

incluso se puede optar por medir en su centro.
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3. La orientacién oficial de
Teotithuacan

Al parecer, los pueblos antiguos meso-
americanos y entre ellos los antiguos
teotithuacanos utilizaban dos palos
cruzados, a manera de teodolito para
fijar sus direcciones (figura 2).

En el Coédice Bodley observamos un
total de nueve signos en los que dos in-
dividuos poseen dos palos o las piernas
cruzadas y que fueron relacionados por
el arquedlogo Antonio Caso con obser-
vaciones astron6micas (Hartung, 1990).
Conjuntamente en muchos lugares
de Mesoamérica y particularmente en
Teotihuacan se han encontrado lo que
posiblemente sean marcas de los remotos
topografos. Estas “muescas” consisten en
una serie de puntos labrados en rocas
0 en pisos de estuco y cuya secuencia
forma disefios geométricos que, en su
mayoria, son circulos o cuadrados.
Generalmente la figura esta dividida
en cuadrantes mediante dos lineas de
puntos que la cruzan y por esto se les co-
noce también como “cruces punteadas”
(figura 3). Se cree que la combinacion
de palos cruzados y marcadores fue
utilizada en su momento, en la precisa
alineacion de la ciudad. Sin embargo,
la pregunta recurrente es ;por qué estan
orientados asi sus edificios?

La respuesta primaria y muy en boga
hasta recientemente es la de que los

A ["[-WM Palos cruzados posiblemente utilizados
para alineaciones astronémicas y arquitectonicas.

Esquema adaptado del Cédice Bodley.
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edificios tienen una simple orientacién
solar. Por ejemplo en un libro editado
conjuntamente por el INAH y el INAOE con
motivo del eclipse solar total de 1991
visible en el territorio mexicano se lee:

“Tales conocimientos (regularidades de
los movimientos aparentes de los astros
movibles) son indispensables para con-
seguir los dos grupos de orientaciones
que tienen las ciudades prehispanicas,
pues hay construcciones en las que la
orientaciéon es hacia los puntos cardi-
nales reales y hay otras que se desvian
consistentemente 17 grados de esos
puntos (en ambos casos hay un margen
de variacién que puede llegar a los 3
grados). La magnitud de la desviacién
y, sobtre todo, su constancia, reclaman
una explicacién. El caso es que las dos
orientaciones corresponden a puntos
del horizonte donde se pone el Sol en
determinados dfas; la orientacion precisa
hacia el occidente (y por lo tanto hacia
los otros puntos cardinales) esta deter-
minada por el punto del ocaso en los
dias de los equinoccios, mientras que la
orientacion desviada 17 grados obedece
al punto donde desaparece el Sol tras
el horizonte en los dfas que pasa por el
cenit del sitio” (Manrique Castafieda,
1991: 41-42).

Esta misma explicacion sobre la orien-
tacion teotihuacana la podemos encon-
trar en la Enciclopedia de México,

Por el lado poniente se adosé a la
fachada de la piramide [del Sol] un
basamento que mide 38m de ancho
por 17 de largo: consta de tres cuerpos
con talud y tablero y su orientacioén es
distinta, pues marca con mayor exactitud
la direccion de la puesta del Sol el dia
que pasa por el cenit de la ciudad (tomo
xiit: 7635, 1988).

Con todo lo razonable que nos pue-
da parecer esta supuesta “explicacién”

de la orientacién teotihuacana, como
veremos, resulta inconsistente con el
movimiento del Sol en su paso por este
sitio arqueoldgico, y por lo tanto falsa.

4. El movimiento aparente del Sol

Para fundamentar nuestro rechazo a la
antedicha “explicacién” sobre la orienta-
c16n teotthuacana, debemos revisar cual
es en realidad el aparente movimiento
del Sol para un observador en Teotihua-
can en la época en que fue construida la
ciudad. El siguiente esquema muestra el
aparente movimiento del Sol en la época
actual para un observador de la boveda
celeste situado a 20° norte, que es la
latitud aproximada de Teotihuacan. Los
puntos cardinales estin marcados con
las letras N, S, O y P: norte, sur, oriente
y poniente respectivamente (figura 4).
Debido al hecho de que la Tierra gira
alrededor de su propio eje, observamos
que el Sol se levanta diario al oriente y
su ocaso se encuentra en el poniente. Sin
embargo el punto donde ocurre la diaria
salida y puesta del Sol no es el mismo
durante el afio. Esto se debe a que el eje
sobre el cual gira la Tierra no es perpen-
dicular al plano que forma su 6rbita al-
rededor del Sol. En efecto, la inclinacién
del eje de la Tierra es aproximadamente
de 23.5° con respecto al llamado plano de
la ecliptica. Este tltimo, es el plano que
forma la 6rbita de la Tierra alrededor del

Esquema de la cruz punteada

encontrada en la base frontal de la piramide

del Sol.
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Sol. Las consecuencias de esta inclinacion
se muestran en el referido esquema, en
donde hemos dibujado la trayectoria del
Sol para algunas fechas del afio. Para la
trayectoria (marcada con una linea pun-
teada en la figura 4) correspondiente al
movimiento del Sol el 21 de diciembre,
notamos que la salida del Sol ocurre en
un punto del oriente més cercano al sur.
Esta fecha recibe el nombre de “solsticio”
de invierno y corresponde a la maxima
posicion hacia el sur que alcanzara el Sol
al amanecer. Poco a poco al ir transcu-
rriendo los dias, el punto del amanecer
se ira desplazando hacia el norte.

En la misma figura, pero debajo de
la semiesfera que representa la boveda
celeste, hemos representado el horizonte
como lo veria un observador mirando
hacia el oriente. Dicho observador veria
al Sol salir por el horizonte, el 21 de
diciembre, en el punto marcado por la
flechita punteada. Este punto corres-
ponde a un azimut de 115° El azimut
es el angulo medido en la posicién de la
aparicion del Sol a partir de la direccién
norte. A partir del 21 de diciembre, en el
transcurso de un semestre, el punto de
salida del Sol se irfa desplazando hacia
el norte hasta llegar el 21 de julio (flecha
en la extrema izquierda) donde el punto
llegaria a su maximo desplazamiento
hacia el norte. Esta fecha corresponde al
solsticio de verano. El término solsticio
proviene del latin solstium (sol sistere o
sol quieto) y se refiere al hecho de que
el Sol parece no cambiar de trayectoria
alrededor de la

fechas correspondientes a los solsticios.

durante varios dias

De hecho en la medida en que en el
transcurso del tiempo las fechas se alejen
de los solsticios el punto de salida del
Sol se ird desplazando mas dia con dia.
Finalmente cuando la fecha sea alrede-
dor del 21 de marzo o 22 de septiembre
(trayectorias marcadas en la figura 4) el
azimut de la salida y puesta del Sol sera
de 90° (oriente) y 270° (poniente). Esto
es, en dos de los puntos cardinales.®

CIENCIA ergo sum, Vol. 16-2, julio-octubre 2009.

Movimiento aparente del Sol en algunos dias relevantes como los solsticios, equinoccios5 y el dia

hacia la direccion oriente (90°) en un horizonte hipotético.

que el Sol pasa exactamente sobre el cenit. La parte inferior muestra la posicion de la salida del Sol mirando

polaris

a1quiBIp [

arqufanydas 7z

=

AZIMUT
60 70 80" 90°

100 110° 120°

21 julio

21 mayo y 21 julio
21 abril y 21 agosto
21 marzo y 21 septiembre

21 diciembre ————p

21 febrero y 21 octubre —

21 enero y 21 noviembre

Regresando al diagrama de la boveda
celeste, observamos que hay una trayec-
toria (ver figura 4) que pasa exactamente
por el cenit de la boveda (punto mar-
cado por una Z), es decir directamente
sobre la cabeza de un observador. Esto
implica que una varilla delgada coloca-
da en posicion vertical no proyectara
sombra alguna en el instante en que el
Sol transite por el cenit. En este caso
decimos que la altura solar al medio dia
es de 90°. Estas fechas cambian debido a
lo imperfecto de nuestro calendario, ya
que existen los afios bisiestos, pero en
afios regulares se encuentran alrededor
del 21 de mayo y 25 de julio.

Antes de examinar criticamente la
“explicacion oficial” que mencionamos
en el apartado 1.4, vamos a mostrar una

tabla simplificada de efemérides sola-
res. La tabla 1 contiene un conjunto de
datos relativos a la posicion del Sol en

6. Los equinoccios son dos puntos de la esfera celeste en
los que el plano de la ecliptica corta al ecuador celeste.
Por lo tanto el paso de la Tierra por ese punto, ocurre
en un instante. Por extension el par de dias en que
ocurre ese instante se le llama también equinoccios.
Hay dos fechas en la que esto ocurre y se les llama
equinoccios de verano o de invierno. Tradicionalmente
se considera que el equinoccio de verano ocurre el 21
de marzo, sin embargo por un fenémeno conocido
como precesion de los equinoccios, la fecha en que
el mencionado instante sucede se va adelantando.
En la actualidad el equinoccio ocurre el 20 de marzo.
El equinoccio de invierno, por las mismas razones,

también se va adelantando.

203



diferentes fechas. Los datos contenidos
en dicha tabla nos serviran para com-
parar la orientaciéon de Teotithuacan
con la direccién donde sale y se oculta
el Sol. De esta manera podemos afirmar
o negar la “explicacién oficial”.’

Con la tabla 1 en mano podemos,
en principio comparar las orientacio-
nes de los edificios teotihuacanos con
las posiciones de las salidas y puestas
relevantes del Sol en el horizonte.
Sin embargo un lector critico puede
objetar, y con toda razén que dichas
posiciones no son las mismas que hace
casi dos mil afios, época en la que se
planed la ciudad arqueoldgica.

5. Correcciones a las efemérides

En efecto, los datos de la tabla 1 de
efemérides deben ser transportados a la
época de construccion de Teotithuacan.
El ajuste esencial que debemos de hacer
a los valores del azimut se debe al mo-

7. Los datos en esta tabla 1, corresponden a la latitud de
la ciudad de México (19°26°). La latitud de Teotihuacan
(19°41°) es casi la misma que la de la Ciudad de
Meéxico por lo tanto los datos mostrados son aplicables
a Teotihuacan. La tabla proporciona datos para la
situacion ideal de un horizonte plano y a la misma
altura que el observador y en la que no hay montanas
o colinas que obstruyan la vision. Se considera la salida
del Sol cuando la parte superior del disco solar es visible
y la puesta cuando la parte superior se oculta. Las cifras
se han redondeado al valor del grado més cercano
y en el caso de la altitud al medio dia a la décima de
grado. Los datos concuerdan con los proporcionados
por la United States Naval Observatory y fueron
seleccionados de www.timeanddate.com/worldclock/

sunrise.html (12 de julio de 2008)

8. Las creencias populares son tan arraigadas que
cada 21 de marzo se retnen en Teotihuacan
miles de personas vestidas de blanco para darse
un “bano solar” y “energizarse” y ser dociles
victimas de charlatanes. No saben siquiera que el

equinoccio ya no corresponde al 21 de marzo.
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vimiento del eje de rotacién de la Tierra
en lo que se conoce como la precesion
de los equinoccios. Como se sabe, el eje
de rotacién de la Tierra esta inclinado
23°26" con respecto a un eje perpendicu-
lar al plano de la ecliptica que es el plano
sobre el cual se encuentra la trayectoria
de translaciéon de la Tierra alrededor del
Sol (figura 5). El eje de rotacion de la
Tierra gira muy lentamente alrededor del
eje perpendicular a la ecliptica formando
una especie de “cono” cuyo vértice es el
centro de la Tierra. Dicho giro se com-
pleta en alrededor de 25 765 afios.

HNERM Precesion de los equinoccios.

Una analogia a este movimiento, seria
como imaginar a la Tierra moviéndose
como un “trompo”. Es decir, en el caso
de un trompo comn y corriente, pode-
mos considerar que la fuerza de atraccion
gravitacional hace tender al trompo a
acostarse hacia un lado. Por otra parte
el piso ejerce una fuerza de friccion so-
bre la punta del trompo que no permite
que el trompo resbale. Es decir “jala”
hacia el mismo lado. Ambas fuerzas
producen una palanca o, técnicamente
hablando una torca, que hace que el eje de
giro del trompo cambie continuamente de

2% Polaris
Sidgr 2600 TR T ~
—
eje perpendicular . —
al plano de la ecliptica
Efemérides para el afio bisiesto 2008 (Latitud 19° 26’ N)7
Azimut
(valor redondeado)
) Duracién Altitud solar
Fecha Salida Ocaso del dia ol mediodia Notas
21 de ene de 2009 111° 249° 11h 09m 21s 47,6°
21 de feb de 2009 101° 259° 11h 37m 38s 60,2°
14 de mar de 2009 92° 268° 12h 00m 31s 68,3°
19 de mar de 2009 90° 270° 12h 06m 06s 70,3°
20 de mar de 2009 90° 271° 12h 07m 13s 70,7° Equinoccio®
21 de abr de 2008 T7° 283° 12h 41m 52s 82,6°
29 de abril de 2009  74° 286° 12h 49m 45s 85,2° Dia casi idéntico al 13 de agosto
17 de may de 2009 69° 291° 13h 05m 02s 90,0° Transito del Sol por el Cenit
21 de may de 2009 68° 292° 13h 07m 58s 89,1°
21 de jun de 2009 65° 295° 13h 18m 25s 86,0° Solsticio de verano, dia mas largo del aiio
21 de jul de 2009 68° 292° 13h 07m 49s 89,1°
25 de jul de 2009 69° 291° 13h 05m 04s 90,0° Transito del Sol por el Cenit
13 de ago de 2009 74° 286° 12h 49m 01s 85,0° Principio del afio nuevo maya de 260 dias
21 de ago de 2009 T7° 283° 12h 41m 12s 82,4°
21 de sep de 2009 89° 271° 12h 08m 06s 71,0°
22 de sep de 2009 90° 270° 12h 07m 00s 70,6° Equinoccio
28 de sep de 2009 92° 268° 12h 00m 24s 68,2°
21 de oct de 2009 101° 259° 11h 35m 47s 59,6°
21 de nov de 2009 111° 249° 11h 08m 21s 50,5°
21 de dic de 2009 115° 245° 10h 57m 28s 47,1° Solsticio de invierno, dia més corto del afio
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direccion y se produce el movimiento de
precesion del trompo.

Para el caso de la Tierra, la mencio-
nada palanca o torca se produce porque
nuestro planeta es chato en sus polos y
ensanchado en el ecuador. Debido a su
forma y de acuerdo con la ley de la gra-
vitacién universal, la fuerza de atraccion
del Sol sobre el ensanchamiento ecua-
torial es un poco mas fuerte en el lado
del ensanchamiento mas proximo al Sol
que en el lado més lejano. En la figura
5 se muestra a la Tierra exageradamente
achatada, girando en Orbita anual alre-
dedor del Sol. Ademas, a la izquierda,
en el recuadro inferior, se muestra
esquematicamente la torca que el Sol
ejerce sobre la Tierra. La figura 5 tam-
bién muestra la estrella polar (Polaris)
que actualmente se encuentra ubicada
poco mas o menos en la direcciéon del
eje de rotacidon de la Tierra (linea recta
punteada en la figura).

Es facil notar que al moverse el eje de
rotacién terrestre en su trayectoria de
precesion (elipse solida en la figura 5),
la posicion de la estrella polaris se ira
desalineando con respecto a la direccion
del eje de rotacién terrestre y asi suce-
dera con todas las estrellas “fijas” de la
boéveda celeste. Es decir iran transitando
lentamente hacia otras posiciones con
respecto a un observador terrestre.

Ademas de la precesion existe un
segundo fendmeno menos notorio que
se superpone con la precesion, conocido
como nutacién. Este consiste en un
pequefio movimiento de vaivén ciclico
(18.6 afios) del eje de la Tierra debido a la
influencia de la Luna sobre el planeta. En
otras palabras esta oscilacion es analoga
al cabeceo de un trompo. No abunda-
remos mas y s6lo diremos que existen
otros movimientos del eje terrestre que
podemos despreciar en esta discusion.

Tomando en cuenta el movimiento de
precesién y nutacion es posible calcular
cudl era, en épocas pasadas, el acimut del
Sol en su salida y puesta, y a manera de
ejemplo damos los valores correspon-
dientes para otros dos objetos celestes: la
estrella Aldebaran en la constelacion del
Toro y las Pléyades, en sus salidas y oca-
sos heliacos (tabla 2). Estos dos ultimos
ejemplos nos servirin posteriormente
para una discusioén sobre una posible
alineacién estelar de Teotihuacan. Basta
decir que la salida heliaca de un cuerpo
celeste es la primera aparicion anual por
la linea del horizonte y el ocaso heliaco
a la Gltima aparicion del objeto celeste
antes de que se vuelva invisible. Mas tarde
discutiremos este tema con detalle.

Una simple inspeccién de la tabla
2 nos muestra que por un lado, para
el caso del Sol casi no se alteran sus
salidas y ocasos relevantes mientras que
por otro lado, en el caso de las estrellas
del ejemplo, la alteracién es notaria.
De hecho, claramente observamos en
la misma tabla como el ocaso heliaco

de las Pléyades se desplaza alrededor de
inueve grados en 2000 afios!

Tal vez es sorprendente ver en la ta-
bla 2, que los cambios de posicion del
Sol sean minimos. Sin embargo esta
situacion resulta explicable ya que la
oOrbita eliptica de la Tierra alrededor del
Sol es casi circular. Esto queda claro si
imaginamos que rotamos la figura 5 un
cierto angulo 10°, 30°, 90° (o cualquier
angulo) alrededor de un eje perpendi-
cular al plano de la ecliptica (ver figura
6). Lo tnico que hemos hecho es rotar
la Tierra y su Orbita (casi circular),
mientras que las estrellas y el resto del
universo permanecen fijas. Por lo tanto,
la relacién geométrica entre la Tierra y
el Sol permanece casi inalterada (ya que
la Orbita es casi circular) la unica dife-
rencia es que estamos viendo la figura
5 desde otra direcciébn como muestra la
figura 6. Las estaciones y el movimiento
aparente del Sol a través del cielo son
casi las mismas como eran antes. Sin
embargo las fechas en las cuales ocurren
estas estaciones cambian.

LEINEW A Variacion por Precesion del eje de rotacion de la Tierra® Latitud 20° N.

9. Tabla adaptada de A. Aveni 2001 “Skywatchers”
Revised and updated version. Austin University of
Texas Press. Se aplican a la tabla los comentarios

apropiados de la nota 6.

CIENCIA ergo sum, Vol. 16-2, julio-octubre 2009.

Valor del Acimut para: /lenel afio 2000 d.C. 1500d.C. 1000d.C. 500 d.C. 0

Salida del Sol en el solsticio de Verano 65° 00" 64° 55° 64° 50” 64° 45” 64° 417
Puesta del Sol en el solsticio de Verano 295°00° 295°05° 295°10° 295°15° 295°19°
Salida del Sol en el solsticio de Invierno  115° 00’ 115°04°  115°08" 115° 12" 115°16°
Puesta del Sol en el solsticio de invierno  245° 00" 244° 56"  244° 52"  244° 48"  244° 44’
Salida del Sol en transito cenital 69° 00" 69° 00° 69° 00" 69° 00" 69° 00"
Puesta del Sol en transito cenital 291°00° 291°00° 291°00° 291°00° 291°00'
Salida heliaca de Aldebaran 73° 527 75° 057 76° 38" 78° 29" 80° 36"
Ocaso heliaco de Aldebaran 289° 44"  288°31° 286°58"  285°07° 283°00°
Salida heliaca de Las Pléyades 65° 28° 67° 26" 69° 327 71° 547 74° 277
Ocaso heliaco de Las Pléyades 297° 58 296° 10 294° 04 291° 42"  289°09”

AN Rotacion por un cierto angulo, de la figura 5, alrededor de un eje perpendicular a la ecliptica.

Eje terrestre ya no
apunta a Polaris
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Por otro lado, lo que nuestra rota-
ci6én imaginaria (mostrada en la figura
6) ha producido, es exactamente lo que
le hace la precesion al eje de la Tierra,
esto es, le cambia de orientaciéon. Por
lo tanto el movimiento del Sol con
respecto a la posicién geografica del
observador casi no se vera afectado.
Sin embargo, como el eje de rotacion
de la Tierra apunta hacia otra direcciéon
con respecto de las estrellas fijas, las
posiciones de estas Gltimas relativas a
un observador en la Tierra, si se veran
alteradas.

6. Incongruencias astronémicas

Ahora volvamos nuestra atencién
a Teotihuacan. De acuerdo con los
calculos mostrados en la tabla 2, los
valores acimutales solares, para el
ano 500 d.C., se muestran dibujados
en la figura 7, sobre un plano de
Teotihuacan. En esta figura podemos
observar que la alineacién de la reti-
cula urbana de la ciudad no coincide
con las direcciones de los solsticios, ni
de verano, ni de invierno, ni con los

puntos cardinales determinados por
los equinoccios. Ademas, la direccién
de ocaso del Sol en su transito por
el equinoccio no forma un angulo
recto con la calzada de los muertos.
Podemos asi, sacar inmediatamente
la conclusion de que el alineamiento
de Teotihuacan no corresponde a la
creencia popular y hasta hace algunos
afios la explicacién “oficial”. Pero lo
importante aqui es la pregunta que si-
gue sin responderse, ;porqué la ciudad
estd orientada asf?

Para responder a esta interrogante se
han propuesto una gran cantidad de
hipotesis, algunas de las cuales describi-
remos brevemente a continuacién.

7. Suposiciones y conjeturas

En 1972 Stephen Tobriner sugirié que
la calzada de los muertos esta orien-
tada hacia el antiguo volcan llamado
Cerro Gordo a 6 km al norte de la pi-
ramide de la Luna. Este autor cita un
pasaje de un reporte escrito en 1580
al rey de Espaifia Felipe 11, mismo que
es la mas temprana referencia que se

AWM Direcciones solares relevantes en el afio 500 d.C.
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canal
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Poniente equinocci
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tenga noticia en Europa de la ciudad
de Teotihuacan. En dicho reporte se
menciona que en la montaifia (Cerro
Gordo) se escucha el ruido de agua.
Tobriner afirma que en el Cerro Gor-
do hay una cueva que tiene un tiro
vertical muy delgado y que el viento
que sale de la boca del tiro produce un
ruido parecido al flujo subterraneo del
agua. Como muchos pueblos meso-
americanos crefan que las montafias
eran el origen del agua, el autor con-
jetura que los teotihuacanos asociaban
Cerro Gordo con el dios del agua y
como para cualquier ciudad sus fuen-
tes hidricas son muy importantes, por
ese motivo orientaron la traza urbana
en la mencionada direccion (Tobriner,
1972). Diversas personas han objetado
este razonamiento y sefialan que nin-
guna montafa o elemento del paisaje
estd precisamente alineado con los
ejes de la ciudad. Incluso advierten
que la cumbre del Cerro Gordo se
desvia 2° de la direccién marcada por
el eje de la Calzada de los Muertos
(Aveni, 2001).

Otra de las conjeturas para “expli-
car” la multicitada alineacién es la
propuesta por la ya fallecida Doris
Heyden del inaH (Heyden, 1975). Esta
investigadora postulé que la disposi-
ci6n de la pirdmide del Sol se debe a
una caverna que se encuentra debajo
del centro de la piramide (figura 8).
La caverna fue descubierta en 1971
por Ernesto Taboada, encargado de
la zona arqueoldgica, al estar exami-
nando una depresion en el frente de
la escalinata principal de la piramide.
Tabeada, al remover escombros en la
base de la piramide del Sol, encontro
una pequefia escalinata interna que
conducia a la boca de un tinel natural
que penetraba por debajo de la pira-
mide. La entrada del tanel coincide
con el centro de la escalinata de una
segunda piramide (de construccion
anterior) englobada dentro de lo que
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vemos actualmente como la pirdmide
del Sol (de construccién posterior).
El tinel tiene aproximadamente 103
metros de longitud y conduce a cuatro
camaras dispuestas en forma de cruz.
El centro de estas caAmaras se encuen-
tra muy cercano al centro de la base
de la pirdmide como se ilustra en la
figura 8. El tinel de acceso a las cuatro
cAmaras tiene una anchura promedio
de un metro y medio. Las camaras, asi
como el propio tunel, muestran que
fueron modificadas por intervencidén
humana.

La mencionada arquedloga Hayden
sugiri6 que la cueva puede asociarse
a cultos y ritos celebrados a deidades
del inframundo. Compara ademas la
cueva con un lugar mitico llamado
Chicomoztoc el lugar mitico de la
creacion en la antigua mitologia mexi-
cana y como tal, el sitio perfecto para
erigir una gran piramide. Por lo tanto,
la imaginativa Dra. Hayden sugiere
que la orientacién de la ciudad surge
al trazar una linea imaginaria entre
la boca de la caverna y el centro de las
cAmaras, pues la direccion de dicha
linea imaginaria coincide bastante
bien con el eje oriente poniente de la
ciudad (Heyden, 1975). No hay duda
que las cavernas fueron usadas para
motivos rituales, pero esta hipotesis
puede parecernos un tanto subjetiva.
A pesar del erudito razonamiento de
la Dra. Heyden, la inmediata objecién
es de tipo pragmatico, pues el lector
podrd imaginar la dificultad en fijar
una direccion precisa en el horizonte
desde la boca de una cueva serpentean-
te (ver figura 8).

8. Hipotesis astrondmicas

Hoy en dia las hipotesis mas acreditadas
siguen siendo postuladas por arqueo-
astrobnomos. Dichas hipotesis se basan
en las posiciones de astros relevantes.
En este contexto, en 1967 el arquedlogo

CIENCIA ergo sum, Vol. 16-2, julio-octubre 2009.

James W. Dow de la Universidad de
Oakland, trabajando con el astrbnomo
Gerald Hawkins, sugiri6 la posibilidad
de que la orientacién teotihuacana
estuviera relacionada con la posicion
de Sirio (La estrella mas brillante del
firmamento) o las Pléyades durante
su salida heliaca (Dow, 1967). Antes
de continuar, es pertinente aclarar en
este momento qué significa el término
heliaca. Debido a la forma de la Tierra
y a la inclinacién de su eje de rotacion,
un observador del firmamento nocturno
no puede observar todas las estrellas y
constelaciones del cielo a la vez, pues
esto depende de donde se encuentre si-
tuado geograficamente. Hay estrellas que
siempre podra ver noche tras noche, hay
cuerpos celestes que solamente observara
en ciertas épocas del afio y hay otros
cuerpos que nunca podra observar des-
de su posicidén geografica. Este ltimo
es el caso de la constelacion “La Cruz
del Sur” para un observador situado a
latitudes medias y septentrionales en el
hemisferio norte. La estrella Polaris es
siempre visible para observadores en el
hemisferio norte. Las Pléyades por su
parte no son visibles todo el afio pues
desaparecen cierta temporada bajo el
horizonte para reaparecer posterior-
mente. La salida heliaca es el primer
dia de visibilidad de un astro (saliendo
por el oriente) después de la puesta del
sol. El ocaso heliaco es el tltimo dia de
visibilidad del astro (ocultindose por el
poniente) antes de la salida del Sol. Es
facil comprender ahora la importancia
de estos dias ya que para los antiguos
pueblos (que consideraban a la Tierra
plana) probablemente les parecia terro-
rifico que la Tierra se tragara las estrellas,
o concretamente hablando descendieran
al inframundo.

Seguimos ahora la linea de pensa-
miento sugerida por Dow y Hawkins,
afios mas tarde y el Dr. Anthony Aveni
de la Universidad de Colgate, quie-
nes proponen una posible pista a la

orientacién de la ciudad arqueologica.
Su sugerencia es la de que la orienta-
cion de Teotihuacan esti sefialada en
la ciudad por una linea virtual entre
dos de los marcadores o cruces pun-
teadas encontrados en Teotihuacan (ver
figura 3). Estos marcadores al parecer
servian de marcas agrimensoras como
ya se menciond. Existen en particular
dos entre las varias decenas de cruces
encontradas en el sitio. La primera, de
este par de cruces, esta situada en la base
de la piramide del Sol y la segunda a
tres kilometros al oeste en la ladera del
Cerro Colorado. Vista desde la primera
cruz, la segunda se encuentraa 15° 21’
al norte del poniente. Es decir una linea
imaginaria trazada entre ambos mar-
cadores estaria a tan solo escasos siete
minutos angulares de formar un angulo
recto con la Calzada de los Muertos. La
hipotesis sugerida por el Dr. Anthony
E. Aveni en su libro, postula que esta
linea-base pudo haber servido en el
trazado de la ciudad (Aveni, 2001a). Un
hecho notable es que la cruz punteada
situada en Cerro Colorado presenta
una desviacion de escasos 10 metros de
su supuesta posicién precisa, siempre
y cuando la pretension teotihuacana
haya sido la de formar un angulo recto
entre la calzada de los muertos y la linea
imaginaria que une el par de mencio-
nados marcadores. Lo admirable es que
la cruz de Cerro Colorado estd a 3 km
de la calzada. Esta admirable precisién
(una desviacién de 10 metros en 3
kilébmetros) lleva a preguntarnos si la

Tllmel y caverna debajo de la piramide del Sol.
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direccién de esta linea base coincide
con algln evento astronémico en el
contexto de la cultura teotihuacana
(Aveni, 2001a). En este contexto el Dr.
Aveni sefiala que la linea base (entre

10. No debemos juzgar las ideas calendéricas de los
pueblos antiguos sin antes detenernos a pensar en
nuestra situacion. Nosotros en la actualidad tenemos
también dos calendarios uno es ciclico y comienza
el lunes repitiéndose cada siete dias. El otro es lineal
y comienza en el afio uno de la era cristiana. En el
caso de fechas de nuestra era cristiana, contamos a
partir de la supuesta fecha del nacimiento de Cristo
hacia adelante y hacia atrés para fechas anteriores al
nacimiento de Cristo. Lo ilégico es que no tenemos
ano cero. Adicionalmente una parte de la poblacion
moderna usa un calendario litirgico relacionado a

tradicion judio-cristiana y ligada al movimiento lunar.

11.  Han habido algunas propuestas sobre el porqué
de la duracion del calendario de 260 dias. Entre las
mas aventuradas estd la del antropdlogo alemén
Leonhard Schultze-Jena, quien mediante entrevistas
con chamanes guatemaltecos en Chichicastenango
y Monstenango llegé a la conclusion de que el
numero de dias del calendario (260) concuerda con
el periodo de gestaciéon humano. Ver, Peter T. Forst
“ Human Biology and the Origin of the 260- Day
Sacred Almanac” The Contribution of Leonhard
Schultze Jena (1872-1955)” en el libro, “Symbol and
Meaning Beyond the Closed Community. Essays in
Mesoamerican Ideas"”. Gary Gossen (ed) University
of Texas Press (1986). Queremos comentar que en
principio puede haber varias maneras de medir el
periodo de gestacion humana. Esto depende de
como definamos dicho periodo. Por ejemplo, puede
ser definido desde la fecundacion del 6vulo o cuando
se adhiere el blastocito a la pared del Gtero (5 0 6
dias después de la fertilizacién) o puede tomarse a
partir de la Gltima menstruacion de la madre en cuyo
caso el periodo es de aproximadamente 280 dias.
Queremos hacer énfasis con nuestro comentario en
que algunos “académicos” se ocupan de imaginar

este tipo de “hipdtesis”.
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las dos cruces punteadas) estd en la
misma direccién del punto del ocaso
heliaco de las pléyades en la época en
que fue construida Teotihuacan. En
efecto, calculos precisos demuestran
que efectivamente el punto del ocaso
y la direccion de la linea base oriente
poniente coinciden notablemente. Ade-
mas, el dia de la salida heliaca de Las
Pléyades (aproximadamente mayo 18)
coincidia con el dia del primer transito
del Sol por el cenit, ademas ese mismo
dia las Pléyades pasaban también sobre
el cenit (Aveni, 2001a). Sin embargo,
siempre hay un pelo en la sopa. El serio
problema de esta hipétesis es simple. La
posicion de las Pléyades en la boveda
celeste cambia con el tiempo, asi como
las fechas de sus ocasos heliacos debido
a la precesion de los equinoccios. Los
teotihuacanos se hubieran dado cuenta
en el transcurso de una sola centuria
que la posicién de las Pléyades en
su salida heliaca ya habia cambiado
alrededor de medio grado y hubieran
tenido que corregir el aplanado de toda
la piramide. El lector puede consultar
la tabla 2 de este trabajo para cerciorase
de los cambios angulares de las Pléya-
des con el tiempo. En consecuencia,
la conjetura de la alineacién con las
Pléyades no es sostenible y cae por su
propio peso. Sin embargo una inespe-
rada explicacion surgi6 de un personaje
ajeno al campo de la arqueologia y
de la astronomia. La nueva conjetura
fue gestandose a través de los afios en
la mente de Victor Malmstrom, un
estudiante de geografia. En 1944, este
personaje asistia a un curso optativo
de antropologia de la licenciatura en
geografia en la Universidad de Michi-
gan. Uno de los topicos del curso era el
calendario mesoamericano. Con el fin
de poder detallar la germinacion de la
nueva conjetura de Malmstrom sobre la
alineacion teotihuacana en el siguiente
apartado daremos una sinopsis del
calendario mesoamericano.

9. El anuario pretérito

Los pueblos antiguos mesoamericanos
y entre ellos los mayas tenian dos ca-
lendarios ciclicos. En primer término
habia una cuenta ritual de 260 dias
divididos en 20 periodos de 13 dias
cada uno y una segunda cuenta solar
de 365 dias exactamente. Estos dias es-
taban organizados en 18 periodos de 20
dias cada uno y 5 dias adicionales para
completar los 365 dias. Ambas cuentas,
solar y ritual, corrian al mismo tiempo
y a pesar de que eran ciclicas los dias
no se repetian, sino hasta después de
52 afios de 365 dias, esto es después de
52 x 365 = 18 980 dias. Esta cantidad
corresponde a 73 ciclos de 260 dias
(18 980 dias). Ese dia ambas cuentas
coincidian de nuevo.'

Como ya mencionamos, en 1944
Victor Malmstrom era estudiante de
la Licenciatura en Geografia en la Uni-
versidad de Michigan. En una ocasién,
durante su curso de antropologia le
preguntd a su profesor: ;Por qué los
mayas tenian un calendario de so6lo
260 dias? La respuesta que recibi6 fue
simplemente un “nadie lo sabe”.

Victor Malmstrom se gradud, conti-
nud sus estudios y 30 afios después era
profesor de geografia en Middlebury
College en Vermont, Estados Unidos. En
ese entonces el Dr. Malmstrom impartia
un curso titulado “Medio ambiente y
civilizacion en los tropicos america-
nos”. El curso incluia una excursion de
estudio con sus discipulos a la peninsula
de Yucatan. Una mafiana en enero de
1973 estando en Chichén Itz4, mientras
escuchaba con sus estudiantes las explica-
ciones del guia sobre los juegos de luz y
sombra sobre las paredes y ventanas del
edificio del Observatorio del Caracol,
el profesor Malstrom se pregunto si el
extrafio calendario de 260 dias no habria
marcado el lapso de tiempo entre dos
pasos sucesivos del Sol por el cenit en

esta region de los tropicos.!!
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Cuando Malmstrom regres6 a
Vermont, acudi6 a la biblioteca uni-
versitaria a consultar un volumen
de efemérides solares. Descubrié en-
tonces que, en lugares situados sobre
el paralelo 14°.8" N, un intervalo de
260 dias transcurre entre dos transi-
tos solares cenitales sucesivos. Esto
es, desde el dia cuando el Sol pasa
primero por el cenit (29 de abril ) en
su senda diaria hacia el tropico de
capricornio hasta el dia (13 de agosto)
cuando pasa de regreso, por segunda
vez sobre el cenit.!? Pero lo que real-
mente le sorprendi6 fue el hecho de
que el 13 de agosto es el equivalente,
en nuestro calendario occidental, al
dia en que los mayas comenzaron a
contar el tiempo."? Naturalmente el
Dr. Malmstrom se preguntd si esto
seria una simple coincidencia.

Asimismo Malmstrom examiné un
mapa y observd que el mencionado
paralelo terrestre (14°.8"N), cruza a
todo lo ancho los territorios de Guate-
mala y Honduras y el Soconusco, esta
tltima es la regiéon mas meridional de
la repiblica mexicana. Intrigado por el
descubrimiento, Malmstrom sigui6 es-
carbando en las bibliotecas y encontr6
una interesante observacién en un es-
crito hecho por un naturalista aleman,
Hans Gadow (1855-1928). Este hombre
viajb por México en los inicios del siglo
xx y al igual que Malstrom, también es-
taba interesado en el calendario de 260
dias. Gadow estaba convencido de que
el origen del calendario era producto de
personas que vivieron en un ambiente
de tierras tropicales bajas. Esto lo pen-
saba porque algunos de los dias del
calendario maya estan asociados a la
fauna tropical:'* lagarto, mono, jaguar.
El habitat de estos animales no son las
tierras altas o el altiplano. Malmstrom,
como gedgrafo profesional, sabia cuales
eran las regiones tropicales bajas. Ade-
mas suponia que en dichas regiones se
deberian localizar sitios arqueolégicos
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con una antigiiedad igual o superior a
la del calendario maya. Esta antigiie-
dad corresponde a un periodo igual o
anterior al afio 400 a.C.

Juntando toda esta informacién,
Malmstrom encontré que un sitio
posible que reunia todas estas carac-
teristicas: region tropical, antigliedad
y situado cerca del paralelo 14°.8"N,
era la ciudad olmeca de Izapa en el
soconusco chiapaneco. Animado
por el descubrimiento del origen del
calendario mesoamericano, escribid
un articulo cientifico mismo que
fue publicado en la prestigiosa re-
vista Science en septiembre de 1973
(Malmstrom, 1973).

Las reacciones a esa publicaciéon
no se hicieron esperar. Entre algunas
cartas de felicitacion y otras pidiendo
sobretiros llegd una carta expresando
su desacuerdo del “amo y sefior” de
la arqueologia maya, Sir John Eric
Sydney Thompson. A esto le siguieron
intercambios de cartas al editor de la
revista Science entre Malmstrom y los
discipulos de Sir Eric Thopsom. Una
de dichas cartas sefialaba que las ideas
de Malmstrom habian sido anticipadas
por investigadores que le precedieron
pero que al final, dichas ideas habian
sido ampliamente discutidas y estaban
desacreditadas. Ademas se acusaba al
autor de no haber mencionado delibe-
radamente las ideas de sus predecesores
para que aparecieran como propias.
Cabe mencionar que sus predecesores
ya habian propuesto el transito cenital
del Sol como mecanismo de identifica-
ci6n de fechas del calendario. Pero en
contraste, habian sugerido a la ciudad
de Copan (ciudad maya) como el sitio
del génesis calendarico.

Lo que el gedgrafo Malmstrom ignora-
ba es que se habia metido en una pelea en-
tre dos grupos de antrop6logos que trata-
ban de establecer cual cultura era la madre
de todas las culturas mesoamericanas. En
efecto, por un lado estaban los “mayistas”

que afirmaban que la cultura maya era la
raiz de todas las demas. Este grupo estaba
representado principalmente por Sir Eric
Thompson y el antropdlogo americano
Sylvanus Morley. Por el otro lado se en-
contraba el grupo de los “olmequistas”
que afirmaban que la cultura Olmeca
era el origen de las demas culturas. Este
grupo era encabezado por varios antrop6-
logos mexicanos. Cabe aqui mencionar
que el peso de las evidencias a través del
tiempo ha ido inclinando la balanza a
favor de los olmequistas. Aunque todavia
en la actualidad hay algunas objeciones
sobre el origen olmeca del calendario de
260 dias.

Ante las severas criticas de la época,
Malmstrom titubed en seguir la polémi-
cay decide aceptar un puesto académico
como profesor de geografia en Dart-
mouth College, Nueva Hampshire. Sin

12.  Complementariamente, en el desplazamiento del
transito diario del Sol hacia el trépico de Cancer y
de regreso, el lapso transcurrido entre dos pasajes
del Sol por el Cenit es de 105 dias. Lo cual es de

esperarse ya que 105 + 260 = 365 dias.

13. Los mayas podian expresar cualquier fecha en
funcién del nimero de dias que habian transcurrido
desde un momento inicial en la cuenta del tiempo.
A esta cuenta se le conoce como cuenta larga y la
expresaban a base de ciclos como sigue: cada uno
de los ciclos tenia un simbolo e inmediatamente a la
izquierda del simbolo se escribia un coeficiente del
0 al 19 en notacién maya. Para nosotros en notacion
arabiga utilizamos un punto para separar los ciclos.
Por ejemplo, en la cuenta larga 9.14.0.10.6 significa
9 baktuns, méas 14 katuns, méas 0 tuns, méas 10
winals mas 19 kins. Esto es 1,397,019 dias desde el
comienzo de la cuenta larga. Este hecho nos permite
saber el inicio de la cuenta del tiempo en términos
de nuestro calendario. Esta fecha corresponde al 13

de agosto del ano 3114 a.C.

14. Cada signo de los dias tenia para los mayas un
dios o dioses patronos: Imix, lagarto, Chen, mono,

Ix, jaguar.
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embargo una vez instalado en su nuevo
puesto y todavia sintiéndose aguijonea-
do por las criticas de las vacas sagradas
del momento, decide tratar de viajar a
México en la primera oportunidad que
se le presente. El viaje lo realiza en 1975,
de nuevo acompafiado por un grupo
de estudiantes. El viaje a México tenia
légicamente, como destino principal a
la ciudad arqueoldgica de Izapa, cuna se-
gun Malmstrom, del calendario ritual. El
viaje produjo dos sorpresas inesperadas.
La primera sorpresa fue un descubri-
miento accidental en Izapa. Uno de los
estudiantes de Malmstrom llevaba con-
sigo una brajula. Al pasar cerca de una
antigua escultura en forma de tortuga, la
brijula apunté a la cabeza de la tortuga
(Malmstrom, 1976). Afios antes ya el
Dr. Michel Coe habia descubierto una
pequefia placa magnética en las ruinas
olmecas de San Lorenzo. Este descubri-
miento confirmaba el conocimiento del
magnetismo en Mesoamérica.

15. La aceptacion generalizada de la hipotesis de
orientacion calendarica de Malmstrom es reciente.
Sin embargo, el canal de television Nat Geo T.V. de
National Geographic Society realizé un documental
titulado Mexico ‘s Pyramid of Death (2005) parte del
material del documental aparece en un articulo del
mismo nombre (A. R. Williams Nat. Geo. octubre
2006 p 146). En el documental se presenta solo
la version de A. Aveni sobre la orientacion de
Teotihuacan hacia Las Pléyades. Tiempo después
en una nota en la red, National Geographic aclara
que también existe la hipotesis de Malmstrom. Sin
embargo Nat. Geo. se empena en decir que ninguna
de las dos hipotesis (Aveni o Malstrom) es definitiva.
Es claro que nuestro manuscrito demuestra
que la conjetura de Aveni es falsa.<http://ngm.
nationalgeographic.com/ngm/0610/feature5/learn.

html> (12 de julio de 2008)

16.  El Dr. Galindo Trejo se refiere al 29 de abril y al 13

de agosto.
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Posteriormente y durante el mismo
viaje pero ya estando en plan de turis-
ta, Malstrom lleva a sus estudiantes a
Teotihuacan. Vistan el museo local y
escuchan la explicacién “oficial” sobre la
orientaci6n de Teotihuacan. Es decir, les
dicen que la ciudad esta orientada hacia
la direccién del ocaso del Sol el dia de su
transito cenital. No fue dificil para el gru-
po de Malmstrom darse cuenta que esta
afirmacion era falsa. Esto ya nosotros lo
hemos mostrado en péginas anteriores.
iSimplemente la orientacion de la ciudad
no ajusta con el transito cenital!

Ese mismo dia tras unos cuantos
calculos y consultando un libro de
efemérides que llevaban consigo, se
percataron que el eje de simetria de la
piramide del Sol sefiala sobre las mon-
tanas del horizonte hacia la direccién
del ocaso del Sol en los dias 29 de abril
y 13 de agosto. {Otra vez aparece el 13
de agosto! Es decir el primer dia del ca-
lendario mesoamericano. jFinalmente
parece que el acertijo esta resuelto!

Posteriormente y a través de varios es-
tudios, se ha comprendido el significado
de estas dos fechas dentro del contexto
cultural mesoamericano. Es de suma
importancia sefialar que estas dos fechas
dividen al afio solar de 365 dias en dos
periodos. El primero comienza a partir
del 29 de abril y deben transcurrir 52
dias para que el Sol llegue al solsticio de
verano. Posteriormente después de otros
52 dias el Sol alcanza su transito cenital
el 13 de agosto. A partir de esta fecha
el Sol comienza un nuevo ciclo de 260
dias (mismos que componen el calen-
dario ritual). En otras palabras, a partir
del 13 de agosto el Sol se va inclinando
hacia el sur para alcanzar, en diciembre,
su solsticio de invierno y después de 260
dias regresar el 29 de abril a alinearse
de nuevo con el eje de simetria de la
piramide del Sol y asi completar el ciclo.
El lector habra notado que aparecen du-
rante el proceso dos periodos de 52 dias.
Cabe hacer notar que 52 es también, en

el calendario mesoamericano, el niimero
de periodos de 365 dias que tiene que
transcurrir para que la cuenta solar y
la ritual vuelvan a coincidir. Para esta
Gltima, como ya lo mencionamos tienen
que pasar 73 periodos de 260 dias.

La pregunta que surge es si todo esto
no es mas que el producto de mentes
predispuestas a encontrar coincidencias
en todo lo que se les ocurre, capaces de
confrontar la distancia que hay entre la
Luna y la pirimide de Cheops compara-
da con el nimero de escalones que tiene
la basilica de Guadalupe multiplicado
por el nimero de goles que ha fallado
la seleccion mexicana de futbol. Sin
embargo, una manera de probar el ca-
racter calendarico de la orientacién de
Teotihuacan es probando la hipétesis en
alguna otra zona arqueologica.

En efecto, en el transcurso de estos
afios, varios investigadores han com-
probado la hipétesis de Malmstrom. '
Como ejemplo, reproducimos la
siguiente cita de una publicacion del
Dr. J. Galindo-Trejo (2006: 12).

“Al analizar la orientacién de las mas
importantes estructuras arquitectonicas
mesoamericanas se encuentra que, en su
mayotfa, la alineacion solar de ellas se da
en dos fechas en el afio!® que no corres-
ponden a solsticios ni a equinoccios y
tampoco al dia del paso cenital del Sol.
Lo interesante es que tales alineaciones
pueden darse simultineamente en
estructuras separadas geogrificamente
por muchos cientos de kilémetros y co-
rrespondiendo a épocas de construccion
muy distantes entre si.”...

“En esas fechas calendaricas suceden alo
largo de toda Mesoamérica alineamientos
solares de estructuras arquitectonicas muy
importantes. Aqui algunos ejemplos: el
Templo de los Jaguares en la Cancha
del Juego de Pelota de Chichén Itza, el
Hdificio de los Cinco Pisos en Edznai,
el Templo Mayor de Tula, el Observa-

torio Circular de Mayapan, la Casa E de
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Palenque, etc. El observatorio cenital en
Xochicalco esta acondicionado para que
el primer dfa en el que penetran los rayos
solares a su intetior sea precisamente el 29
de abril y el dltimo después del cual ya no
puedan entrar, porque el Sol se encuentra
demasiado al sur, sea el 13 de agosto. Un
aspecto sumamente interesante es que
esta fecha corresponde precisamente al

s 17
inicio de la cuenta larga maya...”

Conclusiéon

Todas las culturas prehispanicas han vol-
teado sus miradas hacia el firmamento
al grado que el movimiento regular de
los astros domind sus mentes, influencid
sus creencias y modulo sus edificaciones.
Los antiguos pobladores de México
observaron con cuidado el movimiento
del Sol, Ia Luna y las estrellas. Algunas
de estas culturas aprendieron a predecir
eclipses e identificaron a Venus como
la estrella matutina y vespertina, desa-
rrollaron un notable calendario y un
sistema de numeracién posicional que
incluia al cero. Los hechos astronémicos
determinaban en su calendario, el mo-
mento de la siembra y de la cosecha, de
sus ritos y fiestas, de hacer la guerra y
la paz. Sus agoreros predecian el destino
de vidas y sus sacerdotes la orientacion
de sus construcciones. Teotihuacan no
fue la excepcion. No sabemos a ciencia
cierta quienes fueron sus pobladores, ni
porque abandonaron paulatinamente la
ciudad. Pero a través de los esfuerzos de

Alvarez, J. R. (ed.) (1998). Enciclopedia de
México. Tomo xii1, SEP. México.

Aveni, A. (2001). “Skywatchers, Revised and
updated version”, University of Texas Press
Austin.

Chaucer, G. (1391). “A Treatise on the Astrolabe:
Addressed to his Son Lowys”, reproducido
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Victor Malmstrom, la arqueoastronomia
ha hallado una plausible relacion entre
la orientacién de sus edificios y el anti-
guo calendario mesoamericano.

Epilogo

Hoy en dia hemos comenzado a descu-
brir gracias a los estudios interdiscipli-
narios, el legado cultural de las culturas
mesoamericanas. Estas experiencias in-
terdisciplinarias han impulsado nuestro
conocimiento del pasado teotihuacano.
Por mencionar tan s6lo algunos otros de
estos estudios, en la actualidad métodos
de deteccion de particulas cargadas pro-
venientes del cosmos se estan emplean-
do para obtener una “radiografia” de la
piramide del Sol y asi determinar, sin
necesidad de escavar, si existen camaras
funerarias ocultas en su interior. Cien-
tificos de la uNAM han colocado estos
detectores de particulas en el interior
de la cueva que se adentra por debajo
de la pirdmide.!® Otros estudios que
se han hecho en el INaH y el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares
son analisis de restos humanos con
técnicas nucleares. Mediante esta técnica
se han podido determinar los nutrientes
remanentes en las muestras y asi inferir
la paleo-dieta de los antiguos habitantes
de la ciudad." Las técnicas nucleares en
el estudio de materiales arqueoldgicos
como el fechado por radiocarbono,
termoluminiscencia, espectroscopia
Mossbauer y PIXE (acronimo de emision

inducida de rayos X por protones) han
sido aplicadas al estudio de materiales
teotihuacanos.?’ Como se ve, el campo
de estudios interdisciplinarios es muy
amplio, los estudios estin en marcha,
no sblo para la arqueoastronomia y
mucho queda atn por explorarse. Por
nuestra parte, el presente articulo solo
ha querido compilar el trabajo de re-
cientes “arqueoastrbnomos’.

obua

17.  Queremos mencionar que se ha encontrado que
existen otros dos sistemas de alineacion en el area
mesoamericana y que el sistema calendarico aqui
descrito no es el Unico. Referimos al lector a la
literatura de divulgacion especializada (Galindo-

Trejo 2006)

18. Ver por ejemplo “Uso de rayos cosmicos para
estudiar la piramide del Sol de Teotihuacan”.
Revista Digital Universitaria, 10 de agosto 2004,

Volumen 5 Niimero 7 , ISSN: 1067-6079.

19.  Ver por ejemplo “Implicaciones del anélisis de
calcio, estroncio y zinc en el conocimiento de la
dietay la migracion de Teotihuacén, México”, Linda
Manzanilla, Samuel Tejeda y Juan Carlos Martinez
in Anales de Antropologia, no. 33, México, Instituto
de Investigaciones Antropolégicas, UNAM, 1996-

1999, pp. 13-28.

20. Ver por ejemplo “Arqueometria: técnicas nucleares
y convencionales aplicadas a la investigacion
arqueoldgica” Esparza Lopez Rodrigo y Cardenas
Garcia Efrain. El Colegio de Michoacén, 2005.

ISBN: 970-679-156-6.
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