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1. INTRODUCCION

La antigiiedad de la astronomia y su importancia atestiguada en todas las civi-
lizaciones remotas puede explicarse en términos de su utilidad practica. Los
polos celestes y las direcciones en las que los cuerpos celestes salen y se ponen
representan referencias bésicas para orientarse en el espacio, mientras que los
movimientos ciclicos de los astros permiten la orientacién en el tiempo. Ademas,
diversos cambios ciclicos observables en el cielo coinciden con los cambios es-
tacionales en la naturaleza, pero la periodicidad de los eventos celestes es mucho
maés estable y exacta, por lo que, al observar estas regularidades, las sociedades
antiguas pudieron predecir los cambios anuales en su entorno y regular sus ac-
tividades en el tiempo. Por consiguiente, las observaciones astronémicas llegaron
a ser particularmente necesarias con el surgimiento de la agricultura. Debido a
que esta forma de subsistencia requiere una eficaz programacién de las labores
en el ciclo anual, el saber astronémico ofrecia ventajas adaptativas a las socie-
dades que contaban con mejores especialistas en la materia y, por lo tanto, ad-
quiri6é gran importancia en los estados tempranos, haciendo més eficientes las
estrategias de subsistencia, lo que contribuyé a la legitimacién del poder de la
clase gobernante.

Las observaciones astronémicas resultaron, por una parte, en un corpus de
conocimientos exactos y utiles en términos practicos. Por otra parte, debido al
paralelismo observado, ya desde épocas remotas, entre el movimiento de los
cuerpos celestes y la alternancia de los cambios estacionales en la naturaleza, y
porque los intervalos entre los fenémenos astronémicos recurrentes son mucho
més constantes que los que separan otros eventos ciclicos en el medio ambien-
te, el orden celeste, aparentemente inmutable y perfecto, llegd a considerarse
superior al orden terrenal y humano. Esta nocién debe haber sido la causa
principal de la divinizacién de los astros, resultando en una gran variedad de
mitos y creencias segiin las cuales los acontecimientos en el cielo condicionaban
las transformaciones estacionales en la naturaleza. Tanto los conocimientos
correctos como los conceptos que hoy calificarfamos como creencias integraban
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la cosmovisién que, con el surgimiento de las sociedades complejas, fue incor-
porada a la ideologia del estrato gobernante, reflejindose también en la confi-
guracién del paisaje cultural, incluyendo las orientaciones en la arquitectura.

Fray Toribio de Benavente o Motolinia (1971: 51) escribe, en su obra Memo-
riales, que la fiesta mexica de Tlacaxipehualiztli “cafa estando el sol en medio
del Uchilobos, que era equinoccio, y porque estaba un poco tuerto lo queria
derrocar Mutizuma y enderezallo”. La informacién complementaria se encuentra
en el mapa de Tenochtitlan atribuido a Cortés, donde se muestra el rostro del
Sol entre los santuarios gemelos del Templo Mayor (Aveni 1991: 279ss, fig. 81;
Sprajc 2000c). Aunque éstas, junto con algunos dibujos en los cédices (Aveni
1991: 28ss, figs. 5 y 8), parecen ser las Gnicas fuentes documentales que aluden
a la orientacién astronémica de los templos mesoamericanos, hoy podemos
afirmar que la préctica de orientar edificios civicos y ceremoniales de acuerdo
con principios astronémicos era comin en Mesoamérica.

Los estudios sistematicos realizados en las Gltimas décadas en algunas regio-
nes de Mesoamérica han revelado que la distribucién de las orientaciones en la
arquitectura monumental no es uniforme, sino que exhibe grupos bien definidos,
es decir, concentraciones de los azimuts! alrededor de ciertos valores (cf. Aveni
1991; 2001; Aveni y Hartung 1986; Galindo 1994; Tichy 1991; éprajc 2001a).
La presencia de estos grupos enssitios diferentes y durante periodos prolongados
s6lo puede explicarse con el uso de referencias astronémicas sobre el horizonte
(cf. Aveni y Hartung 1986: 7s). Si las orientaciones fuesen fortuitas o condicio-
nadas por rasgos topograficos o geomorfolégicos locales, consideraciones mili-
tares u otros motivos, serian diferentes en distintos sitios, manifestando una
distribucién relativamente uniforme.

Para el 4rea maya ya contamos con un corpus amplio de datos sobre los ali-
neamientos arquitecténicos. La gran parte de estos datos se encuentra en las
publicaciones de Aveni (1991, 2001, 2010), Aveni y Hartung (1986), Aveni et
al. (2003), Galindo (1994) y Tichy (1991); adem4s de las citadas, se han publi-
cado numerosas obras que discuten los alineamientos en sitios particulares y
que, debido a su gran ndmero, no podemos citar aqui, pero las mencionamos
en el capitulo 5, en los comentarios relacionados con las orientaciones particu-
lares en cada sitio estudiado. Sin embargo, la informacién publicada, si bien
reveladora en cuanto a las regularidades generales, es deficiente, de precisién
muy variable y, por ende, poco confiable para interpretaciones mas detalladas
(v. capitulo 2). En vista de que tales deficiencias caracterizan muchos estudios
arqueoastronémicos de las orientaciones en la arquitectura mesoamericana, en
2010 iniciamos el proyecto de investigacién “Propiedades astronémicas de la
arquitectura y el urbanismo en Mesoamérica”, cuyo objetivo fue estudiar los
aspectos astronémicos de la arquitectura y el urbanismo mesoamericanos de

L El azimut es el 4ngulo medido en el plano horizontal desde el norte hacia la derecha o —visto des-
de arriba— en el sentido de las manecillas de reloj, teniendo valores de 0° a 360°.
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manera sistemética, empleando una metodologia m4s rigurosa de la que habia
sido implementada en la mayoria de los estudios de esta indole. A partir de los
datos obtenidos con mediciones precisas en campo pudimos identificar, de ma-
nera més confiable, los posibles referentes astronémicos de los alineamientos; al
detectar las regularidades en la distribucién de los datos, procedimos a la revisién
de la informacién contextual relevante, que nos permiti6 profundizar en la com-
prensién del uso y el significado de las orientaciones de distintos grupos.

Los anélisis y las interpretaciones que exponemos en la presente obra se
basan, en gran parte, en los resultados de las mediciones en campo que llevamos
a cabo en las primeras dos temporadas del proyecto, realizadas en los estados
mexicanos de Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatdn (S4dnchez
y Sprajc 2011a; 2011b), mientras que una parte de los datos que constituyen
nuestra muestra deriva de las mediciones que, con la aplicacién de los métodos
y técnicas que consideramos adecuados, fueron realizadas en algunos sitios en
el marco de otras investigaciones cuyos resultados han sido publicados; se trata
de los sitios de El Mirador, Nakbe y Tikal, Petén, Guatemala, y algunos en el
sureste del estado de Campeche y en la isla de Cozumel, Quintana Roo, Méxi-
co (Sprajc 2004a, 2008b, 2009; Sprajc y Morales-Aguilar 2007; Sprajc, Morales-
Aguilar y Hansen 2009; Sprajc, Richter y Sanchez 2013).

Los sitios incluidos en el presente estudio est4n listados a continuacién en
orden alfabético y acompafiados por citas bibliogréaficas correspondientes. La
bibliografia no pretende ser exhaustiva; generalmente citamos las obras més
recientes, que contienen los datos m4s actualizados y relevantes sobre la tem-
poralidad y otras caracteristicas de las estructuras medidas, es decir, la infor-
macién incluida en la tabla 1 y considerada en los anilisis e interpretaciones
(capitulos 3, 4y 5).

Acanceh, Yucat4dn, México (V. Miller 1991; Quintal y Barrales 2006a, 2006b;
Quintal y Pantoja 2000; Varela et al. 2009).

Acanmul, Campeche, México (Ojeda 2006, 2007).

Aké, Yucatdn, México (Maldonado 1989; Quintal 1993; Quintal y Voss s.f.;
Varela et al. 2009).

Akumal, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 143; Andrews y Andrews 1975:
89).

Altar de los Reyes, Campeche, México (éprajc y Flores 2008: 25ss; éprajc 2008b;
Garcia Lépez 2008).

Arrecife, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Sprajc 2009).

Balakbal, Campeche, México (Ruppert y Denison 1943: 65ss; Sprajc y Flores
2008: 32ss; Sprajc 2008b, Garcia Lépez 2008).

Balamki, Campeche, México (Becquelin et al. 2005; Michelet et al. 1997).

Becan, Campeche, México (Potter 1977: 7ss; Gendrop 1983, 1987; Bueno 1999;
Campaiia 2000, 2001).
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Bonampak, Chiapas, México (Paillés 1987; Tovalin 2007; Tovalin y Velazquez
1994, 2002; Tovalin, Vel4dzquez y Ortiz 1977, 1996; Sanchez Alaniz 2009).

Buena Vista, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; éprajc 2009).

Calakmul, Campeche, México (Ruppert y Denison 1943: 13ss; Nieves et al.
1995; Boucher y Quifiones 2007; Boucher y Dzul 2006; Dominguez 2008;
Delvendahl 2008; Carrasco 1998, 2000; Carrasco y Boucher 1994; Carrasco
et al. 2009; Folan et al. 1995, 2000, 2001; Rodriguez 2000).

Calica, Quintana Roo, México (Martos 1995, 2001, 2003).

Castillo Real, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; éprajc 2009).

Chacchoben, Quintana Roo, México (Romero 1995, 2000, 2007; Romero et al.
2001).

Chakanbakan, Quintana Roo, México (Cortés 1997, 2000a, 2000b).

Champerico, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 34ss; Sprajc 2008b;
Garcia Lépez 2008).

Chen Ho, Yucatin, México (Velasquez 1995).

Cheyokolnah, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 81ss; Sprajc 2008b;
Garcia Lépez 2008).

Chicaanticaanal, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 81ss; Sprajc 2008b).

Chicann4, Campeche, México (Potter 1977: 62ss; Gendrop 1983, 1987; Bueno
1999; Carrasco 1994).

Chichén Itz4, Yucatdn, México (Schmidt 1994, 1999; Boot 2000; Ringle 2009;
Ringle y Bey 2009; Andrews et al. 2003; Cobos 2001; Sprajc y Sénchez 2013b).

Chinikih4, Chiapas, México (Liendo 2007; Liendo et al. 2009, 2011).

Cob4, Quintana Roo, México (Benavides 1981; Graham y Euw 1997; Navarre-
te et al. 1979, Con 2007).

Comalcalco, Tabasco, México (Pifia Chan 1992; Armijo 2003; Armijo y Galle-
gos 2007, 2008; Armijo y Millan-Ruiz 2002).

Dzibanché, Quintana Roo, México (Nalda 2000, 2005; Nalda y Camparia 1998;
Nalda y Balanzario 2005).

Drzibilchaltin, Yucatian, México (Andrews y Andrews 1980; Stuart et al. 1979;
Maldonado 2002, 2006, 2007; Maldonado et al. 2002; Maldonado y Echeve-
rrfa 2010; Sprajc 1995).

Dzibilnocac, Campeche, México (Pollock 1970: 25ss; Potter 1977: 111s; Carras-
co y Boucher 1985; Mayer 1992; Sanchez y Anaya 2006).

Edzn4, Campeche, México (Andrews 1984; Benavides 1992, 1997, 2002a, 2007a,
2007c, 2008).

Ek’ Balam, Yucat4n, México (Castillo y Vargas 2006; Vargas de la Pefia y Casti-
llo 20064, 2006b; Vargas de la Pefia et al. 2007).

El Caracol, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Schavelzon 1985a;
Cortés 2003; Sprajc 2009).

El Cedral, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Schévelzon 1985b;
Sprajc 2009).

El Gallinero, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 38ss; Sprajc 2008b).

El Meco, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 144ss; Robles 1981a; Andrews
y Robles 1986).
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El-Mirador, Petén, Guatemala (Matheny 1980, 1986; Hansen 1990, 1992, 1998,
2000, 2001; Hansen et al. 2008; Copeland 1989; Forsyth 1989, 1993; Howell
1989).

El Rey, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 150ss; Veldzquez Morlet 2002).

El Tigre, Campeche, México (Vargas 2001, 2006, 2009, 2010; Vargas y Delgado
2003, 2007; Vargas y Teramoto 1996).

Hochob, Campeche, México (Pollock 1970: 9ss; Potter 1977: 106ss; Carrasco
y Boucher 1985; Gendrop 1983, 1987).

Hormiguero, Campeche, México (Potter 1977: 98s; Martos 1989; Gendrop 1983,
1987; Bueno 1991, 1999).

Ichkabal, Quintana Roo, México (Sandra Balanzario, comunicacién personal,
diciembre de 2010).

Izamal, Yucatdn, México (Burgos et al. 2002, 2003; Millet y Burgos 2006; Qui-
fiones 2006).

Jaina, Campeche, México (Benavides 2002b, 2007b, 2007d, 2012).

Janan I, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Sprajc 2009).

Kabah, Yucatin, México (Pollock 1980: 140ss; Carrasco 1992).

Kohunlich, Quintana Roo, México (Andrews 1987; Cortés 1998; Nalda 2004,
2005; Nalda y Balanzario 2005; 2006).

La Blanca, Petén, Guatemala (Mufioz y Vidal 2005, 2006; Vidal et al. 2012).

La Expedicién, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984: 128ss; Mayer
1981: 6, 16; 1991: 56s, lam. 22).

La Palma, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Sprajc 2009).

Labn4, Yucatin, México (Pollock 1980: 7ss; Huchim y Toscano 2002).

Lacanh4, Chiapas, México (Tovalin, Ortiz y Corrales 2006).

Las Delicias, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 95ss; Sprajc 2008b).

Limones, Quintana Roo, México (Maciel 2009).

Mayapéan, Yucatdn, México (Peraza 1999; Peraza y Delgado 2006; Peraza et al.
2006; Milbrath y Peraza 2003, 2009).

Muyil, Quintana Roo, México (Witschey 2005, 2008).

Nadzcaan, Campeche, México (Garcia Cruz 1997; Carrasco y Wolf 1996; Non-
dédéo 2003: 59, 74ss).

Nakbé, Petén, Guatemala (Forsyth 1993; Hansen 1992, 1998, 2000; Sprajc y
Morales-Aguilar 2007).

Nuevo Chetumal, Chiapas, México (Tovalin, Ortiz y Velazquez 2004).

Oxkintok, Yucatan, México (Rivera Dorado 1989, 1990, 1992, 1996; Schmidt
2004).

Oxtankah, Quintana Roo, México (De Vega Nova 2007; De Vega Nova et al.
2000).

Palenque, Chiapas, México (Schele 1981; Nieto 1990; Nieto y Paillés 1993;
Barnhart 2001; Liendo 2001, Gonzélez Cruz 2004).

Plan de Ayutla, Chiapas, México (Tovalin y Ortiz 2003; Tovalin, Ortiz y Vel4z-
quez 2004; NnaH 2005; Martos 2007).

Pomon4, Tabasco, México (Judrez 1994; Garcia Moll 2003, 2007b; Lopez Vare-
la 1995, 1998).
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Poxil4, Yucatdn, México (Robles et al. 2006; Robles y Ceballos s.f.; Peniche 2012).

Rio Bec, Campeche, México (Potter 1977: 94ss; Gendrop 1983, 1987; Michelet
et al. 2007).

Sabana Piletas, Campeche, México (Benavides y Novelo 2008; Novelo y Bena-
vides 2009).

San Claudio, Tabasco, México (Romero 2003; INAH 2010).

San Gervasio, Quintana Roo, México (Sabloff y Rathje 1975; Freidel y Sabloff
1984; Robles 1986a, 1986b; Franco 1986; Herndndez 1986; Sierra Sosa 1994;
Azcarate y Ramirez 2000; Ramirez y Azcarate 2000; éprajc 2009).

Santa Rosa Xtampak, Campeche, México (Pollock 1970: 46ss; Potter 1977:
108ss; Andrews 1995; Michelet y Becquelin 2001: 219ss; Hohmann 2006;
Zapata 2007).

Sayil, Yucatdn, México (Pollock 1980: 85ss; Sabloff y Tourtellot 1991; Carrasco
y Boucher 1990).

Tabasquefio, Campeche, México (Pollock 1970: 19ss; Potter 1977: 113s; Bena-
vides y Novelo 2010; Sdnchez y Anaya 2006).

Tancah, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 120ss; A. Miller 1982).

Tikal, Petén, Guatemala (Aveniy Hartung 1988; Carr y Hazard 1961; Coe 1990;
Fialko 1987, 1988; G6mez 2012; Harrison 1970, 1999; Herman 2007; Lapor-
te 2001, 2003; Laporte y Fialko 1995; Laporte y Herman 2003; Loten 2007).

Tipikal, Yucat4dn, México (Peraza 2002).

Tonin4, Chiapas, México (Becquelin y Baudez 1979; 1982; Becquelin y Taladoi-
re 1990; Yadeun 1991, 1992, 1993, 2002).

Tulum, Quintana Roo, México (Lothrop 1924; A. Miller 1982; Santill4n y
Vargas 1992; Vargas 1995; Vargas y Santilldn 1995).

Uitziln4, Campeche, México (éprajc, Flores, Caval y Garcia 2009).

Uxmal, Yucatdn, México (Pollock 1980: 208ss; Barrera Rubio 1985, 1991;
Kowalski 1987, 2003; Huchim y Toscano 1999, 2002).

Uxul, Campeche, México (Ruppert y Denison 1943: 74ss; Sprajc y Flores 2008:
60ss; Sprajc 2008b; Garcia Lépez 2008; Grube et al. 2012).

Xaman Susul4, Yucatidn, México (Peniche 2012).

Xcalumkin, Campeche, México (Pollock 1980: 418ss; Becquelin et al. 1996;
Ojeda y Benavides 2008; Benavides 2010).

Xcambé, Yucatdn, México (Sierra Sosa 1999, 2003).

Xcaret, Quintana Roo, México (Andrews y Andrews 1975; Con 2002).

Xelh4, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 133ss; Robles 1981b; A. Miller
1982; Ochoa 2008).

Xlapak, Yucatdn, México (Pollock 1980: 60ss).

Xpuhil I, Campeche, México (Potter 1977: 92ss; Gendrop 1983, 1987; Bueno
1999; Carrasco y Boucher 1985).

Yaxchilén, Chiapas, México (Garcia Moll 1996, 2007a; Lépez Varela 1995, 1998;
Carrasco 1991; Golden et al. 2008; Juarez Cossio 2009).

Yaxnohcah, Campeche, México (éprajc y Flores 2008: 66ss; éprajc 2008b;
Reese-Taylor y Anaya 2013).
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2. METODOLOGIA

Respecto a los principios metodoldgicos que es imperativo considerar en cualquier
estudio arqueoastronémico de orientaciones, vale la pena expresar una adver-
tencia fundamental: cualquier alineamiento identificado en un contexto arqueo-
légico o en un paisaje cultural puede relacionarse, con relativa facilidad, con
algiin fenémeno astronémico, pero la tarea mas importante consiste en tratar
de demostrar que tal relacién no es fortuita. Para poder argumentar, de manera
contundente, que la relacién propuesta fue lograda intencionalmente, necesi-
tamos evidencias contextuales independientes que sugieran un motivo astroné-
mico para la alineacién en cuestién (iconografia, fuentes escritas etc.), o bien,
debemos contar con una muestra suficientemente grande de alineamientos
comparables, relacionados con la misma posicién en la esfera celeste (mejor
dicho, con la misma declinacién: v. capitulo 2.3) e incorporados en un conjun-
to coherente u homogéneo de rasgos arqueolégicos (es decir, del mismo tipo y
pertenecientes al mismo complejo cultural), 0 ambos tipos de datos (cf. Hawkins
1968: 49; Ruggles 1999; Aveni 2003: 153ss; Sprajc 2005). Ahora bien, en el
4rea maya, asi como en Mesoamérica en general, las evidencias contextuales
que permitan suponer que la orientacién de un edificio fue motivada por con-
sideraciones astronémicas son frecuentemente ambiguas y, en la mayorfa de los
casos, inexistentes. Es por ello que, para lograr los objetivos de nuestra investi-
gacion, fue indispensable contar con una cantidad suficientemente grande de
datos confiables y homogéneos, que hicieran posible anélisis e interpretaciones
convincentes.

2.1. SELECCION DE LAS ORIENTACIONES

Para obtener resultados coherentes, fue necesario, en primer lugar, escoger los
edificios cuyas orientaciones serfan medidas e incluidas en los anélisis. No pa-
rece necesario argumentar extensamente que los motivos astronémicos relacio-
nados con la religién, cosmovisién e ideologia politica, gobernaban principal-
mente el disefio arquitecténico y la planeacion urbana en los nicleos civicos y
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ceremoniales de los asentamientos, mientras que las estructuras que no estaban
relacionadas con el culto, practicas rituales y actividades pablicas probablemen-
te fueron orientadas al azar o con base en normas esencialmente diferentes y
relacionadas con las condiciones ambientales (configuracién del terreno, pecu-
liaridades climéticas), consideraciones militares y otros motivos més practicos
(cf. Aveni 2001: 217ss; Sprajc 2001a: 31s). Por consiguiente, las mediciones se
efectuaron en las estructuras evidentemente relacionadas con practicas religio-
sas y actividades piblicas. Desde luego, la limitante principal fue el estado actual
de las estructuras: las mediciones s6lo pudieron realizarse en las que, por encon-
trarse suficientemente bien preservadas o por haber sido excavadas y consolida-
das, cuentan con elementos expuestos (muros, taludes) que permiten determi-
nar su orientacién con cierta precision.

Segtin los resultados de las investigaciones ya realizadas, las orientaciones en
la arquitectura civica y ceremonial mesoamericana se refieren, por lo regular, a
fenémenos astronémicos observables en el horizonte, es decir, a los puntos de
salida y puesta de los cuerpos celestes. Si las posiciones relevantes de los astros
hubieran sido otras, deberian ser sefialadas por alineamientos inclinados; pues-
to que las posiciones de los astros arriba del horizonte implican alturas conside-
rables, un alineamiento de este tipo podria ser indicado por la escalinata del
templo o por alguna linea visual, por ejemplo desde un altar hacia el centro
superior de un templo cercano. Sin embargo, al comparar la disposicién de
complejos arquitecténicos en diversos sitios, observamos que las inclinaciones
de estas lineas son muy variables, por lo que los azimuts de los alineamientos
relacionados con un mismo fenémeno serian muy divergentes; es decir, si los
alineamientos de este tipo hubiesen regido las orientaciones, éstas no exhibirfan
concentraciones dentro de rangos acimutales tan reducidos como se observan
en los histogramas publicados (Aveni y Hartung 1986: 11, figs. 2a y 2b; Tichy
1991: 101, fig. 6-13; Sprajc 2001a: 57ss, fig. 4).

En consideracién de lo expuesto, y a pesar de que en los restos arquitect6ni-
cos existen diversas lineas visuales que pudieron haber sefialado fenémenos
astronémicos (cf. Hartung 1975), nuestro objetivo se ha limitado al estudio de
las orientaciones de edificios—indicadas por taludes, paramentos, muros y otros
elementos constructivos que hacen patente una orientacién en el plano hori-
zontal— y su relacién con los eventos astronémicos observables en el horizonte.
Siincluyéramos los alineamientos cuyo origen astronémico es, por el momento,
especulativo, correrfamos el riesgo de que el “ruido” introducido en la informa-
cién alcanzara niveles que impedirian reconocer cualquier patr6n en la distri-
bucién de los datos. Por ello, y en aras de tener una muestra de datos basados
en elementos homogéneos (cf. Hawkins 1968: 49), no hemos considerado las
lineas visuales inclinadas que pueden reconocerse en la disposicién de ciertos
elementos arquitect6nicos. Tampoco hemos medido las diversas lineas imagina-
rias que pueden trazarse entre varios puntos o rasgos de una estructura, p. €j.
las diagonales de los vanos de acceso. En varios estudios citados en el capitulo
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5, encontramos intentos de relacionar las lineas de este tipo con diversos fené-
menos astronémicos, pero los alineamientos interpretados de esta manera son
tan numerosos y heterogéneos que resulta imposible realizar un anélisis compa-
rativo y verificar la intencionalidad de las correspondencias sugeridas. Para
poder comprobar el supuesto significado astronémico de alineamientos de este
tipo seria necesario, en primer lugar, elaborar una metodologia rigurosa que
permitiera clasificarlos de manera objetiva y, con ello, obtener una muestra de
datos comparables en los que podria detectarse algiin patrén. Tal objetivo que-
da fuera de las ambiciones de la presente obra, que est4 limitada, como hemos
mencionado, al estudio de los ejes de orientacién claramente reconocibles en
la disposicién de los edificios.

Para maximizar la confiabilidad de los anilisis, tuvimos que crear una base
de datos coherente, es decir, excluir las orientaciones que, aunque fueron me-
didas en campo, podrian sesgar los resultados. Si al revisar los datos de medicién
constatamos que las orientaciones de dos 0 més estructuras adyacentes eran
muy similares, escogimos como relevante el edificio que, por su altura y otras
caracteristicas formales, parecia el m4s id6neo para observaciones astronémicas,
ya que en tal caso es logico suponer que su orientacién fue rectora en el con-
junto y que las orientaciones de las estructuras aledafias fueron ajustadas, por
razones de planeacién urbana, a la del edificio sobresaliente, sin que fueran
observacionalmente funcionales per se. Si en los anélisis incluyéramos todas las
orientaciones del grupo como datos independientes, su nimero en la muestra
seria excesivo y no reflejarfa la frecuencia real de los alineamientos atribuibles
al mismo motivo astronémico. Un ejemplo extremo lo representa Teotihuacan
en el centro de México, donde tenemos un sinntimero de edificios con orienta-
ciones parecidas, pero evidentemente toda la traza urbana fue regida por las
orientaciones de tan s6lo dos construcciones principales (Sprajc 2000a, 2001a:
201ss). A veces, sin embargo, la similitud de los edificios adyacentes con orien-
taciones aparentemente idénticas no permite asociar el alineamiento rector con
una sola estructura; en tal caso calculamos los promedios de los azimuts norte-
sur y este-oeste medidos en todas las estructuras del grupo, considerandolos en
los an4lisis como una sola orientacién.

Aunque durante el trabajo de campo realizamos mediciones en varias canchas
de juego de pelota, decidimos no incluir estos datos en los anélisis. Tal decisi6n
puede parecer, a primera vista, sorprendente: sabemos que el juego de pelota era
un acto ritual cuya finalidad primordial fue mantener el movimiento regular de
los cuerpos celestes y, de esta manera, asegurar la perpetuacién del orden c6s-
mico (Sprajc 1996b: 124ss), por lo que pareceria légico suponer que también las
orientaciones de las canchas tuvieron algin significado astronémico. Sin em-
bargo, recordemos que el objetivo de nuestra investigacién es analizar las posi-
bles relaciones entre las direcciones principales que manifiestan las estructuras
y los eventos astron6micos visibles en el horizonte, mientras que los campos de
juego de pelota se localizan, por regla general, en espacios de menor elevacién
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y rodeados por otros edificios de mayor altura (Scarborough 1991: 138, 2003:
83s; Sprajc y Grube 2008: 270), que obstruyen la vista hacia el horizonte. No
es imposible, desde luego, que los juegos de pelota incorporaran alineamientos
astronémicamente funcionales; sin embargo, adem4s de que los puntos posible-
mente relevantes para las observaciones no son evidentes, las alturas originales
de los edificios circundantes generalmente no se pueden reconstruir de manera
confiable. Debido a estas circunstancias, cualquier intento de determinar los
posibles referentes astronémicos de las orientaciones de estos edificios seria
especulativo.

Los datos sobre las orientaciones se basan en nuestras propias mediciones de
campo, ya que la informacién publicada, por razones que se discuten a conti-
nuacién, no es suficiente o no se puede considerar confiable.

2.2. MEDICION DE LAS ORIENTACIONES
Puesto que las estructuras prehispénicas por lo regular presentan plantas apro-
ximadamente rectangulares —o compuestas por elementos de planta rectangu-
lar—, dan la impresién de poseer cierta orientacién (ya deliberada, ya acciden-
tal) que puede ser determinada; es decir, normalmente podemos establecer las
direcciones aproximadas de los ejes de simetria del edificio. Incluso las estruc-
turas de planta circular o de planta mixta —compuesta por elementos rectan-
gulares y circulares— generalmente exhiben una orientacién, indicada por la
escalinata de acceso y otros elementos constructivos. Sin embargo, el problema
consiste en la determinacién de la orientacién exacta de la estructura. En la biblio-
grafia arqueoastronémica existente comdnmente se presenta el azimut de una
linea medida en un edificio como azimut de orientacién de toda la estructura.
Puesto que los edificios, en su mayoria, tienen plantas aproximadamente rec-
tangulares —es decir, las lineas incorporadas son, en términos generales, para-
lelas y perpendiculares entre si—, estos datos han sido sumamente reveladores
en cuanto a la determinacién de orientaciones aproximadas de diversos edificios,
y suficientemente exactos para poder detectar las regularidades en la distribucién
y frecuencia de ciertos valores azimutales, lo que llev6 al reconocimiento de
algunos grupos de orientaciones. Sin embargo, los azimuts determinados de esta
manera no pueden considerarse como suficientemente exactos para estudios
arqueoastronémicos més detallados, ya que —por razones descritas a continua-
cién— no reproducen las orientaciones originales e intencionadas de las estruc-
turas con la precisién requerida.

Los muros, taludes o paramentos de una estructura pueden parecer paralelos
y perpendiculares entre si, pero las mediciones precisas revelan que frecuente-
mente no lo son. Nalda (2004: 44s) observé acertadamente las inconsistencias
que presentan las estructuras en la orientacién de sus diferentes sectores, mien-
tras que Thompson (1974: 94) incluso afirmé que los mayas parecen haber sido
incapaces de hacer dngulos rectos. Desde luego, las irregularidades de este tipo
son relevantes s6lo si se manifiestan en elementos evidentemente originales e
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in situ. El problema a resolver en estos casos es: {cuél era la orientacién exacta
e intencionada del edificio? La metodologia empleada para determinar las orien-
taciones de las estructuras incluidas en este estudio, desarrollada en el curso de
la investigacién de los alineamientos arquitecténicos en el centro de México
(éprajc 2001a: 37ss), se resume a continuacion.

En cada estructura medimos todas las lineas confiables: si los azimuts de las
lineas que parecen ser paralelas, pero no lo son, no manifiestan diferencias
consistentes o variaciones sisteméaticas que puedan relacionarse con distintas
etapas constructivas o partes del edificio, podemos concluir que se trata de la
negligencia en el proceso de construccién o de la poca importancia atribuida a
este aspecto de los elementos arquitecténicos. En estos casos podemos asumir
que el valor medio de los diversos azimuts medidos representa la orientacién
originalmente intencionada con bastante exactitud, ya que es de esperar que los
errores en la orientacién de las lineas individuales se cancelen. Comtinmente
los paramentos de plataformas y otros elementos constructivos inferiores mani-
fiestan azimuts muy divergentes; evidentemente la orientacién exacta de estos
elementos no tenfa mucha importancia, por lo que consideramos las lineas en
la parte superior del edificio, lugar mas idéneo para las observaciones, como
particularmente confiables y relevantes para determinar la orientacién original-
mente intencionada de la estructura. A veces, empero, hemos podido determi-
nar, con base en las diferencias consistentes entre los azimuts evaluados, orien-
taciones diferentes plasmadas en distintos sectores o fases constructivas de una
sola estructura.

Por otra parte, las lineas que, a primera vista, parecen ser perpendiculares
frecuentemente no se intersectan en angulos rectos. Las plantas de algunos
edificios son claramente romboidales. En estos casos es evidente que el azimut
de una sola linea no puede tomarse como representativo de la orientacién de la
estructura. Si medimos, por ejemplo, s6lo la base de la escalinata de un edificio
en la direccién norte-sur, no podemos concluir que la perpendicular a la linea
medida corresponda al eje este-oeste de la estructura. Cuando menos resulta
dificil imaginar la practica observacional que permitiera establecer la relacién
entre una linea arquitecténica norte-sur y un fenémeno astronémico en la di-
reccion perpendicular hacia el este o el oeste; parece sumamente improbable
que las inexistentes perpendiculares, cuya relacién con fenémenos astronémicos
no se manifiesta directamente, o no es facilmente observable, fueran m4s signi-
ficativas que las lineas fisicamente incorporadas en las estructuras. En otras
palabras, es mucho m4s natural relacionar los fenémenos astronémicos en el
horizonte este u oeste con las lineas arquitectdnicas este-oeste, que con las
perpendiculares a las lineas norte-sur. El eje de un santuario, determinado por
columnas, pilares, pafios u otros elementos constructivos, pudo sefialar un fe-
némeno celeste en el horizonte con mucho mayor precisién que la imaginaria
perpendicular a la escalinata que conducia al santuario. Por ello, en todas las
estructuras, salvo donde no fue posible, medimos tanto las lineas norte-sur como
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las este-oeste; los datos sobre las orientaciones en la tabla 1 (capitulo 3), por
consiguiente, incluyen tanto los azimuts norte-sur como los que definen la
orientacién de cada estructura en direccién este-oeste.

En las mediciones tuvimos la precaucién de tomar lecturas a lo largo de las
lineas confiables y claramente in situ. Algunas estructuras, aunque fueron me-
didas, quedaron excluidas de los analisis, ya que, debido al estado avanzado de
deterioro, sus azimuts resultaron ser demasiado divergentes.

Las mediciones se efectuaron con brijulas Suunto Tandem, que permiten
leer 4ngulos con la precisién de 0.25° aproximadamente, y con teodolito y refe-
rencia astronémica (el Sol), empledndose las técnicas de medicién precisa es-
tablecidas en el trabajo arqueoastronémico (cf. Aveni 1991, 2001: 119ss; Ruggles
1999: 164ss; Thom 1971). Los azimuts magnéticos se corrigieron a los verdade-
ros con los valores de declinacién magnética obtenidos para cada sitio median-
te la calculadora del National Geophysical Data Center, National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), EE.UU., disponible en linea (http://www.ngdc.
noaa.gov/geomag-web/). La validez del modelo predictivo empleado por la cal-
culadora citada fue verificada mediante nuestras propias mediciones: a lo largo
de las lineas medidas con teodolito y referencia astronémica también tomamos
lecturas magnéticas. En la medida de lo posible, estas lecturas fueron tomadas
en ambas direcciones, para detectar posibles anomalias magnéticas locales que
hubiesen podido distorsionar los resultados. Las coordenadas geograficas de cada
sitio, necesarias en el calculo de los azimuts medidos con teodolito y referencia
astrondmica, asi como de las declinaciones (v. imfra: capitulo 2.3), fueron deter-
minadas con receptores portatiles GPs.

Considerando que en cada edificio medimos diversas lineas, el empleo de la
brajula agiliz6 notablemente el trabajo de campo. Sin embargo, los alineamien-
tos mas relevantes, es decir, aquellos cuya funcién observacional es altamente
probable (p. €j. ejes de simetria marcados por las entradas a los santuarios supe-
riores), asf como otras lineas confiables y medibles con precisién (p. ej. para-
mentos largos y rectos), fueron medidos con teodolito y referencia astronémica.
Los azimuts norte-sur y este-oeste listados en la tabla 1 (capitulo 3) representan
promedios de los azimuts medidos a lo largo de diversas lineas, o bien, corres-
ponden ala linea que se consider6 como la m4s relevante y representativa de la
orientacién intencionada. El error asignado a cada azimut refleja el grado de
conservacién de los elementos arquitecténicos que permitieron establecerlo y/o
las divergencias entre las lineas medidas.

Siempre que fue posible, se midieron también las alturas del horizonte a lo
largo de los alineamientos, necesarias en el cilculo de las declinaciones corres-
pondientes (v. infra); si no fue posible tomar estas lecturas en el campo, debido
a que el horizonte no era visible (mayormente por la vegetacién circundante),
las alturas necesarias fueron obtenidas con base en el modelo digital de relieve
de la peninsula de Yucatdn (SRTM NAsA: http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/), em-
pleando el software Horizon 0.07¢, desarrollado y amablemente proporcionado
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por Andrew G. K. Smith (School of Chemistry and Physics, University of Adelaide,
Australia). Debido a que el modelo de relieve referido no es del todo exacto, las
alturas del horizonte calculadas pueden tener errores, que en la mayoria de los
casos son insignificantes, pero pueden ser considerables si la linea del horizonte
se encuentra a poca distancia. Los errores que se estimaron para las alturas del
horizonte calculadas se tomaron en cuenta en los errores asignados a las decli-
naciones (calculadas a partir de los azimuts y las correspondientes alturas del
horizonte: v. infra, capitulo 2.3).

Cabe advertir que los datos sobre la orientacién de diversas estructuras me-
didas por nosotros habian sido publicados por otros investigadores; el corpus
mas amplio se encuentra en las obras de Aveni (1991: 350ss; 2010), Aveni y
Hartung (1986: 73ss; Table 1) y Aveni, Dowd y Vining (2003), mientras que
otros autores, mencionados en el capitulo 5, discuten orientaciones particulares.
Sin embargo, estos datos son, en su mayoria, deficientes y poco confiables: nor-
malmente se presenta un solo azimut, considerado como representativo de la
orientacién de la estructura, y casi siempre faltan las alturas del horizonte. Los
resultados de nuestras mediciones (tabla 1) en varios casos difieren de los azimuts
publicados con anterioridad, seguramente porque éstos no fueron determinados
con el rigor metodolégico discutido arriba: aparte de que la orientacién de un
edificio se expresa con un solo azimut, éste no siempre corresponde a la linea
més relevante, por lo que no necesariamente reproduce la orientacién intencio-
nada del edificio; ademaés, varios azimuts fueron determinados con base en los
planos de los sitios, que —salvo pocas excepciones— no son suficientemente
exactos para estos fines.

2.3. PROCEDIMIENTOS DE CALCULO

Para calcular los azimuts de los alineamientos medidos con teodolito y referen-
cia astronémica, asi como las declinaciones correspondientes, empleamos las
férmulas de trigonometria esférica presentadas en varias obras (p. ej.: Hawkins
1968: 50ss; Thom 1971: 120ss; Aveni 1991: 140ss; Ruggles 1999: 164ss; éprajc
2001a: 45ss). Mientras que el azimut define la direccién en el plano horizontal
respecto a los rumbos cardinales, la coordenada celeste que permite identificar
el fenémeno astronémico posiblemente relacionado con un alineamiento es la
declinacién, que expresa la distancia angular medida desde el ecuador celeste
(circulo imaginario en la esfera celeste, colocado en el plano del ecuador te-
rrestre) hacia el norte (declinacién positiva) o hacia el sur (declinacién nega-
tiva), teniendo valores de 0° a = 90°. Todos los cuerpos celestes que, observan-
do desde un mismo lugar, salen, o se ponen en el mismo punto del horizonte,
tienen la misma declinacién. Su valor depende de la latitud del lugar, el azimut
y la altura del horizonte corregida por refraccién atmosférica, que varia en fun-
cién de la altura sobre el nivel del mar. En la tabla 1 (capitulo 3) se presentan
las declinaciones que corresponden a los azimuts en los horizontes norte, sur,
este y oeste y que designaremos de manera abreviada como declinaciones norte,
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sur, este y oeste, respectivamente. Para los azimuts hacia el este y el oeste, la
tabla 1 incluye las correspondientes alturas del horizonte, asi como los errores
de las declinaciones estimados con base en las incertidumbres en los azimuts y
las alturas del horizonte. Si las alturas del horizonte, por no haber sido posible
medirlas en campo, fueron calculadas con base en el modelo de relieve, sus
posibles errores —considerables, si la linea del horizonte se encuentra a poca
distancia (v. supra: capitulo 2.2)— fueron tomados en cuenta en la estimacién
de los errores en declinacién; es por ello que, en algunos casos (cuando el hori-
zonte en una direccién estd mucho més cerca que en la otra), son diferentes los
errores asignados a las declinaciones que corresponden a un mismo alineamien-
to en los horizontes este y oeste (tabla 1). Por limitaciones de espacio, en la
tabla 1 omitimos las alturas del horizonte para los azimuts hacia el norte y el sur,
pero éstas fueron consideradas en el clculo de las declinaciones correspondien-
tes; tampoco se incluyen los posibles errores de las declinaciones norte y sur, ya
que éstos dependen de varios factores, discutidos en el capitulo 3.2, y no se
pueden determinar de manera confiable.

La declinacién del Sol varia continuamente en el transcurso del afio trépico,
alcanzando los valores extremos de aproximadamente * 23.5° en los solsticios
de verano (22 de junio = 1 dia) y de invierno (22 de diciembre * 1 dia). Pues-
to que las declinaciones que se encuentran dentro de las que alcanza el Sol en
su desplazamiento anual pueden referirse alas salidas y puestas del Sol, también
determinamos las fechas del afio correspondientes. El Sol alecanza una misma
declinacién, salvo la solsticial, dos veces al afio, una vez entre el solsticio de
diciembre y el solsticio de junio, cuando se desplaza hacia el norte (su declina-
cién est4 creciendo), y la segunda en la otra mitad del afio, cuando se mueve
en direccién inversa (su declinacién estd disminuyendo); por lo tanto, a cada
alineamiento, salvo a los solsticiales, le corresponden dos fechas en el horizon-
te oriente y dos en el horizonte poniente. Las fechas en la tabla 1 se dan en el
calendario gregoriano proléptico (es decir, reconstruido para el pasado antes de
su instauracién real), que representa la aproximacién m4s cercana al afio trépi-
co, y valen para la época de construccién y uso de los edificios a los que corres-
ponden. Debido a las variaciones precesionales en la oblicuidad de la ecliptica,
por una parte, y en la longitud heliocéntrica del perihelio de la 6rbita de la
Tierra, por la otra (este tltimo elemento determina la duracién de las estaciones
astronémicas), una misma declinacién solar no necesariamente corresponde, en
cualquier época, a exactamente la misma fecha del afio trépico (o gregoriano).
Las fechas en la tabla 1 fueron determinadas para la época correspondiente con
el sistema Horizons, elaborado por Solar System Dynamics Group, Jet Propulsion
Laboratory, NASA (EE.UU.), y disponible en linea (http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.
cgi). Las incertidumbres menores en cuanto al fechamiento de las estructuras
no tienen mayor relevancia, ya que ciertas declinaciones solares corresponden
a las mismas fechas del afio durante al menos dos o tres siglos. Para los efectos
del anélisis de la distribucién de las fechas, éstas fueron determinadas con pre-
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cisién (es decir, con la fraccién del dia), asumiendo que el equinoccio vernal
correspondia en todos los casos a 21.0 de marzo (es decir, a 21 de marzo, fecha
gregoriana, a las 0:00 horas del Tiempo Universal).? En la tabla 1, las fracciones
del dia no se presentan en las columnas con fechas, pero fueron tomadas en
cuenta en los célculos de intervalos, también listados en la tabla.

Recordemos que cada par de fechas divide el afio en dos intervalos, cuya
suma equivale a la duracién del afio trépico. Siendo actualmente de 365.2422
dias, la duracién del afio trépico ha ido decreciendo a través del tiempo. Para
los anélisis de la distribucién de los intervalos, éstos fueron calculados con pre-
cisién (es decir, con fracciones del dia), tomando en consideracién las fechas
exactas que los delimitan (v. supra) y los valores de longitud del afio trépico en
las épocas respectivas, calculados con base en el algoritmo presentado por Meeus

y Savoie (1992: 42).°

2.4. ANALISIS E INTERPRETACIONES

Los analisis de la distribucién de los datos sobre las orientaciones, revelando la
existencia de patrones que sugieren los referentes astronémicos para la mayoria
de los alineamientos estudiados, se presentan en el capitulo 3, donde también
se exponen los métodos empleados. Ahora bien, el significado de un alineamien-
to, o de un conjunto homogéneo de alineamientos con el mismo referente as-
tronémico, puede comprenderse adecuadamente sélo si logramos encontrar las
razones por las que pudo haber sido significativo el fené6meno astronémico re-
lacionado. La viabilidad de las hip6tesis arqueoastronémicas es directamente
proporcional al grado de la importancia que le podamos asignar al fenémeno
astronémico involucrado y que puede buscarse en su relacién con los hechos
ambientales y culturales especificos, por ejemplo, con los cambios climéaticos

estacionales, las estrategias de subsistencia, la religién, la ideologia politica etc.
(cf. Iwaniszewski 1989; Ruggles 1999; Aveni 2003; Sprajc 2005). En el capitulo

2 Para determinar las fechas, escogimos para cada uno de los periodos listados en la tabla 1 un afo
calendirico, asumiendo que el equinoccio vernal correspondia a marzo 21.0. Los afios elegidos para
estos célculos fueron los mas cercanos al fechamiento més probable de las estructuras respectivas:
450 a.C. (Preclasico Medio), 50 a.C. (Preclasico Tardio), 350 d.C. (Clasico Temprano), 700 d.C.
(Clasico Tardio), 920 d.C. (Clasico Terminal), 1140 d.C. (Posclésico Temprano), 1400 d.C. (Poscl4-
sico Tardio).

3 Cabe precisar que el afio trépico se define como el tiempo requerido para que la longitud media del
Sol (es decir, su posicién sobre la ecliptica relativa al punto vernal) aumente en 360° (Meeus y Savoie
1992: 40). Sin embargo, debido a la velocidad variable del desplazamiento de la Tierra a lo largo de
su 6rbita eliptica, la duracién exacta de este intervalo varia ligeramente en funcién de la posiciéon
inicial que elijamos: asi, por ejemplo, el intervalo entre dos equinoccios de primavera consecutivos
es mas corto que el que delimitan dos solsticios de invierno; ademds, aun midiendo este intervalo a
partir del mismo punto, observamos en varios afios consecutivos variaciones ocasionadas por la nu-
tacién y las perturbaciones planetarias (ibid.: 41s). Por tratarse de variaciones menores e irregulares,
en nuestros calculos de intervalos siempre hemos considerado el valor medio de la duracién del afio
trépico en la época respectiva. Las variaciones respecto a la realidad se observarian apenas en el ter-
cer digito de la fraccién del dia (es decir, los posibles errores no exceden 3 minutos de tiempo).
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4 ofrecemos las interpretaciones que, basadas en diversos datos contextuales,
arrojan luz sobre los posibles usos y significados de los grupos de orientaciones
que hemos identificado. Apoyadndonos en estas interpretaciones generales pre-
sentamos, en el capitulo 5, comentarios méas detallados sobre las orientaciones
particulares en los sitios estudiados.
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3. ANALISIS DE LOS DATOS

S

Los datos sobre las orientaciones en los que se basan los anélisis que siguen estdn
anotados en la tabla 1 (la metodologia empleada en la seleccién y medicién de
las orientaciones se presenta en el capitulo 2). Todos los valores angulares se dan
en grados decimales. En la primera columna de la tabla est4n listados los nombres
de los sitios, en orden alfabético, y de las estructuras. El significado de los enca-
bezados de las demas columnas y de las abreviaturas empleadas es el siguiente:

tipo

acceso hacia

periodo

Pro Ay

Ay

error A

NiS

Tipo de la estructura, segin una clasificacién bésica sugerida por
sus caracteristicas formales: P — palacio; T — templo; T/P — templo/
palacio; TR — templo integrado en un grupo triddico; GE — templo
integrado en un conjunto del tipo Grupo E.

Rumbo hacia el cual est4d mirando el acceso o la fachada principal
de la estructura.

Temporalidad de la estructura (Pre — preclasico; C — Clésico; Pos —
Posclasico; Te — Temprano; M — Medio; Ta — Tardio; Ter — Terminal).
Latitud norte, longitud oeste (en el datum WGS84).

Azimut hacia el norte del eje norte-sur del edificio (se omite el
azimut hacia el sur, ya que siempre es 180° méas grande). Los azimuts
norte incluyen valores entre 315° y 45°% sin embargo, los azimuts
entre 315°y 360° se indican como valores negativos, entre —45°y
0°. La sigla Na (No Aplicable), si aparece en lugar del valor, signi-
fica que el azimut no se pudo determinar.

Error estimado del azimut norte.

Declinacién correspondiente al azimut hacia el norte/sur. Si no se
determiné el azimut, se sustituye la sigla NA. Por limitaciones de
espacio, las alturas de los horizontes norte y sur, consideradas en
los calculos de las declinaciones, no estan incluidas en la tabla.
Azimut hacia el este (valores entre 45° y 135°); el azimut hacia el
oeste (omitido) difiere por 180°.
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EN

error 55@,

fechas este/oeste

intervalos este/oeste

error intv. este/oeste

3.1. AzimMuTs

Error estimado del azimut este.

Altura del horizonte este/oeste. Si en lugar del valor apare-
ce N4, significa que alguna estructura obstruye la vista hacia
el horizonte, o que la linea del horizonte se encuentra a poca
distancia, haciendo improbable la funcionalidad astroné-
mica de la orientacién en esta direccién.

Declinacién correspondiente al azimut hacia el este/oeste.
Si en lugar del valor aparece Na, significa que es improbable
la funcién astron6mica de la orientacién en esta direccién
(por razones mencionadas arriba).

Posible error de la declinacién este/oeste, estimado con base
en las incertidumbres en los azimuts y alturas del horizonte.
Fechas de salida/puesta del Sol que corresponden a la de-
clinacién este/oeste. NA significa que la declinacién rebasa
el rango de declinaciones solares o que no se ha determina-
do (por razones mencionadas arriba). Las fechas valen para
la época m4s probable de construccién del edificio corres-
pondiente; aunque fueron determinadas con precisién,
asumiendo que el equinoccio vernal correspondia en todos
los casos a 21.0 de marzo (v. capitulo 2.3), en la tabla no se
incluyen las fracciones del dia, pero éstas fueron tomadas
en cuenta en los célculos de intervalos (v. infra).
Intervalos entre las fechas este/oeste, en dias. NA refleja la
ausencia de fechas en la columna correspondiente (v. supra).
Los intervalos fueron calculados con precisién (es decir, con
fracciones del dia), tomando en consideracién las fechas
exactas que los delimitan y los valores de longitud del afio
trépico en las épocas respectivas (v. capitulo 2.3).

Posible error del intervalo este/oeste, derivado de los errores
de las fechas este/oeste calculados con base en el error es-
timado de la declinacién este/oeste.

La distribucién de frecuencias de los azimuts se presenta en la figura 1. En la
escala horizontal de cada histograma sélo se indican los valores de los azimuts
hacia el norte o hacia el este, ya que los azimuts en las direcciones opuestas son
siempre 180° m4s grandes. Como acabamos de explicar en los comentarios a la
tabla 1, los azimuts norte-sur comprenden los valores entre —45° y 45° y los
azimuts este-oeste los valores entre 45° y 135°. Los valores azimutales estan
espaciados en intervalos de 1°% cada columna representa el niimero de azimuts
cuyos valores se encuentran en el rango de 1° centrado en el valor indicado
abajo, de manera que, por ejemplo, la columna correspondiente al valor de 15°
incluye los azimuts mayores de 14.5° y menores de o iguales a 15.5°.
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TasLa 1 (R 1 DE 11).

DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO
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gg‘cc;h' Palaciodelos | [ 20,8106 89.4519]  9.526 1.5| 66.674 -67.725 101.080 o.oo.j 0.00 -10.555 L5 10.141 15| 21-feb 20-oct| 124.05 241.19| 8.25 16-abr 28-ago 133.32 23193 843
Acanmul, El Palacio P 19.9043 90.3254| 19.843| 1.5 61.851 -62.381/109.171/ 1.5 0.08 -0.12| -18.154 1.5 17.728| 1.5| 28-ene| 13-nov| 76.52 288.72/11.2011-may 3-ago 84.78| 280.46/11.43
AKé, Estr. 1 P 20.9478/89.2997  NA NA  NA 100.267 -0.03 -0.03 -9.804 9.358/0.5| 23-feb| 18-oct| 128.15) 237.09, 2.71| 14-abr 30-ago 137.68, 227.56 2.77,
’C‘::t'r;"':;;érir;d”“’ T 209478/89.2097  NA NA|  NA 104.517 0.5 -0.03 -0.03 -13.763 0.5 13.312 05| 12-feb| 30-oct| 10520 260.04 3.01| 26-abr| 18-ago 114.35 25089 3.09
AKé, Estr. 2 T 20.9472 89.3006, 5.543 1.0| 67.709) -68.998 94.767 1.0 0.07 -0.08 ~4.685 4209/ 10| S-mar| S-oct| 154.98 210.27) 5.11| 3-mar 12-sep 165.08 200.16| 5.16
Aké, Estr. 10 T 20.9444/89.2997| 5.293| 1.0/ 67.809| -69.023 96.517| 1.0/ -0.05 -0.05 -6.312 5.856 1.0| 4-mar, 9-oct| 146.61 218.63) 5.18 S-abr| 8-sep 156.51 208.73 5.25
AKS, Estr. 14y 15 T 20.9500 89.3006 9.193| 1.0/ 66.618| -67.771|100.517| 1.0|-0.05 -0.05  -10.044 9.584) 1.0 22-feb, 19-oct| 126.85 238.40] 5.45 15-abr 29-ago 136.43) 228.81 5.56
Akumal, estr. principal i 20.4008 87.3197| 35.226) 1.0| 49.651 -50.2733124.450 0] 0.00 0.00 -32.254/ 1.0, 31.782 NAl NA| NA  NA NA| NA NA NA NA NA
Altar de los Reyes, Estr. 13| P 17.9910 89.4061, 8.000 1.0/ 69.853 -70.598 98100 1. 0,07 -0.02 -7.899 7.522 1.0| 28-feb 13-0ct| 13833 226,92 5.27 9-abr| 4-sep 147.68| 217.56 5.36
2“‘3' del'g:tselyes' Grupo | 17.9851 89.4003, 1.000| 1.0 71.194 -72.340| 91.000| 1.0 -0.17 -0.17 -1.184 0.718 1.0} 17-mar| 26-sep| 172.74| 192.50/ 5.05|22-mar 21-sep 182.35 182.89| 5.06
gﬁf‘; Sy | 4 20.5747/86.7500| 36.867 1.0| 48,197 -48.807|126.986| 1.0, 0.00 0.0, -34.523| 1.0/ 34.034 NA  NA| NA  NA NA  NA NA NA NA NA
Balakbal, Estr. VI y VIIT | GE 17.8822 89.5850, 10.250| 1.0/ 68.984 -69.957|100.250, 1.0 -0.15 -0.15 -9.979 9519/ 1.0| 23-feb| 19-oct| 127.20, 238.04 5.44| 15-abr 29-ago| 136.79 228.45| 5.55
SBa‘:aﬂ‘)k"" Grupo Sur, Estr. | ¢ | 18.5568 89.9456] 14.976 2.0 65.872 ‘—66.765%104.5331 0 0.33 0.3 -13.816 10 13.630 1.0 12-feb 29-0ct 105.39 259.85 5.99 27-abr 17-ag0 112.82, 25243, 6.19
Becén, Estr. 1 P 18.516189.4661 14.000 1.0 66.483 -67.384%104.517 0.00 -0.02 -13.931/0.2] 13.5610.2] 11-feb| 30-oct| 104.50 260.74  1.21, 26-abr 18-ago 113.12 252.13| 1.24
Becan, Estr. II e 18.5164 89.4664, 10.500, 1.0/ 68.315 -59.29;?&6.617 -0.05 0.03 -10.259 9.895 0.3| 22-feb| 20-oct| 125.52 239.72, 1.81| 16-abr 28-ago| 134.65| 230.59| 1.85
:;;&Em IV; parte TP 18.5167 89.4661 NA NA NA:100.0‘17£ .2,-0.100 0.02] -9.711 9.320 23-feb| 18-oct| 128.52 236.73' 1.09, 14-abr| 30-ago| 137.85, 227.39| 1.11
Becén, Estr. VIII TP 18.5181/80.4661| 7.500) 1.0/ 69.495 -70.587 99.6170.2 -0.08 0.03| -9.325 8.948 0.2| 24-feb| 17-oct| 130.60 234.64 1.08 13-abr 31-ago| 139.90| 225.34| 1.10
Becén, Estr. IX T 18.5183 89.4667| 12.460 1.0/ 67.249 -68.268/102.500 0.5 -0.10 -0.03| -12.062 0.5, 11.649| 0.5 17-feb| 25-oct| 115.45 249.80 2.85| 21-abr| 23-ago| 124.62| 240.63| 2.92
Becan, Estr. X /P 18.5181 89.4678 9.833 1.0/ 68.618 -69.608/100.950 0.2 -0.03 0.05 -10.569 0.2| 10.216/0.2| 21-feb| 20-oct| 123.82 241.42) 1.10| 17-abr| 27-ago 132.84| 232.40 1.13
g‘l’"a"‘pak' Lt 16.7029 91.0654 -23.284| 2.0| 62.245, -60.900| 64.841 5.53 2.47| 25.619 1.0|-23.317 NA|  NAl NA NA NA| 13-dic 30-dici 17.15] 348.10/19.20
Eﬁ;ﬁgg""' Edificio.de las: |.r., 167036 910651 35.001 1.0/54.228  NA 124341 1.0, 1.83 2.17, -32.172/ 1.0, 33.332 NA NA  NA NA NA NA NA NA NA NA
Bocaimpak, Grupe Frey. | T 167075 91.0622| 44.297 1.5/ 47.796 -42.582/136.841 2.0 0.92 1.00  -44.111 2.0 44.562 NA NA NA  NA NA NA NA NA NA NA
Buena Vista, Estr. C18-1-a | P 20.3267 86.9403| 29.500| 2.0/ 54.354 -55.044 ”1;.500”3‘1.(‘) 0.00 0.00 27.724 1.0 22.275 NA  NAl NA  NA NA| NA| NA NA NA NA
Buena Vista, Estr. C18-1-b | P 26532’6;86.9403; 23.417 1.0/ 58.979 -59.}51;113.41752.0 0.00 0.00 -22.004 2.0 21.664 20| S-ene 2-dic| 38.25 326.99 38.2529-may, 154ul 4675 318.50/46.74
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TabLa 1 (P 2 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO.

lglgg <2 ] S S S intervalos |6 @ fechas intervalos ¢ 4
isitiojestructura |5 G B @ | gy | Ay Ay |5 By 8  Ac |5 He Hy 8 |5 OBy 5 fechaseste, este |5 @ oeste ceste |G &
ﬁ:ﬁ’;‘"‘g’;{f‘;mp@ Chik 'tpl s | cra |18.1088 89.8106 9460, 1.0/ 69.482 70.140 100308/ 1.0/ 033 0.00 -9.843 1.0 9.616 1.0, 23-feb 18-0ct 127.80| 237.45| 544 15-abr| 29-ago 136.21 229.03| 5.57
Calakmul, Estr. I T W | Cle 18.1032/89.8082 14.435 0.3 66.810 -67.500 104.317|0.3 0.20|-0.15 -13.694 0.3 13.357 0.3 12-feb 29-oct 106.12| 259.12 1.79 26-abr| 18-ago| 114.50| 250.75| 1.84
Calakmul, Estr. It TIP| N | PreTa |18.1047/89.8106 9.354 0.3 69.429 -70.297 9870402 0.22-0.20 8363 0.2 8019 02| 27-feb 14-oct 136.07| 229.17) 1.06) 10-abr| 2-sep| 144.96| 220.28 1.08
Calakmu, Estr. I P | W | Cle 18.105489.8091 15793 1.0| 66.103 -66.575 105.683 10| 0.27|-0.13 -14.965 1.0 14.656 1.0 8feb 2-nov| 98.37 266.88| 6.25 30-abr| 14-ago| 106.34| 258.90 .44
Calokmul, Estr. I-B | GE| W | CTe |18.1067/89.8097 11.360/0.8|68.488 -69.271 101.806 0.2 0.20| 0.00 -11.314/0.2 11.037|0.2] 19-feb] 22-0ct| 119.84) 245.40] 1.12| 19-abr| 25-ag0| 128.23) 237.01] 1.15
Calakmul, Estr. VI (GE| EW | CTa |18.1067/89.8106 6.460 0.5 70.284 71338 98.808 10 0.28 0.00, -84371.0 8.194 10 27-feb I5oct 13535 229.89] 5.32 11-abr| 2-sep| 144.03| 221,22 5.43
Calakmul, Estr. VI iT/P S | CTa |18.1073/89.8100 10460 1.0 68.899 -69.715 99.18312 0.25|-0.07 -8.806 1.2 8524 12 26-feb 16-oct 133.39 23185 642 12-abr| 1-sep 142.23 22301 6.5
Calakmul, Estr. XIII w P| S | Cle |18.108189.8125 9.085 2.0 69.524 -70.363 99.600/ 10| 0.25 -0.08 -9.2011.0 8.913 1.0 25feb| 16-0ct, 131.40| 233.84] 5.37 13-abr|31-ago| 140.14| 225.10 5.49
Calakmul, Estr. XIV P W | CTa |18.107389.8119 9.960 1.0 69.205 69.959 100.183 1.0 0.28-0.08| -0.743/1.0 9.466 1.0| 23feb 18-0ct 128.34| 236,90 5.43 14-abr| 29-ago| 137.04) 228.20| 5.56
S:t'f'k:;‘:l; Grupo:Noreste; P S | Cra |18.1089/89.8031 12.626 2.0, 68.043| -68.508 101.183 1.0, 0.33|-0.03| -10.673| 1.0 10.433 1.0, 21-feb 21-oct| 123.24| 242.00, 5.53 17-abr| 27-ago| 131.62, 233.63 5.67]
Calica, Estr. P-I | T| E | PosTa |20.580387.1381 37.093 1.048.004 48,611 128.567|20 0.00| 000 -35.954/20 3545720/ NA NA NA| NA| NA NA NAl NA ;\IIA'W NA
Calica, Estr. PIllsub | T W | PreTa |20.5803(87.1375 39.000 1.0/ 46.385 -46.973 129317 1.0 0.00 000 3663110 3613010 NA NA NA| NA NA NA NA WA NA NA
Calica, Templo de Kism | T | E | PosTa 20.';606;87.1350:-20.032:1.0561.161v-62.009j 70.317 1.0, 0.00, 0.0 18.167 1.0 -18.592 l.OéIZ-m‘ay 1-ago 80.82| 28442 7.95 27-ene| 15nov| 72.65| 292.60 7.80
Castilo Real, Estr. C7-1-a | T | E | PosTa |20.5347|86.7497 16,7501 1.5 63,274 64248, 107.850| 0.5 -0.07| 0.13| -16.920, 0.5 16.530 0.5 2-feb S-nov| 84.91 28033 3.47 G-may| 7-ag0| 93.11 272.13 3.56
Chacchoben, Estr. 1| T| W | Cle |19.001188.2303 10.454 0.8 67.808 -69.018 101,520 0.3 -0.13|-0.03 -11.128 0.3 10.681 0.3 19-feb 22-0ct, 120.88| 24436 1.67 18-abr|26-ago| 130.27 234.98 1.88
Chaccr;‘:be"' Grupok:D, (P W | CTe |19.000088.2344 13.495 1.0/ 66.363 -67.313 103.933 2.0, 0.00| 0.00 -13.351/2.0 12.968 2.0 13-feb 28-oct| 108.15| 257.09|11.81 25-abr| 19-ago| 116.87, 248.3712.11
g:t‘:“;zlt’:" GrupoID, | p | £ | cTe |19.0000/88.2344 10960 15 67.663?-68‘6685100.433 1.5 0,00 0.00| 10,048 1.5 9.669| 1.5 22-feb 19-oct| 126.83| 238.42| 8.17, 15-abr| 29-ago| 135.96| 229.28| 8.35
S;:ﬁ:’;"‘:r: 7| s | PreTa |18.452089.0895 14.010 2.0 66.538 -67.404 104.483, 1.0 0.03| 0.67 -13.920 1.oj 13.796/ 1.0, 11-feb 29-oct, 105.02| 260.23| 6.00 27-abr| 17-ago| 111.83 253.41| 6.21
;’Zk:gfg&gm'béy P| N | Cre |18.449189.0908 20385 1062337 -634037%109.983 10, 0.03| 158 -19.091/ 10, 19.330 10| 25-ene 16mov 69.58) 295.66) B.02 17-may| 26l 72.05| 293.20 868
Champerico, Estr. 152 | P | W |CTe-Ta|17.9142/89.4991 13.667 10| 67.351 -68.081 103667 10 117 -0.10 -12.740 1.0 12.778 1.92 I5feb 26oct 111.73| 25351 5.80 2¢-abr| 20-ago| 11801 247.23 6.02
ChenHo, Estr. E12 | T2 7 | Cle 209683 89.5839 8.460 1.0/ 66.924 -67.996 97.933 1.0 0.00 0.00 -7.612 10 7.197 10, l-mar 12-oct 139.83| 225.41| 5.25 8-abr S-sep 149.42| 215.83 5.34
ChenHo, Estr. -1 | T | S | Cle |20.9683/89.5839 4.460 1.0/ 68.021 -69.146 93.283 1.5 0.00 0.60? 327115 2860 15 12-mar 1-oct 162.18 203.06| 7.62 28-mar| 16-sep| 172.00, 193.24 7.6
Chen Ho, Estr. E-1T1-2 2w ' CTe |20.9683 89.5830 11.793 1.0| 65.566 66.579 101.683 1.0, 0.00| 0.00 -11.108 1.0 10.690 1.0 19-feb| 22-0ct 120.99| 244.25| 5.56 18-abr| 26-ago| 130.22) 235.03 5.69
Cheyokolnah, Estr. 1-a | P | W |CTe-Ta 17.8808 89.8158  14.000 1.0 66.985 -67.875 104.000 0.00|-0.13 -13.486 1.0 13.083 1.0, 13-feb 26-0ct 107.36| 257.88) 5.93 25-abr| 19-ag0| 116.17| 249.08 6.08
Chicasstiosandl, Bt b ?GEVE "k | Cre |17.6228189.8103 14.000, 1.0 67.032 -67.919 104.000] 1.0 -6.15%{).13 -13.546 1.0 13.089 1.0 12-feb 29-oct| 107.00] 256.24 5,94 25-abr| 19-ago| 116.13| 24911 6.08
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TasLa 1 (B 3 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

|2 Z
2 o -§ i £ < | o B £ £

g 88 £ | 8 s s s intervalos § @ fechas  intervalos 'g‘ 2
sitio, estructura S 82 8 | on | M| Ay G| O | B Ac G He Hy 8 | @& Jw & fechaseste este 58 oeste oeste |5 &
Chicannd, Estr. I T/ E | CTa 18.5069 89.4867| 10.000 10|68.553 -69.540 99.617 0.2) 0.00| 0.00 -9.293(0.2] 8.9360.2) 24-feb 17-oct 130.77| 234.47 1.08 13-abr 31-ago 139.97| 225.27| 1.10
Chicannd, Estr. 11 T/ W | CTa 18.5060 89.4861 0.400 1.0, 70.933 -72.045 90.983 0.1 0.00| 0.00 -1.109/0.2 0.756 0.2 18-mar 26-sep| 173.06| 192.18 1.01!22-mar| 21-sep 182.50| 182.74| 1.01
Chicannd, Estr. XX TP S | Cla |18.5096 80.4886 -0.350 1.0 70911-72.023 89.900 1.0 0.00) 0.00 -0.082|1.0, -0.271 1.0/ 20-mar 23-sep| 178.25 186.99 5.07 20-mar| 24-sep 177.30| 187.95, 5.06
gz:g’r‘:gam' Casa P W | Cler |20.6800 885714  11.955 0.5 65.742 -66.744 104.717 1.0, 0.00 0.00 -13.956/ 1.0/ 13.541 1.0, 11-feb 30-oct| 104.23| 261.01 6.04| 26-abr 17-ago 113.16| 252.08 6.21
Chichén Itz4, Castillo T N FS.T;; 20.6830 88.5686 21.979 0.7| 59.666, -60.678 111.720 0.2 -0.12|-0.12 -20.5230.2 19.986 0.2 18-ene 23-nov| 56.26| 308.98 1.93/20-may 25-ul 65.35| 299.90 1.90,
o TN Y ot i Do i ontis Wil roniin hoe Bosion Bt b o i TR | Badinr 8 o
Chichén Itza, Monjas P N Cler 206781 88.5714 10.268 1.0 66.440 -67.584  99.304 0.5 -0.03/-0.07 -8.918/0.5 8.466/0.5 25-feb 16-oct 132.71| 232.53 268 12-abr 1-sep 142.51] 222.73) 2.73
Chichén Itzs, Osario T g;_’; 20.6813 88.5707 18.393 0.5 62.106, -63.045 107.055 0.3 -0.03|-0.05| -16.150/ 0.3, 15.693 0.3 4-feb 6-nov) 90.39| 274.85 1.99, 3-may 11-ago 99.23| 266.01| 2.03
Ehimegsma' Palaciode |, g (Crer 20,6708 88.5722 19.643!1.0| 61.355 -62.209110.367 0.5 0.0, 0.00 -19.216/0.5 18.789 0.5 24-ene|17-nov| 68.03| 297.21 4.10 15-may 304ul 76.18| 289.07| 4.16
gi";f’l‘lg;a Templodela 1y | Crer 206711 88.5717) 19.060 2.0 61.735 62.599 108.398 2.0 0.00| 0.00 -17.386/2.0 16.963 2.0| 31l-ene 10-nov| 81.93| 283.3114.20 8-may G-ago 90.32| 274.92|14.54

; i - i

Chichén Itza, Templode |\ | CTer 1, cg31 88 5672 19.943 0.5| 61.134) 62.012 109.902 0.1 -0.02-0.03| -18.791|0.2] 18.342 0.2 26-ene 16-nov| 71.27| 293.97, 1.58/13-may 1-ago 79.64| 265.60 1.61
los Guerreros | ..PosTe
Chicher ltze, Templo T w | ST 206840 88.5700 17.518 1.0 62.664 -63.621 108.279 0.2, 0.00|-0.03 -17.274/0.2] 16.836/ 0.2| 31-ene| 10-nov, 82.58| 282.66 141 7-may 6-ago 91.09 274.15 1.45
Superior de los Jaguares | | PosTe ! |
Chinikihd, Estr. A-9 T N | CTa |17.418191.6522 NA NA| NA  NA 99.000 1.0 3.70 045 -7.511/1.0, 8.576/1.0] 1-mar| 12-oct 140.25) 224.99 5.25 12-abr| 1-sep 141.95 223.30 5.46
e TP B(CObN L2 | 3 | w  CTeTa 204900 87,7319 8943 15 67.117 68.340 97.667 10 -0.08 0.08 741610 6.941 10| L-mar 12-oct| 140.86 22438 5.4 8abr| Ssep 150.78) 21446 5.32
E)‘;b:r'ezgs”" D.Templode| -\ posTa 120.4900/87.7253 34.443 0.5 50.262 -50.894 123.792 1.0 0.00, 0.00 -31.632/1.0, 31.162 1.0, NA NA NA. NA NA NA NA NA NA NA
Coba, Nohoch Mul T! s ‘pgrs";; 20.4948 87.7201] 37.991 1.0/ 47.229| 47.937 130.499 0.4 -0.08 -0.10 -37.763/0.4| 37.161 04| NA NA NA| NA NA NA NA NA  NA NA
Coba, Xaibé T W CTa 20.493387.7217 31.676 2.0 52.526 -53.191 122317 2.0, 0.00 0.00 -30.281/2.0 29.81720, NA NA NA| NA NA| NA NA NA| NA NA
E;’trr"a;ca'm' Acropolis; T W CTa |18.2782 93.2003 24.192 1.0, 59.588  -60.434 115.317 1.0 -0.08| -0.08 -24.187, 1.0, 23.724 1.0| 2i-dic 21-dic, 0.00| 365.24 20.65 22-jun| 22-jun.  0.00| 365.24/32.08
Comalcalco, Templo T T E | Cra |18.2801 93.2018' 14.567 1.0 66.275 -67.284 104.673 0.5 -0.05/-0.05 -14.122| 0.5, 13.712/ 0.5 11-feb| 31-oct| 103.35| 261.89 3.03 27-abr| 17-ago 112.18| 253.06 3.12
Dzibanché, Estr. 3 P S  Cla 186384887577 7.810 2.0/ 69318 -70.371 99.783 1.0 NA 038  NA'NA 923010 NA NA NA| NA NA 14-abr30-ago 138.35 226.89 5.53
gczig;glci:e' Pequefia P W CTa 18.6384 88.7577 13.060 0.5/ 66.902| -67.845 103.025 0.2 -0.05| 0.38 -12.536/0.2 12.295 0.2| 15-feb| 26-oct 112.73| 252.52 1.16| 23-abr| 21-ago 120.80| 244.44, 1.19
Dzibanche, Templodelos | + '\ ' (75 |186385 88.7592) 19.685 0.5 62.744|-63.547 110.108 0.5 NA| 035  NA|NA 18961 0.5/ NA NA  NAl NA NA{16-may 304ul 74.92 29033 4.21
Cormoranes (Estr. 2 ) | oot !
ﬁf,',bé.';f‘“fg;"’l;?'° delos | -\ CTa 18.6406 88.7593| 18.107 0.4 63.818| -64.654 108.709 0.6 0.0, 0.38 -17.884/0.6 17.657 0.6| 29-ene 12-nov| 78.51| 286.73 4.3910-may 4-ago 85.32| 279.93| 4.55
gz:’:'(‘gs';' g’“pb del T w  CTe 186383 88.7586 14.893 0.5 65.855 -66.758 105.859 0.5 -0.05 0.38 -15.215 0.5 14.971 0.5 7-feb 3-nov 96.80| 268.44 3.16 1-may 13-ago 104.30| 26094 3.26
'T’::"F’)T;:Z f;’;'ﬁ::‘a TR S  CTe 18.6608 88.7672, 9.810 1.0/ 68.491 -69.505 100.993 0.5 -0.12| 0.47 -10.638 0.5 10.404 21-feb 20-oct 123.50| 241.65 2.75 17-abr 27-ago 131.84| 233.40 2.83
Dzibanché, Lamay /P E  CTeTa 186431 88.7697) 2.810 2.0 71178 -71.578 93.033 0.8, 0.08 2.888 0.8/ 13-mar 1-oct| 163.43 201.81  4.06 28-mar 16-sep 17185 193.39 4.09
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Tasta 1 (R 4 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

. 5 T - ;:

898G 8 & s intervalos § @ fechas | intervalos |5 {2
sitio, estructura 5 88 Aw @ On Ss Ag He Hy! 8 | @ o fechas este este o & oeste oeste 5 3
Dzibanché, Tutil, Estr. T1 | T 88.7806 .0/ 67.806 -68.789 101.283/ 1.0, 0.00 0.48, -10.869 1.0 1.0, 20-feb| 21-oct| 122.32 242.92) 5.54, 18-abr 26-ago 130.23| 235.01| 5.69
Dzibanché, Tutil, Estr. T2 88.7764 67.150 -67.934 101.819 0.8 0.20 0.55 -11.298 19-feb| 22-oct| 119.93 245.31) 4.19) 19-abr| 25-ago| 127.19| 238.05 4.32
Dzibilchaltin, Estr. 36 89.5967 56.459 -57.214 109.925 1.0 -0.05 -0.07, -18.779 26-ene| 16-nov. 71.54 293.70| 7.87/13-may 1-ago 80.24| 285.00 7.98
Dzibilchaltin, Estr. 37 s 89.5975. 62.947 -63.860 99.800 1.0/ 0.00 0.00/ -9.346 24-feb] 17-oct 130.40 234.84  5.40 13-abr 31-ago 139.97| 225.27| 5.51
Dzibilchaltin, Estr. 38-sub w 89.5072 65.307 -66.409  100.588 1.0 0.00 0.00| -10.081 0 22-feb| 19-oct| 126.50, 238.74) 5.47 15-abr  29-ago, 135.95| 229.29| 5.58
Dzibilchaltiin, Estr. 42 w 89.5067 5 67.402 -68.502' 95.800 1.0, 0.00 0.00, -5.617 6-mar| 7-oct 150.04 215.20) 5.6 3-abr 10-sep 159.91| 205.33| 5.23
Dzibilchaltiin, Estr. 44 89.5072 NA  NA 97.800/1.0, 0.00 0.00| -7.482 1-mar 12-oct 140.33 224.91) 5.26 8-abr S-sep 150.07| 215.17| 5.34
Dzibilchaltin, Estr. 45 Sur 89.5978 63.237 -64.169 107.300 1.0/ 0.00 0.00| -16.323 4feb, 7-nov| 89.24 276.00 6.68 4-may 10-ago, 97.87| 267.37 6.85
pelcralnin, hemplo/de 89.5903 68.201 -69.342 91.133/0.5 0.00 0.00 -1.264 17-mar| 26-sep| 172.27. 192.97, 2.53 23-mar| 21-sep| 182.26| 182.98| 2.54
las Siete Mune_cgs
Dzibilnocac, Estr. A-1 89.5947 66.313 -67.074  103.492 0.5 0.17 0.13|-12.824 15-feb, 27-oct| 111.06] 254.18 2.91/ 23-abr 21-ago 119.23| 246.01| 3.00
Edzna, Cinco Pisos, 90.2292 67.160 -68.017 100.921 033, 0.10, -10.340 22-feb| 20-oct| 125.08 240.17| 2.75 16-abr| 28-ago 133.34| 231.90] 2.82
santuario superior i
Edzn3, Templo de la Luna 90.2292 64.663 -65.263 104.657 0.2 0.35 0.22| -13.844/0. 11-feb| 29-oct 105.23| 260.02 1.20 27-abr 17-ago 112.49| 252.75 1.24
;‘lzz'r;:ef‘s‘pb deilos 90.2306 61.301, -61.684 110.217, 1.0, 0.40 0.20, -19.033 1. 25-ene 16-nov. 70.05 295.20, 7.9815-may 30-ul 75.85| 289.39 8.32
(Egszt':a"‘;f;“pbde' SUF 90.2306 60.980 -61.317,109.717 1.0 0.40/ 0.18 -18.565 1. 27-ene| 14-nov. 73.70 291.54 7.67 13-may l-ago 79.71| 285.53| 7.99
Edzna, Vieja Hechicera 90.2378 10/ 60.348 -60.892,110.342/ 1.0, 0.38 0.18| -19.156 24-ene17-nov. 68.14  297.10 8.21 16-may| 294ul 74.05| 291.20, 8.54
£k Balam, Acropolls (Estr. 88.1358 68.436 -69.763 92.367| 1.0, -0.08/ -0.08 -2.451 14-mar| 29-sep| 166.25 198.99 5.07| 26-mar| 18-sep| 176.56 188.68| 5.10
1), muros superiores
Bl Carscol, Bty Cl-Za)y 86.9792 66.237 -67.245 100.943| 0.7 -0.05  0.00, -10.480 21-feb| 20-oct 124.10) 241.15 3.87 16-abr| 28-ago! 133.54| 231.70| 3.95
C1-1-a - fase temprana
25?{:;‘:,2 Bt Clel-al- 86.9792 NA  NA 104.800 0.7 -0.05 NA|-14.090 11-feb| 31-oct| 103.23| 262.01 427 NA NA NA| NA NA
El Cedral, Estr. C15-1-a 86.9936 61.664 -62.518 107.983/ 1.0, 0.00 0.00, -17.032 1febl 9-nov| 84.27 280.97) 6.96 7-may 7-ago 92.68| 272.56 7.14
Bl Gallinero, Estr. A1 | 89.4851 67.671 -66.861 104.667 1.0, 0.42 0.92| -13.968 11-feb, 30-oct 104.48 260.76 6.02 28-abr 16-ago 109.82| 255.42| 6.30
- Sl 71.999 -71.239 95333 1.0 0.00 0.87, -5.248 1. 7-mar| 6-oct 152.09 213.15 5.3 3-abr 10-sep 150.86| 205.38| 5.21
El Gallinero, Estr. B-1 189.4833 67.642 67.363 104.267 1.0, 0.00 0.68 -13.744 1. 12-feb| 29-oct| 105.83 259.42, 5.98 27-abr 17-ago 112.72| 252.52| 6.19
El Gallinero, Estr. C-4 89.4822 50.928 -60.007 114.500 1.0 0.00 0.23| -23.438 1. 13-dic 28-dic. 14.76| 350.48/20.48 10un  4-ull 23.92| 341.33/23.91
El Gallinero, Estr. C-9 89.4811 71.180 -70.766 97.500 2.0,-0.30 0.50, -7.423 1-mar| 12-oct| 140.83| 224.42/10.48 8-abr 5-sep| 149.68| 215.56/10.67
El Gallinero, Estr. D-1 89.4811 67.734 -67.453 104.117 1.0 -0.27, 063 -13.703 12-feb 29-oct| 106.07| 259.17 5.97| 26-abr | 18-ago 113.71] 251.53| 6.16
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TasLa 1 (R 5 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

o - < f I < "g & 'z.: E
B 2 g -§ 2 | ] ‘ & - 5 ] intervalos |5 @ fechas | intervalos | § 2
sitio,estructura | = 88 &  ou M Av 5| 8 8 | A |5 M Hy B 5 O G5fechaseste) este 5§ oeste oeste |5 &
El Meco, Castillo T E | PosTa 212111 86.8042 6.449 1.0 67.322 -66.424 9595803 -0.03 0.03 -5.776 0.4, 5.359|0.4 6-mar S-oct| 149.18| 216.07| 2.07| 3-abr 9-sep 159.00| 206.25| 2.10
B Mi;dm, A&épolis Sur [TR N | PreTa 17‘7567585.'91“55 © NANA NA NA 9763310, 182 0.20 -6.802 1.0 7.022/1.0| 3-mar 10-oct| 144.25 22099 5.19| 8-abr 5-sep 150.20 214,95 5.31
ar‘r::ﬂ‘;; Grupo TR| W | PreTa 17.7564 89.9169]  NANAl NA|  NA| 97.367|1.0, 1.08 2.68 -6798 10, 7.756 1.0| 3-mar 10-0ct| 144.27 220,97, 5.19| 10-abr 3-sep! 146.37| 218.87 53
El Mirador, Grupo Tecolote| TR | NEW | PreTa |17.7539 89.9183  NA'NA| NA  NA 97.833/1.0 160 -0.20, -7.065 1.0, 7.212 1.0, 2-mar 1l-oct| 142.88| 222.36 5.21| 8-abr| S-sep 149.28 215.96| 5.33
ﬂic"'o':ad"" GrupoTres | o w | preta 17.7517;89.9153“ 3.717/ 1.0/ 71.331| -72.419, 93.833/1.0 3.15f 292 -2.753 1.0, 4.466 1.0/ 13-mar| 30-sep| 164.96  200.28| 5.06| 1-abr| 12-sep 163.66 201.58 5.16
ﬁq’:'e"ad"""p"a;'"‘deﬁ ImR| E |Peta 1177561 89.9211| 11.200  1.0| 68.417 | -69.782|101.833| 1.0/ -0.10 -0.33, -11.471 1.0 10,961 1.0| 16-feb 22-0ct| 119.19| 246.05 5.60| 19-abr 25-ago 126.66| 236.58) 5.71
Soﬂ::d”' piramide TR, N | PreTa 177521 89.9218  NA NA| NA|  NA 101.767| 1.0 -0.03 -0.33| -11.383 1.0 10.898 1.0 19-feb] 22-oct| 119.68| 245.57| 5.59| 19-abr| 26-ago| 129.02| 236.22| 5.70
El Mirador, piramide Pava 2’;’ N | PreTa 17.751189.9060  NA NA| NA|  NA/104.500/ 1.0/ 0.00 -0.25 -13.969 1.0, 13.524/1.0 11-feb) 30-oct| 104.73 260.52| 6.01| 26-abr| 18-ago| 113.51| 251.73| 6.15
El Rey, Estr. 2 T | S |PosTa 21.061786.7811] 13.977| 2.0/ 64.411|-65.384/101.533 1.0, 0.00 0.00| -10.963| 1.0/ 10.543 1.0/ 20-feb| 22-oct| 121.42, 243.83| 5.59| 17-abr 26-ago 130.76  234.48| 5.71
E‘I‘Re;, Est.3A | T | W | PosTa 210617 867811 11.560 1.0 65.501] -66.610| 103.544| 0.5 0.50 0.00, -12.616 0.5 12.412 0.5 15-feb| 26-0ct| 112.00 253.25 291 23-abr 21-ago 119.82 245.42 3.00
El Rey, Estr. 1A T E | PosTa 21.0606 86.7817  13.976/2.0|64.413 -65.386104.242 0.4 1.50 0.00| -12.845 0.4 13.060 0.4, 15-feb 27-oct| 110.66 254.58 2.34| 25-abr 19-ago 115.90 249.35| 2.45
El Rey, Estr. 22 T/P. E | PosTa 21.0606 86.7814 13.560 1.0 64.628|-65.609|102.387|0.7| 1.50 0.00 -11.123 0.7, 11.337 0.7 19-feb| 22-oct| 120.52| 244.73| 3.92| 20-abr  24-ago 126.18| 239.06| 4.08
Sl'j;g"fr Ef“' 1 edificlo T N | PreTa 18.1206 90.8371) 14.083 1.0 66.963 -67.749| 103.341 0.3 o:go' 0.62 12773 0.3 12718 03] 15eb 26-oct| 11178 253.46 1.74) 24-abr) 20-ag0 118.40| 246.85) 1.80
€l Tigre, Estr. 2 GE| E |PreTa 18.123090.8373  NA NA| NA|  NA 9874103 0.2 070 -840203 8384 03 27-feb 14-oct 135.87 22938 159 11-abr 1-sep, 142.98 2226 1.63
Hochob, Estr. 1 TP W | CTa ' 10.4089/89.7708 3.260 2.0|69.775| 70884 93.983|1.0,0.17 0.00 -4.011 1.0 3.569 10| 10-mar 3-oct| 158.33 206.91 5.10| 30-mar 14-sep| 168.38 196.87j 5.15
Hochob, Estr. 2 T/P| S | CTa 19.4089 89.7708, 17.760 2.0/ 63.499 -64.348|107.858 1.0/-0.17 -0.17| -17.076 1.0 16.545 1.0, 1-feb 9-nov| 84.27 280.97, 6.95 6-may 8-ago 93.45 271.79 7.07
Hochob, Estr. smys T/P| N | CTa 19.4089 89.7708| 10.635 2.0| 67.468-68.464) 99.733/2.0/-0.17 0.00] -9.432/2.0, 8.986 2.0 24-feb 17-oct| 130.03 235.22/10.81| 13-abr 31-ago 139.70| 225.54/11.01
Hormiguero, Estr. 11 T/ S | CTa |18.4100 89.4928 15.000 1.0 65.978| -66.854|105.033 0.5 0.00 0.00| -14.427| 0.5 14.066 0.5 10-feb 31-oct| 101.49| 263.75 3.07| 28-abr| 16-ago| 109.96 255.28 3.16
Hormiguero, Estr. V T/P| N | CTa 18.4108 89.4928 8.683 2.0|69.202|-70.212| 98.967/0.3  0.00 0.00 -8.681 0.3 8.327 0.3 26-feb| 15-oct| 134.05 231.19 1.60| 11-abr| 2-sep 143.30| 221.94 1.63
Ichkabal, Estr. 4 T W | Cle 186867886650 7.339/1.0|69.995 -70.580| 97.522/ 0.5 0.12 0.42] -7.262 0.5 7.100 0.5 2-mar 1l-oct| 141.67 223.57 2.61| B-abr 5-sep 149.93 21531 267
Ichkabal, Estr. 5 T W | Cle 186850886653 840110,  NA -70.097|100.372 0.5 0.18 072 -9.933/0.5 9.910 0.5 23-feb, 18-oct| 127.45 237.80| 2.72| 16-abr| 28-ago 134.62| 230.63| 2.80
Izamal, Chaltunh T N FS::T'e 20.9244 89.0253 | 30.226 2.0| 53.461 -54.1543iéo.350 L5 000 000 -28392 15 27.928/15 NA NA| NA NA NA NA NA NA| NANA
z)a’“""'teHabuc' patte P E | Cle 209292890181 6.626 1.0|67.542 -68.640? 96.600 1.0 0.00 0.00 -6368 1.0 5957 1.0 4-mar 9-oct 14631/ 218,93 5.18 S-abr 8-sep 155.99) 209.25 5.25
iff;‘;gr‘f'zamat”" Parte | 1w | posTe 209337890158 10.126 2.0/66.324 67364100600 1.0 -o.q7j 0.07 -;0.1302 10| 9655 1.0 22-feb 19-0ct| 126,08 239.16| 548 15-abr 29-ago 135.87 22938 5.59
Izamal, Kinich Kak Moo | T | S "gj' 20.9373/89.0165' 15.500 0.5 63.586! -M.692§1M.833 0.5/-0.10 -0.10 -14.088150.5 13.577 0.5 11-feb 30-oct| 104.01 261.23 3.02| 27-abr| 18-ago 113.18 252.06| 3.08
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TasLa 1 (R 6 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

| 1 | H 2
o 8 < <& & & £ E
3m o e - P £ . i . = @
8. 95 = ; ) o 3 o intervalos ] fechas intervalos o ﬁ
sitio, estructura 5 g8 & o Aw | Ay | @ | Oy 8s Ac | & He Hy & | © ©Ow g fechaseste este @ O oeste oeste & o
| T | |
saina, Zayosal, Estr. Il |T/P| E | CTa |20.2086 90.4861 10.060 2.0|67.001)-68.165 100.783 2.0 0.00 -0.12 -10.313 2.0 9.860 2.0, 22-feb 20-oct| 125.23 240.02/10.98 16-abr 28-ago| 134.84 230.40(11.20
Janén 1, Estr. C8-2-a T | E | PosTa |20.5542 867386, 24.750| 1.5|57.862|-58.628 116.500| 1.5 -0.07| 0.00 -24.947 1.5 24.472/ 1.5 21-dic 21-dic| 0.00 365.24| 8.29 22-un 22§un 0.0 365.24|25.16
Kabah, Codz Pop Plw C;re"’r 20.2483 89.6469, 13.326/ 1.0| 65.430| -65.648 104.300 1.0, 0.15 0.37 -13.537 1.0 13.353 1.0/ 12-feb| 20-oct| 106.74 258.50 5.96 26-abr 18-agol 114.33 250.92| 6.17
g;ah'lggn Riramide T| s | ‘;:; 20.2503 89.6489 11.576 1.0| 66.294) -66.486/100.925 1.0/-0.03| 0.35 -10.456 1.0, 10.189/ 1.0 21-feb| 20-oct| 124.35 240.89 5.51 16-abr 27-ago, 132.94 232.30| 5.65
2"2‘1’3“' Grupo Oeste, Bstr. 151 ¢ ‘*;':r 20.2485 89.6544. 14.843| 15| 64.610 -65.397 105.567 1.5 0.17| 0.23| -14.714 1.5 14.479 1.5 O-feb| 2-nov| 99.50 265.65 9.32 20-abr 15-ago| 107.24) 258.00| 9.64
:‘;’;‘C‘:"Ch':d‘ﬁc“’ delos |+ W | CTe 18.4191 887890 0.610/ 1.071.005 -72.137 90.428 0.2 -0.18 0.90 -0.655 0.2 0.560 0.2, 19-mar| 25-sep| 175.42 189.83| 1.01) 22-mar 22-sep, 181.55 183.69| 1.01
\'j;’)h“""d" ElRey (Bt |rp g | CTa 184193 88.7917 10.860 0.5 68.219] 67.862 99.611 0.2 0.0, 0.00 -9.296 0.2 8.933 0.2 24-feb| 17-oct| 130.76 234.48  1.08  13-abr 3i-ago  139.99| 225.25| 1.10
Kohunlich, Yaxnd, Estr. E1| T | S | CTe |18.425088.7947 2.360 1.0|70.867|-71.992 88.583 1.0/ 0.00| 0.00, 1.165 1.0/ -1.523 1.0|23-mar 20-sep| 180.63 184.62| 5.07| 17-mar 27-sep| 171.03 194.21| 5.05
5‘;"3“"'““' Yand, Bt 2| 1w CTe 18.425088.7947 -5.890 3.0/ 70.145|-71.228  84.083 2.0, 0.00| 0.00 5.432 2.0 -5.792 2.0 4-abr| 9-sep| 158.73 206.51/10.44 6-mar 8-oct 149.30| 215.9510.31
f°h”“"c"' Pixa‘an Bstr. BY o 5 | c1a 18.4178 88.7906 9.610 1.0| 68.796| -69.279 100.333| 0.5 -0.20| 0.83 -10.058 0.5 9.930 0.5 22-feb| 19-oct| 126.63 238.62] 2.73 16-abr 28-ago 134.45  230.79| 2.80
:;'if"“' Estr.612,ala | 5 | g | CTa 16.9109 89.4354 -18.303/0.2] 69.187 -65.230§ 73.431 0.5 0.27| 4.67 15.760 0. 107 4-may 10-ago| 98.89, 266.35| 3.39 10-feb 3l-oct 101.47 263.77| 4.29
irB'a"ca' Bstr.6)2,ala | 5 | g5 | CTa 1169109894354  NA NA| NA|  NA 70.880 05 0.23 4.25 18.177 12-may 2-ago| 81.30 283.94| 3.94 1-feb S-nov| 84.97/ 280.27| 4.83
i i 3 i i = i % i i. i } o ey bs 23 5 i
taExpedm"' gupoC25-1 o | WNE | PosTa |20.5539 86.7450/ 31.339 1.0 52.767-53.438/121.375/ 1.0 0.00| 0.00 -29.405 1.0, 28.944 1.0, NA NA| NA NA  NA NA NA NA  NA| NA
s T T + - :
laPalma, Estr.C5-1-a | T E  PosTa 20.4700 86.7925 16.250 1.5 63.621)-64.605 107.000/ 1.5 -0.07| 0.10 -16.135 1.5 15732 1.5 4feb 6-nov| 90.24 275.00 9.97 3-may 10-ago, 98.67, 266.57/10.24
Labné, EI Mirador T s ?:r 201711 89.5782| 15.060| 1.0| 65.037| -63.612 104.283 1.0 0.58| 0.63 -13.347 1.0, 13.454 1.0, 13-feb| 28-oct| 107.87 257.37| 5.92 26-abr 18-ago 113.70) 251.55| 6.19
Labna, Palacio, edficios | p s <T@ 1201731 89.5786| 24.560| 2.0/58.701|-57.473|115.283 1.0 052 0.13 -23.617 1.0, 23.480 10 21-dic| 21-dic/ 0.00 365243129 174un 27un 1062 354.62(25.20
Columna'sEdiﬂdOde las |+ N | CTa 167337 911128 41.610, 2.0/ 46.895| -44.797 133.360, 1.0 0.45  1.37 -41.117 1.0 41493 1.5 NA NA| NA NA| NA| NA NA NA| NA| NA
Lacanhd, Edificio Noroeste | T E | CTa 16.7379|91.1144) 43.360| 1.0/ 45.270| -41.543 131.985 2.0 0.60, 4.12 -39.778 2.0| 41.2113.0 NA| NA| NA NA NA NA NA NA NA NA
Las Delicias, Estr. 2 TR W | CTe |18.0517 89.5794  14.500 1.0/ 66.558| -67.434 104.333 1.0 0.12/-0.13 -13.834 1.0/ 13.385 1.0/ 11-feb| 29-oct| 105.28 259.96, 6.00, 26-abr 18-ago| 114.32| 250.92| 6.14
Limones, estr. principal | T W | CTe-Ta 19.0214 88.1103| 16.191 1.0/ 64.768| -65.660 106.100/ 1.0, 0.00| 0.00/ -15.392 1.0 15.004 1.0, 7-feb| 3-nov| 95.68 269.57| 6.36 1-may 13-ago| 104.08| 261.16| 6.53
Mayapén, Est. Q58 | T | E | PosTa 20.6293 89.4608| -3.324 2.0/ 68.550 -69.682 85.983 2.0 0.00| 0.00 3.556 2.0 -3.961 2.0/30-mar 14-sep| 168.38 196.87/10.33 10-mar 3-oct 158.52 206.72/10.24
Mayapén, Estr. Q-80 (T. | + |\ poora 20,6203 89,4608 4.760, 1.0/ 68.292| -69.411 92.775 1.0 0.00 0.00, -2.799 1.0 2.395 1.0, 13-mar 30-sep| 164.45 200.79 5.09 27-mar 17-sep 174.35 190.89 5.13
de los Nichos Pintados) i i I - - | :
'&iﬁﬁl"ﬁaﬁfsz T W | PosTa 20.6293 89.4608 14.551 1.0|64.461 -65.414 103.650 1.0 0.00| 0.00 -12.966 1.0, 12552 1.0, 14-feb 27-oct 109.95 255.29| 5.88 23-abr 20-ago 118.98 246.26| 6.03
;"‘C:Vsif’"f)’)‘ Estr. Q-162 T | N | PosTa 20.6293 89.4608 3.926 1.5 68.332/-69.580 95.275/0.5 -0.08/-0.08 -5.174 0.5 4.697 0.5 7-mar| 6-oct| 152.20 212.95 2.58 2-abr 1l-sep  162.46| 202.78| 2.61
t':‘r’é’l"a Castillo, etapa T W | PosTe 200789 87.6114 14.085 0.8|65.162 -66.185 100.683 1.5 -0.10 0.00 -10.269 1.5 9.826 1.5 22-feb 20-0ct 125.32 239.93| 8.25 15-abr 28-ago 13491, 230.33| 8.42
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TasLa 1 (R 7 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

sitio, estructura §- §'2 i A A % g bl 3, Ar g He | H S g g - gg‘ por r—y g §
, e 2 o i N | ©| On s e @ He | Hy e | & Ow & fechaseste este § & oeste oeste S8
t’g‘gg;aizm""' elapa T E | PosTe 20.0789/87.6114 14.960 0.5 64.676|-65.696 104.178 0.7 -0.10| 0.05 -13.5450.7| 13.119) 0.7 12-feb, 29-oct| 106.61| 258.63 4.18| 25-abr| 19-ago| 115.66| 249.58 4.20
g')”""' s ol-Lictemplo o2 | g P‘gge 200806 87.6111, 19.960 0.5 61.560 -62.398 106.412 0.3 0.00 0.00 -15.5930.4| 15.184 04 6feb 4nov 94.03) 27121 2.58] 2-may 12-ag0 10264 262.60| 2.65
Nadzcaan, GrupoAhkin | T N | CTe |18.6064 89.8458 10.410 1.5 68.452 -69.263 98.800 1.0 0.20, 0.00 -840 10, 8.155 1.0 27-feb| 14-oct| 135.46| 229.78| 5.31 11-abr 2-sep 144.27 220.98 5.42
Nakbé, Estr. 1 T E | PreM 17.6817 89.8351 1.000 2.0/ 71395 -72.943 91.000 2.0 -0.05/-0.30 -1.139/2.0| 0.674 2.0 18-mar 26-sep 173.29| 191.95 10.07 22-mar| 21-sep 182.42| 182.82 10.09
Nakbé, Estr. 47 y 51 GE EW | PreM |17.6833 89.8292 78.583“2.0 69,717 -70.940 100,600 2.0/ 0.00-0.13| -10.264| 2 ) 2.0/ 22-feb| 19-0ct 12613 239.11 10.90| 16-abr| 28-ago 134.76| 23048 11.11
Nakbé, Estr. 59 TR W | PreTa |17.6828 89.8272 7ooozo 70316 71538 97.000 2.0, 0.030.25 -6.824) 2. | 3mar| 10-0ct 144.14| 221,10, 10.4, 6-abr 7-sep 153.56 21168 10.5
Nuevo Chetumal, Edifio 1| T N | CTa |16.8694/91.3246 37030 20| 51407 49.634 57970 201047 287, 33.473|25 2958020 NA NA  NA| NA NA NAL NA NAl NA NA
Oxkintok, Estr. CA-14 T W | CTa |20.561189.9528 2710 2.0/ 69.861) -69.835 90.911 0.2 1.00| 0.25 -0.643/0.2| 0.758 0.2 19-mar| 25-sep 175.41 189.83 1.01 22-mar| 21-sep 182.51| 18273 1.01
?é‘:s'gff)‘; e (D20 T W | CTa |20.561989.9544] 10.726 1.0/ 67.666 -67.427 100.222 0.6 0.78 0.20 -9.440/0.6 9.447 0.6 24-feb 17-oct 129.98| 235.26 3.24 14-abr| 29-ago 137.15| 228.10, 3.33
Oxkintok, Estr. MA-1 T N | CTa 20.560389.9539 -3.274 1.0|69.215 -69.756 86.575 1.0/ 0.78/-0.10 3.330/1.0 -3.450 1.0/ 29-mar 15-sep| 169.61| 195.63 5.14|12-mar| 2-oct 161.18| 204.06/ 5.09
gs’f:f_'}kah' Plaza Abejas, | 1|\ | cre |18.6072 88.2344; 21.776 1.0| 61.266 -62.036‘111.3751 1.0/-0.12| 0.00] -20.449/ 1.0, 20.012 1.0 19-ene| 22-nov, 57.85| 307.39, 9.36/20-may| 254ul 65.90| 299.34| 9.36
Owankah, Plaza Abelos: | p | N cTe |18.6069 88.2353; 17.776 1.3 64.059 -64.908 107.750 1.0 -0.12| 0.00 -17.031/1.0 16.602 1.0, 1-feb 9-nov| 84.83 280.41§ 6.90, 7-may| 8-ago 93.24| 272.00, 7.07
(E’:t‘f’}'\‘f“' Plaza Abejas;  p £ CTe-Ta|18.6072/88.2358) 21.526 0.6 61.448 -62.223 111125 1.0 0.12 0.00 -20.2141.0| 19.777 1.0 20-ene 21-nov 60.03 30521 9.07/19-may 26jul 68.07| 207.18 9.11
g;l‘:;'fa: leatzraVI T W CTeTa 18.6053 88.2358 25.026 1.0/ 58.818 59532 117.058 10 -0.12 0.00 25790/10) 2533510 NA NA NA NA NA NA NA NA NA A
g;l‘jr’r‘l':fa’; ‘;':;ax P S | CTa 186053 882361 21.510 0.2|61.461 -62.237 111.473 0.2 0.00, 0.00 -20.493|0.2 20.103 0.2 18-ene|23-nov| 57.04) 308.20 1.90/21-may, 24-jul 64.70| 300.54| 1.91
Z?Li“q”e' Tempodela ¢ g | (1, |17.4828 92.0453 29.82531.0 55,311 -46.950 120,115 1.012.00| 0.37 -23.963 2.0, 28240 1.0, 2i-dic 21-dic 000 365244110, NA NA  NA| NA| NA
Zfi"g;g;éﬁbid dela |\ | cra |17.4819 92,0453 m42.1os:iv1;o 44624 NAI31105 10 NA-040  NA|NA| 3842110 NA NA NA| NA NA NA NA NA NA NA
f:lec'r‘i‘;g%nzm""’ delas | ¢\ | Cra |17.4836 92.0468 22.105 1.0 61458  NA 115.821;0.1 8.00, 1.00 -18.977/1.0, 21.905 0.2 25-ene ié-novi 70.18| 295.07 7.99 31-may 145ul 44.70 320.54 267
zif;i:dé;ﬁm"b del T E | CTa |17.4856 92.0456 16.355 1.0 65.515 -55.120107.011 0.5 2.58 2.00?-15.463 0.5 16729 0.5 6feb 4-nov 95.00] 27024 320 7-may 7-ago 92.15| 273.10 3.57
Palenque, Templo del Sol | T | E | CTa |17.4825 920456 30599 0.5/54.686  NA 121537 0.3 NA -0.15  NA/NA 2066503 NA NA NAl NA NA NA NA NA NA NA
g:;‘t:e“y“”a' Aeiopals | | g | Cle 167836 912815 44.273 10/ 43.112 -41.378|134.398 1.0, 0.48) 1.27 <42040/15 4240715 NA NA NAL NA NA NA NA NA N MA
Pomiond, Estr. 1 T S Cle |17.4853/91.5701] 9.765 1.0 69.758;-68.9253 99.390 0.5 -0.15 0.12 -9.180/0.5 8.822 0.5 25-feb 16-oct 131.51 233.73 2.68, 13-abr 31-ago 140.64| 224.60, 2.74
Pomona, Estr. 4 T E | CTa |17.4849 915706 14.526 1.0/ 66.967 -66.486 104.309 0.5 -0.18 -0.08 -13.879|0.5 13.427 0.5 11-feb 30-oct 104.82| 260.42 3.01 26-abr 18-ago 11395 251.29, 3.08
Poxilé, Estr. 1 P PreM 1208181 89.8067 0.776 1.5/68.595 -69.741 91.417 20 0.00 0.00 -1528/2.0) 1120 2.0/ 17-mar 26-sep 171.33| 193.91 10.07 23-mar 20-sep 180.57 184.67/10.10
Rio Bec, Grupo A, Estr. 1 §T/é T 183806 893581 8.926 2.0, 69.926 -69.904 100.858 0.5 0.38| 053 -10.33L 0.5 10322 0.5 22-feb 20-oct§u155'.‘13 240.11 2.75| 17-abr| 27-ago| 132.25| 233.00| 2.83
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Tasra 1 (P8 DE 11).

DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

Q188G = o ] 0 e intervalos |6 @ fechas intervalos ¢ ¢
sitio, estructura S 8L ¥ on  Aw Ay & 8 | 8 A g He Hy| & g dw o fechaseste este 5 8 oeste oeste |5 3
Rio Bec, Grupo B, Estr. 1 |T/P| E | CTa |18.3751/89.3589| 6.051 0.5 70.534 -70.746 96.822/0.3 0.33 1.92| -6.523 0.3 6.982 0.3 4-mar| 10-oct 14541 219.83 156 8-abr S-sep 150.54 214.70| 1.60
g&ﬁnéﬁb‘b’u&'“ T el N | Cra 183731893504 3.176 2.0 70.814) 71913 94.004/0.7] 0.20 142 -3.900,0.7 4.137 0.7 11-mar| 3oct 158.90, 20635 3.57 31-mar 13;ep 16545 19979 3.62
ng’:n':iigﬁtzz'_(:;‘;‘::im P| N | CTa |20.106489.6169  NA NA| NA  NA 120.175/0.5 072/ 0.20,-28.057 1.0, 28.03711.0 NA| NA = NA NA NAl NAl NA NAl NA NA
san Claudio, Estr. 1 T| N | Cre |17.3360 91.1588] 16.834| 1.0 65.521  -61.202 106.287/ 2.0, 0.05 1.23| -15.685 2.0/ 15.792 2.0 6-feb| 4-nov| 93.80, 271.4412.89 4-may| 11-ago, 98.85| 266.40/13.55
San Claudio, Estr. 12 TPl 2 | CTe |17.337591.1611 27.787 1.0/ 57.228 -53.639117.537 1.0) 0.58 0.13/-26.147 1.0, 26.0511.0 NA| NA NA NA NA NA NA NA NA NA
San Gervasio, Estr. 4-ay 4115 £ | por 20,5000 86,8467 32767, 1.0, 51.636 -52.288 119.217 0.5 000 000 -27.43105] 2697905 Nal  na|  Na|  NA| Nal mal Nal Nl na| ma
b (El Alamo y Los Murales) | - e ! N 1 3 &
?;;i;’;’asm' e 5o P | E | PosTa |20.5000 86.8467 21.000  2.0! 60.564 -61.393115.000, 1.0/ 0.00 0.00, -23.537| 1.0| 23.099 1.0, 21-dic| 21-dic 0.00 365.2431.64 11dun| 3-ul 22.01| 343.2322.00
San Gervasio, Estr. 6b | P | W | PosTa |20.4997 86,8464 39.333 1.0 46.133 46716 127.583 2.0, 0.00 0.00/-35.0842.0/ 3459420 NA| NA NA NA NA NA NA NA| NA NA
f’;“ Gervasio, Estr. 252 | p | g | posTa 20.4995 86.8450 26.267 1.0/ 56.763 -57.503 117.182, 0.5 0.00, 0.00] -25.555 0.5 2511005 NA NA  NA  NA NA  NA NA NA  NA| NA
fﬁghgihwzsal:) Estr.32-a | © | pw | posTa |20.5025 86.8433 -17.858 1.5 62.620] -63.507| 71.288/0.3 0.00 0.00| 17.276 0.3 -17.697 0.3 9-may| 5-ago, 87.68 277.56 2.24! 30-ene 12-nov| 79.38| 285.86/ 2.19
;"gj}?s}"' Murciélagos,| p | v | cra |20.5039 86,8464 42.750 1.5 43.177 -43.731134.167. 1.0/ 0.00 0.00/ -41.002 1.0| 40.471/1.0. NA NA| NA| NA NA NA NA NA NA NA
22.63??%’ Murciélagos, o' £ | posTa |20.5039 86.8464 14.267. 1.0| 64.717| -65.675 104.000 2.0 0.0 0.00| -13.303 2.0/ 12.890 2.0 13-feb| 28-oct, 107.96  257.28/11.88 24-abr 19-ago| 116.94| 248.30/12.19
San Gervasio, Murdélagos, | p | N | posTa |20.5039/86.8464 37.667 1547552 46.151 126,617/ 10 000 0.00/-34205 1.0/ 33720 10 NA NA NA  NA NA  NA NA  NA  NA A
f\z:‘és;fl‘s’a“' ElRamonal, |l 5 | cre 205031868525  NA NA  NA  NA 120.038 0.5 ‘~0.1o§ ‘008| 28.235|05) 27.69105| NA| NA|  NAl  NA| NAl Nl NAl NA|  NA NA
gzt“r.%?:Si"' ElRamonal, | | £ | posTa 1205014 86.8522 24.667| 1.0| 57.956 -58.722 114.600/ 0.8 0.0, 0.00| -23.167 0.8 22.730 0.8, 12-dic| 31-dic| 18.82 346.4218.81 7-un  7-jull 30.30| 334.95/18.06
::t"riel”:?fas'a?a’“h;’”a' 7| W | PosTa |20.5021 86,8517 24.583 2.0/ 57.935 -58.824 114.433 1.0 -0.10 -0.07 -23.058 1.0, 22.545 1.0 li<ic| l-ene 2158 343672157 Sun 9jul 3371 331.5333.70
:;AiESZ?i?IZE')Ram°"a" p| W | Cra |20.503186.8525 25662 0.2 NA -57.966 114.828 0.7 0.00 0.00|-23.378 0.7 22.941 0.7 13-dic 29-dic| 15.25 349.99/15.54 8un 6-ul 27.85| 337.40/27.84
ﬁ:l':;o“sa Xtampak, Bl |ppl £ | cra |19.7722/89.5989 28.626 1.0] 55.350 -56.028/117.850| 0.5 -0.17 0.00|-26.367 0.5 25.865 0.5 NA| NAl NA NA NA| NA NA NAl NA NA
;a;il, El Mirador T! s | Cra |20.1744/89.6519 12.593 2.0/ 67.803 -66.589| 104.317| 1.0, 1.50, 0.50| -13.010 1.0, 13.430 1.0 14-feb 27-oct| 109.98| 255.27 5.85 26-abr 18-ago 113.93| 251.31 6.17
fj;:;;f'acw Norte piso | p | s | T 1201781 89,6519 14.093 2.0, 66.406 65.699 104650 07 075 13313621 07 14076 07 12-feb) 290ct 106.24) 25900 418 26-abr 16-ago 109,81 25543 4.43
Sayil, Palacio Sur Pl E CTz 20.1690 89.6533 17.343 2.0 63.954 -63.816 108.067| 1.0 0.50 100 -16.915 1.0/ 17.139 1.0, 2feb 9nov 85.22 280.02 6.90 8-may S-ago 89.04| 276.20 7.35
— Estr. 1 7w NS qu;_ar 10,5004 897836 14.760 1.0bss.‘oixl;'%5.65?164.351 04 0,18 0.25| -14.250 0.5 13.683 0.5 10-feb| 31-oct 102.45 26280 3.05 27-abr 17-ago 112.28) 252.96 3.12
Tabasquefio, Estr. 3 | N C;Z 19.5000/89.7839 12.010 1.0} 66.472. -67.361 101.483 0.5 -0.22 -0.23 -11.096 0.5 10.528 0.5 19-feb, 22-oct 120,80 244.44. 2.79 17~abr§26-ago 131.02| 234.22) 2.85
Tancah, Estr. 1 T | W | posTa |20.2467 87.4125  13.185| 1.5, 65.501 -66.614 104.158 1.0/ -0.13 0.00| -13.528 1.0 13.062  1.0] 13-feb| 29-oct 10662 258.63| 5.98| 25-abr 19-ago| 115.88| 249.36| 6.13
Tancah, Estr. 6 T | S |PosTe |20.2467 87.4125 24310 1.0|58.566 -58.957 114.263 1.0 -0.12, 0.07|-22.963 10| 225510 1.0, 9-dic| 3-ene 24.40 340.84.2440 4jun Ol 34.85| 330.4021.23
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TasLa 1 (R 9 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

e | 8 & < & o E E

e 3%1 § '8 s H] ] intervalos 5 @ fechas | intervalos  § %
sitio, estructura S 98 8  on  Aw | Ay 5 8 8 | A 5 He Hy 8 5| 5y | fechaseste| este 58 oeste oeste b§
Tancah, Estr. 10 T | S PosTa 202464 87.4131 9.810 1.0|67.344 -68.222 100.908 1.0,-0.12 0.08/-10.478 1.0 10.060| 1.0, 21-feb| 20-oct, 124.11 241.13 5.53 16-abr 27-ago 133.50| 231.74| 5.65
Tancah, Estr. 12 T E | PosTe 202461 87.4142 28310 2.0|55.336 56089 119.533 1.0-0.13, 0.00 -27.832 10, 27.322 10, NA| NA| NA  NA NA| NA NA  NA|  NA NA
:ﬁ"s‘;“jémﬁs Central, | p | Ew | CTe [17.221289.6223 6.000 10| 71.153 -72.072 94350 1.0 0.00 0.27| -4.319 1.0| 4.085 1.0 9-mar| 4-oct| 156.85 208.40 5.10|31-mar 13-sep 165.72| 199.53| 5.15
E;':"'S’I‘;?f"s Centrel | p s | CTa |17.221089.6229 15.000 1.0|66.664 -67.507 106.000 10| 0.02| 0.17| -15.428 1.0| 15.156{1.0 7-feb| 4nov| 95.23 270.01 6.38| 2-may 12-ago 102.93| 26231 6,60
I's';‘r""s?;g”""sce"“a" P E | CTa |17.2212/89.6228 10.250 1.0| 69.380| 70.174100.000 1.0| 0.02 0.10| -9.707 1.0| 9.417 1.0| 23-feb| 18-0ct| 12853 236,71 5.43| 14-abr| 30-ago| 137.31] 227.93) 5.55
-I[Z-Isl:.I’SADC-YZéZDOIiS L jdé-Ta 17.2231/89.6234, 11.379 1.0| 68.812 -69.634:100.2.17-6;4 0.00, 0.05 -9.920 0.4 9.606|0.4 23eb| 19-0ct| 127.38 237.86 2.18| 15-abr 29-ago 136.27| 228.98| 2.23
:ﬁ?.l's/;?;o'is Noe, 11l s CTa |17.2226/89.6235 8.250 1.0, 70.307| -71.224 97.600 1.0|-0.02, 0.15| -7.428 10| 7.146 1.0, 1-mar| 12-0ct| 140.69, 224.55 5.5 8-abr S-sep| 149.66| 215.58 5.34
Tikal, Complejo O T EWNS| CTa (17.225389.6233 NANA| NA NA 97.000 10| 0.07 115 -6.826 10| 6.916|1.0, 3-mar| 10-oct| 143.84 22140 5.21| 7-abr| S-sep| 150.90| 214.35 5.32
Tikal, Complejo P T EWNS| CTa |17.2296/80.6226  NA NA| NA|  NA| 91.000 1.0/-0.08 0.08| -1.149 1.0| 0.821| 1.0/ 18-mar| 26-sep| 172.85 192.39 5.06| 23-mar| 21-sep 182.41| 182.83| 5.08
Tikal, Complejo Q T EWNS CTa (17.225289.6194  NANA NA|  NA 96850 1.0| 0.08 263 -6.677 10| 7.246/10 3-mer| 10-0ct 144.61 220.63 521 8abr d-sep 149.13 216.11 5.35
s E/s;;gag (Polado | p | g | Cra |17.2220/89.6276 13.250 1.0, 67.732 -68.645 101350 1.0|-0.03 0.12) -11.013 1.0| 10.710| 1.0 20-feb| 22-0ct| 121.35 243.89, 5.57| 18-abr 26-ago 130.04| 235.20 5.71
I;"‘i"";?"v‘&’ HESt.3D- | 1w | cTa [17.229189.6216  4.515 0.2 71.610|-72.511 93.815 0.2) 0.00 0.22] -3.808 0.2 3.5560.2 11-mar| 3-oct| 159.37 205.88 1.02|30-mar 14-sep 168.45| 196.80 1.03
:g‘a" GrupoH, Bstr-30- | ¢ s | cTa [17.2207 89.6218 8.778 0.5| 70.098| -70.864 97.703 0.2 0.03 0.13| 7.508/0.2| 7.238|02 1-mar| 12-0ct| 140.26 22498 105 8abr 4-sep 149.18) 216.07 107
;g‘_‘jg”“"“ Perdido, Bt 1 s CTeTa 17.2206/80.6281 3.000 1.0 71.803 -72.675 93.500 0.7, -0.03 0.03 -3519 0.7 3.191/07 12-mar| 2-oct 160.92 204.32 356 29-mar 15sep 170.31) 194.93 3.58
Tikal, Mundo Perdido, Estr.| ce gy | PreM- |15 5100 69 o711 4,000 1.0, 71.697 72,699 94500 0.7]-0.03 0.05 -4.474 07| 4.152|0.7 o-mar| 4-oct| 156.23 200.02 3.57 31-mar 12-sep 165.28] 199.96| 3.60
5C-54 y 5D-86 ! | Ta-CTe - | i ; | —— i | W
Tikal, Templo 1T T E | CTa 172222896241 10.780 0.5 69.118 -69,869;100.68050.2 -0.03| 0.23)-10.374 0.3| 10.114|0.3| 21-feb| 20-oct| 124.89 240.35 1.65 16-abr| 28-ago  133.42| 231.83| 1.69
Tikal, Templo I T E | Ca |17.2220/89.6260 18.731 1.0| 64.121] -65.119 103.651 0.5 -0.05| 0.08|-13.214 0.5| 12.801|0.5 13-feb]| 28-oct| 108.78 256.47]3 2,94 24-abr 20-ago| 117.23| 248.01 3.03
Tikal, Templo IV T E | CTa |17.2237 89.6299 10.875 1.0 69.036 —76.158?101.%91 0.5/-0.08, 0.07 -11.451 0.5 11.112|0.5 18-feb| 23-0ct| 118.90 24634 2.81 19-abr| 25-ago| 127.73 237.51| 2.8
Tikal, Templo V | N | CTa |17.2197 89.6237 11500 1.0, 68.718 -69.702;101.é11 0.5-0.05 0.00|-11.268 0.5 10.917(0.5 19-feb| 22-0ct| 119.93 245.31 2.80| 19-abr| 25-ago| 12885 23639 2.87
Tikal, Templo VI T W | CTa |17.214589.6145 9.375 0.5 70.044-70.263 98.263 02| 0.15 128| -8.002 03| 8.165 0.4 28feb) 13-oct) 137.66 227.58 1.59 11-abr 2-sep 144.18| 221,06  2.17
Tipikal, Estr. 6 T em P 1204007 893494 21705 1.5 60.140| 60.602 111,692 1.5 0.25 0.00/-20.369 15| 20.054) 1.5 19-ene|21-nov| 59.50 305.74 13.7120-may| 26ul 66.10] 299.14)13.89
gz';'r’: itemploide’ta T N | CTa 16.8987 92.0103 23.077 1.0 65.275 -60.171 114.327 0.7 0.80 1.70| -23.084 0.7| 23.651/0.7 10-dic| 2-ene| 23.07, 342.1823.06 22-jun 22-un  0.00| 365.24 2763
;;’""‘a" TemploI(Estr. D5 1 ¢ (15 |16.0021 92,0094 20327 1.0 67.679 -62.702 109.163 0.5 0.90 0.58| -18.144 0.5| 18.356|0.5 28-ene|13nov| 76.60 268.65 3.73 13-may 1-ago 79.88| 285.36 4.00
Tulum, Estr. 1 (Castillo) | T ‘ W | PosTa 20.2147 87.4289, 21.326 1.0/60.533 -51‘350'”111.574; 0.2/-0.13| 0.03|-20.455 0.2| 19.988|0.2 19-ene|23-nov| 56.65 308.59 1.92/20-may 24-ul 65.06 300.18 1.91
Tulum, Estr, 21 P ‘ NS | PosTa 20.2150j87.4294; 22.993 2.0,59.355 -60.143 115.050 1.0] NA 150  NA NA| 23.841/1.0 NA| NA| NA  NA NA 22-un 224un  0.00] 365.2428.06
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TasLa 1 (P 10 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

H - .
o 8 < < ugz & ‘E’ E

8 § g £ E § : §§ § intervalos § 8 fechas intervalos 'e' %
sitio, estructura S 88 8 o A | Ay 5 8 | 8 A g He Hy| 8 G by | fechaseste  este 5 § oeste oeste |5 &
Tulum, Estr. 25 P | NS | PosTa |20.2154 87.4293 29.326 10| 54.853 -54.886 119.809 0.3 -0.08| 1.62| 28.069 0.3 2630103 NA NA NA NA NAl NA NA NA NA NA
Tum, Estr. 35 (Casa Gel | 1yp) £ | posTa 1202163 874283 19.326| 10| 62185 -62.739 108,844|0.5| 0,08, 1.00|-17.888 05| 17.859) 0.5 29-ne| 120w, 77.99 26725 369 11may 2ago, 8325 26200 3.88
Tulum, Estr. 45 T | N | PosTa 202156 87.4281 19.576 2.0/61.721 -62570 109.925| 1.5 -0.10 0.00|-18.903 L5 18440 15 25-ene|16-nov  70.18 295.06 12.03 13-may 31jul 7863 286.6212.19
Tulum, Estr. 54 T | E | PosTa 202131 87.4292 17.326 1.0| 63.167 -64.060 107.550| 1.0 -0.10 0.00|-16.687 1.0, 16.230 1.0, 2-feb| 8-nov| 86.51 278.73 6.85 S-may 8-ago 95.23| 270.01 7.00
Uitzilna, Estr. 6 T 18.3831/90.0838! 14.667| 1.0/ 66.481 -66.772 105.000 -14322 1.0, 13.982 1.0, 10-feb| 31-oct 102.33) 262.91 6.10/ 28-abr| 16-ago, 110.63| 254.62  6.27
?’e‘h":"egd""“" Templo IV | T 20.3509 897698 ;‘8‘.376 0.5 6;.52(? -asizio §8.3§6 ‘”_8"0‘0220_5; 7687 0.5 28-feb| 14-oct 13759, 22765 2?65 9-abr 3se;; 146.74| 218.50, 2.70
vg;’;g:'io’t‘)ﬁ"im' Templo | 20.3600 89.7698 10.376 0.5 66.734| -67.455 100.913| 0.5, 0.00 0.00| -10.424 o.si 10.021/ 0.5 21-feb| 20-oct 124.53: 240.72) 2.75 16-abri 28-ago 133.89) 231.35 2.81
#’;:jgagasa ce'las P 20.3594/89.7711 11.876/ 0.5 66.057 -64.582109.694 0.5 0.00, 0.00| -18.626 0.5 18.208 0.5 26-ene|15-nov| 72.73 292.51/ 3.89/13-may| 1-ago, 80.89| 284.35 3.96
Uxmal, Gran Piramide T N (:—r:ear 20,3583 89.7719] 18.126/ 1.0 62.561 -63.206 110.183/ 0.5 0.0 0.00| -19.082 0.5 18.663 0.5 25-ene| 17-nov 59.13; 206,12 4,05 14-may, 314ul 77.22| 288.03 4.11]
g§E§;§§;i°‘° el | E | Crer 203588 89.7711 28.197 0.3 55.363 -55.921 118.951 03 0.07 -005 27.180 0.3 26741 0.3 NA| NA NA NA NA NA NA  NA NA NA
g:".‘a" Templa-deos T N CT?r 203577 89.7728)  NA/NA| NA  NA 95.850 1.0 0.00/-0.05/ -5.682 1.0/ 5.263 1.0 6-mar| 8-oct 149.71 21553 5.16 3-abr 10-sep 159.59| 205.65 5.23
Uxul, Estr. XI GE| E | CTe |17.8572/89.9800 3.417 1.0/ 71.282 -72.376 93.417|1.0 0.07 -0.18| -3.398/1.0/ 3.012 1.0 12-mar| 2-oct 161.53 203.71 5.08 28-mar 15-sep 171.23| 194.02 5.11
:2::’” Susuld, Estr. 1714~ || PFT‘*:" 20.9844 89.6981 2.026 2.0/ 68.351 -69.494 92.375 2.0, 0.00, 0.00 -2.423 2.0 2.012 2.0 14-mar 29-sep, 166.82) 198.42 10.09| 26-mar| 18-sep| 176.06| 189.18/10.13
“eallimkin; Colina Pl s | % 301731900106  NANA NA  NA 12140005 150 04228817 05 20249 0.5 NA NA NA NA NA NA NA  NA  NA NA
Noroeste, edificio sur Ter A o PNIAE S
zﬁz’:tl;‘s' ests extrenma P | EW |CTe-Ta|21.3125 89.3500 13.587 0.3| 64.402 -65.386 104.837 0.2 0.02/ 0.08|-14.009 0.2 13.624 0.2 1i-feb, 30-oct| 104.23, 261.01, 1.21 27-abr| 17-ago, 112.85 252.39 1.24
éfj;“b" Pramidedela | ¢ 5 | (TeTa 213138 893539 16.276 2.0, 62.863 -63.879 104.500| 1.0 -0.02 -0.07 -13.710 1.0, 13.243 1.0 12-feb| 20-oct 106.03 250.22 5.97| 25-abr 19-ago| 115.19| 250.05 .11
:f:’"bé' Piramidedelos | |\ | re1a|21.3131 89.3539 15.776| 2.0/ 63.231| -64.173 106.188| 1.0/ 0.0 -0.07| -15.269 1.5| 14.806 1.5 7-feb| 3-nov. 96.45 268.79 9.49 30-abr| 14-ago, 105.38| 259.87| 9.72
caret, Estr. AV T N | PosTa |20.5789/87.1194| -32.424| 1.0 52.386 -52.592 56.050 1.0 0.00] 0.00| 31.284 1.0/-31.758/1.0 NA| NA| NA NA| NA NA NA NA| NA NA
Xcaret, Estr. C-1 T | S | PosTa |20.5800 87.1178 -44.700 1.0, 41.615 -42.041 47.550/ 1.0, 0.07 -0.07| 38.963 1.0/-39.483 1.0 NA NA NA NA NA NA. NA NA| NA NA
Xcaret, Estr. C-IV T | S |PosTa 205803 87.1172 38.076 1.0 47.172 -47.831 129300 1.0 -0.08 0.42|-36.660 10, 36.334 10 NA NA NA NA NA NA NA NA| NA NA
Xcaret, Estr. D-I T | E | PosTa 20.5806 87.1183 -39.257 2.0/ 46.165 -46.812 50.467 2.0 0.00 0.00, 36.324 2.0/-36.827 2.0, NA  NA NA NA NAL NA NA  NA NA NA
Xcaret, Estr. E-TII T W | PosTa 205811 87,1172 43.07651.0 42.865 43.485 126,925 2.0 012 0.00| -34.526 2.0 m33.978é2.0 Nl NA NA NA NAL NAL NA NA|  NA NA
Xcaret, Estr. F-I T | N | PosTa 20.5828 87.1156 -35.92452.0 48.986 49.660 52.550 2.0 000 0.00 34451 20 -3494220 NA NA NA NA NA NA NA NAl NA NA
Xcaret, Estr. H-T T | E | PosTa 20.5814/87.1144  40.576 1.0 45.283 -45.656 129.925 1.5 -0.07 1.00 37215 15 3718815 NA NA NA NA NA  NA NA NA NA| NA
Xcig' Temploide 3 T | E | PosTa |20.5778/87.1200) 38.826 1.0/ 46.741 -47.186 128.300 2.0, -0.08 0.50| -35.756 2.0, 35.476/20 NA| NA NA NA NA NA  NA NA NA NA
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TasLa 1 (P 11 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTONICAS EN EL AREA DE ESTUDIO

| | 5l - 2
2. B < < & & E £
-4 § Tl B 'g 'g' g § intervalos § g fechas intervalos § %
sitio, estructura S 82 Z on | M| Ay B By | B Ac G He Hy| & | @ Ow @ @ fechaseste este o 9 oeste oeste & &
Xelha, Casa de los Pajaros | P | NS CTe 120.3183/87.3661| 11.688|2.0/66.179;-67.185 99.483 1.0/ -0.12) 0.00; -9.139/ 1.0, 8.686 1.0 25-feb| 16-oct! 131.73| 233.51 5.36| 12-abr. 1-sep| 141.38| 223.86; 5.47,
Xelhd, Casa del Jaguar T S pOST:e- 20.3231.87.3700; 39.676| 1.0, 45.909| -46.485:129.983 3.0: 0.00: 0.00| -37.302; 3.0, 36.802: 3.0 NA NA NA NA| NA NA NA NA NA! NA

’rfg'r't‘:'ap""a“"' parte P| N |CTeTa 203189 87.3672| 29.260 1.0| 54.549|-55.242/120.452 0.3 -0.13 0.00{ -28.666/ 0.5 28.150 05 ~NA| NA NA| NA| NAl NA NA  NA| NA NA

Xelhd, El Palacio, parte sur| P | EW | CTe-Ta 20.3189 87.3672| 26.510/1.0| 56.684|-57.417 116.093 1.0 -0.13 0.00} -24.638/ 1.0, 24.140 1.0 21-dic| 21-dic.  0.00| 365.24, 3.88 22-jun. 22-jun.  0.00  365.24.24.38,

Xelhd, Estr. de las Pilastras| P S |[CTe-Ta 20.3194:87.3669 32.760} 2.0 51.730|-52.378/121.983 1.0 -0.13' 0.00| -30.075/1.0: 29.552 1.0 NA NA NA NA  NA NA NA NA NA  NA

Xlapak, Edificio B Pl EW iar 20.1744/89.6092| 16.076/ 1.0/ 64.890| -62.672/108.717, 2.0 1.80 0.88| -16.988!2.0 17.698 2.0%’ 1-feb| 9-nov| 84.72| 280.53/13.85/11-may, 3-ago 84.85 280.39 15.26,

TP EW C;re"’r 20.1753/89.6086| 19.076| 1.0/ 63.758| -61.221 111,613 0.5 1.17 1.22|-19.936/0.5 20.533 0.5 21-ene|20-nov 61.90 303.34) 4.43/23-may, 22-jul 60.22| 305.02/ 5.09
Xlapak, Palacio P | NS CT': 20.1742/89.6061| 18,076 1.0! 63.036|-62.926 110.550 1.0, 1.63| 0.97| -18.758| 1.0, 19.442 1.0 26-ene|15-nov| 71.70| 293.54 7.86/18-may, 27-jul 70.57 294.68 8.87
Xpuhil-1, Estr. I T/P| E | CTa |18.5106/89.4064 6,550/ 1.5 70.197|-70.834| 97.483 0.2 0.08 0.22| -7.240 0.3 6.999 0.3 2-mar| 11-oct 141.68| 223.57) 1.57 8-abr S-sep 150.45| 214.79| 1.60
Xpuhil-I, Estr. IV TPl E | CTa 185103 89.4047 3.583| 1.0/ 71.040| -71.450) 95.550 0.3 0.17 0.10] -5.376 0.3 5.123 0.3 7-mar| 7-oct 151.35 213.90 1.29| 3-abr 10-sep| 160.34 204.90 130
Yaxchilén, Estr. 33 T E | CTa 16.8987 90.9648 -35.317/0.5|52.377 NA| 55.261 1.0 1.45 NA 33.417/15 NANA NA] NA NA| NA NA NA NA NA| NA NA
Ya‘x&lilén,.Esn:.NBIQ T| N | CTa 716.8969 90.9667| 23.899 i.o 61.48& -59.630 1716.199 i;o '0.1‘3 'o.ss -25.;16 1..0”2.25.066 1.0 NAl NA &A ‘NA' >NA 7NAA> NA - NA » NA  NA
Yaxchilan, Estr. 40 T E CTa | 16.8967 90.9666 -32.162|0.5 54.083|-53.245| 55.949/ 1.0 0.67 3.00] 32473 1.0,-31.407 20  NA| NA  NAl NA NA NA NA NA| NA| NA
\"(axchéla’n, Estr42 . TP E CTa 16.8996 90.9669| 16.949| 1.0, 68.007 »NA51(.J“7..“1;§71"10 6.73 1.65 -16.343/ 1.0 16.831 1.0 4-feb| 7-nov| 89.25 275.99 6.67| 7-may| 7-ago 91.41| 273.83 7.19
Voxchldn, .51 TP| N | CTa |16.8995|909672 33.199|20/53.6%0| 51221120794 04 033 107 30.329(05| 3045905 NA NA  NA NA NA NA NA NA NA A
Yaxnohcah, Estr. A-1 V TR sw pg:" 17.9302,89.7413 13000 1.0/ 67.521 -68.433 10383310 -0.17 -0.17| -13.388( 1.0, 12.908 1.0 13-feb| 28-oct| 108.18 257.06, 5.90| 24-abr; 20-ago 117.26 247.98;&
Yaxnohcah, Estr. B-1y B-3| GE| EW | CTe |17.9267 89.7444  11.000) 2.0} 68.582|-69.539/100.667 1.0, 0.00 -0.08| -10.317/ 1.0, 9.937 1.0: 22-feb| 19-oct| 125.36| 239.88) 5.47| 16-abri 28-ago 134.46| 230.78/ 5.60
Yaxnohcah, Estr. C-1 TR N Pg’:' 117.9247/89.7480! 14.667| 1.0, 66.553| -67.428|104.583 1.0 -0.03 -0.13| -14.049 1.0, 13.632 1.0 11-feb| 30-oct 104.24| 261.00, 6.03| 27-abr 18-ago 112.85 252.40 6.17
Vownohcah, Estr. 1| TR| N | "1 17.0223/89.7380] 13.000] 10 67.527) 66.439| 103,500 1.0 -0.07 0.12|-13.034| L0 12612/ 10 14-feb| 270t 110.26 25498 5.83 24abr 21-ago) 119.03 24621 597
Yaxnohm;lEsUEG -T N P?::'iuéiga 897371 121600 1.0/ 68.074 -69.609 1‘03.‘167;1‘.0 -0:16 -0.15/ -12.730{ 1.0 12.284 1.0 15-feb| 26-oct 11203 25322 573 23-abr! 22-ago izo.98 244.26| 5.91

| PreM-

Yaxnohcah, Grupo F TPl S 17.9385/89.7281: 24.000, 2.0/ 60.009| -60.702114.000 1.0 -0.07 2.25 -22.977{1.0 23.412 1.0 3-ene| 6-dic, 28.04) 337.20 28.04| 13-jun.  2-jul; 19.70| 345.5519.72




azimuts norte-sur

20

azimuts este-oeste

25

20

15

10

KN QoMU dmMIN OO A MmN O oMW o MmN od MmN A®MmIN QO od®mINN O o Mm W
S T T LML NN OOOOWORNNRNRNRNIWOG®N®O®BO®WON M AOOONMOOOOOddd dd N ANNNN MO ®
A A A H A A H H A A A H e e e o e

Figura 1. Distribucién de frecuencias de los azimuts norte-sur y este-oeste de todas las orien-
taciones medidas.

Evidentemente, la distribucién de los azimuts no es uniforme, como espera-
riamos si fueran aleatorios, adecuados a la geomorfologia local, o motivados por
consideraciones de defensa o factores similares. En la falta de uniformidad en su
distribucién podemos ver un primer indicio de que las orientaciones en las tierras
bajas mayas fueron destinadas, en su mayoria, a marcar los fen6menos astroné-
micos sobre el horizonte. No se observan concentraciones separadas por inter-
valos iguales, por lo que no es posible suponer que las orientaciones obedecieran
a algin esquema geométrico, como el que fue propuesto por Tichy (1991).4

Los histogramas de los azimuts norte-sur y este-oeste (figura 1) no son igua-
les, debido a que las lineas norte-sur frecuentemente no son exactamente per-
pendiculares a las lineas este-oeste. La distribucién de frecuencias de los azimuts
norte-sur manifiesta concentraciones menos pronunciadas que la de los azimuts
este-oeste, indicando la preponderante importancia astronémica de los ejes
este-oeste de los edificios. En los dos histogramas también es patente la predo-
minante desviacién en el sentido de las manecillas de reloj con respecto a los
rumbos cardinales, tendencia que prevalece también en otras partes del 4rea
mesoamericana y que, segiin la argumentacién presentada en otros estudios
(éprajc 2001a: 88ss; 2004b), deriva de una combinacién de consideraciones
astronémicas y el simbolismo relacionado con los rumbos del mundo o partes
del universo.

4 Segiin Tichy (1991), las orientaciones en la arquitectura mesoamericana reproducen la divisién del
plano horizontal en secciones angulares de 4.5°. Para una evaluacién més exhaustiva de esta y otras
hipétesis del autor citado, v. Sprajc 2001a: 62ss.
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Es significativo que la distribucién de los azimuts en nuestra 4rea de estudio,
es decir, en las tierras bajas mayas, es bastante similar a la que manifiestan las
orientaciones arquitecténicas en el centro de México (Sprajc 2001a: 57ss, figs.
4-7). En ambas regiones, aunque tan distantes, aparecen —ademas de la carac-
teristica desviacién en el sentido de las manecillas de reloj respecto a los rumbos
cardinales— las concentraciones mas acentuadas cerca de los mismos valores
(p. €j. 101°y 105°); como afirman Aveni y Hartung (1986: 7s), “if we find alig-
nments that are confined to a narrow azimuthal range in a sample of buildings
spread far apart in space [...] there can be no conceivable way of actually laying
out the chosen direction other than by the use of astronomical bodies at the
horizon as reference objects.”

3.2. DECLINACIONES

La distribucion de frecuencias de las declinaciones que corresponden a los azi-
muts se presenta en las figuras 2 a 5. Los valores de declinacién en la escala
horizontal estdn espaciados en intervalos de 1° cada columna representa el
ntimero de declinaciones cuyos valores se encuentran en el rango de 1° centra-
do en el valor indicado abajo, de manera que, por ejemplo, la columna corres-
pondiente al valor de 14° incluye las declinaciones mayores de 13.5° y menores
de o iguales a 14.5°.

Las figuras 2 y 3 presentan las distribuciones de frecuencias de las declina-
ciones que corresponden a los azimuts norte-sur y este-oeste, respectivamente.
De manera abreviada, designaremos las declinaciones registradas en los hori-
zontes norte, sur, este y oeste como declinaciones norte, sur, este y oeste. El
hecho de que entre las declinaciones este y oeste predominan los valores nega-
tivos y positivos, respectivamente, se debe a que, como ya mencionamos, la
orientaciones estin mayormente desviadas de los rumbos cardinales en el sen-
tido de las manecillas de reloj (cf. figura 1). Asi como en el caso de los azimuts,
podemos notar que las declinaciones norte y sur manifiestan concentraciones
menos pronunciadas que las este y oeste, sugiriendo la prevaleciente importan-
cia astronémica de estas dltimas.

Si bien es cierto que varios niicleos urbanos de los asentamientos mayas estdn
dispuestos a lo largo de un eje norte-sur, tales arreglos no necesariamente indi-
can la importancia astronémica de las direcciones hacia el norte y el sur: los
edificios distribuidos a lo largo de un eje norte-sur frecuentemente obstrufan la
visibilidad en estas direcciones, permitiendo mejor visibilidad en las direcciones
perpendiculares hacia el este y el oeste (cf. Peeler y Winter 1992: 40). Por otra
parte, debido a que en las partes norte y sur del cielo los 4ngulos de interseccién
de las trayectorias del movimiento aparente de las estrellas con el horizonte son
mas pequefios que en las partes oriente y poniente, las variaciones en los azimuts
corresponden a diferencias menores en las declinaciones correspondientes, por
lo que las declinaciones norte y sur se encuentran dentro de un rango de valo-
res mas reducido que las este y oeste. Por la misma razén, las declinaciones
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Figura 2. Distribucién de frecuencias de las declinaciones norte y sur.
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Figura 3. Distribucién de frecuencias de las declinaciones este y oeste.

< calculadas para los azimuts en los cuadrantes norte y sur se ven afectadas en
mayor medida por las variaciones en las alturas del horizonte que las que corres-
ponden a los azimuts en los cuadrantes este y oeste; en otras palabras, la incer-
tidumbre respecto a la altura del horizonte a lo largo de un azimut hacia el
norte o el sur corresponde a un rango de error en la declinacién m4s grande que
en el caso de un azimut hacia el este o el oeste.
Considerando que los alineamientos hacia el norte o el sur, si es que tienen
alguna base astronémica, sélo pueden referirse a los puntos de salida o puesta
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de las estrellas, hay que agregar que su altura en el momento de su (des)aparicién
depende del angulo de extincién, la minima altura angular sobre el horizonte
matematico o plano horizontal requerida para que la estrella sea visible, que
varfa en funcién de la magnitud (intensidad del brillo) de la estrella, asi como
de las condiciones atmosféricas concretas. Debido a estas variables, resulta
imposible estimar los posibles errores individuales de las declinaciones norte y
sur (calculadas para la altura real del horizonte), por lo que no se incluyen en
la tabla 1; en promedio, el error que debemos considerar para las declinaciones
norte y sur es de unos dos grados.

Independientemente de que resulta dificil, en vista de todos los hechos enu-
merados, determinar de manera confiable los posibles referentes astronémicos
de los azimuts norte-sur, es particularmente relevante la notable discrepancia
en la distribucién de los azimuts norte-sur y este-oeste, asi como de las declina-
ciones correspondientes: la falta de concentraciones evidentes en la distribucién
de los azimuts norte-sur y de las declinaciones respectivas, por una parte, y la
presencia de grupos suficientemente pronunciados en la distribucién de los
azimuts este-oeste y de las declinaciones que éstos registran, por la otra, sugieren
que las orientaciones analizadas, en su mayoria, no eran astronémicamente
funcionales hacia el norte y el sur sino hacia el oriente y el poniente.

Tal conclusién concuerda, ademis, con el hecho de que las declinaciones
este y oeste se encuentran, en su mayoria, dentro de los valores que alcanza el
Sol, lo que también es un patrén que predomina en Mesoamérica. Si definimos
el sector este/oeste del horizonte como el dngulo de 90°, entre los azimuts 45°/225°
y 135°/315° y consideramos que el Sol en su desplazamiento anual por el hori-
zonte se mueve, en las latitudes cerca de 20° a lo largo del 4ngulo de unos 50°
delimitado por los azimuts 65°/245° y 115°/295°, esperariamos encontrar dentro
de este 4ngulo unos 151 azimuts este-oeste, o 56 por ciento de todos los listados
en la tabla 1, si su distribucién fuera uniforme, es decir, si las orientaciones
fueran fortuitas; en realidad tenemos 217 casos, que constituyen el 80 por cien-
to de la muestra, de lo que podemos inferir que las orientaciones se refieren, en
su mayoria, a ciertas fechas marcadas por las salidas y puestas del Sol.

La figura 4 incluye todas las declinaciones registradas en ambos horizontes,
mientras que la figura 5 presenta la distribucién de frecuencias de las declinacio-
nes este y oeste por periodos principales. Las estructuras del Precl4sico son relati-
vamente pocas, pero podemos observar que ya en este periodo aparecen las orien-
taciones que son frecuentes en épocas posteriores. La distribucién de las
declinaciones en el Posclasico es m4s variada, aunque permanecen algunos grupos
comunes en el Clasico, al que pertenece la mayor parte de los edificios medidos.

Para los fines de an4lisis son atin m4s ilustrativas las graficas en la figura 6, que
presentan las frecuencias relativas de las declinaciones. Para obtener las curvas se
tomaron en cuenta los posibles errores derivados de las incertidumbres de los
azimuts y alturas del horizonte (tabla 1), empleando el método conocido como
estimacién de la densidad del nicleo (Kernel Density Estimation, KDE), por lo que
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Figura 4. Distribucién de frecuencias de las declinaciones este y oeste: todas.
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Figura 5. Distribucién de frecuencias de las declinaciones este y oeste por periodos principales.

los picos m4s pronunciados de cada curva representan los valores que posible-
mente fueron logrados a propésito.’ Hay que advertir, sin embargo, que una
concentracién de declinaciones, marcadas por un grupo de orientaciones en un
horizonte, necesariamente implica la existencia de otro grupo de declinaciones

5 A cada valor de declinacién se le asigné el error estimado (tabla 1), asumiendo la distribucién normal
centrada en el valor nominal y con la desviacién estidndar de la incertidumbre especificada. Al sumar
las distribuciones normales de todos los valores (empleando el software Curvigram Version 1.01, elabo-
rado y amablemente proporcionado por Andrew G. K. Smith, School of Chemistry and Physics, Univer-
sity of Adelaide, Australia), se obtuvieron los datos para elaborar las curvas, tanto en esta como en las
demas graficas que siguen y que presentan distribuciones de frecuencias relativas de distintos valores.
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Figura 6. Distribucién de frecuencias relativas de las declinaciones este y oeste.

enel horizonte opuesto, aunque no necesariamente los dos grupos fueron logrados
intencionalmente; es decir, un grupo de orientaciones pudo ser funcional sélo en
una direccién. Como veremos a continuacién, los datos que nos pueden indicar
la direccionalidad de uno u otro grupo de orientaciones son de distintos tipos.

Al analizar la distribucién de las declinaciones conviene, en primer lugar,
verificar la validez de algunas ideas frecuentemente repetidas acerca de la funcién
astrondémica de las orientaciones en la arquitectura maya; las méas populares son,
indudablemente, las que relacionan los alineamientos con los solsticios, los
equinoccios y los dias del paso del Sol por el cenit y el nadir. Acto seguido, exa-
minaremos algunos grupos de orientaciones que probablemente se vinculan con
los extremos de Venus y de la Luna y las que podrian ser estelares.

3.2.1. Solsticios

En la figura 4 podemos observar que, entre las declinaciones potencialmente
solares, existen concentraciones cerca de los valores de 23° y —23° por otra
parte, dos picos que manifiestan las curvas en la figura 6 corresponden a los
valores —23.4° (declinaciones este) y 23.3° (declinaciones oeste), por lo que
resulta muy probable que los alineamientos correspondientes se refieran a las
salidas y/o puestas del Sol en los solsticios, cuando el Sol alcanza sus declinacio-
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nes extremas (cercade = 23.5°). Para encontrar las orientaciones concretas que
pueden relacionarse con los solsticios, hay que considerar las variaciones secu-
lares en la oblicuidad de la ecliptica (¢) (Ruggles 2015a: 479s). Entre mediados
del primer milenio a.C. y mediados del segundo milenio d.C., el valor de € cam-
bi6 de 23.76° a 23.50°.6 Tomando en cuenta los valores de € en los periodos de
construccién de los edificios y los errores asignados a las declinaciones (tabla 1),
resulta que las orientaciones solsticiales son las que aparecen en la tabla 2; las
declinaciones en negritas son las que, considerando los errores estimados, pue-
den relacionarse con los solsticios (las abreviaturas en esta tabla y las siguientes
son las que se emplean en la tabla 1). Podemos ver que, en atencién a los crite-
rios mencionados, algunas orientaciones slo eran funcionales en una direccién,
mientras que en la mayoria de los casos los posibles errores en las declinaciones
no permiten determinar su direccionalidad; no obstante, las declinaciones ne-
gativas tienden a ser més cercanas a las declinaciones solsticiales, sugiriendo
que el solsticio de diciembre fue el referente preferido de estas orientaciones.
Los edificios son de distintos tipos y tienen accesos de varios lados, sin que sea
evidente alguna preferencia.

Debido a la caracteristica desviacién de los alineamientos en el sentido de las
manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales, los solsticios de diciembre
y de junio eran registrados mayormente en los horizontes oriente y poniente,
respectivamente. La Ginica excepcién en nuestra muestra es la Estructura 21 de
la Acrépolis de Bonampak, desviada en el sentido contrario al de las manecillas
de reloj y marcando las puestas del Sol en el solsticio de diciembre (tabla 2).

Parece que, al menos en algunas regiones mesoamericanas, las orientaciones
solsticiales eran particularmente comunes en épocas tempranas (Aveni y Hartung
1986: 12, fig. 2d; 2000; Aveni et al. 2003: 163; Tichy 1991: 55s; Sprajc 2001a:
74s), seguramente porque los solsticios son fenémenos solares que atraen la
atencién por si mismos: siendo momentos facilmente perceptibles por las “pa-
radas” del Sol en los extremos de su desplazamiento anual por el horizonte,
fueron indudablemente las referencias mas elementales para ubicarse en el afio
de las estaciones. La importancia que deben haber tenido los solsticios desde
épocas remotas parece reflejarse no s6lo en las orientaciones sino también en la
concepcién, aparentemente panmesoamericana, de que las esquinas y los por-
tadores del cielo se encuentran en los cuatro puntos solsticiales sobre el hori-
zonte (v. argumentacién y bibliografia en Sprajc 2001b: 281). En nuestra mues-
tra, sin embargo, s6lo tenemos una construccién precldsica orientada
solsticialmente (el Grupo F de Yaxnohcah); las demé4s pertenecen tanto al
Clasico como al Poscl4sico. Llama la atencién que més de la mitad de los edifi-

6 Existen diferentes férmulas que, con variable precisién, permiten calcular la oblicuidad de la eclip-
tica para los periodos pasados. Para nuestros fines es adecuada la férmula que presenta Meeus (1991:
135). Los valores de oblicuidad dela ecliptica en ciertas épocas del pasado pueden encontrarse, por
ejemplo, en Aveni (2001: 103) y Ruggles (2015a: tabla 31.3).
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TaBLa 2
ORIENTACIONES QUE PROBABLEMENTE REGISTRABAN LAS SALIDAS
Y PUESTAS DEL SOL EN LOS SOLSTICIOS

9 ®
sitio, estructura §_ g E periodo Ac 5 er;:r Bu e::.\r
Bonampak, Acrépolis, Estructura 21 T/P| N CTa 64.841 | 25.619 | 1.0 |-23.317| 1.0
Buena Vista, Estr. C18-1-b P w PosTa | 113.417 | -22.094 | 2.0 | 21.664 | 2.0
Comalcalco, Acrépolis, Estr. 3 T| W CTa 115.317 | -24.187 | 1.0 | 23.724 | 1.0
El Gallinero, Estructura C-4 T S CTe/Ta | 114500 | -23.438 | 1.0 | 23.159| 1.0
Janén |, Estr. C8-2-a T E PosTa | 116.500 | -24.947 | 1.5 | 24.472| 1.5
Labnd, Palacio, edificios superiores P S | CTa/Ter | 115.283 | -23.617 | 1.0 | 23.480| 1.0
Palenque, Templo de la Cruz T S CTa 120.115 | -23.963 | 2.0 | 28.240| 1.0
San Gervasio, Grupo | (Central), Estr. C22-5-a (El Palacio) P E PosTa | 115.000 | -23.537 | 1.0 | 23.099 | 1.0
San Gervasio, Grupo VI (El Ramonal), Estr. C22-38-a T E PosTa | 114.600 |-23.167 | 0.7 | 22.730| 0.7
San Gervasio, Gpo. VI (El Ramonal), Estr.C22-41a(Ka'naNah) | T | W PosTa |114.433|-23.058| 1.0 | 22545 | 1.0
San Gervasio, Grupo VI (El Ramonal), Estr. C22-48a (VI-2a) Pl W CTa 114.828 | -23.378 | 0.7 | 22.941 | 0.7
Tancah, Estructura 6 T S PosTe | 114.283|-22.963 | 1.0 | 22.510| 1.0
Tonina, Templo de la Guerra T| N CTa 114.327 | -23.084 | 0.7 [ 23.651| 0.7
Tulum, Estructura 21 P | NS PosTa | 115.050 NA| NA [23.841]| 1.0
Xelhd, Palacio, parte sur P | EW | CTe/Ta | 116.093 | -24.638 | 1.0 | 24.140 | 1.0
Yaxnohcah, Grupo F T/P| S |PreM/Ta| 114.000 |-22.977 | 1.0 | 23.412| 1.0

cios, casi todos posclésicos, se localizan en la costa nororiental de la peninsula
de Yucatén (tabla 2), probablemente por su asociacién con las orientaciones
lunares, también comunes en esta regién (v. infra: capitulo 3.2.5).

3.2.2. Equinoccios

Otros momentos del afio trépico que han sido relacionados con mucha frecuen-
cia con las orientaciones, formando casi un tdindem con los solsticios, son los
equinoccios, cuando el Sol se encuentra en una de las intersecciones de la
ecliptica con el ecuador celeste, teniendo la declinacién de 0°. Sin embargo,
mientras que los solsticios son marcados por los extremos facilmente perceptibles
de la trayectoria anual del Sol a lo largo del horizonte, los equinoccios no son
directamente observables y s6lo pueden determinarse con métodos relativamen-
te sofisticados (cf. Ruggles 1999: 148s, 150s). La bisqueda de orientaciones
equinocciales y solsticiales, basada predominantemente en ideas preconcebidas
(Ruggles 2007: 314ss), fue una tendencia general en épocas tempranas de la
investigacién arqueoastronémica, pero en los estudios mesoamericanos sigue
siendo algo comiin, pese a los datos disponibles desde hace varias décadas. Como
hemos mencionado, los solsticios fueron marcados por diversas orientaciones;
en cambio, desde que los primeros estudios serios revelaron la prevaleciente
desviacién de las orientaciones en el sentido de las manecillas de reloj respecto
a los rumbos cardinales (Marquina y Ruiz 1932; Macgowan 1945; Fuson 1969),
ha sido evidente que el propédsito de registrar las salidas o puestas del Sol en los
equinoccios no pudo ser un motivo preponderante de los constructores. Las
orientaciones de varios edificios mesoamericanos han sido relacionadas con los
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equinoccios, pero los datos disponibles, como mostramos en otro estudio (éprajc
y S4nchez 2013a), en la gran mayoria de los casos no sostienen tales hipétesis.

También en nuestra muestra de datos de las tierras bajas mayas son practica-
mente inexistentes las declinaciones cerca de 0°. Particularmente indicativas
son, de nuevo, las curvas en la figura 6: entre las declinaciones este y oeste
observamos picos cerca de los valores de —1°y 1°, respectivamente (que corres-
ponden a los azimuts cerca de 91° en el histograma inferior de la figura 1); el
pico entre las declinaciones oeste es notablemente més prominente, sugiriendo
que las orientaciones de este grupo eran funcionales hacia el poniente. Es muy
probable que marcaran las puestas del Sol en los llamados dias de cuarto del
afio: se trata de las fechas que ocurren dos dias después del equinoccio de pri-
mavera y dos dias antes del de otofio (23 de marzoy 21 de septiembre, + 1 dia)
y que, junto con los solsticios, dividen el afio en cuatro partes de aproximada-
mente igual duracién. La ausencia de orientaciones equinocciales y la presencia
de las que corresponden a los dias de cuarto del afio, predominantemente a las
puestas del Sol en estas fechas, coincide con la situacién en el centro de Méxi-
co (Sprajc 2001a: 75ss).

Cabe subrayar que ni siquiera el Grupo E de Uaxactiin, en Guatemala, que
en innumerables ocasiones ha sido designado como observatorio equinoccial y
solsticial, ofrece evidencias convincentes sobre la existencia de un alineamien-
to que hubiera permitido la observacién del Sol equinoccial. Los principales
componentes del grupo son los templos E-I, E-II y E-III, erigidos sobre una
plataforma alargada en el costado oriente de una plaza, y la Estructura E-VII-
sub, una pirdmide en el lado poniente de la plaza. Nosotros no realizamos me-
diciones en este sitio, por lo que no lo incluimos en nuestros anilisis. Sin em-
bargo, Aveni y Hartung (1989), habiendo medido diversos alineamientos que
pudieron haber sido observacionalmente funcionales (las diferencias entre ellos
se deben a distintos puntos de observacién posibles), establecieron que el ob-
servador, para que el conjunto funcionara como observatorio solar, debi6 estar
situado en el extremo superior de la escalinata oriente de la primera etapa
constructiva de la Estructura E-VII-sub, porque en este caso el Sol naciente en
los solsticios habria aparecido justo a la izquierda y a la derecha de las Estruc-
turas E-I y E-III, respectivamente, mientras que en los equinoccios se habria
alineado con el punto medio superior de las terrazas centrales sobre la platafor-
ma oriental, construidas para sostener la Estructura E-II. Al ser erigido, sin
embargo, el templo E-II obstruyé la vista hacia el Sol equinoccial a lo largo del
alineamiento, por lo que Aveni y Hartung (1989: 445) concluyen que el Grupo
E pudo haber funcionado como un observatorio solsticial (aunque no preciso),
pero no como equinoccial (cf. Iwaniszewski 2010). Es indicativo que el grupo
manifiesta la desviacién de casi 1° respecto a los rumbos cardinales, caracteris-
tica de los edificios que sefialan las puestas del Sol en los dias de cuarto del afio,
por lo que es probable que también este conjunto marcara los eventos referidos

(Sprajc y Sanchez 2013a: 322s).
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Después de haberse investigado el Grupo E de Uaxactiin, durante los traba-
jos arqueoldgicos en el tercero y cuarto decenio del siglo pasado (Ricketson
1928a, 1928b), se hallaron configuraciones arquitecténicas similares en muchos
sitios més, siendo comtnmente designadas como complejos del tipo Grupo E,
pero s6lo el grupo epénimo de Uaxactiin manifiesta la orientacién aproximada-
mente cardinal. Todos los dem4s arreglos conocidos presentan orientaciones
notablemente diferentes (Ruppert 1940; Aveni y Hartung 1989; Aveni, Dowd
y Vining 2003), por lo que resulta realmente sorprendente que en varias publi-
caciones siguen apareciendo las afirmaciones de que todos los conjuntos de este
tipo comparten los alineamientos equinocciales y solsticiales. Entre los edificios
considerados en nuestro estudio y listados en la tabla 1, varios forman parte de
los conjuntos del tipo Grupo E (las Estructuras VIy VIII de Balakbal, IV-B y VI
de Calakmul, 1 de Chicaanticaanal, 2 de El Tigre, 47 y 51 de Nakbé, 5C-54 y
5D-86 de Mundo Perdido en Tikal, XI de Uxul, B-1 y B-3 de Yaxnohcah, el
Templo de las Siete Muiiecas en Dzibilchaltin y la Piramide Pava de El Mirador).
Sus orientaciones se relacionan con los puntos de salida y puesta del Sol en
diferentes fechas y pertenecen a los grupos discutidos en el capitulo 3.3.

3.2.3. Transitos del Sol por el cenit y el nadir

Hablando con precisién, podriamos decir que el Sol pasa por el cenit cuando su
declinacién es, a mediodia local, igual a la latitud del lugar, y por el nadir cuan-
do su declinacién es, a medianoche local, igual al valor de la latitud con signo
opuesto, pero estas coincidencias sélo excepcionalmente ocurren con exactitud.
Por lo tanto, la fecha del transito del Sol por el cenit o el nadir puede definirse
como el dia en el que la diferencia entre el valor absoluto de la declinacién del
Sol y la latitud del lugar llega a ser mas cercana a 0°. Al comparar las declina-
ciones y las latitudes en la tabla 1, podriamos deducir que algunas de nuestras
orientaciones marcaban las fechas del paso del Sol por el cenit y/o nadir. No
obstante, la idea resulta poco probable a la luz de los datos que presentamos a
continuacién.

En primer lugar, hay que advertir que los pasos del Sol por el cenit pueden
ser observados mediante diferentes dispositivos (cf. Aveni 2001: 262ss), mientras
que sus transitos por el nadir o anticenit no son visibles, por lo que las fechas
correspondientes sélo podrian haberse inferido, asumiendo que el Sol sale en
estos dfas en el punto directamente opuesto al de su ocaso en los dias de su
transito cenital, o que el primer paso cenital anual est4 separado del siguiente
primer paso por el nadir por un intervalo de aproximadamente 182 dias (cf.
Milbrath 1988a: 61); sin embargo, las fechas determinadas bajo una u otra su-
posicién no habrian coincidido (o sélo por casualidad).” Tratdndose de un fe-
némeno que no es observable, y al no tener ningtn dato sobre los posibles

7 Partiendo del intervalo de 182 dias, las fechas del paso del Sol por el nadir podrfan haberse deter-
minado con cierta precisién, en tanto que el alineamiento que sefiala las puestas del Sol en los dias

55



8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figura 7. Distribucién de frecuencias de las diferencias (en grados anotados en la escala ho-
rizontal) entre las latitudes geograficas y los valores absolutos de las declinaciones este (dg) y
oeste (Jy,) registradas por las orientaciones analizadas (s6lo se consideraron las declinaciones
dentro del 4dngulo solar).

procedimientos empleados para determinar las fechas correspondientes, cualquier
intento de relacionar los alineamientos con las posiciones del Sol en los dias de
su paso por el nadir resulta enteramente especulativo.

Es importante agregar que no s6lo la hipétesis sobre la importancia del Sol
anticenital, sino también la idea de que muchos edificios mesoamericanos re-
gistraban las puestas del Sol en los dias de su paso por el cenit (muy arraigada y
popular desde épocas incipientes del estudio de orientaciones) carece de sus-
tento en nuestros datos. Debido al hecho bien conocido de que las orientaciones
mesoamericanas estan desviadas, en su mayoria, en el sentido de las manecillas
de reloj respecto a los rumbos cardinales, los dias del paso del Sol por el nadir
habrian sido sefialados predominantemente en el horizonte oriente y los de su
transito por el cenit en el horizonte poniente. En la figura 7 se encuentran gra-
ficadas las diferencias entre las latitudes de los lugares en los que se midieron
las orientaciones y las declinaciones (valores absolutos) que les corresponden
en los horizontes oriente (linea punteada) y poniente (linea continua). En nin-
guna de las dos lineas observamos alguna concentracién notable alrededor de
0° como sucederia si la practica de orientar edificios hacia las salidas/puestas
del Sol en las fechas de su paso por el nadir/cenit hubiera sido comin. Desde
luego, no podemos descartar la posibilidad de que algunos edificios fueran inten-
cionalmente orientados hacia estos eventos; sin embargo, las pocas correspon-
dencias entre las declinaciones y latitudes sugieren que se trata de casos fortui-
tos, sobre todo porque para las orientaciones que manifiestan dicha
concordancia existen explicaciones mis convincentes, aplicables a la mayoria
de las orientaciones solares (v. infra: capitulo 3.3).

de su transito cenital no necesariamente coincide con la direccién hacia su salida en las fechas de su
paso por el nadir, porque ésta varia en funcién de la altura del horizonte y la refraccién.
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En relacién con los pasos del Sol por el cenit hay que subrayar que nuestra
conclusién de ninguna manera implica que podamos negar la importancia de estos
fenémenos en la época prehispénica; a la luz de los datos etnogréficos y etnohis-
téricos resulta muy probable que los pasos cenitales del Sol fueran observados
(Aveni 2001: 40ss), pero es de imaginar que los dias en los que sucedian se deter-
minaban mediante los dispositivos que permitian la observacién del Sol vertical
(cf. Aveni 2001: 262ss). Los datos que hemos analizado tan sélo indican que las
orientaciones no marcaban las posiciones del Sol en el horizonte en esas fechas.

3.2.4. Extremos de Venus

Entre las declinaciones que rebasan los valores solsticiales del Sol llaman la
atencion las que se concentran alrededor de —28° y 28° (figuras 3 a 6), ya que
podrian referirse a los extremos de Venus o de la Luna. Cuando es visible como
estrella de la tarde, Venus puede alcanzar las declinaciones de hasta + 27.5°,
mientras que las declinaciones méas extremas de la Luna son de aproximadamen-
te *+ 28.5°.

Los puntos de salida y puesta del planeta Venus se desplazan a lo largo del
horizonte, llegando a los extremos norte y sur. Al alcanzar sus extremas decli-
naciones, Venus en el horizonte alcanza sus extremas distancias angulares de la
linea este-oeste, medidas hacia el norte y hacia el sur. Como ya fue explicado
con detalle en otras partes (éprajc 1993a: 18ss, 1996a: 23ss, 1996b: 32ss, 2015a),
los extremos del planeta exhiben (asi como los demé4s fenémenos venusinos)
patrones de ocho afios.8 Aunque sus fechas y magnitudes varfan considerable-
mente, todos los extremos son fenémenos estacionales, siendo particularmente
interesantes los de Venus vespertino: cuando el planeta es visible como estrella
de la tarde, siempre alcanza sus declinaciones extremas algiin tiempo antes de
los solsticios: entre abril y junio (extremos norte) y entre octubre y diciembre
(extremos sur). Es decir, los extremos de Venus vespertino aproximadamente
delimitan la época de lluvias y, por lo tanto, el ciclo agricola en Mesoamérica, y
fue precisamente esta coincidencia la que pudo haber sido la base observacional
de la ampliamente documentada asociacién conceptual entre Venus, lluvia y
maiz en la cosmovisién mesoamericana (Sprajc 1993a, 1993b, 1996a). Ademas,
los extremos de la estrella de la tarde son notablemente m4s grandes que los de
la estrella de la mafiana: durante los periodos Clasico y Posclésico las declina-
ciones de Venus, cuando era visible como lucero matutino, nunca excedieron
los valores de = 24.2°, mientras que la estrella de la tarde alcanzaba declinacio-
nes de hasta + 27.8° lo que significa que los extremos mayores visibles en el este
eran hasta mis de 3° (unos seis didmetros del disco solar) menores que los

8 El hecho se debe a que el periodo de cinco revoluciones sinddicas de Venus es casi igual a ocho
anos tropicos (5x583.92 dias = 2919.6 dias; 8 x 365.2422 dias = 2921.9376 dias). La estructura de
las tablas de Venus en diversos cédices (sobre todo en el de Dresden) muestra que los mesoamerica-
nos estaban conscientes de esta conmensurabilidad.
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extremos maximos visibles en el oeste (Sprajc 2015a); esto quiere decir, ademss,
que el punto de salida de la estrella de la mafiana, desplazdndose hacia el sur y
hacia el norte a lo largo del horizonte oriente, nunca rebasé considerablemente
los puntos de los extremos solsticiales del Sol. Por lo tanto, las declinaciones
cerca de + 28° en la tabla 1 y en las figuras 3 a 6 no pueden relacionarse con los
extremos de Venus matutino, sino tnicamente con los de Venus vespertino.

Aqui cabe agregar que en cada ciclo de ocho afios pueden observarse, en la
mayoria de los casos, cinco extremos norte y cinco extremos sur de la estrella de
la tarde, pero sus fechas y magnitudes no siempre son las mismas. Los extremos
minimos/maximos ocurren una vez cada ocho afios, casi siempre entre el 30 de
abril y el 7 de mayo (norte) y entre el 29 de octubre y el 6 de noviembre (sur),
pero los valores de declinacién en estos momentos también varian ligeramente,
manifestando patrones ciclicos de 251 afios (cf. McCluskey 1983; Flores G. 1991;
Sprajc 1993a: 18ss, 1996a: 23ss, 139ss; 2015a). Durante los periodos Clésico y
Posclasico, las declinaciones maximas de Venus variaban entre los valores de
26.3°y 27.6°, y las declinaciones minimas entre —26.3°y —27.8° (Sprajc 2015a).
Por consiguiente, las declinaciones oeste dentro de estos rangos en la tabla 1
podrian relacionarse con los extremos méximos de Venus vespertino.

Como hemos mencionado, las declinaciones cerca de + 28° podrian referir-
se tanto a los extremos de Venus como a los de la Luna. Sin embargo, en la
curva de declinaciones oeste en la figura 6 podemos observar dos picos alrededor
del valor de 28°: uno corresponde a la declinacién de 26.8° y el otro a 28.25°.
Mientras que el valor de 28.25°, que nunca pudo ser alcanzado por Venus, pro-
bablemente esta relacionado con los extremos mayores norte de la Luna (v. infra:
capitulo 3.2.5), el de 26.8° es perfectamente compatible con los extremos ma-
yores norte de Venus como estrella de la tarde: como acabamos de sefialar, las
declinaciones m4ximas de Venus en los periodos Cléasico y Posclésico variaban
entre 26.3°y 27.6°, siendo su promedio 26.95°. Desde luego, dos picos se obser-
van también en la curva de declinaciones este (figura 6), cerca del valor de —28°:
uno corresponde a la declinacién de —27.2° y el otro a —28.1°. Es probable que
este dltimo se relacione con los extremos lunares sur (v. infra), pero ninguno de
los dos puede referirse a los extremos de Venus, ya que se trata de declinaciones
en el horizonte oriente: cuando Venus era visible como estrella matutina, nun-
ca alcanzaba declinaciones menores de —24.2°. Es decir, en este caso el pico
sobre el valor de —27.2° en la curva de declinaciones este no puede interpretar-
se como resultante de la intencién por parte de los constructores, sino simple-
mente como correspondiente al grupo de orientaciones que marcaban los ex-
tremos maximos norte de Venus en el horizonte oeste. La direccionalidad oeste
de este grupo de orientaciones se ve apoyada por el hecho de que el pico sobre
la declinacién oeste de 26.8° es ligeramente més alto que el que corresponde a la
declinacién este de —27.2° (figura 6), indicando que las declinaciones oeste que
resultan en el pico de 26.8° estdn m4s concentradas que las declinaciones este
que producen el pico de —27.2°: si un grupo de orientaciones fue destinado a
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marcar los fenémenos en el horizonte poniente, es de esperar que las declina-
ciones que le corresponden en el horizonte opuesto estén més dispersas, debido
a las variaciones en las alturas del horizonte.

En la tabla 3 se encuentran los datos sobre las estructuras cuyas orientaciones,
tomando en cuenta los errores estimados de las declinaciones, pueden relacio-
narse con los extremos maximos de Venus vespertino, casi todas con los extremos
norte, siendo la Gnica excepcion el Edificio 1 de Nuevo Chetumal, quiza orien-
tado hacia los extremos sur.” Considerando los errores de las declinaciones, es
probable que algunos de estos edificios fueran orientados hacia los extremos
lunares (v. infra); sin embargo, al menos en los casos de la Estructura 12 de
Tancah y el Palacio del Gobernador de Uxmal (discutidos con detalle en los
apartados correspondientes del capitulo 5) tenemos datos contextuales que
favorecen su relacién con Venus.

3.2.5. Extremos (paradas) de la Luna

Si la observamos en los momentos de su salida o puesta, la Luna cada mes re-
corre el horizonte entre los puntos extremos, que varian en un ciclo de 18.6
afos, abarcando dngulos distintos. Las variaciones se deben a que la 6rbita de
la Luna est4 inclinada respecto a la de la Tierra (ecliptica) por el dngulo de
5.145° (i) y que las intersecciones de las dos 6rbitas (los nodos) se van despla-
zando a lo largo de la ecliptica. Por consiguiente, las diferencias entre las decli-
naciones extremas de la Luna y las que alcanza el Sol en los solsticios pueden
ser de hasta aproximadamente =+ 5.145°. Una vez en cada ciclo de 18.6 afios,
las declinaciones extremas de la Luna son de aproximadamente =+ 28.5°% se
trata de sus extremos o paradas mayores, cuando el 4ngulo entre los extremos
lunares visibles sobre el horizonte es el mas ancho. En los meses y afios siguien-
tes este dngulo va disminuyendo hasta volverse el més angosto después de 9.3
afos, cuando las declinaciones extremas llegan a ser apenas unos +18.5°. A
partir de este momento, denominado extremo o parada menor, la distancia
entre los puntos extremos vuelve a crecer y, al transcurrir otro periodo de 9.3
afos, pueden observarse nuevamente los extremos mayores (cf. Thom 1971:

9 Es posible que también la Estructura 2 de Nocuchich fuera orientada hacia los extremos mayores sur
de Venus como estrella de la tarde, ya que su eje parece estar desviado aproximadamente 28.5° al sur
del oeste (Sprajc 1993a: 47s, 1996a: 79). Por ser bastante cortas las paredes medibles de esta torre,
ubicadaen laregién Chenes del estado de Campeche (Pollock 1970: 45s, fig. 54), su orientacién no se
puede determinar de manera confiable, por lo que optamos por no incluirla en los anilisis. No obstan-
te, notemos que el nombre del sitio quiz4 aluda a Venus: Nocuchich evidentemente deriva de Nohoch
Ich 0 “gran 0jo”, uno de los nombres de Venus entre los mayas de Belice (Thompson 1930: 63), aunque
también es posible, 0 atin mas probable, que el nombre se deba a los ojos bulbosos de la figura mode-
lada en la Estructura 1 de este sitio (Pollock 1970: 44, fig. 53), actualmente derruida. Tampoco inclui-
mos en el presente estudio la orientacién de la estructura oeste de la plaza sur del Grupo 17 de Uxmal
(Pollock 1980: 262ss), desviada aproximadamente 30° al sur del este. Se trata de un edificio menor,
cuya orientacién no puede establecerse con precisién; de ser intencional, podria referirse a los extremos
méximos norte de Venus vespertino o a los extremos lunares mayores (Sprajc 1993a: 47, 1996a: 77s).
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TabLA 3

ORIENTACIONES POSIBLEMENTE RELACIONADAS CON LOS EXTREMOS MAXIMOS

DE VENUS
(-}
sitio, estructura é- g E periodo A¢ &¢ er;‘or Sw esw:r
Buena Vista, Estructura C18-1-a P S PosTa 119.500 | -27.724 | 1.0 | 27.275 | 1.0
Izamal, Chaltunha T N |CTer/PosTe | 120.350 |-28.392 | 15 | 27.928 | 1.5
Nuevo Chetumal, Edificio 1 T N CTa 57.970 | 33.473| 2.5 | -29.580 | 2.0
Oxtankah, Plaza Columnas, Estructura Vi T (W CTe/Ta 117.058 | -25.790 | 1.0 | 25.335| 1.0
Sabana Piletas, Grupo Columnitas, edif. superior P N CTa 120.175 | -28.057 | 1.0 | 28.037 | 1.0
San Claudio, Estructura 12 TP ? CTe 117.537 | -26.147 | 1.0 26.051 | 1.0
San Gervasio, Gpo. |, Estr. C22-4-a y C22-4-b T/P| E PosTa 119.217 | -27.431| 0.5 26979 [ 0.5
San Gervasio, Gpo. VI (El Ramonal), Acrépolis TP| S CTe 120.038 | -28.235( 0.5 | 27.691 | 0.5
Tancah, Estructura 12 T E PosTe 119.533 |-27.832| 1.0 | 27.322 | 1.0
Uxmal, Palacio del Gobernador P E CTer 118.951 | -27.180 ( 0.3 | 26.741 | 0.3

15ss; Morrison 1980; Ruggles 1999: 36s, 60s; Aparicio et al. 2000: 32ss; Gonza-
lez-Garcia 2015).

Cabe notar que, si queremos obtener las declinaciones de la Luna correspon-
dientes a los alineamientos, hay que tomar en cuenta la paralaje (Hawkins 1968:
51s; Thom 1971: 34; Ruggles 1999: 36s), por lo que, en este caso, las declina-
ciones que corresponden a los valores acimutales citados en la tabla 1 aumentan
unos 20' en promedio (en cada caso particular las diferencias varfan en funcién
de la altura del horizonte). Las frecuencias relativas de las declinaciones calcu-
ladas de esta forma se presentan en la figura 8, pero antes de examinarlas cabe
hacer algunas advertencias adicionales.

El movimiento aparente de la Luna es extremadamente complicado. Los
valores de las declinaciones que alcanza la Luna en sus extremos mayores y
menores son sujetos a una serie de pardmetros que varian en el tiempo. Como
ya mencionamos, las diferencias entre las declinaciones extremas de la Luna y
las que alcanza el Sol en los solsticios pueden ser de hasta aproximadamente
+ 5.145°, pero debido a las variaciones seculares en la oblicuidad de la ecliptica,
también los valores exactos de las declinaciones lunares extremas varian a través
del tiempo. Ademas, la inclinacién de la 6rbita lunar respecto a la ecliptica es
5.145° en promedio, pero este valor presenta variaciones periédicas de hasta 9
minutos de arco. También la paralaje de la Luna, que depende de su cambiante
distancia de la Tierra, manifiesta variaciones periédicas de unos minutos de arco.
Otro factor a considerar es que, estrictamente hablando, el extremo o parada
lunar corresponde al instante en que los nodos de la 6rbita lunar coinciden con
los puntos equinocciales en la ecliptica, pero este momento rara vez coincide
con la declinacién extrema alcanzada por la Luna en cada mes. Ademis, si
asumimos que las relevantes fueron las llegadas de la Luna a los puntos del
horizonte m4s alejados hacia el norte o el sur, es importante tener en cuenta que
los momentos en que la Luna alcanza sus declinaciones extremas son variables
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Figura 8. Distribucién de frecuencias relativas de las declinaciones lunares este y oeste.

y s6lo excepcionalmente coinciden con el instante de su salida o puesta; debido
a la velocidad con la que se desplaza (aproximadamente 13° al dia), su declina-
cién en el momento de observacién (salida o puesta) puede discrepar unos
minutos de arco de la mixima/minima que alcanzé en este mes. Asimismo, la
necesidad de posponer las observaciones por mal tiempo puede adicionalmente
contribuir al error en la determinacién del maximo alejamiento de la Luna del
este y el oeste. Finalmente, hay que advertir que los extremos mayores/menores
de la Luna ocurren en intervalos de 18.6 afios, pero en estos momentos la Luna
no siempre estd en la misma fase. Es posible que las m4s llamativas fueran las
salidas y puestas de la Luna llena, cuando se encuentra cerca de sus extremos.
Debido a la mecénica celeste, las salidas y puestas extremas de la Luna llena
siempre ocurren cerca de los solsticios, pero en estos periodos los valores abso-
lutos de su declinacién tienden a ser considerablemente menores de los valores
extremos.

A causa de estas y otras variables, discutidas por Ruggles (1999: 36s, 60s) y
con mayor detalle por Morrison (1980), los extremos méaximos de la Luna, de-
terminados mediante las observaciones de sus salidas y puestas, tender4n a ser
menores de los que resultan de los célculos basados en pardmetros medios o
“ideales”. En otras palabras, es de esperar que las declinaciones correspondientes
a las direccionesdeterminadas de esta manera sean més grandes para los extremos
sur (declinaciones negativas) y més pequefas para los extremos norte (declina-
ciones positivas), lo cual es precisamente lo que observamos en nuestros datos.
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Si volvemos ahora a las gréficas en la figura 8 y examinamos, en primer lugar,
los picos que posiblemente se refieren a los extremos mayores de la Luna, obser-
vamos que corresponden a los valores —27.74° (declinaciones este) y 28.61°
(declinaciones oeste). Revisando la tabla 1, podemos notar que las estructuras
que marcan declinaciones cerca de * 28° pertenecen a los periodos Cléasico y
Posclasico. El fechamiento de los edificios es relevante, porque los valores de las
maximas/minimas declinaciones de la Luna varian a través del tiempo a conse-
cuencia de las variaciones en la oblicuidad de la ecliptica &. Los valores de ¢ al-
rededor del inicio de nuestra era y cerca del afio 1500 d.C. fueron 23.695° y
23.504°, respectivamente. Si les sumamos el valor i (inclinacién de la 6rbita lunar,
5.145°) obtenemos los valores 28.84° y 28.65°, cuyo promedio, 28.745°, es muy
cercano al pico entre las declinaciones oeste de la figura 8 (28.61°), mientras que
el pico entre las declinaciones este (—27.74°) difiere por 1° del valor negativo de
este promedio. En ambos casos los valores absolutos de las declinaciones pico son
menores del promedio “ideal”, como era de esperar en vista de las complicaciones
observacionales referidas arriba, pero la mejor correspondencia del pico en las
declinaciones oeste sugiere que las orientaciones de este grupo fueron destinadas
para marcar las puestas de la Luna en su extremo méximo norte.

Para encontrar los edificios que pudieron haber sido orientados hacia los
extremos lunares mayores, consideramos prudente, en vista de las variables e
incertidumbres referidas, aumentar los errores estimados de declinacién por un
valor arbitrario de 0.5°. Al seleccionar las declinaciones lunares que, tomando
en cuenta estos errores aumentados, estin dentro del rango de los valores ex-
tremos referidos arriba y vélidos para los periodos en que fueron construidas las
estructuras, obtuvimos las orientaciones listadas en la tabla 4, marcandose en
negritas las declinaciones que, bajo estas consideraciones, podrian referirse a los
extremos mayores de la Luna; podemos ver que, en varios casos, una misma
orientacién puede relacionarse tanto con el extremo norte en el horizonte po-
niente como con el extremo sur en el horizonte oriente, pero las corresponden-
cias son mejores en el horizonte poniente. Cabe recordar, no obstante, que al-
gunas de las orientaciones registradas en la tabla 4 probablemente se refieren a
los extremos maximos de Venus vespertino (v. supra: capitulo 3.2.4). Los edificios
son de distintos tipos y con accesos en lados diferentes, sin que se observe algu-
na preferencia.

Parece significativo que varias orientaciones potencialmente lunares se en-
cuentran en la costa nororiental de la peninsula de Yucatan. Los edificios orien-
tados de esta manera se localizan en la isla de Cozumel (en los sitios de San
Gervasio, Buena Vista y La Expedicién), que durante el Posclasico fue un im-
portante foco del culto a la diosa Ixchel, cuya naturaleza lunar es evidente
(Thompson 1939; Milbrath 1999; Cruz Cortés 2005; éprajc 2009); otros se
encuentran en los sitios de Cob4, Xelh4, Tancah y Tulum y, segiin Aveni y Har-
tung (1978), también en Paalmul. La popularidad del culto a Ixchel en Isla
Mujeres y Cozumel, asi como las representaciones de ladiosa O, identificada con
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TABLA 4
ORIENTACIONES POSIBLEMENTE RELACIONADAS
CON LOS EXTREMOS LUNARES MAYORES

-]
sitio, estructura §- g E periodo Ag &8¢ lunar 6::::; Iusnv;r 6::::ar
[Buena Vista, Estructura C18-1-a P S PosTa 119.500|-27.353 | 1.5 27.647 | 1.5
Eobé, Xaibé T w CTa 122.317 | -29.898 2.5 30.202 2.5
[izamal, Chaltunha T N | CTe/PosTe | 120.350|-28.009 | 2.0 | 28.313| 2.0
]L—a Expedicion, Grupo C25-1 T WNE PosTa 121.375 [-29.025 1.5 29.326 1.5
[Nuevo Chetumal, Edificio 1 T N CTa 57.970 | 33.685 3.0 -29.235 2.5
Palenque, Templo de la Cruz T S CTa 120.115|-23.561 2.5 28.569 1.5
Sabana Piletas, Gpo. Columnitas, edif. superior P N CTa 120.175 | -27.681 1.5 28.405 1.5
San Gervasio, Grupo VI (El Ramonal), Acrépolis T/P S CTe 120.038 | -27.860 1.0 28.069 1.0
Tancah, Estructura 12 T E PosTe 119.533 | -27.464 1.5 27.693 1.5
Tulum, Estructura 25 P NS PosTa 119.809 | -27.700 0.8 28.658 0.8
Xcalumkin, Colina Noroeste, edificio sur P S CTa/Te 121.400 | -28.429 1.0 29.621 1.0
Xelhd, El Palacio, parte norte P N CTe/Ta 120.452 | -28.294 1.0 28.525 1.0
Xelhd, Estructura de las Pilastras P S CTe/Ta 121.983 | -29.697 1.5 29.932 1.5
Yaxchilan, Estructura 40 T E CTa 55.949 | 32.793 1.5 -31.052 2.5
Ixchel, en los murales de Tulum, reflejan la importancia del culto lunar a lo

largo de la costa noreste de la peninsula durante el periodo Posclasico (Miller
1974, 1982: 85s; Freidel 1975; Freidel y Sabloff 1984; Milbrath 1999: 147s). Por
lo tanto, no seria sorprendente que la practica de orientar ciertos edificios hacia
los extremos lunares fuera comitn en la costa nororiental, representando uno de
los elementos culturales que reflejan “un desarrollo homogéneo” en esta parte
del 4rea maya durante el Posclésico (cf. Robles 1986a: 11s). Ademas, la arqui-
tectura del grupo El Ramonal de San Gervasio sugiere que los alineamientos
lunares estaban en uso desde el Clasico (Sprajc 2009), periodo en que aparen-
temente existian orientaciones de este tipo también en otras partes del 4rea maya
(tabla 4). Para las orientaciones lunares en San Gervasio, Tulum y Xcalumkin
existen datos contextuales concretos que refuerzan su intencionalidad y que se

discuten detalladamente en los apartados correspondientes del capitulo 5.

Asimismo, llama la atencién que, en varios sitios, los edificios con estas
orientaciones se encuentran asociados a los que manifiestan orientaciones sols-
ticiales. Recordemos que son particularmente impactantes los extremos de la
Luna llena, porque aproximadamente coinciden con los solsticios, cuando
también el Sol llega a sus posiciones extremas, pero ademaés se observa un inte-
resante contraste: la Luna llena llega a sus extremos norte siempre cerca del
solsticio de invierno, cuando el Sol sale y se pone en su punto més alejado hacia
el sur, mientras que cerca del solsticio de verano, cuando el Sol alcanza sus
puntos extremos de salida y puesta hacia el norte, la Luna llena sale y se pone
en los puntos més alejados hacia el sur. Esto significa—recordando que la Luna
llena siempre sale aproximadamente en los momentos de la puesta del Sol y se
pone al amanecer— que las posiciones extremas del Sol y de la Luna llena se
observan en los lados diametralmente opuestos del horizonte, adem4s de que el
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tiempo durante el cual la Luna llena alumbra la noche es el més largo justamen-
te en la época del afio cuando los dias son los méas cortos, y viceversa; obvia-
mente, el lapso durante el cual la Luna llena permanece arriba del horizonte es
particularmente largo/corto durante sus extremos mayores (cf. Thom 1971: 22s;
Ruggles 1999: 149, 2005: 272s). Son precisamente estas contraposiciones de los
dos astros las que probablemente motivaron el interés por los extremos lunares
en varias culturas antiguas, en las que la existencia de alineamientos hacia estos
fenémenos ha sido demostrada (cf. Thom 1971; Ruggles 1999; Belmonte y Hos-
kin 2002; Gonzalez-Garcia 2015).

El hecho de que las orientaciones solsticiales se encuentran en varios sitios
asociadas con las que corresponden a los extremos mayores de la Luna sugiere
que estos fenémenos se observaban, efectivamente, durante el plenilunio. Los
alineamientos lunares y solsticiales se encuentran juntos en San Gervasio (varias
estructuras del grupo El Ramonal) y Buena Vista (Estructuras C18-1-ay C18-
1-b) en la isla de Cozumel,° en Xelh4 (partes norte y sur del Palacio y la Estruc-
tura de las Pilastras), Tancah (Estructuras 6 y 12) y Tulum (Estructuras 21y 25),
en tanto que en Palenque un mismo edificio —el Templo de la Cruz— quiza
fuera orientado al mismo tiempo hacia las salidas del Sol en el solsticio de in-
vierno y hacia los extremos mayores norte de la Luna en el horizonte poniente
(tablas 1, 2 y 4).

En el contexto de la prehistoria europea, Sims (2006) argumenta que la aso-
ciacién de los alineamientos solsticiales y lunares se debe a que los extremos de
la Luna se observaban en su fase oscura (cerca del novilunio) alrededor de los
solsticios; en tal caso la Luna se encuentra muy cerca del Sol, por lo que los ex-
tremos de ambos astros se observan en el mismo horizonte. Tal escenario no se
puede descartar en nuestro caso, pero los datos disponibles favorecen la idea de
que los extremos lunares y solsticiales se observaban en horizontes opuestos,
implicando la importancia de la Luna llena. Ya mencionamos que la distribucién
de las declinaciones en la figura 8 sugiere que las orientaciones lunares eran
funcionales predominantemente hacia el poniente, marcando los extremos méxi-
mos norte. Por otra parte, al examinar los datos sobre las orientaciones solsticia-
les asociadas a las lunares, constatamos que las declinaciones este que les corres-
ponden manifiestan una mejor concordancia con la declinacién del Sol en el
solsticio de diciembre que las declinaciones oeste con la declinacién del Sol en
el solsticio de junio, sugiriendo que estas orientaciones eran funcionales hacia el
oriente. Tal es el caso de la Estructura C18-1-b de Buena Vista, las Estructuras
C22-5-a, C22-38-a, C22-41a y C22-48a de San Gervasio y la Estructura 6 de
Tancah; las excepciones son la parte sur del Palacio de Xelh4, que exhibe mejor
correspondencia con el solsticio de junio, y la Estructura 21 de Tulum, cuya

10 En la nomenclatura establecida por el proyecto Harvard-Arizona, llevado a cabo en los afios 1970,
los edificios en la isla de Cozumel se designan con un c6digo con letra y niimero, que corresponde al
sitio (C18 en el caso de Buena Vista) y es seguido por el niimero de la estructura (Gregory 1975: 91;
Freidel y Sabloff 1984: 5ss).
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orientacién parece haber sido funcional s6lo hacia el poniente (tablas 1y 2).
Finalmente, la orientacién del Templo de la Cruz de Palenque podria haber mar-
cado ambos fenémenos, el solsticio de diciembre en el horizonte oriente y el
mayor extremo norte de la Luna en el poniente (tablas 2 y 4). Aunque estas
circunstancias apoyan la idea de que los importantes fueron los extremos mayo-
res norte de la Luna en el horizonte poniente, observados en relacién con los
extremos solsticiales del Sol en el horizonte oriente, cabe subrayar que la dispo-
sicién de algunos edificios en San Gervasio sugiere un esquema observacional
diferente y que también para las Estructuras 21 y 25 de Tulum podemos ofrecer
interpretaciones alternativas; ambos casos se discuten detalladamente en los
apartados correspondientes del capitulo 5. En vista de la escasez y poca precisién
de los datos disponibles, es evidente que s6lo investigaciones futuras podran
arrojar mayor luz sobre el uso y el significado de estas orientaciones.!!

Mientras que la existencia de orientaciones hacia los extremos mayores de la
Luna es, en vista de la argumentacién anterior, sumamente probable, veamos
ahora si es verosimil que existan también las orientaciones hacia los extremos
lunares menores. Entre los afios 500 a.C. y 1500 d.C. los valores medios de las
declinaciones de la Luna en sus paradas menores variaron de +18.61°a + 18.36°,
porlo que con estos fenémenos podrian relacionarse los picos que se observan en
las gréificas de la figura 8 en los valores —18.42° y 17.69° (declinaciones este) y
—17.33°y 18.71° (declinaciones oeste); los dos picos pequefios —el valor positi-
vo en las declinaciones este y el negativo en las declinaciones oeste— se relacio-
nan con algunas de las relativamente pocas orientaciones desviadas en el sentido
contrario al de las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales. Para en-
contrar los edificios que pudieron haber sido orientados hacia los extremos luna-
res menores, aumentamos nuevamente —como en el caso de los extremos mayo-
res— los errores estimados de las declinaciones lunares por un valor arbitrario de
0.5°y, al seleccionar las que, tomando en cuenta estos errores, estdn dentro del
rango de los valores extremos que corresponden al fechamiento de las estructuras,
obtuvimos las orientaciones listadas en la tabla 5, marcdndose en negritas las
declinaciones que, bajo estos criterios, podrian referirse a los extremos menores.

Hay que advertir, sin embargo, que la relacién de estas orientaciones con la
Luna es menos evidente que la de aquellas que han de referirse a los extremos

11 Podemos agregar que la asociacién de las orientaciones lunares y solsticiales se ha documentado
también en dos sitios de las tierras altas. En Iglesia Vieja, Chiapas, las Estructuras B-1 y B-3 mani-
fiestan la orientacién que puede relacionarse con los extremos mayores de la Luna, mientras que el
Grupo D est4 orientado solsticialmente. En Lagartero, Chiapas, donde los edificios principales, lla-
mados Monticulos 1, 2, 3 y 4, delimitan una plaza por sus lados sur, este, norte y oeste, respectiva-
mente, el eje este-oeste del Monticulo 2, prolongado hacia el poniente, pasa por el Monticulo 4 y
corresponde con bastante precisién a las paradas mayores norte de la Luna en el horizonte poniente.
La intencionalidad de esta correspondencia es apoyada por el hecho de que la misma orientacién la
manifiesta el juego de pelota, situado inmediatamente al sur del Monticulo 1 y dispuesto con su eje
longitudinal en direccién este-oeste, mientras que la orientacién del Monticulo 1 corresponde a las
salidas del Sol en el solsticio de diciembre (Sanchez y Sprajc 2011b).
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ORIENTACIONES POSIBLEMENTE RELACIONADAS

TaBLA 5

CON LOS EXTREMOS LUNARES MENORES

- A acceso error error
sitio, estructura tipo hacia periodo Ag 8¢ lunar Iunafﬁ llmr luné
Acanmul, El Palacio 4 S CTa 109.171 | -17.814 2.0 18.068 2.0
Calica, Templo de Kisim T E PosTa 70.317 | 18.519 1.5 -18.241 1.5
Chakanbakan, Xibalba y juego de pelota P N CTe 109.983 | -18.774 1.5 19.638 1.5
Chichén Itz4, Palacio de los Falos P S CTe 110.367 | -18.862 1.0 19.144 1.0
Chichén Itz4, Templo de la Serie Inicial T w CTe 108.398 | -17.036 2.5 17.314 25
Chichén Itz4, Templo de los Guerreros T W CTe/PosTe | 109.902 | -18.437 0.7 18.696 0.7
Dzibanché, Templo de los Cormoranes T W CTa 110.108 NA NA 19.281 1.0
Dzibanché, Templo de los Dinteles T w CTa 108.709 | -17.566 1.1 17.974 11
Dzibilchaltun, Estructura 36 T S CTa/Te 109.925 | -18.420 1.5 18.651 1.5
Edznd, Templo de los Mascarones T N CTe 110.217 | -18.694 1.5 19.217 1.5
Edznd, Templo del Sur (Estr. 421) T S CTe/Ta 109.717 | -18.227 1.5 18.742 1.5
Edzn4, Vieja Hechicera T E PosTa 110.342 | -18.817 1.5 19.327 1.5
El Cedral, Estructura C15-1-a T w PosTe 107.983 | -16.688 1.5 16.960 1.5
La Blanca, Estr. 6J2, ala sur P ES CTa 70.880 | 18.467 1.0 -16.664 1.2
Oxtankah, Plaza Abejas, Estructura IV T/P E CTe/Ta 111.125| -19.893 1.5 20.099 1.5
Palenque, Templo de las Inscripciones T N CTa 112.821 | -18.628 1.5 22.206 0.7
San Claudio, Estructura 1 T N CTe 106.287 | -15.392 2.5 16.080 2.5
San Gervasio, Estr. C22-32-a(NohochNah) | T EW PosTa 71.288 | 17.625 0.8 -17.349 0.8
Sayil, Palacio Sur P E CTa/Te 108.067 | -16.571 1.5 17.476 15
Tipikal, Estructura 6 T E/N PreM/CTe | 111.692 | -20.015 2.0 20.407 2.0
Tonind, Templo | (Estr. D5-2) T S CTa 109.163 | -17.848 1.0 18.643 1.0
Tulum, Estructura 35 (Casa del Cenote) T/P E PosTa 108.844 | -17.545 1.0 18.198 1.0
Tulum, Estructura 45 T N PosTa 109.925 | -18.558 2.0 18.787 2.0
Uxmal, Casa de las Tortugas P NSEW CTa/Te 109.694 | -18.279 1.0 18.556 1.0
Uxmal, Gran Pirdmide T N CTa/Te 110.183 | -18.733 1.0 19.012 1.0
Xlapak, edificio B (suroeste) P EW CTa/Te 108.717 | -16.637 2.5 18.037 25
Xlapak, Palacio P NS CTa/Te 110.550 | -18.403 1.5 19.783 1.5
Yaxchildn, Estructura 42 T/P E CTa 107.199 | -16.052 1.5 17.110 15

mayores, ya que su otro referente astronémico podria ser el Sol; como veremos
més adelante, varias de ellas pertenecen a uno de los grupos que marcan inter-
valos significativos (Grupo 10). Pero también es cierto que otras no registran
fechas que, tomando en cuenta los errores estimados, delimiten intervalos sig-
nificativos, por lo que bien podrian referirse a la Luna en sus paradas menores.
Desafortunadamente casi no hay datos contextuales que nos ayuden a resolver
el dilema. Sélo podemos notar que la Estructura C15-1-a de El Cedral, la Es-
tructura C22-32-a (llamada también Nohna o Nohoch Nah) de San Gervasio,
el Templo de Kisim de Calica y las Estructuras 35 (Casa del Cenote) y 45 de
Tulum se localizan en la regién donde son relativamente comunes las orienta-
ciones hacia los extremos lunares mayores; recordemos, concretamente, que
hacia estos dltimos est4 orientada la Estructura 25 de Tulum y la Acrépolis del
Grupo VI (El Ramonal) de San Gervasio (tabla 4). También para el edificio de
la Vieja Hechicera en Edzn4 hay algunos indicios —discutidos en el apartado
correspondiente del capitulo 5— de que fue orientado hacia las paradas meno-
res de la Luna.
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3.2.6. Estrellas

La distribucién de las declinaciones permite relacionar la mayoria de las orien-
taciones con el Sol, Venus y la Luna, pero es posible que algunos edificios fueran
orientados hacia los puntos de salida o puesta de ciertas estrellas. Cabe mencio-
nar, sin embargo, varios factores que hacen dificil establecer el referente estelar
de una orientacién: puesto que, debido a la precesién, las declinaciones de las
estrellas cambian paulatinamente a través del tiempo, necesitamos el fechamien-
to relativamente exacto de la orientacién; para determinar la declinacién co-
rrespondiente a un azimut, hay que tomar en cuenta el 4ngulo de extincién, pero
éste depende de la magnitud (intensidad del brillo) de la estrella, por lo que no
lo podemos determinar si no sabemos de qué estrella se trata; ademas, el angulo
de extincién varfa en funcién de las condiciones atmosféricas concretas. Toman-
do en consideracién estas variables, asi como las incertidumbres en cuanto a la
temporalidad del edificio en cuestién, casi siempre podremos encontrar alguna
estrella (incluso si sélo consideramos estrellas brillantes) como posible referen-
te de su orientacidn. Pero el problema principal consiste en demostrar la inten-
cionalidad de la correspondencia encontrada. Al no contar con datos contex-
tuales que nos indiquen la importancia especial de tal o cual estrella, el
referente estelar de un grupo de orientaciones puede proponerse sélo si tenemos
un namero relativamente grande de casos que corresponden a declinaciones
parecidas; al buscar el posible candidato estelar, hay que considerar la tempora-
lidad de las orientaciones y verificar si las diferencias entre las declinaciones que
les corresponden manifiestan cierta concordancia con las variaciones precesio-
nales en la declinacién de la estrella en cuestién (cf. Ruggles 2015b). A manera
de hipétesis, a continuacién presentamos el intento de relacionar un grupo de
orientaciones en nuestra muestra con una estrella relativamente brillante.

En la figura 6 llama la atencién un pico en el lado izquierdo de la grafica que
presenta las frecuencias relativas de las declinaciones este; el pico corresponde
al valor —37.64°. Se trata de orientaciones que podrian relacionarse con Fomal-
haut, estrella a de la constelacién Piscis Austrinus. Desde los inicios de nuestra
era hasta el afio 1500 d.C., la declinacién de Fomalhaut cambié (por efectos de
la precesion) de —39.09° a —32.23° (Hawkins 1968: 88; cf. Ruggles 2015a: tabla
31.1). Considerando la magnitud de la estrella (1.16) y los coeficientes de ex-
tincién que para lugares a la altura del nivel del mar y con el clima himedo
presenta Schaefer (1986: S33ss, fig. 3; 2000: 123s, fig. 2), el 4ngulo de extincién
de Fomalhaut puede variar entre 2° y 6° aproximadamente. Es decir, si la altura
del horizonte real es menor, hay que reemplazarla con un valor dentro de este
rango si queremos calcular las declinaciones que nos pueden indicar la posible
relacién de las orientaciones con esta estrella. Para hacerlo, empleamos el valor
arbitrario de 4°; asignando, en consideracién al variable 4ngulo de extincién, a
las declinaciones asi calculadas los errores incrementados por 1° respecto a los
que aparecen en la tabla 1, seleccionamos las que se encuentran dentro del
rango de las declinaciones que alcanzaba Fomalhaut. Los datos sobre las orien-
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TaBLA 6

ORIENTACIONES QUE PODRIAN REFERIRSE A LA SALIDA O PUESTA
DE LA ESTRELLA FOMALHAUT (a PsA). EN EL CALCULO DE LAS DECLINACIONES

LISTADAS EN ESTA TABLA SE CONSIDERO EL ANGULO DE EXTINCION DE 4°

sitio, estructura a:::isa N periodo Ag &¢ Sw er;or
Akumal, estructura principal S PosTa 124.450 | -30.392 - 2.0
Arrecife, Estr. C10-1-a, C10-1-b w PosTa 126.986 | -32.594 - 2.0
Calica, Estr. P- E PosTa 128.567 | -33.989 - 3.0
Calica, Estr. P-lli-sub w PreTa 129.317 | -34.648 - 2.0
Cob4, Nohoch Mul S CTa/PosTe | 130.499 | -35.714 - 14
Lacanhg, Edificio de las Columnas N CTa 133.360 | -39.562 - 2.0
Lacanhd, Edificio Noroeste E CTa 131985 | -38.318 - 3.0
Plan de Ayutla, Acrépolis Oeste NE CTe 134.398 | -40.475 - 2.5
San Gervasio, Grupo | (Central), Estr. C22-6-b w PosTa 127.583 | -33.147 - 3.0
San Gervasio, Grupo IV (Murciélagos), Estr. C22-34-a W CTa 134.167 | -38.897 - 2.0
San Gervasio, Grupo IV tMurciéIagos}, Estr. C22-34-¢ N PosTa 126.617 | -32.290 - 2.0
Xcaret, Estructura C-IV S PosTa 129.300 | -34.634 - 2.0
Xcaret, Estructura D-1 E PosTa 50.467 - -34.838 3.0
Xcaret, Estructura E-lll w PosTa 126.925 | -32.538 - 3.0
Xcaret, Estructura F-| N PosTa 52.550 - -33.002 3.0
Xcaret, Estructura H-| E PosTa 129.925 | -35.182 - 2.5
Xcaret, Templo de la Caleta E PosTa 128.300 | -33.754 - 3.0
Xelhd, Casa del Jaguar S PosTe/Ta | 129.983 | -35.323 - 4.0

taciones correspondientes est4n listados en la tabla 6. Podemos ver que, en su
mayoria, pueden relacionarse con la salida de la estrella—son las que producen
el pequefio pico en las declinaciones este en la figura 6—, pero también encon-
tramos dos que podrian referirse a su puesta. La ubicacién del acceso varia, sin
que se observe alguna correlacién con las supuestas direccionalidades.

De ser cierto que el referente astronémico de estas orientaciones fue Fomal-
haut, las diferencias entre las declinaciones podrian deberse no s6lo a la varia-
bilidad del 4ngulo de extincién (asi como a los posibles errores en nuestra de-
terminacién de los azimuts), sino también a que los edificios que las sefialan
fueron construidos en épocas diferentes. Es interesante que, al ordenarlos cro-
nolégicamente, observamos que las declinaciones correspondientes tienden a
crecer, es decir, las declinaciones marcadas por los edificios tardios son, en
promedio, mé4s grandes que las que corresponden a los edificios tempranos, lo
que concuérda con el crecimiento precesional de la declinacién de Fomalhaut
a través del tiempo (tabla 6); el Gnico caso aberrante es la Estructura P-III-sub
de Calica, fechada en el Preclasico Tardio, pero quiz el azimut que determina-
mos refleje las modificaciones posteriores del edificio (cf. Martos 2003: 149ss).

Aunque, en vista de la escasez de los datos y las incertidumbres mencionadas,
el motivo propuesto de las orientaciones de este grupo queda hipotético, pode-
mos mencionar que, segin Judith Remington (1980: 117s, fig. 6.8), Fomalhaut
tal vez forma parte de una cruz que ven en el cielo los quichés y los cakchique-
les en los altos de Guatemala; ademas, supone la autora, Fomalhaut podria ser
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una de las cuatro estrellas brillantes que, de acuerdo con lo que le contaron sus
informantes cakchiqueles, son visibles en el cielo nocturno meridional durante
todas las temporadas del afio (ibid.: 119). Aunque la autora no pudo confirmar
estas identificaciones, cabe mencionar los disefios cruciformes, elaborados con
puntos y lineas, en el incensario encontrado en la Estructura C22-34-e de San
Gervasio (v. capitulo 5), una de las que posiblemente fueron orientadas hacia
las salidas de la estrella Fomalhaut (tabla 6).

Aparte de esta informacién poco confiable, no parece haber datos indepen-
dientes que sugieran alguna importancia de Fomalhaut entre los mayas. Tan s6lo
podriamos especular sobre el posible significado de sus fenémenos heliacos, que
durante el Posclasico (periodo al que pertenece la mayoria de los edificios lista-
dos en la tabla 6) ocurrian a finales de enero o principios de febrero (tltima
puesta visible en la noche después de ponerse el Sol), finales de marzo (primera
salida visible en la mafiana antes de salir el Sol), mediados de agosto (tltima sa-
lida visible en la noche después de la puesta del Sol) y finales de agosto (primera
puesta visible en la mafiana antes de salir el Sol) (cf. Aveni 2001: 115).

Independientemente de estas dudas, resulta interesante que las orientaciones
que tentativamente asociamos con Fomalhaut se encuentran Gnicamente en
dos regiones relativamente reducidas: en la costa noreste de la peninsula de
Yucatdn y en la cuenca del rio Usumacinta (tabla 6). Si bien en ambas regiones
hay algunas orientaciones que discrepan notablemente de las listadas en la tabla
6, por lo que no pueden relacionarse con el mismo cuerpo celeste y ni siquiera
podemos tener la certeza de que tuvieran alguna base astronémica, llama la
atencién el hecho de que son precisamente estas dos regiones donde se concen-
tran las orientaciones que no pueden relacionarse con el Sol, Venus o la Luna
(cf. tabla 1). Agreguemos que esta tendencia en la orientacién de los edificios
en la cuenca del rio Usumacinta se observa también en los planos de diversos
sitios presentados por Golden y Scherer (2011); para verificar la validez de la
hipétesis estelar que hemos propuesto, seria importante realizar un estudio mas
sistemdtico de orientaciones en la region.

3.3. ORIENTACIONES SOLARES: FECHAS E INTERVALOS

Para las declinaciones que pueden relacionarse con el Sol (y que, como ya fue
mencionado en el apartado anterior, predominan en nuestra muestra) aparecen
en la tabla 1 también las fechas correspondientes, cuyas frecuencias relativas
estan graficadas en la figura 9. Como en las graficas anteriores, los picos mas
pronunciados de las curvas representan los valores que posiblemente fueron
logrados a propdsito, ya que para cada fecha se tomé en cuenta el posible error
en dias, calculado con base en el error estimado de la declinacién. Estos errores,
aunque no se incluyen en la tabla 1, fueron calculados con fracciones del dia
para lograr mayor precisién en el célculo y la evaluacién de los intervalos (v.
infra). Debido a la prevaleciente desviacion de los alineamientos en el sentido
de las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales (al sur del este o,
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Figura 9. Distribucién de frecuencias relativas de las fechas registradas por las orientaciones en
los horizontes este y oeste.

visto de otra manera, al norte del oeste), las fechas de salida del Sol caen pre-
dominantemente en otofio e invierno, y las de su puesta en primavera y verano.

Las concentraciones més pronunciadas de fechas se observan en febrero,
abril, agosto y octubre, como también ocurre en el centro de México (Sprajc
2001a: 64ss, fig. 8). La explicacién més probable de estas concentraciones es
que se trata de cuatro épocas del afio importantes en el ciclo agricola, ya que
corresponden a la preparacién de los campos de cultivo, el inicio de la época de
lluvias y de la siembra, la temporada de las primeras mazorcas del maiz, y la
época de la cosecha (cf. ibid.: 79ss). Asimismo notamos pequefias concentracio-
nes alrededor de las fechas solsticiales. Aunque la existencia de orientaciones
solsticiales fue mostrada con el anlisis de las declinaciones (v. supra), los picos
correspondientes en la figura 9 no son muy marcados. El hecho se debe a que
estas graficas consideran los errores en dias, determinados para cada fecha con
base en el error en declinacién, y que un mismo error en declinacién correspon-
de en diferentes épocas del afio a distintos errores en dias; éstos aumentan
conforme nos acercamos a los solsticios, por lo que la concentracién de las fechas
cerca de los solsticios (cada una representada como distribucién normal centra-
da en el valor calculado y con la desviacién estdndar del error) resulta en una
curva mucho més aplanada que en el caso de otras fechas. Por otra parte, tam-
bién en la figura 9 podemos advertir, de acuerdo con lo que comentamos en la
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discusién de las declinaciones, que no existe ningtn pico que corresponda a los
equinoccios. Los picos més cercanos corresponden a las fechas 19 de marzo y
25 de septiembre, marcadas en el horizonte oriente, y 23 de marzo y 21 de sep-
tiembre, registradas en el horizonte poniente. Tal como en el caso de las decli-
naciones (figura 6), el pico que corresponde a este Gltimo par de fechas es mucho
més alto y pronunciado, sugiriendo, de nuevo, que estas orientaciones eran
funcionales hacia el poniente, registrando los dias de cuarto del afio, es decir,
las fechas que, junto con los solsticios, dividen el afio en cuatro partes de apro-
ximadamente igual duracién.

Aqui hay que advertir que a cada alineamiento, salvo los solsticiales, le co-
rresponden dos fechas de salida del Sol y dos fechas de su puesta. En otras pa-
labras, las orientaciones que corresponden a un grupo de fechas en el horizonte
oriente necesariamente sefialan otro grupo de fechas en el horizonte opuesto,
aunque no necesariamente los dos grupos fueron logrados intencionalmente.
Algunos indicios sobre la direccionalidad de las orientaciones solares, es decir,
sobre cuales eran las direcciones observacionalmente funcionales de los alinea-
mientos, los encontraremos al analizar los intervalos que separan las fechas més
frecuentemente registradas. Este analisis, presentado a continuacién, lo empren-
dimos con el objetivo de verificar las hipStesis que fueron expresadas con ante-
rioridad y segin las cuales las fechas sefialadas por orientaciones tienden a estar
separadas por ciertos intervalos significativos en términos del sistema calendé-
rico formal (Aveni y Hartung 1986: 54ss; Broda 1993: 261ss; Galindo 1994:
125ss, 2000, 2001a, 2007a; Sprajc 1990, 1995; Tichy 1991), tendencia que se
ha confirmado en el centro de México (Sprajc 2001a).

En la tabla 1 se citan, para cada orientacién potencialmente solar, ambos
pares de fechas (o s6lo uno, si la orientacion este-oeste —por razones expuestas
en el capitulo 5— pudo ser funcional Gnicamente en una direccién), asi como
los dos intervalos que separan cada par de fechas y cuya suma es siempre igual
a la duracién del afio trépico. Los intervalos que separan las fechas sefialadas en
el horizonte este estan listados en la tabla 1 en las columnas con el encabezado
intervalos este, en tanto que en las siguientes columnas, con el encabezado inter-
valos oeste, aparecen los que separan las fechas marcadas en el horizonte opues-
to. Para referirnos a ambos tipos de intervalos, a continuacién emplearemos
estas designaciones abreviadas. Los intervalos fueron calculados con precisién
(con fracciones del dfa), a partir de las fechas exactas y tomando en cuenta la
duracién del afio trépico en la época de construccién del edificio correspondien-
te (v. aclaraciones en el capitulo 2.3). Sus posibles errores, calculados con base
en los errores de las fechas, se consideraron en los calculos resultantes en las
graficas de la figura 10, que presentan las distribuciones de frecuencias relativas
de los intervalos. Las curvas de los intervalos complementarios, marcados en uno
y otro horizonte, estdn graficadas hacia arriba y hacia abajo y son simétricas,
porque —recordemos— una orientacién corresponde en un mismo horizonte a
dos fechas que dividen el afio en dos intervalos complementarios, equivaliendo
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Figura 10. Distribucién de frecuencias relativas de los intervalos que separan las fechas este y
oeste.

su suma a la duracién del afio trépico. Las graficas no incluyen los intervalos
menores de 35 dfas y sus complementos, ya que éstos separan fechas cercanas a
los solsticios; considerando sus posibles errores, las orientaciones correspondien-
tes seguramente fueron destinadas a marcar precisamente las fechas solsticiales.

La distribucién de los intervalos, que manifiesta concentraciones alrededor
de algunos valores, sugiere que las orientaciones fueron disefiadas para registrar
fechas separadas por ciertos intervalos. Analizando los intervalos que corres-
ponden a los picos prominentes en las curvas de la figura 10, podemos tratar de
clasificar las orientaciones en ciertos grupos. En aras de la precisién, que nos
permitiré llegar a conclusiones mis contundentes, relacionaremos estos picos
con valores exactos que incluirdn fracciones decimales del dia. Tal precisién es
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relevante, porque —como ya mencionamos en el capitulo 2.3— al determinar
las fechas que corresponden a las declinaciones asumimos que el equinoccio
vernal correspondia en todos los casos a marzo 21.0 del calendario gregoriano.
Tal fecha, escrita en la forma que usaremos a continuacidn, significa que se
trata del 21 de marzo a las 0:00 horas del Tiempo Universal, por lo que, por
ejemplo, la fecha marzo 21.5 corresponde al mismo dia a las 12:00 horas.

Los dos picos m4s altos en la grafica de intervalos este en la figura 10 corres-
ponden a los valores complementarios 104.77 y 260.48. Consultando la tabla 1,
encontramos que los intervalos cerca de 105 y 260 dias separan las fechas cer-
canas al 12 de febrero y al 30 de octubre. Como era de esperar, a estas fechas
corresponden también los picos més altos en la gréfica de fechas este en la figu-
ra 9; los valores exactos son febrero 11.74 y octubre 30.21. Al revisar nueva-
mente la tabla 1, detectamos que las orientaciones que en el horizonte oriente
registran las fechas cerca del 12 de febrero y el 30 de octubre, en el horizonte
opuesto marcan las fechas cerca del 27 de abril y el 18 de agosto, separadas por
los intervalos alrededor de 113 y 252 dias. Examinando ahora las graficas de
fechas e intervalos oeste en las figuras 9 y 10, encontramos los picos prominen-
tes que corresponden precisamente a estas fechas e intervalos (los valores exac-
tos son abril 27.0 y agosto 18.06, y 113.06 y 252.18). Por consiguiente, los picos
mencionados en las grificas de fechas e intervalos corresponden a un mismo
grupo de orientaciones. Los datos sobre este y otros grupos que identificamos de
la misma manera, designandolos arbitrariamente con ntimeros consecutivos, se
resumen en la tabla 7.

Lo que llama la atencién es que en cada grupo encontramos al menos un
intervalo que es cercano a un miultiplo de 13 o de 20 dias; éstos estdn marca-
dos en negritas. Se trata de los valores cerca de 260 (= 13 x20; Grupo 1), 240
(=12 X 20; Grupo 2), 130 (= 10x 13; Grupo 3), 140 (= 7 x 20; Grupos 3 y 5),
221 (= 17 X 13; Grupo 4), 160 (= 8x20; Grupos 6y 7), 169 (= 13 x 13; Grupo
7), 182 (= 14 % 13; Grupo 8), 91 (= 7x13; Grupo 9), 80 (= 4 x 20; Grupo 10),
65 (= 5x13, Grupo 11) y 300 (= 15x20; Grupo 11). En algunos grupos (3, 7y
11) encontramos hasta dos intervalos con estas caracteristicas. Esto parece sig-
nificativo, considerando que los periodos de 13 y de 20 dias eran elementos ba-
sicos del sistema calend4rico mesoamericano: como se ha argumentado en rela-
cién con el centro de México, donde un estudio sistematico revel4 la misma
tendencia (Sprajc 2001a), las orientaciones arquitecténicas que marcaban tales
intervalos pudieron haber permitido el uso de calendarios observacionales facil-
mente manejables mediante el calendario formal. Los alineamientos que regis-
traban las salidas y puestas del Sol separadas por multiplos de periodos basicos
del sistema calend4rico mesoamericano no sélo permitian la determinacién de
ciertas fechas con base en observaciones directas, sino también facilitaban su
prediccién, cuando las observaciones directas, por condiciones climaticas adver-
sas, no eran posibles: recordemos que, en la cuenta de 260 dias, los maltiplos de
20 dias conectan fechas con el mismo signo de veintena, mientras que las fechas
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TasBLA 7
DATOS SOBRE LOS GRUPOS DE ORIENTACIONES INDICADOS
POR LOS INTERVALOS

grupo fechas este intervaios este fechas oeste intervalos oeste

Grupo 1 feb11.74 | oct30.21 | 104.77 | 260.48 | abr27.00 | ago18.06 | 113.06 | 252.18
Grupo 2 feb21.81 | oct20.54 | 124.49 | 240.73 | abr 16.79 | ago28.06 | 133.27 | 231.98
Grupo 3 feb 24.71 oct17.64 | 130.32 | 234.93 | abr13.55 | ago31.30 | 139.75 | 225.51
Grupo 4 feb27.25 oct14.55 | 135.93 | 229.31 | abr11.44 sep2.46 | 144.03 | 221.21
Grupo 5 mar 1.72 oct 12.68 | 140.30 | 224.95 abr 8.69 sep5.11 | 149.43 | 215.82
Grupo 6 mar 7.13 oct 7.32 | 151.04 | 214.19 abr3.17 | sep10.53 | 160.36 | 204.86
Grupo 7 mar 11.27 oct3.13 | 159.38 | 205.86 | mar 30.14 | sep 14.51 | 168.37 | 196.87
Grupo 8 mar 19.24 | sep 25.25 | 175.23 | 190.01 | mar 2296 | sep 21.59 | 182.62 | 182.62
Grupo 9 ene 31.88 | nov10.62 82.50 | 282.75 may 7.77 ago 6.93 91.14 | 274.09
Grupo 10 ene 26.41 | nov 16.09 71.56 | 293.68 | may 13.55 ago 1.20 79.64 | 285.61
Grupo 11 ene 19.01 | nov 23.39 56.88 | 308.36 | may 20.80 jul 24.95 65.16 | 300.08

separadas por miltiplos de 13 dias tienen el mismo numeral de trecena; los miil-
tiplos de 20 dias conectan, adem4s, las mismas fechas en los meses del afio de
365 dias (si no se interpone el periodo de 5 dias agregados a los 18 meses).

En vista de lo expuesto resulta sumamente probable que las orientaciones
solares en las tierras bajas mayas registraran, en su mayoria, las fechas separadas
por intervalos calendé4ricamente significativos. La intencionalidad de las orien-
taciones con tales caracteristicas se ve reforzada por el hecho de que las m4s
comunes (a las que corresponden los picos m4s prominentes en las figuras 9 y
10) son las del Grupo 1, que tienden a marcar el intervalo de 260 dias; se trata,
obviamente, del intervalo que, siendo miltiplo tanto de 20 como de 13 dias, es
igual a la duracién del ciclo calendarico sagrado (tzolkin). Por lo tanto, los fe-
némenos separados por este intervalo ocurrian en las mismas fechas de este
ciclo calendérico. Aparte del evidente significado del intervalo de 260 dias, que
separa las fechas de salida del Sol, también la diferencia entre los picos que
corresponden al Grupo 1 en las figuras 9 y 10 sugiere la direccionalidad oriente
de estas orientaciones: los picos en las graficas de las fechas e intervalos este son
ligeramente m4s altos que los que corresponden a este grupo en el horizonte
opuesto. Tal diferencia se observa en el mismo par de figuras también entre los
picos del Grupo 8, pero en este caso son més altos y pronunciados los picos que
corresponden a las fechas y los intervalos oeste, lo que coincide con el hecho
de que el intervalo significativo separa las fechas marcadas en el horizonte oes-
te; se trata de las orientaciones que, como ya mencionamos, marcaban los dias
de cuarto del afio. Si nuestra interpretacién es correcta, los intervalos signifi-
cativos (marcados en negritas en la tabla 7) pueden tomarse como indicios de
la direccionalidad de las orientaciones también en otros casos. La determina-
cién de la direccionalidad es mas dificil cuando en un solo grupo encontramos
un intervalo significativo tanto entre los intervalos este como entre los oeste;
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aunque algunas orientaciones pudieron ser funcionales en ambas direcciones,
los datos disponibles, debido a los posibles errores, mayormente no permiten
asegurarlo.

Aqui hay que agregar algunas precisiones. No cabe duda de que los picos méas
prominentes de las curvas en las figuras 9 y 10, resultantes de un nimero rela-
tivamente grande de datos, representan los valores intencionados con bastante
fidelidad, pero la situacién no es tan inequivoca en el caso de otros picos, que
posiblemente representan la fusién de valores cercanos y con errores relativa-
mente grandes, pero basados en propésitos diferentes.!? A esta opinién nos in-
ducen los histogramas en la figura 11, que presentan la distribucién de los inter-
valos sin considerar sus posibles errores (cada columna representa el nimero de
intervalos cuyos valores se encuentran en el rango de un dia centrado en el
valor indicado en la escala horizontal; los intervalos complementarios estidn
graficados hacia arriba y abajo). En general, su distribucién, obviamente, con-
cuerda con la distribucién de frecuencias relativas en la figura 10, pero podemos
notar que en esta tltima dos picos de la curva de intervalos este corresponden
a los valores 82.5y 282.75 (Grupo 9 en la tabla 7), mientras que en la figura 11
observamos que, entre los intervalos que contribuyeron a estos picos, predomi-
nan los centrados en los valores 85 y 280. Este dltimo es miltiplo de 20, por lo
que es probable que haya motivado algunas orientaciones. Por consiguiente, en
nuestro Grupo 9 (tabla 7) quiz4 estén fusionadas las orientaciones que marcaban
el intervalo de 91 dias en el horizonte poniente con las que registraban el de 280
o incluso el de 80 dias en el horizonte oriente (cf. figura 11).

Otro ejemplo lo representa, en la figura 11, la concentracién de intervalos
este cerca de los valores 120 y 245. La grafica de los intervalos este en la figura
10 no presenta picos en estos valores (tan sélo pequefias “jorobas”), pero la
existencia de un grupo de orientaciones que registraban las fechas 22 de octubre
y 19 de febrero, separadas por el intervalo de 120 (= 6x 20) dias, es muy pro-
bable, ya que las marcaban, entre otros, algunos edificios importantes cuyas
orientaciones pudieron medirse con precisién (p. €j. las Estructuras IV-B de
Calakmul y 3 de Tabasquefio y los Templos IV y V de Tikal; los errores estima-
dos en declinacién no rebasan 0.5°: tabla 1).

Si aceptamos que los picos mas pronunciados en la figura 10 reflejan la in-
tencién de lograr los intervalos significativos, la practica debe haber sido comiin,
por lo que es probable que las orientaciones solares mayormente registraran
fechas separadas por multiplos de 13 o de 20 dias, aunque no todas pueden
asignarse a alguno de los grupos que hemos identificado. Desde luego, en muchos
casos, sobre todo cuando los errores que debemos considerar son relativamente
grandes, es muy dificil o imposible asegurar que una orientacién particular fue-

12 Cabe recordar que cada uno de los valores que resultaron en las graficas de la distribucién de fre-
cuencias relativas es, en realidad, una distribucién normal (gaussiana) centrada en el valor nominal
y con la desviacién estandar del error.
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Figura 11. Distribucién de frecuencias de los intervalos este y oeste.



ra destinada a marcar uno u otro intervalo y, por ende, uno u otro par de fechas.
Por ello, no todas las orientaciones concretas que han servido como base para
estos analisis pueden clasificarse, con certeza, como pertenecientes a uno u otro
grupo. Las posibles interpretaciones de las orientaciones particulares se presen-
tan en el capitulo 5. En las tablas que siguen s6lo presentaremos los datos sobre
las orientaciones que pertenecen a los grupos més evidentes. Para asignar una
orientacién a un grupo, consideramos como relevante la cercanfa de uno de los
multiplos de 13 o de 20 dias (cuyo significado es indicado por el anélisis resu-
mido en la tabla 7) a uno de los intervalos marcados por la orientacién, toman-
do en cuenta su error. Por razones de espacio, en estas tablas omitimos las
fracciones del dia en las fechas, asi como sus errores, pero estos datos estan
implicitos en los intervalos y sus errores.

Los datos sobre el Grupo 1 aparecen en la tabla 8, que incluye sélo las orien-
taciones que, de acuerdo con los criterios mencionados arriba, claramente forman
parte de este grupo; sin embargo, tomando en cuenta los errores de los datos,
es posible que le pertenezcan otras mis (mencionadas en el capitulo 5). Si las
orientaciones de este grupo eran funcionales Gnicamente hacia el oriente (v.
supra), la concentracién de intervalos oeste cerca de 113 y 252 dias (figura 10)
es, en lugar de haber sido lograda a propésito, simplemente la consecuencia de
la concentracién de intervalos alrededor de 105/260 dias, marcados en el hori-
zonte oriente: recordemos que cualquier grupo de orientaciones similares nece-
sariamente marca un grupo de fechas e intervalos en el horizonte oriente y otro
en el poniente. Los edificios de este grupo son de distintos tipos y sus accesos se
encuentran en lados diferentes, sin que se observe la preferencia por el lado
oriente, lo que coincide con la situacién en el centro de México donde, segiin
se ha argumentado (Sprajc 2001a: 69ss), la ubicacién del acceso no necesaria-
mente indica la direccién astronémicamente funcional de la estructura.

Las orientaciones de este grupo pertenecen a la llamada familia de los 17°,
uno de los grupos de alineamientos méas difundidos en Mesoamérica (Aveni
2001: 234; éprajc 2001a: 27, 2008b). Aunque esta designacién, cuyos origenes
se remontan a la etapa pionera de los estudios arqueoastronémicos de Mesoa-
mérica (cf. Marquina y Ruiz 1932: 11; Sprajc 2001a: 27), se refiere a la desviacién
al este del norte (o al sur del este) de estas orientaciones, sus azimuts en realidad
manifiestan variaciones considerables, que dependen tanto de las fechas regis-
tradas como de la latitud geografica y la altura del horizonte concretas. Para el
centro de México se ha mostrado que esta “familia” de orientaciones en realidad
incluye dos grupos ligeramente diferentes, aunque funcionalmente relacionados
(Sprajc 2001a: 107ss), de los que uno no se destaca en nuestra muestra de datos
del 4rea maya, mientras que el otro corresponde al Grupo 1.

Al consultar los datos sobre las orientaciones del Grupo 1 en la tabla 1, po-
demos verificar que, en las tierras bajas mayas, sus azimuts se concentran al-
rededor de 104°/284°. La alta frecuencia de estos azimuts es evidente también
en la figura 1. Recordando que se trata, segin lo indican nuestros datos, del
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TaBLA 8
DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES DEL GRUPO 1

3 3 intervalos 5 -§ intervalos H .§
sitio, estructura 5‘ § 8 | periodo fechas este este H ﬁ fechas oeste oeste § é’
Aké, Estr. 1, recinto central superior T S PosTa 12-feb | 30-oct 105.20| 260.04| 3.01| 26-abr | 18-ago | 114.35| 250.89| 3.09
Balamkd, Grupo Sur, Estr. 5y 10 T NS CTe 12-feb| 29-oct|105.39| 259.85| 5.99| 27-abr | 17-ago | 112.82 | 252.43| 6.19
Becdn, Estructura | P S CTa 11-feb | 30-oct |104.50| 260.74 1.21| 26-abr | 18-ago | 113.12| 252.13| 1.24
Calakmul, Estructura | T w CTe 12-feb | 29-oct|106.12| 259.12| 1.79| 26-abr | 18-ago | 114.50 | 250.75| 1.84
Chacchoben, Grupo I-D, estr. este P w CTe 13-feb | 28-oct|108.15| 257.09| 11.81| 25-abr | 19-ago | 116.87 | 248.37| 12.11
Chakanbakan, Nohochbalam T S PreTa 11-feb | 29-oct|105.02| 260.23| 6.00| 27-abr | 17-ago | 111.83 | 253.41| 6.21
Cheyokolnah, Estr. 1-a 4 w CTe/Ta | 13-feb| 28-oct|107.36| 257.88| 5.93| 25-abr| 19-ago | 116.17 | 249.08 | 6.08
Chicaanticaanal, Estr. 1 GE E CTe 12-feb | 29-oct 107.00| 258.24| 5.94| 25-abr| 19-ago | 116.13 | 249.11| 6.08
Chichén itz4, Casa Colorada P w CTer 11-feb | 30-oct 104.23| 261.01| 6.04| 26-abr| 17-ago | 113.16 | 252.08| 6.21
Comalcalco, Templo | T E CTa 11-feb | 31-oct 103.35|261.89 3.03| 27-abr | 17-ago | 112.18 | 253.06| 3.12
Edznd, Templo de la Luna T/P N CTe 11-feb | 29-oct 105.23| 260.02| 1.20| 27-abr| 17-ago| 112.49 | 252.75| 1.24
El Caracol, Estr. C1-1-a - fase tardia T NSEW PosTa 11-feb | 31-oct 103.23| 262.01| 4.27 NA NA NA NA| NA
El Gallinero, Estructura A-1 T w CTe/Ta | 11-feb| 30-oct 104.48| 260.76| 6.02|28-abr | 16-ago | 109.82 | 255.42| 6.30
El Gallinero, Estructura B-1 TP w CTe/Ta | 12-feb| 29-oct [105.83| 259.42| 5.98| 27-abr | 17-ago | 112.72 | 252.52| 6.19
El Gallinero, Estructura D-1 /P w CTe/Ta | 12-feb| 29-oct|106.07| 259.17| 5.97| 26-abr | 18-ago | 113.71| 251.53| 6.16
El Mirador, Pirdmide Pava TR/GE N PreTa 11-feb | 30-oct [104.73| 260.52| 6.01| 26-abr | 18-ago | 113.51 | 251.73| 6.15
Izamal, Kinich Kak Moo T S PreTa/CTe | 11-feb | 30-oct [104.01| 261.23| 3.02| 27-abr | 18-ago | 113.18 | 252.06| 3.08
Kabah, Codz Pop P w CTa/Ter | 12-feb | 29-oct |106.74| 258.50| 5.96| 26-abr | 18-ago | 114.33 | 250.92| 6.17
Labn4, El Mirador T S CTa/Ter | 13-feb | 28-oct |107.87| 257.37| 5.92| 26-abr | 18-ago | 113.70| 251.55| 6.19
Las Delicias, Estructura 2 TR w CTe 11-feb | 29-oct |105.28| 259.96| 6.00| 26-abr | 18-ago | 114.32 | 250.92| 6.11:
Mayapan, Estr. Q-152 (T. Redondo) T w PosTa 14-feb | 27-oct |109.95| 255.29| 5.88|23-abr | 20-ago | 118.98 | 246.26 6.03 !
Muyil, Castillo, etapa temprana T E PosTe 12-feb | 29-oct |106.61| 258.63| 4.18| 25-abr | 19-ago | 115.66 | 249.58 4.29
Pomona, Estructura 4 T E CTa 11-feb | 30-oct |104.82| 260.42( 3.01| 26-abr | 18-ago | 113.95| 251.29| 3.08
San Gervasio, Gpo. IV, Estr. C22-34-d | T/P E PosTa 13-feb | 28-oct [107.96| 257.28(11.88| 24-abr | 19-ago | 116.94 | 248.30| 12.19
Sayil, El Mirador T S CTa 14-feb | 27-oct [109.98| 255.27 5.85|26-abr 18-ago | 113.93| 251.31| 6.17
Sayil, Palacio Norte, piso superior P S CTa/Ter | 12-feb | 29-oct |106.24| 259.00( 4.18| 28-abr | 16-ago | 109.81 | 255.43| 4.43
Tabasquefio, Estructura 1 T/P NS CTa/Ter | 10-feb | 31-oct |102.45| 262.80| 3.05|27-abr | 17-ago | 112.28 | 252.96 | 3.12
Tancah, Estructural T w PosTa 13-feb | 29-oct |106.62| 258.63| 5.98| 25-abr | 19-ago | 115.88 | 249.36| 6.13
Uitzilnd, Estructura 6 T w CTe 10-feb | 31-oct [102.33| 262.91| 6.10| 28-abr | 16-ago | 110.63 | 254.62| 6.27
Xcambé, estr. extrema oriente 4 EW CTe/Ta | 11-feb| 30-oct [104.23]| 261.01| 1.21| 27-abr | 17-ago | 112.85| 252.39| 1.24
Xcambé, Pirdmide de la Cruz T S CTe/Ta | 12-feb | 29-oct [106.03|259.22| 5.97|25-abr| 19-ago | 115.19 | 250.05| 6.11
Yaxnohcah, Estructura A-1 TR S PreTa/CTe | 13-feb | 28-oct |108.18| 257.06| 5.90| 24-abr | 20-ago | 117.26 | 247.98 | 6.02
Yaxnohcah, Estructura C-1 TR N PreTa/CTe | 11-feb | 30-oct [104.24|261.00| 6.03| 27-abr | 18-ago | 112.85 | 252.40| 6.17
Yaxnohcah, Estructura E-1 TR N PreTa/CTe | 14-feb | 27-oct |110.26| 254.98| 5.83| 24-abr | 21-ago | 119.03 | 246.21| 5.97

grupo més prominente de orientaciones, no es sorprendente que ya Aveni y
Hartung (1986: 17, 54s, 2000: 55), al graficar la distribucién de los azimuts en
el 4rea maya, notaron un pico prominente centrado en la desviacién de 14° con
respecto a los rumbos cardinales.

Como se observa en la tabla 8, los alineamientos de este grupo aparecen a
més tardar en el Preclasico Tardio y permanecen en uso hasta el Posclasico
Tardio. La opinién de que el lugar de su origen fuera Teotihuacan, donde rigen
la gran parte de la traza urbana (cf. Aveni 2001: 234), ha sido recientemente
refutada, ya que en El Mirador, Petén, Guatemala, estdn incorporados en edi-
ficios claramente mas tempranos (Sprajc y Morales-Aguilar 2007; Spraijc,
Morales-Aguilar y Hansen 2009). En relacién con su posible origen en la Cuen-
ca de El Mirador, podemos observar que las estructuras tempranas de este
grupo predominan en los sitios en la parte sur de nuestra area de estudio. Es
probable, por lo tanto, que este grupo de orientaciones fuera difundido al cen-
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tro de México desde las regiones centrales de la peninsula de Yucatdn. Tal
opinién es al menos congruente con el hecho de que los tiestos cerdmicos
mayas, encontrados en diversas localidades de Teotihuacan e incluyendo los
del periodo Preclasico Tardio, indican que la metrépoli tuvo relaciones particu-
larmente intensas con la zona central del Petén (Clayton 2005). No sobra su-
brayar que algunos de los fragmentos tempranos, sugiriendo que los inicios de
la interaccién se remontan a la fase Patlachique, fueron encontrados precisa-
mente bajo la Piramide del Sol (ibid.: 434, 444), orientada hacia las salidas del
Sol el 12 de febrero y el 30 de octubre; segiin se ha argumentado (Sprajc 2000a,
2001a: 223s), fue este edificio (posiblemente el ejemplo mas temprano de esta
orientacién en el centro de México) el que dict6 la disposicién de gran parte
de la traza urbana de Teotihuacan.

En contraste con las tierras bajas mayas, donde la funcién astronémica de
estas orientaciones debe haber sido la de sefialar Gnicamente las salidas del Sol
el 12 de febrero y el 30 de octubre, algunas en el centro de México parecen
haber sido funcionales en ambas direcciones, ya que al mismo tiempo sefialan
las puestas del Sol el 30 de abril y 13 de agosto, otro par de fechas significativas,
que también delimitan intervalos de 105 y 260 dfas (Sprajc 2001a). Para lograr
el registro de las cuatro fechas con una sola orientacién se necesitan alturas
apropiadas de horizonte, como las que pudieron ser encontradas en el paisaje
montafoso de las regiones centrales de México. En las tierras bajas mayas, don-
de las elevaciones de horizonte son cercanas a 0° los dos pares de fechas no
pueden ser marcados por un solo alineamiento. Si el origen de las orientaciones
de este grupo, como hemos argumentado, ha de buscarse en las tierras bajas
mayas, parece que los alineamientos funcionales dnicamente hacia el oriente,
caracteristicas de esta 4rea, representan una versién mas sencilla y temprana de
las orientaciones que posteriormente evolucionaron en la elaborada familia de los
17°, que permitia un complejo calendario observacional y cuyos ejemplos mas
prominentes se encuentran en Teotihuacan y Xochicalco (Sprajc 2001a: 107ss).

Segin Malmstrdm (1981, 1997), el motivo de los alineamientos que, asi como
la Pirdmide del Sol de Teotihuacan, registraban las puestas del Sol el 13 de
agosto, fue conmemorar la fecha de inicio de la Cuenta Larga maya en el afio
3114 a.C. De ser asi, esperariamos que estas orientaciones fueran particular-
mente numerosas y tempranas precisamente en el drea maya, pero los datos de
nuestra muestra no apoyan la idea: las estructuras cuyo propésito pudo haber
sido el sefalar las fechas 13 de agosto y 30 de abril son relativamente pocas (p.
ej. la Estructura III de Calakmul, el Templo del Biho de Dzibanché, la estruc-
tura principal de Limones y la Pirdmide de los Mascarones de Xcambod) y, ademas,
aparecen apenas a partir del Clasico Temprano (tabla 1).

La tabla 9 presenta los datos sobre las orientaciones del Grupo 2. Aunque en
la ubicacién de los accesos tampoco en este caso observamos preferencia por
algdn rumbo, es probable que las orientaciones de este grupo, comunes también
en el centro de México (Sprajc 2001a), fueran funcionales hacia el oriente,
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marcando los ortos del Sol en las fechas 22 de febrero y 20 de octubre, separadas
por el intervalo de 240 dias. Sin embargo, podemos observar que algunos de los
intervalos son cercanos a otros miltiplos de 13 o de 20 dfas, por lo que es posi-
ble, de acuerdo con lo que ya comentamos, que la finalidad de algunas orienta-
ciones incluidas en la tabla fuera la de marcar otras fechas e intervalos; por
ejemplo, algunas posiblemente pertenecen al Grupo 3, mientras que otras quiza
sefialaran las puestas del Sol en las fechas 18 de abril y 26 de agosto, separadas
por 130 (= 10x 13) dfas, intervalo que resulta algo prominente en el histograma
de intervalos oeste en la figura 11.

Las orientaciones del Grupo 3, listadas en la tabla 10, tienden a marcar in-
tervalos de 130 y de 140 dias en los horizontes oriente y poniente, respectiva-
mente. Parece que al menos algunas eran funcionales en ambas direcciones,
registrando las salidas del Sol el 24 de febrero y el 17 de octubre y las puestas el
13 de abril y el 31 de agosto.

La tabla 11 presenta los datos sobre las orientaciones del Grupo 8, que tien-
den a registrar las puestas del Sol en las fechas 23 de marzoy 21 de septiembre.
Comunes también en el centro de México (Sprajc 2001a: 76s), las orientaciones
de este grupo aparecen ya en el Preclasico, seguramente porque las fechas que
sefialan son, de alguna forma, naturalmente significativas: se trata de los llama-
dos dias de cuarto del afio, que subdividen cada una de las dos mitades del afio
delimitadas por los solsticios en dos partes iguales de aproximadamente 91 dias.
Nuevamente, en la tipologia de los edificios y en la ubicacién de los accesos no
se observa preferencia alguna.

Reiteremos que, debido a los posibles errores en los datos, la inclusién de las
orientaciones a uno u otro grupo es, hasta cierto punto, arbitraria. Como vere-
mos en el capitulo 5, comtinmente son posibles interpretaciones diferentes, pero
las regularidades observadas en la distribucién de los datos indican que las
orientaciones solares reflejan la preocupacién por registrar las salidas y/o puestas
del Sol en las fechas separadas por intervalos que son mdltiplos de 13 y de 20
dias, periodos bésicos del sistema calendérico mesoamericano. Recordemos que
con esta interpretacién podemos explicar todas las concentraciones més eviden-
tes de intervalos: por una parte, entre los intervalos méas recurrentes predominan
los que son muiltiplos de 13 o de 20 dfas; por la otra, las concentraciones restan-
tes, aunque también prominentes, pueden explicarse en términos de su asocia-
cién, inevitable pero no deliberada, con los intervalos significativos. Por ejemplo,
los intervalos oeste alrededor de 113/252 y 133/232 dias corresponden a los
edificios que, en el horizonte opuesto, registran los intervalos de 105/260 y
125/240, respectivamente. La intencionalidad de las orientaciones con las ca-
racteristicas mencionadas en el 4rea maya se ve reforzada por la presencia de
patrones anélogos en el centro de México (Sprajc 2001a).

Como veremos en el capitulo 5, en varios casos la direccién astronémica-
mente funcional de la orientacién, determinada con base en los criterios discu-
tidos, se ve apoyada por la ubicacién de la fachada principal del edificio y la
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TaBLA 9

DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES DEL GRUPO 2

° K-

ge 5§ 55

sitio, estructura § § E periodo | fechas este intervalos este g €| fechasoeste |intervalos oeste E e
Acanceh, Estr. 1, fase con mascarones | T | NESW /| PreTa | 21-feb| 20-oct| 124.51|240.73| 5.49| 16-abr| 28-ago| 133.93| 231.32| 5.59
Acanceh, Palacio de los Estucos P N CTe 21-feb| 20-oct| 124.05(241.19| 8.25| 16-abr| 28-ago| 133.32|231.93| 8.43
Aké, Estructuras 14y 15 T SE CTe 22-feb| 19-oct| 126.85238.40| 5.45| 15-abr| 29-ago| 136.43 | 228.81| 5.56
Balakbal, Estructuras VIy Vill GE| EW CTe 23-feb| 19-oct| 127.20|238.04| 5.44| 15-abr | 29-ago| 136.79 | 228.45| 5.55
Becdn, Estructura Il T/P E CTa 22-feb| 20-oct| 125.52(239.72| 1.81| 16-abr| 28-ago| 134.65| 230.59 | 1.85
Becan, Estructura X T/P E CTa 21-feb| 20-oct| 123.82|241.42| 1.43| 17-abr| 27-ago| 132.84 | 232.40| 1.13
Calakmul, Grupo Noreste, estr. norte P S CTa 21-feb| 21-oct| 123.24|242.00| 5.53| 17-abr| 27-ago| 131.62| 233.63| 5.67
Chacchoben, Grupo I-D, estr. oeste P E CTe 22-feb| 19-oct| 126.83|238.42| 8.17| 15-abr| 29-ago| 135.96|229.28| 8.35
Dzibanché, Kinichna, T. del Jaguar TR S CTe 21-feb| 20-oct| 123.59241.65| 2.75| 17-abr| 27-ago| 131.84|233.40( 2.83
Dzibanché, Tutil, Estr. T1 T S CTe/Ta | 20-feb| 21-oct| 122.32|242.92| 5.54| 18-abr| 26-ago| 130.23|235.01| 5.69
Dzibilchaltun, Estructura 38-sub T w CTa 22-feb| 19-oct| 126.50|238.74| 5.47| 15-abr| 29-ago| 135.95| 229.29| 5.58
Edznd, Cinco Pisos, santuario sup. T | EW CTa 22-feb| 20-oct| 125.08240.17| 2.75| 16-abr| 28-ago| 133.34| 23190 2.82
El Caracol, Estr. 2ay 1-a - temprana T |NSEW | PosTa | 21-feb| 20-oct| 124.10( 241.15| 3.87| 16-abr| 28-ago| 133.54 | 231.70| 3.95
El Rey, Estructura 2 T S PosTa | 20-feb| 22-oct| 121.42|243.83| 5.59| 17-abr| 26-ago| 130.76 | 234.48 | 5.71
Ichkabal, Estructura 5 T w CTe 23-feb| 18-oct| 127.45|237.80| 2.72| 16-abr| 28-ago| 134.62| 230.63 | 2.80
Izamal, Ifeamatul, parte superior T w PosTe | 22-feb| 19-oct| 126.08|239.16| 5.48| 15-abr| 29-ago| 135.87 | 229.38( 5.59
Jaina, Zayosal, Estructura Il T/P| E CTa | 22-feb| 20-oct| 125.23|240.02| 10.98| 16-abr | 28-ago| 134.84 | 230.40 | 11.20
Kabah, Gran Piramide (Estr. 1B2) T S CTa/Ter | 21-feb| 20-oct| 124.35|240.89| 5.51| 16-abr | 27-ago| 132.94|232.30| 5.65
'Kohunlich, Pixa“an, Estr. E-1 P S CTa 22-feb| 19-oct| 126.63 | 238.62| 2.73| 16-abr| 28-ago| 134.45|230.79| 2.80
Muyil, Castillo, etapa tardia T w PosTe | 22-feb| 20-oct| 125.32]|239.93| 8.25| 15-abr| 28-ago| 134.91|230.33| 8.42
Nakbé, Estructuras 47 y 51 GE | EW PreM | 22-feb| 19-oct| 126.13|239.11| 10.90| 16-abr | 28-ago| 134.76 | 230.48 | 11.11
Rio Bec, Grupo A, Estr. 1 T/P N CTa 22-feb| 20-oct| 125.13|240.11| 2.75|17-abr| 27-ago| 132.25|233.00( 2.83
Tancah, Estructura 10 T S PosTa | 21-feb| 20-oct| 124.11]241.13| 5.53| 16-abr| 27-ago| 133.50| 231.74 | 5.65
Tikal, Acrépolis Central, Estr. 5D-54 P E CTa | 23-feb| 18-oct| 128.53|236.71| 5.43| 14-abr | 30-ago| 137.31|227.93| 5.55
Tikal, Acrépolis Norte, Estr. 5D-22 T S CTe/Ta | 23-feb| 19-oct| 127.38|237.86| 2.18| 15-abr| 29-ago| 136.27|228.98| 223
Tikal, Estr. SC-13 (P. Ventanas) P E CTa 20-feb| 22-oct | 121.35]|243.89| 5.57| 18-abr| 26-ago| 130.04 | 235.20( 5.71
Tikal, Templo Il T E CTa 21-feb | 20-oct| 124.89|240.35| 1.65| 16-abr | 28-ago| 133.42|231.83| 1.69
Uxmal, Adivino, Templo V (superior) T EW |[CTa/Ter | 21-feb| 20-oct| 124.53]|240.72| 2.75]| 16-abr| 28-ago| 133.89|231.35| 2.81
Yaxnohcah, Estructuras B-1y B-3 GE | EW CTe | 22-feb| 19-oct| 125.36(239.88| 5.47| 16-abr| 28-ago| 134.46 | 230.78 | 5.60

TabLa 10
DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES DEL GRUPO 3

£ ° o K]

° % § ] § intervalos 5 g

sitio, estructura Sl g 3 fechas este intervaloseste | § € fechas oeste oeste ES E
Aké, Estructura 1 P S CTe 23-feb| 18-oct| 128.15| 237.09| 2.71( 14-abr| 30-ago| 137.68|227.56| 2.77
Becan, Estructura VIlI TP W CTa 24-feb| 17-oct| 130.60 | 234.64| 1.08 | 13-abr| 31-ago| 139.90|225.34( 1.10
ﬂmul, Compl. Chiik Nahb, Estr. 1 [ T/P| S CTa 23-feb| 18-oct| 127.80| 237.45| 5.44| 15-abr| 29-ago| 136.21|229.03( 5.57
Calakmul, Estructura Xl P S CTe 25-feb| 16-oct| 131.40| 233.84| 5.37| 13-abr| 31-ago| 140.14|225.10( 5.49
Calakmul, Estructura XIV P | W CTa 23-feb| 18-oct| 128.34| 236.90| 5.43| 14-abr| 29-ago| 137.04 (228.20| 5.56
Chicannd, Estructura | T/P| E CTa 24-feb| 17-oct| 130.77| 234.47| 1.08| 13-abr| 31-ago| 139.97|225.27( 1.10
Chichén Itz4, Monjas P N CTer 25-feb| 16-oct| 132.71| 232.53| 2.68( 12-abr 1-sep| 142.51(222.73 273
Chinikiha, Estructura A-9 N CTa 1-mar| 12-oct| 140.25( 224.99| 5.25| 12-abr| 1-sep| 141.95(223.30| 5.46
Dzibanché, Estructura 3 S CTa NA NA NA NA NA| 14-abr| 30-ago| 138.35]226.89| 5.53
Dzibilchaltun, Estructura 37 S | CTa/Ter | 24-feb| 17-oct| 130.40 | 234.84| 5.40| 13-abr| 31-ago| 139.97 |225.27| 5.51
Hochob, Estructuras 5y 6 TP| N CTa 24-feb| 17-oct| 130.03 | 235.22| 10.81| 13-abr| 31-ago| 139.70|225.54( 11.01
Kohunlich, El Rey (Estr. VI) T/P| E CTa 24-feb | 17-oct| 130.76 [ 234.48| 1.08| 13-abr| 31-ago| 139.99(225.25| 1.10
Oxkintok, Estructura DZ-8 (Castillo) T|W CTa 24-feb| 17-oct| 129.98 | 235.26 | 3.24( 14-abr| 29-ago| 137.15|228.10( 3.33
Pomond, Estructura 1 T S CTe 25-feb| 16-oct| 131.51| 233.73| 2.68( 13-abr| 31-ago| 140.64224.60( 2.74
Tikal, Acr. Centr., Estr. 5D-54 P E CTa 23-feb| 18-oct| 128.53 | 236.71| 5.43( 14-abr| 30-ago| 137.31|227.93( 5.55
Xelha, Casa de los Pajaros P | NS CTe 25-feb| 16-oct| 131.73| 233.51| 5.36| 12-abr 1-sep| 141.38|223.86| 5.47
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TabLa 11
DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES DEL GRUPO 8

3 3

4 intervalos £

sitio, estructura é‘ gg % fechaseste | intervalos este eg fechas ceste oeste Eg
Altar de los Reyes, Gpo. SE, Estr.1 | T N CTe 17-mar | 26-sep | 172.74 | 192.50| 5.05| 22-mar| 21-sep | 182.35| 182.89| 5.06
Chicannd, Estructura Il T/R| W CTa 18-mar | 26-sep | 173.06 | 192.18| 1.01| 22-mar| 21-sep | 182.50| 182.74| 1.01
Chicannd, Estructura XX 7P| S CTa | 20-mar| 23-sep |178.25 | 186.99| 5.07 | 20-mar | 24-sep | 177.30 | 187.95| 5.06
Dzibilchaltin, T. Siete Mufiecas GE | NSEW | CTa 17-mar | 26-sep | 172.27 | 192.97 | 2.53 | 23-mar| 21-sep | 182.26 | 182.98 | 2.54
IEk Balam, Estr. 1, muros sup. P S CTa |14-mar| 29-sep|166.25 | 198.99| 5.07 | 26-Mar | 18-Sep | 176.56 | 188.68| 5.10
|Kohunlich, Ed. de los Mascarones | T w CTe | 19-mar| 25-sep |175.42 | 189.83 | 1.01 | 22-mar| 22-sep | 181.55 | 183.69| 1.01
Nakbé, Estructura 1 T E PreM | 18-mar | 26-sep |173.29 | 191.95| 10.07 | 22-mar| 21-sep | 182.42 | 182.82 | 10.09
Oxkintok, Estructura CA-14 T w CTa | 19-mar| 25-sep |175.41 | 189.83| 1.01| 22-mar | 21-sep | 182.51| 182.73| 1.01
Poxll4, Estructura 1 7P| w PreM | 17-mar| 26-sep [171.33 | 193.91 | 10.07 | 23-mar | 20-sep | 180.57 | 184.67 | 10.10
Tikal, Complejo P T |NSEW| CTa 18-mar | 26-sep |172.85 | 192.39| 5.06 | 23-mar | 21-sep | 182.41 | 182.83 | 5.08
Xamén Susuld, Estr. 1714-Asub T/| E |PreM/Ta|14-mar| 29-sep | 166.82 | 198.42 | 10.09 | 26-mar | 18-sep | 176.06 | 189.18 | 10.13

disposicién de ciertos elementos arquitect6nicos, tales como jambas o columnas,
que definen el eje de orientacién y sugieren la direccién particularmente idénea
para las observaciones. En general, sin embargo, la correspondencia entre la
direccionalidad propuesta y la localizacién del acceso no es una caracteristica
prevaleciente en las estructuras analizadas. Es indicativo, ante todo, que muchos
edificios miran con sus fachadas principales hacia el norte o el sur, aunque sus
orientaciones pertenecen a los grupos que, segtn los argumentos presentados,
eran astronémicamente funcionales en direcciones este y/u oeste. Las técnicas
de observacién posiblemente empleadas, en las que los edificios involucrados
pudieron tener usos distintos, se discuten en el capitulo 4.4.

Pese a lo expuesto, cabe advertir que la direccién en la que una orientacién
marca un intervalo significativo no necesariamente fue la dnica funcional. En
varios casos podemos notar que un mdltiplo significativo también conecta una
fecha este con la pr6xima oeste, o viceversa. Por ejemplo, para las orientaciones
del Grupo 2 argumentamos que eran funcionales hacia el oriente, porque el
intervalo significativo (240 dias) separa el par de las fechas este, mientras que
las dos fechas oeste no delimitan un maltiplo de 13 o de 20 dias. Sin embargo,
podemos observar que las fechas oeste registradas por este grupo son frecuen-
temente cercanas al 15 de abril y al 28 de agosto, por lo que los intervalos que
las separan de las fechas este (22 de febrero y 20 de octubre) son cercanos a 52
(= 4x13) dias. Es posible, por lo tanto, que algunas orientaciones que mani-
fiestan esta caracteristica fueran disefiadas a propésito; sin embargo, tal conclu-
si6n no se puede generalizar, ya que no se trata de un patrén que caracterice la
mayoria de las orientaciones.

Aunque los datos cronolégicos indican que algunas orientaciones tienen ori-
genes mas tempranos que otras, y pese a que los patrones de orientacién exhiben
algunas tendencias y variaciones regionales y temporales, parece que la practica
de orientar los edificios hacia los eventos solares en ciertas fechas fue regida por
los mismos principios en un 4rea extensa y a través de periodos prolongados. Por
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otra parte, tanto los templos como los edificios palaciegos pertenecen a distintos
grupos de orientaciones; en otras palabras, las orientaciones que pertenecen a un
mismo grupo son compartidas por estructuras de tipos y usos diferentes.

Segiin Galindo (2000, 2001a, 2007a), varias orientaciones registran fechas
separadas por el intervalo de 73 dias, pero nuestros datos no confirman tal ten-
dencia: en las graficas de intervalos (figuras 10y 11) no se observan concentra-
ciones centradas en el valor de 73.

3.3.1. Conjuntos del tipo Grupo E

En vista de que varios edificios considerados en nuestro estudio forman parte
de los llamados conjuntos del tipo Grupo E (las Estructuras V1y VIII de Balakbal,
IV-By VI de Calakmul, 1 de Chicaanticaanal, 2 de El Tigre, 47 y 51 de Nakbé¢,
5C-54 y 5D-86 de Mundo Perdido en Tikal, XI de Uxul, B-1 y B-3 de Yaxnoh-
cah, el Templo de las Siete Mufiecas en Dzibilchaltdn y la Pirdmide Pava de El
Mirador: tabla 1), que han sido objeto de diversas interpretaciones astronémicas,
cabe detenernos, finalmente, en la discusién de estas hipétesis.

Los arreglos arquitecténicos semejantes al Grupo E de Uaxactin —compues-
tos tipicamente por una plaza delimitada en su lado poniente por una pirdmide
de tipo “radial” (de planta cuadrada y con cuatro escalinatas) y, en su lado
oriente, por una estructura alargada en direccién norte-sur, cominmente con
tres 0 mas edificios superiores— se han encontrado en un gran nimero de sitios
en las tierras bajas mayas, e incluso més alla del 4drea maya, y pertenecen, la
mayoria, a las épocas anteriores al Clasico Tardio. Se han designado como special
assemblages of Maya structures (Ruppert 1940) o, mas cominmente, como con-
juntos del tipo Grupo E. En tiempos més recientes también se han empleado
otros términos, tales como Complejos Conmemorativos, Complejos de Conme-
moracién Astronémica o Complejos de Ritual Pablico (Fialko 1987, 1988; La-
porte y Fialko 1995). Sin embargo, coincidiendo con Aimers y Rice (2006: 83),
preferimos usar la designacién neutral “conjuntos del tipo Grupo E” o simple-
mente “Grupos E”, ya que no envuelve ningin prejuicio acerca de sus usos,
cuestion sobre la que no hay consenso entre los investigadores; ademds de que
se han propuesto diferentes hip6tesis al respecto, incluso existen divergencias
en cuanto a las caracteristicas definitorias de este tipo de arreglo arquitecténico
(cf- Hansen 1998: 63ss; Aveni et al. 2003; Aylesworth 2004; Aimers y Rice 2006;
Guderjan 2006; Flores E. 2010; Doyle 2012; Awe s.f.).

Como ya mencionamos (capitulo 3.2.2), en varias publicaciones seguimos le-
yendo que los conjuntos del tipo Grupo E, en general, servian para observar las
salidas del Sol en los solsticios y los equinoccios, aunque sélo el Grupo E de Ua-
xactdn incorpora alineamientos que pueden relacionarse, de manera aproximada,
con estos eventos. A raiz de que los demas arreglos de este tipo tienen orientacio-
nes notablemente diferentes (Ruppert 1940; Aveniy Hartung 1989; Aveni, Dowd
y Vining 2003), algunos autores llegaron a pensar que, en su mayoria, no sirvieron
para seguir los desplazamientos del Sol (cf. Aimers y Rice 2006: 86, 92; Guderjan
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2006). Sin embargo, la idea que parece prevalecer es que, en la arquitectura maya,
fueron ante todo los Grupos E los que tenian funciones astronémicas.

A esta dltima opinién ha contribuido el estudio de Aveni, Dowd y Vining
(2003). Al analizar la distribucién de los alineamientos incorporados en diversos
conjuntos del tipo Grupo E, estos autores argumentaron que eran astronémica-
mente funcionales y, adem4s, que marcaban fechas separadas de los pasos ceni-
tales del Sol por mdiltiplos de 20 dias, siendo el primer transito cenital de par-
ticular importancia, por su aproximada coincidencia con el inicio de la época
de lluvias y de la siembra. Al considerar los 17.5° como latitud media de los sitios
incluidos en su estudio, a la que corresponden los pasos cenitales en las fechas
10 de mayo y 3 de agosto, concluyeron que las concentraciones m4s prominen-
tes de las fechas marcadas por los alineamientos —19 de febrero, 11 de marzo
y 31 de marzo— caen 40, 60 y 80 dias antes del primer paso anual del Sol por
el cenit. También observaron las concentraciones cerca de las fechas solsticiales,
marcadas con mayor frecuencia por los Grupos E tempranos, por lo que propu-
sieron que los primeros momentos de referencia habian sido los solsticios, pero
fueron posteriormente sustituidos por los dias de los pasos del Sol por el cenit.

Para verificar la posibilidad de que los dias de los pasos cenitales del Sol sit-
vieran como momentos de referencia en el disefio de las orientaciones, calcu-
lamos los intervalos entre estas fechas y las que sefialan todas las orientaciones
solares de nuestra muestra, incluyendo las de los edificios que forman parte de
los conjuntos del tipo Grupo E; para cada caso particular determinamos, con
base en la latitud concreta del lugar, el dia del primer paso anual del Sol por el
cenit y calculamos el intervalo que separa este dia de las fechas mas cercanas
que corresponden a la orientacién en los horizontes este y oeste. En los histo-
gramas de la figura 12, que presentan la distribucién de estos intervalos, se
encuentran marcados los que corresponden a los edificios integrados en los
Grupos E; en ningiin caso se observan concentraciones cerca de los miltiplos
de 20 dias.

Los histogramas en la figura 12, por lo tanto, no apoyan la idea de que los
pasos cenitales hubieran servido como puntos de referencia al disefiar las orien-
taciones en general y tampoco los ejes este-oeste de los Grupos E en particular.
No obstante, resulta interesante que, segiin Aveni et al. (2003: 162s), las fechas
que corresponden a los alineamientos en los Grupos E se concentran alrededor
del 19 de febrero, el 11 de marzo y el 31 de marzo. También en nuestras grafi-
cas de la figura 9 observamos las concentraciones, aunque poco prominentes,
alrededor de las fechas 11 de marzo y 31 de marzo; se trata de nuestro Grupo
7 de orientaciones solares (tabla 7). Asimismo, ya mencionamos que varios
edificios registran el 19 de febrero, aunque esta fecha no se destaca en la figu-
ra 9, debido a la fusién con las orientaciones que marcan el 22 de febrero
(Grupo 2). La importancia de las fechas 19 de febrero, 11 de marzo y 31 de
marzo es atribuible a que caen 60, 80 y 100 dias después del solsticio de diciem-
bre; mientras que la relevancia de los dias de los pasos cenitales no la apoyan
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Figura 12. Distribucién de frecuencias de los intervalos que separan las fechas del primer paso
anual del Sol por el cenit local y las fechas més cercanas registradas por las orientaciones en el
horizonte oriente (arriba) y poniente (abajo). Los intervalos que corresponden a los edificios en
los Grupos E estdn marcados en color negro.

los histogramas de la figura 12, tanto nuestros datos como los de Aveni et al.
(2003: 163) indican la importancia de los solsticios.

Cabe recordar que, de acuerdo con los lineamientos metodolégicos que adop-
tamos en nuestro estudio (capitulo 2.1), s6lo analizamos las orientaciones axia-
les de los edificios, por lo que no consideramos las lineas visuales con las que en
un conjunto del tipo Grupo E pueden conectarse la pirdmide y los edificios late-
rales sobre la plataforma alargada, mientras que Aveni et al. (2003) incluyeron
en sus andlisis también estas lineas. El hecho de que tres agrupaciones de fechas
que obtuvieron coinciden con tres concentraciones que resultan de nuestra
muestra apoya la idea sobre el uso astronémico de estos alineamientos. Sin em-
bargo, debido a que los datos de Aveni et al. (2003) son de precisién variable,
sus conclusiones tendran que verificarse con mediciones més precisas. La tarea
de evaluar el posible significado astronémico de las lineas visuales “laterales” sera
particularmente dificil y requerird una metodologia consistente: el problema
principal en este caso consiste en que los azimuts de estos alineamientos varian
en funcién del punto de observacién y el punto observado que elijamos, y una
dificultad adicional es el estado actual de muchos edificios. Asimismo habra que
tomar en cuenta las distintas etapas constructivas y las resultantes alteraciones
de los alineamientos. Es importante sefialar, por ejemplo, que las pirdmides en
muchos casos alcanzaron alturas que excedian, de manera considerable, las que
tenfan los edificios sobre la plataforma alargada, por lo que éstos hubieran sido
marcadores poco exactos de las posiciones del Sol sobre el horizonte.
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Como ya puntualizamos arriba, las orientaciones que pertenecen a los grupos
que hemos identificado estdn materializadas en edificios de diferentes tipos; es
decir, no hay evidencias que permitan correlacionar las estructuras de usos distin-
tos con principios de orientacién diferentes. Tal conclusién aplica también para
los edificios de nuestra muestra que forman parte de los Grupos E (tabla 1): sus
orientaciones difieren, pero pertenecen a los grupos representados por orientacio-
nes que, en sumayoria, estan plasmadas en edificios de otros tipos. Por consiguien-
te, los datos que hemos analizado no ofrecen fundamento alguno para atribuir un
papel preponderante en las practicas astronémicas precisamente a los conjuntos
del tipo Grupo E, o para pensar que su uso astronémico hubiese sido marcada-
mente diferente del que tenian otras construcciones con orientaciones parecidas.

En contraste con nuestra conclusién, Aveni et al. (2003: 162) observan que
la distribucién, respecto a los rumbos cardinales, de los ejes longitudinales
(norte-sur) de las plataformas este de los Grupos E es diferente de la que mani-
fiestan los ejes principales norte-sur en los sitios mayas del Preclésico y el Cla-
sico Temprano, periodos a los que pertenece la mayoria de los Grupos E que
analizaron (ibid.: fig. 3), por lo que deducen que las orientaciones de los conjun-
tos de este tipo fueron generalmente dictadas por criterios especiales. Recor-
demos, empero, que las lineas norte-sur no tienen relacién directa con los ali-
neamientos astronémicamente relevantes, lo cual es particularmente notorio
precisamente en los Grupos E: los ejes norte-sur de las plataformas este en
muchos casos difieren notablemente de las perpendiculares a los ejes este-oeste
de los conjuntos (cf. Ruppert 1940: tabla II; Aveni et al. 2003: tabla 1).13

Aylesworth (2004) sugirié que los Grupos E servian para observar no sélo las
posiciones del Sol sino también los movimientos de otros cuerpos celestes dentro
de la franja zodiacal. Sin embargo, de esta manera no podemos explicar la con-
sistencia con la que estos conjuntos sefialan las posiciones del Sol en las fechas
comtnmente registradas por los grupos de orientaciones que hemos identificado.

Finalmente, quisiéramos comentar la siguiente opinién de Aveni et al. (2003:

172):

There is a tendency to characterize a piece of architecture one measures and examines
for astronomical orientation as either a precise predictive device or astronomically mea-
ningless. In our view, this is a symptom of a perceived need to assess the functional nature
of architecture. According to this interpretation E Group complexes are “observatories”
if and only if they can be proven to have marked precisely key rising points of the sun.
We would argue that if seeing the sun can be shown to have been a part of the scheme,

13 Asimismo llama la atencién que la distribucién de los ejes norte-sur de las plataformas este que
presentan Aveni et al. (2003: fig. 3, histograma inferior) no corresponde a los datos en su tabla 1;
como ejemplos evidentes, podemos mencionar que en este histograma no aparece ningtin valor me-
nor de 0°, mientras que su tabla 1 incluye tres azimuts menores de 0°/360°, y que el histograma con-
tiene cinco valores con la desviaci6n entre 7° y 8°, mientras que sélo dos valores en este rango
aparecen en la tabla 1.
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then regardless of whether the Maya were watching it scientifically or ceremonially, the
associated architectural complex may be regarded as an observatory.

Si bien, a la luz de los datos y argumentos presentados por Aveni et al. (2003)
y resumidos arriba, no podemos descartar la posibilidad de que los conjuntos del
tipo Grupo E tuvieran funciones astronémicas algo especificas en comparacién
con edificios de otro tipo, hay razones para estar en desacuerdo con la propues-
ta citada arriba. Por una parte, resulta evidente que los conjuntos de este tipo
tenfan miltiples funciones (cf. Aimers y Rice 2006; Guderjan 2006; Doyle 2012;
Flores E. 2010; Awe s.f.); al calificarlos como observatorios, inevitablemente
priorizamos s6lo una. Por otra parte, los resultados de los andlisis que hemos
realizado indican que las orientaciones astronémicas caracterizan la gran mayo-
ria de estructuras de importancia civica y religiosa. Siguiendo la opinién citada,
todas ellas podrian considerarse como observatorios, lo cual seria, desde luego,
una simplificacién incongruente con su diversidad tipolégica y complejidad
funcional. Mientras que un “observatorio”, en el sentido moderno de la palabra,
es el lugar para adquirir el conocimiento, los edificios mayas orientados astro-
némicamente representan, mas bien, los resultados del conocimiento; aunque
seguramente también servian para monitorear el desplazamiento de los astros,
sus funciones primarias eran otras (cf. Iwaniszewski 2010). Por consiguiente,
creemos que la designacién “observatorio astronémico”, aplicada a los Grupos
E 0 a cualquier otro tipo de estructuras mayas, resulta inadecuada e implica una
interpretacién sesgada y parcial de sus funciones.

3.4. RESUMEN

Los anilisis que hemos presentado, basados en una muestra relativamente

abundante de datos, permiten varias conclusiones y generalizaciones confiables

sobre las normas que dictaron las orientaciones en la arquitectura maya de las
tierras bajas:

1. La distribucién de los azimuts y de las declinaciones correspondientes, cla-
ramente no uniforme y manifestando concentraciones alrededor de ciertos
valores, indica que los alineamientos incorporados en la arquitectura monu-
mental en el 4rea del estudio fueron motivados, en su mayoria, por conside-
raciones astronémicas y que las orientaciones de los edificios eran funciona-
les sobre todo, o exclusivamente, en direccién este-oeste.

2. Las orientaciones para las que una explicacién astronémica es la més viable
estan plasmadas tanto en los templos de distintos tipos como en las construc-
ciones palaciegas, que servian como residencias de alto rango o edificios
administrativos. Los edificios monumentales de tipos y usos distintos no
pueden correlacionarse con principios de orientacién diferentes.

3. Las orientaciones se refieren mayormente a las salidas y puestas del Sol en
ciertas fechas; las fechas que sefiala un edificio particular en el horizonte este

u oeste tienden a estar separadas por intervalos que son miltiplos de 13 o de
20 dfas.
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. Es muy probable que algunas orientaciones se refieran a los extremos de
Venus en el horizonte poniente y/o a los extremos lunares.

. Algunas orientaciones podrian ser estelares, pero la hip6tesis podra ser con-
firmada o reforzada sélo si se encuentran otras orientaciones comparables.

. Laubicacién del acceso/fachada principal no necesariamente indica la direc-
cién astronémicamente funcional de la estructura.

. Es muy probable que en nuestra muestra de datos estén incluidas algunas
orientaciones que no fueron motivadas por criterios astronémicos.
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4. INTERPRETACION: USO PRACTICO
Y SIGNIFICADO SIMBOLICO DE LAS ORIENTACIONES

Si los alineamientos analizados servian para marcar ciertos fenémenos astroné-
micos en el horizonte, cabe preguntarnos por el significado que tenian estos
rasgos culturales para la sociedad que los plasmé en su entorno construido. El
significado de un alineamiento, o de un conjunto homogéneo de alineamientos
con el mismo referente astronémico, puede comprenderse adecuadamente sélo
si logramos encontrar las razones por las que pudo haber sido significativo el
fenédmeno astronémico relacionado. La viabilidad de las hipStesis arqueoastro-
némicas es directamente proporcional al grado de la importancia que le podamos
asignar al fenémeno astronémico involucrado y que puede buscarse en su relaciéon
con los hechos ambientales y culturales especificos, por ejemplo, con los cambios

climéticos estacionales, las estrategias de subsistencia, la religién, la ideologia
politica, etc. (cf. Iwaniszewski 1989; Ruggles 1999; Aveni 2003; Sprajc 2005).

4.1. ORIENTACIONES SOLARES
Segtin la argumentacién presentada en el capitulo anterior, las orientaciones en
la arquitectura maya de las tierras bajas se refieren, mayormente, a los puntos
de salida y puesta del Sol en ciertas fechas. Los momentos naturalmente signi-
ficativos del afio trépico son los solsticios, marcados por los extremos del des-
plazamiento anual del Sol por el horizonte, por lo que parecen haber sido, en
general, las referencias mas elementales para ubicarse en el afio de las estaciones.
Asimismo, por ser instantes aparentemente criticos, cuando el Sol cambia la
direccién de su desplazamiento anual, los solsticios adquirieron un gran signifi-
cado simbdlico e inspiraron diversos rituales; en muchas sociedades era particu-
larmente importante el solsticio de invierno, porque es entonces cuando las
noches ya no se siguen alargando y el Sol deja de perder su fuerza, iniciando un
nuevo ciclo de vida. Por estas razones no extrana la presencia de alineamientos
solsticiales en varias culturas antiguas (cf. Ruggles 1999, 2005: 384ss).
Laimportancia de los solsticios en Mesoamérica estd ampliamente atestiguada.
Kohler (1982) demostré que la forma del signo calendérico ollin (“movimiento”),
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cuyo origen ha de buscarse en el Preclésico, representaba precisamente las di-
recciones hacia los cuatro puntos solsticiales en los horizontes oriente y ponien-
te. Es muy probable que estos rumbos estén plasmados también en el glifo maya
del Sol (kin), simbolo floral con cuatro pétalos, asi como en las imégenes en la
pagina 1 del Cédice Fejérvdry-Mayer y en las paginas 75 y 76 del Cédice Madrid
(Aveni 2001: 148ss; Kohler 1995: 93ss). Ademas, diversas comunidades indi-
genas colocan las esquinas del mundo en los puntos solsticiales del horizonte,
concepto que seguramente es de origen prehispanico (Villa Rojas 1986: 133ss;
Sosa 1991: 195; Kohler 1995: 85ss; Vogt 1997: 111; Milbrath 1999: 19; Neurath
2001: 483). A la luz de estos datos también podemos comprender el significado
de las orientaciones solsticiales en nuestra muestra (tabla 2).

Si los solsticios representan los momentos naturalmente llamativos que di-
viden el afio en dos mitades, la determinacién de los dias de cuarto del afio debe
haber sido el paso siguiente en los métodos de cémputo del tiempo. La funcién
de las orientaciones que corresponden a estas fechas, que dividen cada mitad
del afio delimitada por los solsticios en dos periodos de aproximadamente la
misma duracién (v. capitulos 3.2.2 y 3.3), puede explicarse en estos términos.

Reiteremos que en nuestros datos no hay evidencias de que las orientaciones
registraran las salidas o puestas del Sol en los equinoccios y tampoco en los dias
de su paso por el cenit y el nadir (v. capitulos 3.2.2 y 3.2.3). Mientras que los
equinoccios no son directamente observables, el transito cenital del Sol es un
fenémeno naturalmente perceptible en latitudes tropicales y la observacién de
estos eventos en la Mesoamérica prehispanica resulta muy probable a la luz
de la informacién etnograficay etnohistérica; su importancia es atribuible a que
las fechas de los pasos cenitales coinciden con los cambios estacionales relevan-
tes en el ciclo agricola (Weitlaner 1936: 201; Remington 1980; Villa Rojas 1986;
B. Tedlock 1991; Vogt 1997; Milbrath 1999: 13; Aveni 2001: 40ss). No obstan-
te, las orientaciones que hemos analizado no indican que fuesen importantes las
posiciones del Sol en el horizonte en estos dias.

Los resultados de los anélisis presentados en el capitulo 3 revelan que el
objetivo de la mayoria de las orientaciones solares fue registrar fechas separadas
por intervalos calend4ricamente significativos y facilitar, de esta manera, el
manejo de calendarios observacionales. La consistencia con la que las orienta-
ciones registran los mismos grupos de fechas e intervalos en un 4rea extensa y
durante periodos prolongados indudablemente refleja la preocupacién por mo-
nitorear el desfase del afio calendérico respecto al afio trépico. La distribucién
de las fechas m4s frecuentemente registradas en el afio trépico sugiere, ade-
maés, que una funcién importante de las orientaciones solares fue la de facilitar
la determinacién de los momentos clave en el ciclo estacional. Pero antes de
tratar de ofrecer interpretaciones concretas, resumamos algunos hechos funda-
mentales que permiten comprender el uso de las orientaciones.

Si se observa en un mismo lugar al menos durante un afio, es posible relacio-
nar los cambios estacionales en el medio ambiente con las diferentes posiciones
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del Sol respecto a los rasgos conspicuos del horizonte. También es relativamente
facil determinar la duracién del afio contando los dias que transcurren desde que
el Sol sale o se pone alineado con un punto claramente discernible, hasta que
—después de haber recorrido toda su trayectoria anual por el horizonte— vuel-
ve al mismo punto. Al conocer el intervalo entre alguna posicién significativa
del Sol —por ejemplo, un extremo solsticial— y una fecha que es, por una u otra
razén, importante, el observador puede escoger un lugar de donde un rasgo fa-
cilmente identificable del horizonte marca el punto de salida o puesta del Sol en
esta fecha que, por lo tanto, podra ser determinada en los afios venideros de
manera directa, observando el evento solar sobre el punto elegido del horizonte.
Este es el principio de los llamados calendarios de horizonte, que pueden definirse
como sistemas observacionales que permiten computar el tiempo y fijar las fechas
en el ciclo anual con base en la relacién comprobada entre las salidas o puestas
del Sol en ciertos dias y determinados accidentes del horizonte local.

Los calendarios de horizonte indudablemente representan la forma mas tem-
prana de las observaciones relativamente precisas del movimiento solar, ya que
éstas pueden realizarse en cualquier lugar idéneo que, por su ubicacién en el
paisaje, permite usar los rasgos destacados del horizonte como marcadores na-
turales del paso del tiempo. En etapas mas avanzadas de la evolucién cultural,
el hombre enriquecié sus métodos de observacién incorporando alineamientos
astronémicos en las obras hechas por su propia mano: en sus construcciones
ceremoniales rudimentarias, en la disposicién de los templos y, finalmente, en
la orientacién de las trazas urbanas enteras (cf. Hartung 1981: 34). Puesto que
el punto en el horizonte al que corresponde la salida o puesta del Sol en una
determinada fecha puede ser marcado tanto por un rasgo natural como por el
alineamiento incorporado en un edificio, las orientaciones arquitectnicas pue-
den entenderse como marcadores artificiales de calendarios de horizonte. Con-
siderando que los marcadores de los puntos relevantes sobre el horizonte pueden
ser de distintos tipos, estos sistemas de observacion del Sol pueden designarse,
de manera m4s general, como calendarios observacionales.

En relacién con los usos de la astronomia entre los mayas, Aveni y Hartung
(1986: 56) reflexionaron:

The almanacs in the Dresden Codex demonstrate that the Maya went to great lengths to
develop their calendar for divinatory purposes, specifically for the formalization of ritual
relating to agriculture. [...] The record also provides evidence concerning possible ways
of marking the sowing and harvest dates, of establishing the times for rainfall, harvest,
festivals, etc.; thus we might say that the written calendar was both astrological and
“agrilogical”. [...] Consequently, we would expect that any dates we might extract from
a hypothetical orientation calendar would have agricultural significance.

No obstante los argumentos de este tipo, y pese a la diversidad de los datos
sobre el importante papel de los conocimientos astronémicos en la estrategia
adaptativa de las sociedades antiguas, sobre todo de las basadas en la agricultura
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(cf. Reyman 1975: 206s, 212s; Iwaniszewski 1989: 28s, 1991: 285), también
encontramos opiniones diferentes. Para fundamentar su duda en cuanto al uso
de los alineamientos arquitecténicos para fines agricolas, Thompson (1974: 94s)
afirmé que los mayas modernos saben ciando hacer la roza y quema —cuando
aumenta la humedad— vy, por tanto, no tienen la necesidad de determinar las
fechas con base en la observacién de fenémenos astronémicos. Recientemente
Aimers y Rice (2006: 83), también haciendo referencia a los datos etnograficos,
expresaron una opinién similar. En realidad, es precisamente la informacién
etnogréfica la que contradice tales aseveraciones, indicando que la realidad no
es tan sencilla y que los cambios estacionales en la naturaleza no son indicado-
res suficientemente exactos y confiables de los momentos en que conviene
emprender ciertas actividades.

Entre los quichés de Momostenango, Guatemala, “los expertos en calendarios
de la comunidad observan diariamente las posiciones de la salida y puesta del
Sol (Kij) y conocen las variaciones estacionales de su posicién a lo largo del
horizonte [...]” (B. Tedlock 1991: 181). Segin los datos de Girard (1948: 50ss,
1949: 438ss), corroborados por Fought (1972: 386, 435), los sacerdotes de di-
versos poblados chortis en Guatemala determinan las fechas importantes de su
ciclo agricola observando las salidas o puestas del Sol sobre ciertos accidentes
del horizonte local. Entre los ixiles de Nebaj, también en Guatemala, Lincoln
(1945) encontr6 el llamado observatorio solar, lugar en el que los sacerdotes
observaban el Sol para determinar las épocas de siembra y de cosecha. También
ilustrativo es el siguiente dato, obtenido entre los mayas de Quintana Roo:

El agricultor, por su parte, ha de procurar que la quema se lleve a cabo antes de que
lleguen las primeras lluvias, pues, de lo contrario, quedaria imposibilitado para hacerlo,
perdiendo asi la ocasién de usar el terreno talado. Para preservarse de este peligro, el
milpero suele acudir a alguno de los dos escribas que hay en el cacicazgo, el cual, usando
un almanaque impreso en Mérida, le puede anunciar la clase de tiempo que ha de hacer
en cada uno de los meses venideros. (Villa Rojas 1978: 315s).

Si los campesinos actuales, no obstante su conocimiento de los cambios ci-
clicos en el medio ambiente, se rigen por un almanaque, resulta obvio que en
tiempos prehispanicos, al no haber un calendario que mantuviera la concordan-
cia permanente entre los afios calendarico y trépico, la regulacién de los traba-
jos agricolas debe haberse basado en observaciones astronémicas. Casi todas las
comunidades indigenas actuales usan el calendario cristiano, cuyos santos y
fiestas marcan de manera constante las fechas en que deben realizarse ciertas
labores y ceremonias asociadas, por lo que, hoy en dia, tal vez resulta dificil
evaluar o comprender de manera adecuada la importancia que deben haber
tenido las observaciones astronémicas para la vida préctica en la época prehis-
panica. No obstante, tanto los datos etnogréficos referidos —sobre la observacién
de las posiciones del Sol sobre el horizonte y su relacién con los cambios esta-
cionales y las actividades agricolas— como la distribucién de las fechas regis-
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tradas por los alineamientos arquitecténicos apoyan la idea de que las orienta-
ciones solares marcaban momentos significativos en el ciclo agricola.

Para comprender el uso prictico de las orientaciones son muy ilustrativas
también las analogias etnograficas del Suroeste de los Estados Unidos de Amé-
rica. Entre los indios pueblo, las observaciones del Sol se realizan (o se realizaban
hasta épocas recientes) con el motivo de establecer, por una parte, el calendario
ceremonial y, por la otra, el calendario agricola (aunque ambos estan interrela-
cionados, ya que el objetivo de los rituales es asegurar las condiciones favorables
para un buen desenlace del ciclo de cultivo). El lugar de observaciones frecuen-
temente coincide con alguna construccién ritualmente importante, pero también
puede estar en las afueras del poblado. La técnica mas comin consiste en la
observacién del desplazamiento anual del Sol por el horizonte; cualquier rasgo
identificable —elevacién, depresién, dngulo formado por la linea del horizon-
te— puede servir como marcador de la posicién del Sol en alguna fecha signi-
ficativa (Zeilik 1985, 1989, 1991; McCluskey 1990).

Examinemos ahora algunos datos mas concretos que indican la relacién de
las orientaciones arquitecténicas de nuestra muestra con el ciclo agricola.

Las fechas que sefalan las orientaciones, y cuya distribucién se presenta en
la figura 9, se concentran en cuatro épocas del afio. Rememoremos que cada
alineamiento solar (salvo los solsticiales) corresponde a dos fechas en el hori-
zonte oriente y otras dos en el poniente, pero esto no implica que las cuatro
fueran necesariamente logradas a propésito y, por ende, que cada una de las
cuatro concentraciones de fechas que se observan en la figura 9 tuviera la mis-
ma importancia. Recordando el comentario de Diego de Landa (1973: 4) de que
“las aguas comienzan desde abril y duran hasta septiembre, y que en este tiem-
po siembran todas sus cosas y vienen a maduracién aunque siempre llueva”,
podriamos imaginar que el inicio y el fin de la época de lluvias tenfan un signi-
ficado preponderante. No obstante, es un hecho que las cuatro épocas del afio
indicadas por las concentraciones de fechas en la figura 9 (fines de enero a
principios de marzo, fines de marzo a principios de mayo, fines de julio a princi-
pios de septiembre, fines de octubre a principios de noviembre) siguen siendo
significativas en la agricultura de las tierras bajas mayas, ya que aproximada-
mente corresponden a las tareas principales en el ciclo de cultivo, ante todo del
maiz (aunque también la calabaza y el frijol comdnmente se siembran al mismo
tiempo que el maiz): la tumba y roza, las quemas seguidas por la siembra, la
recoleccién de los primeros elotes (maiz tierno) y el inicio de la cosecha del maiz
maduro (cf. Milbrath 1999: 13s; Gann 1918: 20; Reina 1967: 318ss; Redfield y
Villa Rojas 1962: 42ss; Villa Rojas 1978: 228ss, 313ss, fig. 5, 1985; Tozzer 1982:
69; Jiménez 1992: Anexo 1; Baer y Merrifield 1971: 166ss; Cusick 1991: 99s;
Atran 1993: 678ss; Marion 1999: 343, 356; Hatse y De Ceuster 2001: 160;
Teran y Rasmussen 2009: 205ss). Desde luego, no es posible hablar de una co-
rrespondencia exacta entre estas actividades y las concentraciones mas acen-
tuadas de las fechas sefialadas por orientaciones, pues en la programacién de las
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labores mencionadas existen variaciones considerables que dependen de la
variedad del maiz sembrado, las peculiaridades ambientales en distintas regiones
y, probablemente también, de las técnicas de cultivo (cf. Terdn y Rasmussen
2009). No deja de ser significativo, sin embargo, que las fechas que algunos
autores mencionan como particularmente importantes en el ciclo agricola ma-
nifiestan una coincidencia mucho méas cercana con las que los alineamientos
registran con particular frecuencia. Llama la atencién, adem4s, que varias de
estas fechas son importantes en distintas 4reas de Mesoamérica, es decir, en
regiones ecolGgicamente diferentes, por lo que es evidente que se trata de mo-
mentos canénicos, determinados para realizar las ceremonias cuyo objetivo era
asegurar el debido desenvolvimiento de etapas particulares de cultivo. A con-
tinuacién mencionamos algunos ejemplos.

Segiin Guiteras-Holmes (1961: 33s), los tzotziles de San Pedro Chenalhé,
en los altos de Chiapas, inician su ciclo agricola ritual el 14 de febrero, mientras
que Weitlaner (1936) y Weitlaner y Weitlaner (1946) reportan que tres pobla-
dos chinantecos en Oaxaca comienzan su afio calendérico (compuesto por
meses de 20 dias) el 10 de febrero. Hablando de los mayas en el poblado San
Antonio, Belice, Thompson (1930: 41ss) refiere que el afio agricola comienza
en febrero y que, hasta hace poco, la gente se reunia en la iglesia el 8 de febre-
ro y hacia vigilia toda la noche para pedir buena cosecha. Agrega que el ritual,
realizado sin el conocimiento de los curas cat6licos, aparentemente no tiene
ninguna relacién con las ceremonias cristianas y que no hay evidencias de que
fuera de origen poscolombino. También observa que, segtin Diego de Landa, la
renovacién del templo de los Chacs se realizaba en los meses Chen o Yax, que
en la época de la Conquista correspondian a enero y principios de febrero, y que
en vista de la naturaleza agricola de estas deidades podria haber alguna conexién
entre las ceremonias antiguas y actuales. Habria que verificar su asercién de
que, durante el llamado Viejo Imperio, las fechas alrededor del 8 de febrero
aparecen con més frecuencia que otras, pero la idea de Thompson de que se
trate de una supervivencia de la época prehispanica resulta realmente atractiva
y aplicable también a otros casos mencionados, si recordamos que una de las
fechas que sefiala el grupo m4s numeroso de orientaciones (Grupo 1) es el 12 de
febrero (v. capitulo 3.3). Aunque no tenemos evidencias independientes que
corroboren el significado de esta fecha en tiempos prehispanicos, es indudable la
importancia agricola del mes de febrero: Jacinto de la Serna (1953: cap. VII, 2)
relata que “estos naturales Mexicanos tenian dos generos de computos en sus
afios” y que, aparte del afio calendérico con 18 meses de 20 dias, usaban el afio

[...] natural de vn verano 4 otro verano, 6 por mejor decir de vna primavera 4 otra, segun
la annua revolucion del Sol, y este observavan todas estas naciones barbaras, nobles,
y plebeyos, rusticos, y sabios; en quanto 4 la agricultura, y el verano nuestro natural
comienza por el mes de Febrero, porque en este tiempo comienzan 4 correr vientos del
Sur, y se empieza 4 calentar la tierra, y 4 florecer los arboles en esta nueva Espafia, como
vemos por experiencia.

94



Volviendo al dato de Thompson referido arriba, es sorprendente que, segin
Girard (1948: 21ss, 1949: 411ss), también los chortis de Guatemala inician su
afio agricola el 8 de febrero. Hay que advertir, sin embargo, que otros investiga-
dores no han podido comprobar algin significado ceremonial de esta fecha
entre los chortis (cf. Fought 1972: 58) y que también otros datos que presenta
Girard han sido cuestionados (Starr 1951). De acuerdo con la argumentacién
extensa presentada en otro lugar (Sprajc 2001a: 113ss), es posible que Girard
haya llegado a esta fecha a través de su manipulacién de los datos calendéricos
de Diego de Landa; pero tampoco podemos excluir la posibilidad de que haya
adoptado la informacién de Thompson.

Las fechas que hemos mencionado y que han sido documentadas etnografi-
camente no tienen relacién alguna con el cristianismo, por lo que resulta dificil
negar su relacién con el bagaje cultural prehispanico. En la mayorfa de los casos,
sin embargo, los momentos importantes en el ciclo anual de las comunidades
actuales corresponden a ciertas festividades cristianas, cuyo simbolismo agrico-
la evidentemente representa la fusién de los rituales prehispanicos con el cere-
monial catélico. Aunque también en Espafia algunos santos cristianos y sus
fiestas se asocian con la lluvia y los cultivos (Mesa et al. 1997), las peculiaridades
y los énfasis que caracterizan su simbolismo en las comunidades con la tradicién
mesoamericana son obviamente atribuibles al significado que han tenido los
momentos correspondientes en el afio estacional desde la época prehispanica.
Respecto a la programacién de la siembra entre los mayas actuales, Thompson
(1930: 55) observa que “the fixing of times to sow by Christian festivals is, in all
probability, a survival of, or rather a mutation of, a pre-conquest custom”, mien-
tras que Broda (2003) presenta una discusién exhaustiva de los procesos que,
en la Colonia, llevaron a la configuracién de nuevas tradiciones populares, en
las que se conservan elementos antiguos articulados con la nueva religién im-
puesta por los espafioles.

La importancia de las fechas a principios de febrero parece sobrevivir en la
fiesta de la Virgen de la Candelaria, que se celebra alrededor del 2 de febrero y
cominmente incluye la bendicién de semillas. Se trata de una de las fiestas mas
importantes del ciclo anual en diversos poblados de las tierras bajas mayas (Le6n
1988; Jiménez 1992: Anexo 3; Quintaly Rején 2005; Quifiones y Quintal 2002),
asi como en otras partes del 4rea mesoamericana (Reina 1967: 319; Broda 1993:
261, 2003: 18; Albores 1997: 409). Asumiendo el origen prehispanico del con-
tenido agricola de los rituales que se realizan en estos dias, la gran popularidad
de la fiesta concuerda con la alta frecuencia de las orientaciones que registran
las salidas del Sol en febrero, sobre todo de las que pertenecen al mas difundido
Grupo 1 (v. supra: tablas 7 y 8).14

14 Si la fiesta de la Candelaria fue introducida en el siglo 16, antes de la adopcién del calendario
gregoriano en México y Guatemala (en 1583: Caso 1967: 98s), es interesante sefialar que la fecha
juliana 2 de febrero correspondia exactamente al 12 de febrero del calendario gregoriano, marcada
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Los santos que marcan la época de la siembra se celebran en abril y mayo.
Entre los itzaes del Petén, Guatemala, el dia favorito para la siembra temprana
de diversas hortalizas es el 15 de abril, dia de San Toribio, mientras que el maiz
y la calabaza se siembran entre el 25 de abril y el 3 de mayo, dias de San Marcos y
de la Santa Cruz; algunas personas todavia realizan ceremonias en sus milpas
en los dias de San Isidro (15 de mayo), Santa Rita (22 de mayo) y San Agustin
(28 de mayo) (Atran 1993: 678s). Los dias de San Marcos (25 de abril) y San
Isidro (15 de mayo) son de especial interés también en Tusik, Quintana Roo, ya
que, segtin la creencia, marcan la llegada de las lluvias (Villa Rojas 1978: 229).
Los chontales de Tabasco siembran a partir del 15 de mayo, mientras que los
kekchis inician la siembra el 25 de abril (Villa Rojas 1985: 360, 373ss), aunque,
segtin Thompson (1930: 55), muchos kekchis consideran que el maiz debe
sembrarse el 3 de mayo, dia de la Santa Cruz. Son precisamente las ceremonias
que culminan con el dia de la Santa Cruz, aunque comiinmente comienzan a
finales de abril, las que parecen ser las m4s ubicuas y populares entre los indige-
nas mesoamericanos, incluyendo los que habitan las tierras bajas mayas (Le6n
1988; Quintal y Rején 2005; Cen 2009; Villa Rojas 1978: fig. 5; Wisdom 1940:
437ss; Bassie-Sweet 2008: 41, 47s; Reina 1967: 320ss; Broda 1993: 260ss; 2003:
19s; Albores 1997: 410ss; Guiteras-Holmes 1961: 33; Girard 1948: 33, 39s; B.
Tedlock 1991: 182; Neuenswander 1981: 143ss; otras referencias pueden en-
contrarse en Sprajc 2001a: 85). Como podemos ver en la tabla 7, la importancia
de los rituales actuales relacionados con la siembra del maiz corresponde a la
concentracién de las fechas en abril y mayo, marcadas por varios grupos de
orientaciones.

La fiesta de San Juan (24 de junio) y las celebraciones de otros santos en
fechas cercanas (Le6n 1988; Quintal y Rején 2005; Gallegos 2008: 241; Villa
Rojas 1978: fig. 5; Reina 1967) han de relacionarse con el solsticio de junio, al
que se refiere un niimero considerable de orientaciones (tabla 2). Ademas de
que San Juan y otros santos cercanos se asocian con el agua, el truenoy la siem-
bra (Quintal y Rején 2005: 42; Broda 2003: 20), el solsticio de verano tiene
connotaciones semejantes entre los huicholes (Neurath 2001).

Otro grupo de fechas significativas lo encontramos en agosto, siendo la fecha
més importante en la actualidad el dia 15, cuando se celebra la Asuncién de la
Virgen, asociada con la canicula, época del afio en la que se interrumpen las
lluvias durante unas semanas, ocasionando el temor de que la prolongacién
excesiva de este periodo perjudique el crecimiento del maiz y fomente la proli-
feracién de las plagas. Asimismo se trata de la época de primicias, cuando se
recolectan los primeros elotes del maiz tierno (Quifiones y Quintal 2002; Broda

por las orientaciones del Grupo 1, lo que pudo haber contribuido a la popularidad de la fiesta (cf.
Broda 1993: 261). Sin embargo, en otros casos las fechas registradas por las orientaciones coinciden
mejor con las fechas actuales (gregorianas) de las fiestas, sugiriendo que la fusién de los rituales pre-
hispanicos y cristianos ocurrié apenas después de la reforma gregoriana (cf. Sprajc 2001a: 86s).
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1993: 261, 2003: 21; Albores 1997: 421s; Girard 1948: 42; Reina 1967: 323;
Gallegos 2008; Boremanse 2006: 22, 123; Vogt 1997; éprajc 2001a: 85).

Las fechas marcadas por las orientaciones de los Grupos 5 y 7 (tabla 7) pa-
recen sobrevivir en las fiestas de San Miguel, el 29 de septiembre, y San Fran-
cisco de Asfs, el 4 de octubre, relacionadas con la maduracién del maiz (Leén
1988; Quintal y Rejon 2005; Broda 2003: 21; Sierra Carrillo 2004). No obstan-
te, Diego de Landa (1973: 4) refiere que en Yucatan “siembran cierto género de
maiz por San Francisco que se coge brevemente”; este dato, asi como su mencién
de que “comienza el invierno desde San Francisco y dura hasta fines de marzo”
(ibid.; cf. Tozzer 1941: 4), ofrecen otra alternativa para explicar el significado de
las fechas registradas por las orientaciones de los Grupos 5y 7.

Por tltimo, las ceremonias vinculadas con los dfas de Todos los Santos y Fie-
les Difuntos, realizadas entre el 31 de octubre y el 4 de noviembre, tienen que
ver con el fin de la época de lluvias y comdnmente incluyen rituales de agrade-
cimiento que corresponden a la terminacién del ciclo agricola (Le6n 1988; Villa
Rojas 1978: fig. 5; Jiménez 1992: Anexo 3; Broda 1993: 260, 263, 2003: 21;
Albores 1997: 422ss; Neuenswander 1981: 146; Sprajc 2001a: 85s). Recordemos
que el Grupo 1 de las orientaciones sefiala las salidas del Sol el 30 de octubre.

En lo que antecede hemos discutido sélo las fechas y festividades mas popu-
lares en las comunidades actuales, para mostrar que su simbolismo y la corres-
pondencia general con las fechas més frecuentemente registradas por los alinea-
mientos arquitecténicos apoyan nuestra conclusiéon de que las orientaciones
solares facilitaban la debida programacién de las actividades agricolas y los ri-
tuales correspondientes. Podriamos mencionar otros casos en que las fechas
sefialadas por los grupos de orientaciones que hemos identificado coinciden
con los dias festivos que tienen alguna relacién con el ciclo agricola y que son
importantes en ciertas regiones o localidades (cf. Broda y Good 2004), pero
por tratarse de ejemplos menos numerosos las correspondencias bien pueden
ser fortuitas. Es probable que la relativa diversidad de las fechas que marcan las
orientaciones refleje las variaciones regionales y locales en las observancias
rituales, anélogas a las que permanecen en la actualidad.

Ahora bien, los resultados de los an4lisis presentados en el capitulo anterior
sugieren que no s6lo eran importantes e intencionalmente logradas las fechas
sefialadas por los alineamientos sino también los intervalos entre ellas. Recor-
dando que la misma tendencia fue encontrada en el centro de México (Sprajc
2001a), cabe recalcar que dificilmente podemos sobrevaluar la importancia que
debe haber tenido el conteo por intervalos entre los antiguos mesoamericanos.
En primer lugar, hay que recordar que el afio de 365 dias no mantenia una con-
cordancia permanente con el afio trépico (Sprajc 2000b, 2001a: 135ss), por lo
que ciertas fechas de este ciclo calendérico no conservaban la correlacién fija
con determinados momentos del afio de las estaciones. Por ejemplo, la fecha 1
Pop del calendario maya no mantuvo su relacién con un mismo momento del
afo trépico més alla de cuatro afios, por lo que no pudo servir como referencia
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permanente para realizar aquellos rituales o trabajos que estaban, por necesidad,
relacionados con un cambio estacional. Por consiguiente, una fecha importan-
te del afio trépico, puesto que no tenfa nombre calendérico, s6lo pudo expresarse
mediante el intervalo que la separaba de algiin momento astronémicamente identifi-
cable. Asumiendo que las posiciones del Sol eran las més relevantes, estos
momentos debieron ser, en primer lugar, los solsticios y los dias del paso del Sol
por el cenit: en ausencia de un calendario observacional ya establecido, éstas
son las tnicas fechas del afio trépico que son marcadas por fenémenos obser-
vables de manera “natural”, es decir, por los extremos alcanzados por el Sol en
su desplazamiento por el horizonte, y por la posicién cenital del Sol a mediodfa.!®
Contando dias a partir de una de estas fechas hasta algiin momento o época
del afio que era importante desde el punto de vista practico —por ejemplo,
hasta el inicio o fin de la época de lluvias—, era posible determinar el interva-
lo que, una vez conocido, podia usarse para predecir este cambio estacional y
programar las actividades correspondientes. El paso siguiente fue marcar, de
una u otra forma, las posiciones del Sol en las fechas relevantes; para este fin
pudieron servir los rasgos prominientes del horizonte o marcadores artificiales,
incluyendo los alineamientos arquitect6nicos. Aunque tal calendario observa-
cional, una vez establecido, facilitaba la determinacién de las fechas importan-
tes, los intervalos no dejaron de ser importantes: al fundar un nuevo asenta-
miento y, por tanto, un nuevo punto de observaciones, era necesario conocer
los intervalos entre las fechas relevantes, para poder escoger los marcadores
naturales o artificiales del nuevo calendario observacional; adema4s, el conoci-
miento de los intervalos posibilitaba la determinacién de las fechas relevantes
cuando éstas, debido a la nubosidad, no pudieron ser determinadas mediante
las observaciones directas.

Ahora bien, es obvio que los intervalos que equivalian a los periodos basicos
del sistema calend4rico formal y sus multiplos eran mucho m4s faciles de mane-
jar que periodos arbitrarios. Recordemos que, en la cuenta de 260 dias, los
miiltiplos de 20 dias conectan fechas con el mismo signo de veintena, mientras
que las fechas separadas por muiltiplos de 13 dias tienen el mismo numeral de
trecena. Los conocimientos sobre la mecénica calendérica del ciclo de 260 dias,
asf como algunas ayudas mnemotécnicas que facilitan la determinacién de las
fechas con base en intervalos que las separan, persisten hasta la actualidad
entre los sacerdotes-calendaristas de algunas comunidades de los altos de Gua-
temala (B. Tedlock 1985, 1991). La Farge y Byers (1931: 158) reportan que los
jacaltecas designan los periodos de 40 dias como yoc habil (“pies” o “pasos del

15 Hay que puntualizar que el manejo de intervalos debi6 ser importante incluso para determinar las
fechas de los solsticios. Debido a que el desplazamiento del Sol respecto al horizonte es imperceptible
a simple vista durante algunos dias alrededor del solsticio, este momento sélo pudo fijarse de mane-
ra indirecta, contando los dfas que transcurren entre dos mismas posiciones del Sol sobre el horizon-
te, varios dfas antes y después de su extremo solsticial, y determinando el punto medio de este
intervalo (cf. Zeilik 1991: 547s).

98



afio”; cf. Thompson 1950: 248), seguramente porque las fechas consecutivas en
intervalos de 40 dias conservan el mismo signo de veintena (40 = 2 x 20), mien-
tras que los niimeros de trecena avanzan por 1 (40 = 3x 13 + 1). Obviamente,
los sacerdotes-astrénomos en la época prehispanica, especialistas de tiempo
completo, deben haber tenido conocimientos mucho maés sofisticados al respec-
to, ademas de que llevaban registros escritos.

La importancia que tenia en Mesoamérica el cémputo del tiempo mediante
intervalos calend4ricamente significativos est4 atestiguada tanto en los cédices
mayas (Thompson 1950: 252ss; Aveni, Morandi y Peterson 1995, 1996) como
en los del centro de México (Caso 1967: 31ss; Siarkiewicz 1995). Puesto que
estos computos a veces estdn explicitamente relacionados con la agricultura
(Hernandez 2004; Vail 2002; Bricker y Bricker 2011), y recordando que los
multiplos de 13 y de 20 dias predominan entre los intervalos graficados en las
figuras 10 y 11, es probable que algunas de las tablas de intervalos que aparecen
en los cédices sirvieran también para facilitar el manejo de calendarios obser-
vacionales. Si los alineamientos arquitect6nicos registraban las salidas y puestas
del Sol separadas por miiltiplos de periodos elementales del sistema calendérico,
no sélo permitian la determinacién de ciertas fechas con base en observaciones
directas, sino también facilitaban su prediccién, eliminando el peligro de que las
observaciones directas en estos dias fueran impedidas por la nubosidad: con base
en los intervalos calendéaricamente significativos era relativamente facil antici-
par las fechas relevantes, conociendo la estructura del calendario observacional
y la mecénica del calendario formal. Suponiendo que una de las funciones de
las orientaciones astronémicas fue su uso practico relacionado con la regulacién
de las actividades agricolas, este aspecto anticipatorio de los calendarios obser-
vacionales debe haber sido de suma importancia, permitiendo la preparacién de
los trabajos y de los rituales correspondientes con debida antelacién. Las evi-
dencias contextuales que examinaremos a continuacién apoyan la idea de que
el significado de las orientaciones solares en las tierras bajas mayas puede en-
tenderse en términos de su relacién con el ciclo agricola.

Los quichés de Momostenango, Guatemala, siguen usando el ciclo calenda-
rico de 260 dias, denominado ch'ol k’ij, que tiene un papel importante en la vida,
sirviendo también para la regulacién del ciclo agricola. Los quichés determinan
la época oportuna para iniciar la siembra con base en observaciones astronémi-
cas, y escogen un dia propicio de su ch’ol kij; diversos trabajos y ceremonias se
realizan en intervalos adecuados y fechas indicadas por su calendario. El perio-
do de cultivo termina al transcurrir 260 dias, es decir, en la misma fecha que fue
elegida para inaugurar el ciclo (B. Tedlock 1985: 84ss, 1991: 181ss). El uso
agricola del ciclo de 260 dias ha sido reportado también para otros grupos indi-
genas de Guatemala (Bassie-Sweet 2008: 40).

Segiin Guiteras-Holmes (1961: 32ss), los tzotziles de San Pedro Chenalhé,
Chiapas, siembran distintas plantas de cultivo durante determinados periodos
que son multiplos de 20 dias (40, 60 o 100 dias). Ademas de conservar su antiguo
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afio calendérico con meses de 20 dfas, también emplean un ciclo ritual de 260
dias o 13 meses, relacionado con el cultivo del maiz. Este periodo comienza con
una ceremonia agricola en el dia 10 del mes Sisak, que corresponde al 14 de
febrero, y termina con un ritual semejante celebrado en el décimo dia del mes
Pom, el 6 de noviembre. El ciclo no dura exactamente 260 dias, ya que el
mes Sisak es seguido por los Ch’aik’in, cinco dias que “no se cuentan”, pero la
duracién de 260 dias canénicamente asignada al periodo y la fecha de su inicio
parecen significativas, si recordamos el intervalo de 260 dias entre las fechas 12
de febreroy 30 de octubre, sefialadas por las orientaciones del Grupo 1. También
llama la atencién que el comienzo del ciclo agricola ritual no corresponde al pri-
mer dia del mes sino al décimo, y que los cinco Ch'aik’in no caen antes del
principio o después del fin del ciclo; el hecho de que el afio calendérico no esté
“ajustado” para que 13 de sus meses coincidan de manera “ideal” con el periodo
ritual sugiere que la fecha inicial del ciclo, sorprendentemente cercana al 12 de
febrero que registran las orientaciones, fue originalmente determinada median-
te observaciones astronémicas y que conservé su correlacién con el 10 de Sisak
desde que el afio calendérico tzotzil qued6 “congelado” en el afio cristiano (en
el siglo xvi, segiin Edmonson, 1988: 260).16

Los achies del municipio de Cubulco, Guatemala, ya no conservan la cuenta
de 260 dias, pero los periodos de 20 dias y sus maltiplos siguen siendo impor-
tantes en su vida ceremonial, en la que los santos sustituyen los momentos
importantes del ciclo agricola (Neuenswander 1981). Parece significativo que
la fiesta de la Candelaria, que marca el tiempo de la siembra en las montafias,
no se celebra cerca del 2 de febrero, como en la mayoria de las comunidades
indigenas, sino alrededor del dfa 12 (ibid.: 145, 150), que es precisamente el que
sefialan las orientaciones del Grupo 1.

Muy pormenorizada es la informacién que para los chortis de Guatemala
proporciona Girard (1948: 21ss; 1949: 411ss). Considerando nuestro argumen-
to de que las orientaciones marcaban fechas separadas por maltiplos de 13 y de
20 dias y que los alineamientos del Grupo 1 sefialaban las salidas del Sol en las
fechas 12 de febrero y 30 de octubre, con el intervalo intermedio de 260 dias,
es interesante que, segtn Girard, el calendario agricola ceremonial chorti, rela-
cionado con el ciclo de cultivo del maiz, comienza el 8 de febrero y abarca el
periodo de 260 dias, cuyas subdivisiones son maltiplos de 13, 20 o 9 dias. Du-
rante el primer periodo de 40 dias o dos veintenas se llevan a cabo los trabajos
de preparacién de la milpa. Las quemas se realizan durante el siguiente periodo
de 40 dias, que concluye el 28 de abril, aunque la fiesta més importante de todo
el ciclo ritual principia el 25 de abril y finaliza el 3 de mayo, dia de la Santa Cruz,

16 La correlacién del 10 de Sisak con el 14 de febrero se basa en la informacién proporcionada a
Guiteras-Holmes (1961: 32) por la mayoria de sus informantes. Considerando las alteraciones que ha
sufrido el calendario indigena, resulta comprensible la falta de consenso entre los tzotziles de Chenal-
hé en cuanto a las fechas del calendario cristiano a las que corresponden los inicios de sus meses; sin
embargo, las discrepancias entre las fechas dadas por varios grupos no rebasan siete dias (ibid.).
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que determina el inicio de la siembra. El 29 de abril comienza el periodo de 20
novenas o 180 dias, que corresponde a la época de lluvias y termina con la
clausura del ciclo, el 25 de octubre, pero con el dia del paso cenital del Sol, 30
de abril 0 1 de mayo, también se inicia el conteo por trecenas: el lapso de 104
dias que concluye con el segundo paso del Sol por el cenit, el 12 o 13 de agos-
to, es dividido por el solsticio de verano en dos periodos de cuatro trecenas o
52 dias; las trecenas consecutivas determinan la secuencia de las labores
agricolas. El ciclo concluye con el periodo de 73 dias, contados a partir del
segundo paso cenital del Sol, pero también se cuenta el periodo de 65 dias o
cinco trecenas, empezando con el fin de la canicula, el 21 de agosto. Después
de la clausura del ciclo ritual, el 25 de octubre, principia el periodo de descan-
so de 100 dias, al que se agregan cinco dias llamados “de duelo” (Girard 1948:
21-47, 1949: 411-435).

Aunque las obras de Girard despertaron mucho interés, ya advertimos que
también provocaron serios cuestionamientos. Como observa Starr (1951: 364s),
el ciclo de 260 dias no fue encontrado entre los chortis por Wisdom (1940) y
tampoco fue reportado en regiones aledafias. Por otra parte, Fought (1972: 58)
es explicito al aseverar que no ha podido confirmar algin significado ceremonial
de la fecha 8 de febrero. Aunque estos y otros argumentos (cf. Sprajc 2001a:
113ss) indican que los datos de Girard deben tomarse con reserva, serfa impru-
dente descartar rotundamente la veracidad de toda su informacién etnogréafica.
Su descripcién del ciclo agricola chorti concuerda en muchos aspectos con los
datos de Wisdom (1940), mientras que Fought (1972: 386, 435) confirma la
practica de observar el desplazamiento anual del Sol respecto a ciertos puntos
del horizonte. En vista de las analogias encontradas entre los tzotziles y los qui-
chés (supra), no es inverosimil que también los chortis usen o usaran un perio-
do agricola ritual de 260 dias, con el comienzo en febrero. A pesar de las dudas
que es prudente mantener respecto a los detalles de su estructura, hay que
subrayar que Girard no pudo tener conocimiento de los patrones de orientacién,
por lo que resulta realmente sorprendente el conteo por trecenas y veintenas y
la casi exacta correspondencia entre las fechas que delimitan su ciclo chorti de
260 dias y las que marcan las orientaciones del Grupo 1 en el horizonte oriente.
Recordemos también que este grupo de orientaciones tiende a registrar las
puestas del Sol en las fechas 27 de abril y 18 de agosto (capitulo 3.3, tabla 7),
muy cercanas a las que son significativas en el esquema de Girard. Si bien argu-
mentamos que las orientaciones del Grupo 1 eran funcionales hacia el oriente,
vale la pena mencionar que el intervalo del 18 de agosto al 27 de abril es 252
dias, multiplo de 9 dias (252 = 28 x9), y que Girard reporta también el conteo
por novenas. Sin embargo, aunque no podemos descartar la posibilidad de que
en el disefio de las orientaciones fueran importantes también los maltiplos de 9
dias (los ciclos de los nueve Sefores de la Noche estan atestiguados en las ins-
cripciones), hay que recordar que las novenas son parte tradicional del ceremo-
nial catblico y no necesariamente tienen raices prehispénicas.
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Los datos etnograficos que hemos resumido apoyan ante todo nuestra inter-
pretacién del uso de las orientaciones que pertenecen al Grupo 1, registrando
las salidas del Sol separadas por 260 dias. Considerando que se trata del grupo
mas ampliamente difundido, no s6lo en el 4rea maya, también en el centro de
Meéxico (Sprajc 2001a), resulta muy probable que también las demés orienta-
ciones solares fueran regidas por los mismos principios, relacionados con las
necesidades agricolas.

Si los futuros estudios en las tierras bajas mayas permitieran reconstruir,
aparte de las antiguas técnicas agricolas, también los momentos criticos en el
ciclo de cultivo, contarfamos con datos sumamente importantes para una eva-
luacién mas completa del significado de las fechas registradas por los alinea-
mientos. Hay que reiterar, sin embargo, que estas fechas (asumiendo que se
relacionan con la agricultura) debieron haber tenido una importancia canénica;
probablemente marcaban los momentos criticos para realizar las ceremonias
apropiadas, pero la programacién exacta de las labores agricolas particulares
dependia de otras consideraciones, tanto practicas como religiosas. Los datos
etnogrificos modernos indican que los momentos exactos de siembra y cosecha
varian considerablemente, dependiendo no sélo de las circunstancias climéticas
concretas y de las variedades del maiz sembradas, sino también de las fases de
la Luna e incluso —en los lugares donde sobreviven fragmentos del calendario
prehispanico— de los augurios de los dias particulares. El significado canénico
o ritual de las fechas registradas por los alineamientos es atribuible a las propie-
dades de los intervalos que las separan: los mailtiplos de 13 y de 20 dias no sélo
facilitaban el manejo del calendario observacional; el hecho de que eran perio-
dos constitutivos del ciclo sagrado de 260 dias debe haber sido el motivo por el
que también las fechas separadas por estos intervalos llegaron a ser sacralizadas
(cf. Sprajc 2001a: 151ss).

Cabe subrayar que no necesariamente todas las fechas tenfan una relacién
inmediata con los momentos m4s importantes del ciclo agricola. La funcién de
algunas orientaciones, entre las que probablemente podemos incluir las que
marcaban los solsticios y los dfas de cuarto del afio, pudo haber sido simplemen-
te la de facilitar la prediccién de las fechas mas importantes mediante los inter-
valos faciles de manejar. Los estudios realizados hasta el momento sugieren que
el rasgo mas importante de los calendarios observacionales fue precisamente su
aspecto anticipatorio, relacionado con su funcién practica (gprajc 2001a: 151ss;
Aveni, Dowd y Vining 2003: 162s; para las analogias etnograficas del Suroeste
de los Estados Unidos, v. Zeilik 1985: S3, S17, S21). Aunque por lo general no
contamos con informacién cronolégica suficientemente detallada, parece obvio
que incluso en un mismo sitio es comin que coexistian orientaciones diferentes;
los detalles del manejo de los calendarios observacionales quedan oscuros, pero
es de suponer que, al poder valerse de varios alineamientos, los sacerdotes-as-
tr6nomos tuvieron mayores posibilidades para predecir con exactitud los mo-
mentos ritualmente importantes del ciclo agricola: recordemos que las ceremo-
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nias tuvieron que ser preparadas con debida anticipacién y que las observaciones
pudieron ser frecuentemente obstaculizadas por la nubosidad.

En este contexto es interesante la informacién etnografica de Lincoln (1945)
sobre el llamado observatorio solar en Nebaj, poblado Ixil en los altos de Guate-
mala. En el comentario a un dibujo al final de su obra, donde estan bosquejados
varios alineamientos formados por marcadores de piedra (aparentemente natu-
rales: Smith y Kidder 1951: 11), asf como la linea del horizonte con el Sol en una
depresién, Lincoln menciona que los sacerdotes ixiles hacen observaciones allf
para programar la siembra y la cosecha y que a lo largo de dos alineamientos el
Sol sali6 el 19 de marzo de 1940, dos dias antes del equinoccio. Thompson (1974:
95) expresé sus dudas respecto a la funcién agricola de estos alineamientos, co-
mentando que la fecha citada no corresponde a la siembra y que antecede 20 dias
o més a la quema de las milpas. No obstante, en vista de la importancia de las
observaciones anticipatorias, es sugerente la opinién de Long (1948: 216) de que
los ixiles probablemente cuentan 1 uinal (20 dias) a partir del 19 de marzo, cuan-
do observan la salida del Sol, y luego escogen la fecha adecuada para la siembra.l?

La ambicién de los sacerdotes-astrénomos por manejar calendarios observa-
cionales precisos no es de extrafar si consideramos, de nuevo, los datos etno-
graficos del Suroeste norteamericano, donde los indios pueblo, a pesar de su
evidente menor complejidad social respecto a la cultura mesoamericana, esperan
de sus observadores del Sol que en la prediccién de la fecha del solsticio no se
equivoquen més que un dia; los errores cometidos pueden provocar sanciones
graves, incluso la expulsién del oficio (Zeilik 1985: S19). Puesto que las cere-
monias solsticiales, cuyo objetivo es lograr que el Sol cambie la direccién de su
desplazamiento, comienzan antes del solsticio, parecen claros los motivos por
los que se requieren predicciones exactas:

Now consider the problem the Sun Priest faces in setting the date for the solstitial ce-
remonies, the last day of which should coincide with the solstice. If his predictions are
late, the sun will begin its swing before the ceremonies end, thereby invalidating the
effectiveness of the rituals. On the other hand, if he is too early, the sun will continue
to move after the ceremonies have concluded. That would be viewed with great fear at
the winter solstice, for then it would appear that the sun was moving southward to fall
off the edge of the world. Hence, correct predictions of the solstices not only reinforce
priestly power but also strengthen the bonds of the community with the effectiveness of
their world view. Nothing less appears to be tolerated by the Pueblos. (Zeilik 1985: S19s).

El observador del Sol también tiene la tarea de informar a la poblacién sobre
los momentos oportunos para la siembra de diversas plantas de cultivo. Aunque
la subsecuente programacién y realizacién de distintas operaciones agricolas

17 Dicho de paso, las anotaciones criticas de Thompson (1974: 95) han de deberse, en parte, a que
s6lo revis6 la obra de Long (1948), cuya lectura de algunos datos de Lincoln fue errénea (Sprajc
2001a: 73, nota 2).
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depende de la decisién individual de cada campesino, basada en las condiciones
meteorolégicas y la Luna, cada etapa de trabajos es anticipada y regulada de
acuerdo con un calendario preciso (ibid.: S21). No cabe duda de que la precisién
observacional a la que deben haber aspirado también los astrénomos mayas
tenfa la misma finalidad: aunque seguramente fueron multiples los factores que
intervinieron en la seleccién del dia exacto en el que convenia iniciar ciertas
actividades (cf. Guiteras-Holmes 1961: 35; B. Tedlock 1991), las fechas deter-
minadas astronémicamente y anunciadas por los sacerdotes marcaban momen-
tos claves para realizar las ceremonias que inauguraron oficialmente el periodo
de trabajos correspondientes a la época del afio.

De acuerdo con lo que se argumentd para el centro de México (Sprajc 2001a:
106, 151ss), es probable que también en el 4rea maya hayan existido distintas
versiones de calendarios observacionales que, aunque basados en los mismos
principios y sirviendo a los mismos fines practicos, tuvieran estructuras y fechas
canénicas ligeramente diferentes. Hablando de los esquemas observacionales
en el drea maya, Aveni y Hartung (1986: 57) comentan que las variantes loca-
les pueden comprenderse en términos de la relativa autonomia de las entidades
politicas, asi como en funcién de las diferencias ambientales. A manera de
analogia podemos recordar también que entre los indigenas pueblo del Suroes-
te estadounidense, a pesar de su unidad cultural, cada poblado cuenta con su
propio observador del Sol y maneja su propio calendario agricola y ceremonial
(Zeilik 1985: S2, 1989: 151). Por lo tanto, si bien en algunos edificios podemos
observar el cambio de orientacién en algtin momento de su secuencia construc-
tiva, la presencia de orientaciones distintas en un sitio no necesariamente sig-
nifica que pertenezcan a periodos diferentes.

Aunque, en contraste con la diversidad de las orientaciones que estaban en
uso simultidneamente, los datos analizados indican que fueron regidas por los
mismos principios durante épocas prolongadas y en regiones distintas, también
podemos notar algunas variaciones temporales y regionales, que indudablemen-
te se debieron tanto a los contactos culturales con otras 4reas como a las inno-
vaciones impuestas por ciertos gobernantes que, también de esta manera, ma-
nifestaban su poder.!8

Finalmente, no hay que olvidar que un aspecto importante de los alineamien-
tos astronémicos plasmados en la arquitectura y trazas urbanas antiguas fue lo
simbdlico. Para ubicarse en el tiempo no era necesario construir suntuosos
templos y alinearlos con precisién. El simple objetivo de medir el tiempo me-
diante la observacién del Sol hubiese podido lograrse sin construcciones monu-
mentales, incluso sin artefactos arqueoldgicamente recuperables. Es evidente,

18 A manera de ilustracién podemos mencionar que la orientacién del Templo Mayor de Tenochtitlan
cambi6 a partir de su fase III, construida durante el reinado de Itzcéatl, por lo que la modificacién
puede entenderse como parte del ambicioso programa de reformas por el que es conocido este go-

bernante (éprajc 2000c; 2001a: 383ss).
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por lo tanto, que las orientaciones no pueden interpretarse Gnicamente en
términos utilitarios y que los edificios que marcaban ciertas fechas no servian
estrictamente como observatorios; sus funciones primarias eran residenciales,
administrativas o relacionadas con el culto. Puesto que el Sol era uno de los
protagonistas del escenario celeste, seguramente llegaron a ser sagradas también
las direcciones hacia los puntos de sus salidas y puestas que marcaban momen-
tos importantes del afio y que, por ende, representaban referentes espaciales del
transcurso del tiempo ciclico. Por consiguiente, los alineamientos astronémicos
incorporados en los templos y otras construcciones encomendadas por los go-
bernantes, que como hombres-dioses eran responsables del debido desenvolvi-
miento de los ciclos naturales, pueden entenderse como el intento de sus dise-
fiadores por recrear y perpetuar el orden césmico en su entorno terrenal (cf.
Aveni 2001: 217ss; Aveni y Hartung 1986: 8; Sprajc 2001a: 121ss, 412s, 2005).

4.2. ORIENTACIONES VENUSINAS

La importancia del planeta Venus en diversas culturas antiguas se debe induda-
blemente, ante todo, a su luminosidad: su brillo es superado solamente por el
Sol y la Luna. Algunos elementos adicionales que contribuyeron a la compleji-
dad de los conceptos que rodeaban el planeta en la cosmovisién mesoamerica-

v

na (p. ej. Bricker y Bricker 2011: 163ss; Milbrath 1999: 157ss; Sprajc 1996b)
deben haber sido las caracteristicas de sus extremos. Como ya explicamos en el
capitulo 3.2.4, los extremos de Venus —aunque sus fechas y magnitudes varian—
son fenémenos estacionales. En el contexto mesoamericano son particularmen-
te interesantes los de Venus vespertino, ya que anuncian o coinciden con el
inicio y el fin de la época de lluvias y del ciclo agricola; cuando el planeta es
visible como estrella de la tarde, sus declinaciones extremas norte siempre ocu-
rren entre abril y junio, mientras que sus declinaciones extremas sur son alcan-
zadas entre octubre y diciembre. Hay evidencias de que fue precisamente esta
estacionalidad de los extremos de Venus vespertino la que motivé los conceptos,
ampliamente documentados en la cosmovisién mesoamericana, en los que el
planeta, particularmente la estrella de la tarde, se relacionaba con la lluvia, el
maiz y la fertilidad, simbolismo que parece reflejarse también en algunas orien-
taciones en la arquitectura (Sprajc 1993a, 1993b, 1996a, 1996b).

Los extremos de Venus, debido a que no son fenémenos anuales y que sus
fechas varian ligeramente (v. capitulo 3.2.4), no pueden considerarse como
particularmente ttiles para orientarse en el tiempo. Por lo tanto, a los alinea-
mientos que corresponden a los extremos venusinos dificilmente podemos
atribuirles una funcién prictica, comparable a la que hemos asumido para
orientaciones solares. Sin embargo, si la estacionalidad de los extremos, sobre
todo la aproximada concomitancia de los de la estrella de la tarde con el inicio
y el fin de la época de lluvias, resulté en que el planeta en su manifestacién
vespertina llegara a ser incorporado en las explicaciones del orden césmico como
uno de los agentes responsables de los importantes cambios ciclicos en la natu-
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raleza, los alineamientos correspondientes deben entenderse precisamente en
estos términos. En la muestra de datos que hemos analizado, casi todas las
orientaciones que pueden relacionarse con Venus corresponden a los extremos
mayores norte de la estrella de la tarde (tabla 3). Si recordamos que estos fené-
menos presagian o coinciden con la llegada de las lluvias, su relevancia en la
religién, el ritual, e incluso en la ideologia politica, resulta comprensible.

El mejor ejemplo con el que podemos tratar de ilustrar el significado de estas
orientaciones es el Palacio del Gobernador en Uxmal, construido alrededor del
afio 900 d.C. por el gobernante comtinmente conocido como Sefior Chac
(Kowalski 1987, 2003: 211ss). Considerando la relacién entre Venus vespertino
y los dioses mesoamericanos de la lluvia, asi como el hecho de que los gober-
nantes mayas comtinmente actuaban como personificaciones de deidades im-
portantes, el nombre del rey y los rostros del dios Chac que adornan su palacio
y llevan signos de Venus sugieren que este personaje pretendia ser la encarnacién
tanto del dios de la lluvia como de su manifestacién celestial. Si asumimos que,
segln las creencias, la llegada de la estrella de la tarde a su posicién m4s sep-
tentrional ocasionaba la temporada de lluvias, el Palacio del Gobernador puede
entenderse como una materializacién monumental de la direccién que debe
haber sido santificada, ya que marcaba los fenémenos cuyas apariciones opor-
tunas eran vitales para un buen desenlace del ciclo agricola; m4s atin, es de
suponer que el objetivo de la orientacién del edificio, como una expresi6én del
pensamiento mégico, fue la de impulsar el debido desarrollo de los ciclos natu-
rales. Podemos imaginar que el Sefior Chac, al orientar su residencia o edificio
administrativo hacia la posicién relevante del avatar celeste del dios de la lluvia,
cuyo poder aparentaba asumir o compartir, manifesté de una manera singular
su identidad divina y su responsabilidad de mantener el orden césmico ideal,
que garantizaba la supervivencia de sus sabditos (Sprajc 1993a: 47, 1996a: 75ss,
1996b: 173ss, 1996¢, 2015b).

4.3. ORIENTACIONES LUNARES

La importancia de la Luna en la cosmovisién maya y en Mesoamérica en gene-
ral est4 ampliamente evidenciada. Sabemos que la Luna no s6lo tuvo un lugar
destacado en la religién, sino que también fue objeto de observaciones precisas
que resultaron en conocimientos muy avanzados sobre las regularidades de su
movimiento aparente, incluyendo los patrones de eclipses (p. ej. Thompson
1939; Milbrath 1999: 105ss; Cruz Cortés 2005; Bricker y Bricker 2011). Muchos
datos de la época prehispénica reflejan precisamente este saber sofisticado, que
se perdié poco tiempo después de la Conquista debido a que sus portadores,
pertenecientes al estrato més alto de la sociedad vencida, fueron sujetos a la més
intensa indoctrinacién cristiana. Pero los motivos de la gran atencién que se
prestaba a este cuerpo celeste fueron, en gran parte, las creencias que, por ser
compartidas por los sectores mé4s amplios de la poblacién, todavia persisten,
aunque pauperizadas y modificadas, en las comunidades actuales. La Luna se
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asocia con el agua, la tierra y la fertilidad y sus fases todavia representan un
factor importante en la programacién de los trabajos agricolas (Thompson 1939;
Neuenswander 1981; B4ez-Jorge 1988; Kohler 1991; Atran 1993: 678s; Milbrath
1999: 27ss; Bassie-Sweet 2008: 33ss; Redfield y Villa Rojas 1962: 205s; Vogt
1997: 112; Iwaniszewski 2006).

Los resultados del anélisis de la distribucién de las declinaciones que registran
las orientaciones de nuestra muestra revelan que algunas han de referirse a los
extremos mayores —y otras tal vez a los menores— de la Luna (capitulo 3.2.5,
figura 8, tablas 4 y 5). En vista del significado del astro en la cosmovisién pre-
hispanica, y considerando la complejidad de los conocimientos que tenian los
sacerdotes-astronomos sobre las caracteristicas de su movimiento, resulta muy
probable que también hayan percibido las oscilaciones periédicas de los puntos
extremos que alcanzaba el astro en los momentos de su salida y puesta. Aunque
no hay datos documentales al respecto, no deja de ser interesante que, segin
un informante de Redfield y Villa Rojas (1962: 206) en Chan Kom, “every
eighteen years the moon passes under the sun covering the earth with its sha-
dow”. Aunque parece tratarse de una referencia al ciclo de los eclipses llamado
saros (18.03 afios), recordemos que la periodicidad de los eclipses depende del
ciclo de los nodos de 18.6 afios, intervalo en el que también se repiten las de-
clinaciones extremas de la Luna (v. capitulo 3.2.5). Citando el dato, Nahm
(2004: 50) comenta que “a survival of knowledge about such an astronomical
period among rural Maya is unlikely, but it is hard to think of an obvious alter-
native”. La alternativa posible es, desde luego, que el informante fuese “conta-
minado” por la astronomia moderna.

En relacién con las posibles orientaciones lunares advertimos en el capitulo
3.2.5 que es particularmente probable la intencionalidad de los alineamientos
hacia los extremos mayores, no s6lo porque son comunes sobre todo en la parte
noreste de la peninsula de Yucat4n (tabla 4), conocida por la popularidad del
culto asociado con la Luna (Miller 1974, 1982: 85s; Freidel 1975; Freidel y
Sabloff 1984; Milbrath 1999: 147s), sino también porque para estas orientacio-
nes no es evidente una explicacién alternativa. En cambio, para las que tenta-
tivamente relacionamos con los extremos menores y que aparecen en la tabla 5
no podemos excluir la posibilidad de que su referente fuera el Sol; en realidad,
es muy probable que varias orientaciones incluidas en esta tabla sefialaran las
salidas y puestas del Sol en ciertas fechas, ya que pertenecen a los grupos listados
en la tabla 7. Pese a estas advertencias, los datos contextuales en algunos casos
apoyan la interpretacién lunar. En vista de lo expuesto es particularmente fac-
tible que en la costa nororiental, donde se concentran las orientaciones relacio-
nadas con los extremos mayores, algunos edificios fueran orientados también
hacia los extremos menores.

El significado de las orientaciones lunares puede explicarse a la luz de las
connotaciones acudticas del astro y sus asociaciones con la fertilidad, simbo-
lismo encontrado no s6lo en Mesoamérica sino en muchas culturas del mundo
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(cf. Eliade 1972: 150ss). En lugar de ser simples creencias, estos conceptos han
de derivarse en gran parte de los hechos observados en el mundo real. Desde
épocas remotas debe haber llamado la atencién el paralelismo entre el ciclo si-
nédico de la Luna, las mareas y el ciclo menstrual de la mujer. Por otra parte,
varios estudios han detectado una correlacién entre ciertas fases lunares y la
cantidad de precipitaciones, los huracanes y tormentas tropicales, las tempera-
turas y la germinacién de ciertas plantas (p. €j.: Carpenter et al. 1972; Ballingy
Cerveny 1995; Cerveny et al. 2010; Gonzélez 2001: 171s), y hay indicios de que
también estas coincidencias pudieron haber sido advertidas. Concretamente,
para Norteamérica y Nueva Zelanda se ha mostrado que las lluvias tienden a
ser m4s abundantes en el primero y el tercer cuarto del mes sinédico (Bradley
et al. 1962; Adderley y Bowen 1962; Brier y Bradley 1964), lo que concuerda
con la informacién etnogréfica obtenida en los altos de Guatemala por Reming-
ton (1980: 112), de que durante la temporada de lluvias “llueve m4s cuando la
luna est4 tierna que cuando est4d madura”, y también con el comentario de
Diego de Landa (1973: 4) de que “por fines de enero y febrero hay un veranillo
de recios soles y no llueve en ese tiempo sino a las entradas de las lunas”. Si los
andlisis de los datos pluviales de dos regiones tan distantes llevaron a la misma
conclusién, podemos asumir que ésta aplica también a las latitudes mesoameri-
canas, por lo que resulta altamente probable que los reportes etnogréficos y de
Landa citados arriba tengan bases observacionales.!’

Finalmente, el dato més interesante en nuestro contexto es que, segin se ha
argumentado (p. ej. Mitray Dutta 1992; Currie 1993, 1995; Currie y Vines 1996;
Manzi et al. 2012), existe una correlacién entre el régimen pluvial y las tempe-
raturas, por una parte, y el ciclo nodal de la Luna, de 18.6 afios, por la otra.
Estas coincidencias, si bien no hay evidencias de que realmente fueron percibi-
das en la antigiiedad, ofrecen una base muy atractiva para interpretar el signi-
ficado de las orientaciones hacia los extremos lunares, cuya periodicidad, recor-
demos, obedece al ciclo de los nodos.

Los resultados del anélisis de las orientaciones hacia los extremos de la Luna
y de su asociacién con las solsticiales, encontrada en varios sitios (capitulo 3.2.5),
sugiere que el referente de las primeras fue la Luna en su fase llena. Ya mencio-
namos que los extremos de la Luna llena siempre ocurren cerca de los solsticios,
cuando también el Sol llega a sus extremos, pero las posiciones que ocupan los

19 Otro datoilustrativo, indicando que algunos conceptos acerca de la influencia de las fases lunares
sobre el comportamiento de la naturaleza han de derivarse de conocimientos empiricos, lo represen-
ta la opinién, compartida por diversos grupos indigenas mesoamericanos, de que la tala de 4rboles
para fines de construccién debe efectuarse durante el plenilunio, para que la madera no se pique por
insectos (Kéhler 1991; Atran 1993: 678s; Vogt 1997: 112; Lépez Garcia 2001: 296s). Como observa
Kohler (1991: 246s), aunque las ideas de este tipo son a veces contradictorias y algunas, sobre todo
las que conciernen al crecimiento adecuado de las plantas de cultivo, pueden interpretarse en tér-
minos del pensamiento mégico, la unanimidad en el caso referido sugiere que si existe una relacién
concreta entre los fenémenos mencionados. Es significativo que también en Europa han sido docu-
mentados conceptos similares (Iwaniszewski 2006)
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dos astros en estos momentos son diametralmente opuestas, por lo que en la
época de los dias mas cortos del afio la Luna llena permanece en el cielo noc-
turno durante el lapso més largo, y viceversa. Es de imaginar que la asociacién
de las orientaciones lunares y solsticiales refleja la atencién que llamaron estos
fenémenos, adem4s de que puede comprenderse en términos de la cosmovisién
mesoamericana: puesto que las orientaciones se referian a las posiciones del Sol
en el horizonte, concebibles como fases de transicién entre los aspectos diurno
y nocturno del astro, recordemos que el Sol nocturno estaba estrechamente
relacionado con la Luna y que ambos se asociaban con el agua, la tierra y la
fertilidad (Klein 1976: 97; 1980; Milbrath 1999: 105ss; Sprajc 1996a: 61). Asi-
mismo cabe mencionar que Xbalanqué, uno de los héroes gemelos del Popol Vuh,
representaba tanto al Sol nocturno como la Luna llena (Tedlock 1985: 296ss;

Milbrath 1999: 130; Baudez 1985: 33ss).

4.4. TECNICAS DE OBSERVACION
De acuerdo con los argumentos expuestos en el capitulo 3, los edificios que
pertenecen a un mismo grupo de orientaciones no presentan ningdn patrén en
la ubicacién de sus entradas, por lo que no es probable que fuesen astronémi-
camente orientados s6lo aquellos que manifiestan la concordancia entre la di-
reccién marcada por su acceso y la que, segiin suponemos, fue observacional-
mente funcional. Si asumiéramos que la entrada indica la direccién funcional
de la orientacién, deberfamos postular que los edificios registraban los fenéme-
nos astronémicos no sélo en los horizontes este y oeste sino también en direc-
ciones norte y sur. Tal suposicién es, en vista de los andlisis presentados en el
capitulo 3, sumamente inverosimil. Las analogias del México central permiten
la misma conclusién, lo que nos lleva a pensar que la ubicacién del acceso fue
dictada, més bien, por el simbolismo y el ritual vinculados a la estructura par-
ticular y por factores generales de planeacién urbana (Sprajc 2001a: 69ss).2°
La disposicion de los edificios, incluyendo la ubicacién de sus entradas o
fachadas frontales, nos lleva a considerar un problema poco estudiado en la
arqueoastronomia mesoamericana. Los patrones detectados revelan la relacién
de las orientaciones con los fenémenos astronémicos observables en el horizon-
te, pero no se han encontrado muchos vestigios materiales que permitan recons-
truir las técnicas de observacién. La solucién mas obvia aplica a los edificios
cuyos accesos o fachadas principales miran en la direccién que parece haber sido

20 Una analogfa ilustrativa la ofrecen las antiguas iglesias cristianas en Europa, cuyos ejes longitudi-
nales estan regularmente orientados en la direccién este-oeste. Aunque muchas tienen sus entradas
y fachadas principales del lado poniente, la direccién simbélicamente importante fue, sin duda al-
guna, el oriente. Acerca de la orientacién de las iglesias “se encuentra la primera prescripcién hacia
el final del siglo 1 en la Didascalia: Segregetur presbyteris locus in parte domus ad orientem versa |[...]
nam Oprientem versus oportet vos orare [...]. El 4bside, por tanto, debfa de mirar a Oriente, de forma
que, orando, el pueblo tuviese la mirada dirigida a aquella direccién” (Righetti 1955: 397; cf. Mc-
Cluskey 1993: 112s).
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observacionalmente funcional. Basdndose en ilustraciones de algunos cédices y
citandoideas similares anteriormente planteadas por Alfred Tozzer y Zelia Nuttal,
Hartung (1975: 193, figs. 3 y 4; 1980b: 150, 167) propuso que las observaciones
astronémicas se realizaban desde el interior de los templos. También el famoso
comentario en la obra de fray Toribio de Motolinia (1971: 51), relacionado con
el Templo Mayor de Tenochtitlan, de que la fiesta de Tlacaxipehualiztli “caia
estando el sol en medio de Uchilobos”, alude a precisamente este tipo de obser-
vaciones (gprajc 2000c). En efecto, en varias estructuras suficientemente con-
servadas (v. capitulo 5) hemos podido comprobar que las jambas de la entrada
o columnas marcan claramente el eje del edificio y, por tanto, el punto de ob-
servacién en su interior, de donde era posible determinar con precisién el dia
en que el Sol estaba “en medio” del edificio, es decir, a lo largo de su eje. Tal
precisién, desde luego, no es alcanzable en el caso de las orientaciones solsticia-
les, venusinas y lunares, ya que éstas marcan los extremos del desplazamiento
del Sol, Venus o la Luna a lo largo del horizonte, posiciones que manifiestan
poca variacién durante algunos dias. En estos casos el dia exacto del fenémeno
s6lo pudo determinarse indirectamente, asumiendo que correspondia al mo-
mento medio del intervalo que separaba los dias en que el astro se encontraba,
antes y después de alcanzar su extremo, en el mismo punto del horizonte. Ade-
més, no hay que perder de vista que la funcién de estas orientaciones, mis que
la de determinar la fecha exacta, fue la simbélica, relacionada con el significado
de estos momentos en la cosmovisién.

Las observaciones directas desde el interior de los edificios y a lo largo de sus
ejes pudieron haber sido facilitadas mediante diversos dispositivos. Aveni, Har-
tung y Kelley (1982: 322ss, figs. 3a y 3b) sugieren que algunos disefios que
aparecen dibujados en los edificios de Alta Vista, Zacatecas, asi como en los
cédices, podrian representar una especie de instrumentos usados en las obser-
vaciones astronémicas. De esta manera se han intepretado también los motivos
de palos cruzados (a veces sustituidos por piernas), asociados a las representa-
ciones de templos en algunos cédices (Hartung 1980a; Aveni 2001: 19ss).
Efectivamente, si el punto de observacién estaba marcado o claramente deter-
minado por el eje del edificio (p. €j. por los pares de jambas de dos 0 m4s crujias),
la direcci6én relevante pudo haber sido sefialada con precisién por la interseccién
de dos palos cruzados de la misma longitud, colocados en la entrada de tal forma
que sus extremos inferiores tocaban los desplantes de las jambas. Hay que ad-
vertir que, segtn la argumentacién de Jansen y Pérez (1983), los motivos de
palos/piernas cruzadas en los cédices mixtecos son homénimos de ndisi nuuy,
“claramente visible” en mixteco, por lo que aparecen como designacién fonéti-
ca del top6nimo de Tlaxiaco (Ndisi nuu). No obstante, quiz4 las dos interpreta-
ciones no sean mutuamente excluyentes.

En el caso de las orientaciones solares hay que considerar, por otra parte, las
posibles técnicas de observacién indirecta: diversos elementos arquitecténicos
(jambas, columnas, orificios) pudieron haber sido disefiados para producir efec-
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tos de luz y sombra durante la salida o puesta del Sol en las fechas deseadas. Las
evidencias que sugieran las observaciones de este tipo son escasas, pero podemos
mencionar la ventana en la torre de Palenque y las ventanas y orificios en el
Templo de las Siete Mufiecas de Dzibilchaltiin (v. apartados correspondientes
del capitulo 5). A la luz de las analogias etnogréficas del Suroeste estadouni-
dense (Zeilik 1985: S3, S10, 1989: 146, 151ss), también es de imaginar que las
posiciones relevantes de las proyecciones de la luz solar pudieron haber sido
sefialadas no s6lo con elementos estructurales sino incluso con objetos colgados
u otras marcas perecederas y removibles.

Asimismo, la direccién astronémicamente relevante pudo habersido marca-
da por algtin cerro a lo largo del eje de orientacién. Tales ejemplos, implicando
que la localizacién del edificio fue condicionada por la ubicacién de la promi-
nencia en el horizonte, son comunes en el centro de México (Sprajc 2001a: 57ss,
127). Por razones obvias son mucho menos frecuentes en las tierras bajas mayas,
pero no inexistentes, como lo demuestran los casos de Calakmul y Tonin4 (v.
capitulo 5). Una solucién alternativa que aparentemente encontraron los habi-
tantes de las planicies, al no contar con rasgos naturales en su entorno que
pudieran ser aprovechados de igual modo, fue la distribucién adecuada de los
edificios. Ejemplos de ello se detectaron en sitios como El Mirador, Yaxnohcah
y El Gallinero, donde algunos edificios o grupos arquitecténicos forman pares
ubicados de tal manera que, observando desde un edificio, el otro pudo servir
como marcador exacto de la posicién del Sol en las fechas que corresponden a
la orientacién de uno o de ambos edificios (capitulo 5; Sprajc 2008b: 238; Sprajc
y Morales-Aguilar 2007; Sprajc, Morales-Aguilar y Hansen 2009). Desde lue-
go, la intencionalidad astronémicamente motivada de la relacién espacial
entre dos estructuras puede considerarse particularmente probable si —como
en los casos mencionados— el eje de orientacién de una pasa por la otra y si
una de las dos, en vista de la distancia que las separa y su disposicién, pudo
haber servido como marcador de un evento sobre el horizonte. También el
alineamiento que conforman la pirdmide principal de Cehtzuc y el Palacio del
Gobernador de Uxmal, y que corresponde a los extremos de Venus (v. capitu-
lo 5), cumple con estos requisitos, sugiriendo que los motivos astronémicos
condicionaban, inclusive, la localizacién de ciertos edificios en asentamientos
distintos. Para establecer qué tan difundidas estaban las practicas que resultaron
en alineamientos de este tipo, evidentemente relevantes en la consideracién de
las posibles técnicas de observacién, se requieren estudios mas detallados en
sitios particulares y dreas reducidas.

A veces resulta dificil imaginar la técnica que podria haberse empleado para
observar el fenémeno que corresponde a la orientacién de un edificio, sobre todo
si la ubicacién de la entrada no coincide con la direccién que parece haber sido
astronémicamente funcional, y si tampoco son evidentes otros elementos arqui-
tecténicos que pudieran haber facilitado las observaciones directas o indirectas.
En estos casos cabe considerar la posibilidad de que el edificio no fuera el lugar
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de observaciones sino el punto observado, de acuerdo con lo que acabamos de
mencionar, o que las observaciones se hicieran por medio de algunos rasgos
arquitecténicos cuya funcién no hemos logrado reconocer o que ya no se con-
servan. Para las estructuras que miran hacia el norte o el sur también podemos
especular que los eventos en el horizonte oriente o poniente se observaban
desde la entrada a lo largo de las paredes exteriores de la fachada. Finalmente,
también es probable que algunos edificios de nuestra muestra, aunque sus orien-
taciones pertenecen a los grupos comunes, materializaran las direcciones astro-
némicamente importantes de manera meramente simbdlica.
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5. COMENTARIOS SOBRE LOS SITIOS
Y ORIENTACIONES PARTICULARES

En este capitulo se discuten las orientaciones en cada uno de los sitios incluidos
en el estudio. Los sitios aparecen en orden alfabético. Para cada orientacién
proponemos su significado (o sus posibles significados), basdindonos en los re-
sultados de los analisis presentados en los capitulos anteriores; de estar dispo-
nibles, también mencionamos los datos contextuales que apoyan la interpreta-
cién propuesta. Cuando la orientacién puede asignarse a alguno de los grupos
identificados en el capitulo 3 —como sucede en la mayoria de los casos—, tan
s6lo mencionamos el grupo (o los grupos, cuando existen mas posibilidades) sin
profundizar en los detalles de su significado, ya que esta informacién puede
encontrarse en los capitulos anteriores. Tampoco repetimos los datos pormeno-
rizados sobre cada orientacidn, ya que éstos se encuentran en la tabla 1. Como
se verd, algunas orientaciones solares no pueden asignarse a alguno de los
grupos identificados, pero las fechas y los intervalos que registran sugieren que
fueron dictadas por los mismos principios que caracterizan los grupos més pro-
minentes.

Como ya puntualizamos en el capitulo 2, si en un sitio dos o mas edificios
prominentes pertenecientes a un mismo grupo arquitecténico comparten la
misma orientacidn, ésta fue considerada en los analisis como un solo alinea-
miento; en estos casos escogimos como relevante la estructura que parece ser
la m4s idénea para las observaciones astronémicas, asumiendo que su orientacién
fue rectora en el conjunto y que las de las estructuras aledafias fueron ajustadas
a ella, sin que fueran observacionalmente funcionales por si mismas. Sin embar-
go, si varios edificios en un sitio comparten la misma orientacién, tal hecho
sugiere su importancia, por lo que en el presente capitulo llamamos la atencién
a estos casos.

Por dltimo, en este capitulo también nos referimos a las interpretaciones que
sobre algunas orientaciones fueron proporcionadas por otros investigadores.

113



ACANCEH, YUCATAN, MEXICO

Las estructuras medidas pertenecen al Preclasico Tardio y al Clasico Temprano
(V. Miller 1991; Quintal y Barrales 2006a, 2006b; Quintal y Pantoja 2000; Va-
rela et al. 2009).

En vista de que la Estructura 1 y la adyacente Estructura 1-a, asi como el
Palacio de los Estucos, relativamente distante de los dos edificios anteriores,
comparten casi la misma orientacién —que aproximadamente coincide, ademas,
con la de las calles del poblado moderno—, es posible que ésta dominara la gran
parte de la traza urbana de la antigua ciudad de Acanceh. Se trata de la orien-
tacién solar que pertenece al Grupo 2 (tablas 7y 9).

Segin Virginia Miller (1991: 65), la fachada decorada del Palacio de los
Estucos probablemente data del Clasico Tardio. Sin embargo, la cerdmica aso-
ciada indica que al menos algunas partes de la estructura pertenecen al Clésico
Temprano (Quintal y Barrales 2006a: 157; Varela et al. 2009). Mientras que
algunos autores han visto en el friso del Palacio de los Estucos influencias nota-
bles del centro de México, particularmente de Teotihuacan, Quintal y Barrales
(2006a: 171) aseveran que “la concepcién de la fachada es enteramente maya”.
Sin pretender resolver el dilema, podemos sefialar que la orientacién del edificio
no es un elemento que apoye influencias for4neas, ya que las orientaciones del
Grupo 2, muy comunes en toda nuestra 4rea de estudio desde periodos tempra-
nos (tabla 9), aparecen en el centro de México con mayor frecuencia apenas en

el Posclésico (Sprajc 2001a: 55ss).

AcAaNMUL, CAMPECHE, MEXICO

La dnica estructura excavada vy, por tanto, medible es el Palacio, fechado en el
Clasico Tardio (Ojeda 2006; 2007). Es posible que el edificio no reproduzca con
fidelidad la orientacién astron6micamente funcional, que pudo haber sido in-
corporada en algin templo cercano. El error relativamente grande asignado a
los valores de declinacién (tabla 1) se debe a que las lineas medidas en la es-
tructura superior son bastante divergentes. La orientacién corresponde aproxi-
madamente a los extremos menores de la Luna, pero también es posible que su
propGsito fuera el de marcar las puestas del Sol en las fechas 10 de mayoy 3 de
agosto, separadas por 280 (= 14 x 20) dias (tablas 1y 5).

AKE, YUCATAN, MExIco

Los edificios medidos pertenecen al Clasico Temprano, con la excepcién del
recinto central superior de la Estructura 1, fechado en el Posclasico Tardio
(Maldonado 1989; Quintal 1993; Quintal y Voss s.f.; Varela et al. 2009).

La Estructura 2 comparte la orientacién con la Estructura 3, localizada in-
mediatamente al poniente de la anterior. La orientacién no pertenece a ningu-
no de los grupos que hemos definido, pero llama la atencién que las fechas de
puesta del Sol que le corresponden, 31 de marzo y 12 de septiembre, delimitan
un intervalo de 200 (= 10 x 20) dias (tabla 1), lo que posiblemente no es for-
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tuito. La Estructura 1, construida en el Cldsico Temprano, posee en su parte
central superior un recinto de planta rectangular, fechado en el Posclasico Tar-
dio (Maldonado 1989; Beatriz Quintal, comunicacién personal, octubre de 2010)
y desviado notablemente respecto al resto del edificio (tabla 1); mientras que la
orientacién de este recinto corresponde al Grupo 1 de orientaciones solares, el
resto del edificio manifiesta la orientacién perteneciente al Grupo 3 (tablas 7,
8y 10). Laorientacién de la Estructura 10 no pertenece a ningiin grupo promi-
nente, pero es posible que marcara las puestas del Sol el 5 de abril y el 8 de
septiembre, separadas por 156 (= 12 x 13) dias (tabla 1). Las Estructuras 14 y
15 pertenecen al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 7 y 9).

AKUMAL, QUINTANA ROO, MEXICO

La estructura principal de este sitio es un edificio caracteristico del Posclasico
Tardio en la costa nororiental de la peninsula de Yucatian (Lothrop 1924: 143;
Andrews y Andrews 1975: 89). Su orientacién quiza marcara el punto de salida
de la estrella Fomalhaut (tablas 1y 6).

ALTAR DE LOS REYES, CAMPECHE, MEXICO

Las orientaciones pudieron determinarse para la Estructura 13 del grupo prin-
cipal y la Estructura 1 del Grupo Sureste, ambas fechadas en el periodo Clasico
(Garcia Lopez 2008; Sprajc y Flores 2008: 25ss; Sprajc 2008b). La primera
pertence al Grupo 4 o 5 y la segunda al Grupo 8 de orientaciones solares (tablas
1, 7y11).

ARRECIFE, QUINTANA R00, MExico

Las adyacentes Estructuras C10-1-a y C10-1-b, construidas sobre un islote en
medio de la laguna costera en la parte noreste de Cozumel, son templos tipicos
del Posclasico Tardio en la costa nororiental (Freidel y Sabloff 1984), que com-
parten la misma orientacién (Sprajc 2009), quizd motivada por la direccién en
la que salia la estrella Fomalhaut (tablas 1 y 6). La base astronémica de la orien-
tacién parece estar apoyada por el hecho de que ésta no obedece a la costa, que
en esta parte de la isla manifiesta el azimut de unos 64°, y tampoco concuerda
con el curso del sacbé que, pasando por el islote, atraviesa la laguna y cuyo azi-
mut varfa entre 140° y 155° aproximadamente.

BarakBaL, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién pudo determinarse para las Estructuras VIy VIII, que conforman
un conjunto del tipo Grupo E de Uaxactin y que, a juzgar por la cerdmica de
superficie, datan del Clasico Temprano (Ruppert y Denison 1943: 65ss; Gar-
cfa Lépez 2008; Sprajc y Flores 2008: 32ss). La orientacién, examinada ya en
otro lugar (Sprajc 2008b), pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares

(tablas 1, 7y 9).
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BaLaMkU, CAMPECHE, MEXICO

En este sitio pudieron medirse las Estructuras 5 y 10 del Grupo Sur, fechadas en
el Clasico Temprano (Becquelin et al. 2005; Michelet et al. 1997) y pertenecien-
tes al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 8).

BECAN, CAMPECHE, MEXICO

Las orientaciones pudieron determinarse para las Estructuras I, II, III, IV, VIII,
IX y X, todas pertenecientes al Cl4sico Tardio y Terminal (Potter 1977: 7ss; Gen-
drop 1983, 1987; Bueno 1999; Camparia 2000, 2001). Algunas orientaciones de
Becén ya fueron discutidas con mayor detalle en otro estudio (Sprajc 2004a).

La orientacién de la Estructura I, ubicada en el costado sur de la Plaza Su-
reste, pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (figura 13, tablas 1, 7y 8).
Considerando que la Estructura IV delimita la misma plaza por su lado norte,
cabe sefalar que, segin lo que se puede determinar en el plano de Hohmann
(1998: 145, fig. 222), la Estructura IV-sub parece tener la misma orientacién
que la Estructura I (Sprajc 2004a: 99). Sin embargo, la orientacién de la parte
superior de la Estructura IV pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (ta-
blas 1, 7y 9), al que corresponden también las orientaciones de las Estructuras
Il y III, que delimitan la Plaza Sureste por los lados poniente y oriente, respec-
tivamente, y de la Estructura X (Sprajc 2004a: 101, tabla 1). Puesto que las
orientaciones del Grupo 2 eran funcionales hacia el oriente (v. capitulo 3), cabe
notar que, observando en la Estructura X, la Estructura VIII tapa la vista al
horizonte oriente; por lo tanto; la orientacién de la Estructura X pudo ser fun-
cional hacia el oriente s6lo si es mas temprana que la Estructura VIII, lo que es,
efectivamente, probable (Sprajc 2004a: 100).

La orientacién de la Estructura VIII pertenece al Grupo 3 de orientaciones
solares (tablas 1, 7 y 10). Los datos sobre la Estructura IX anotados en la tabla
1 corresponden a la parte superior y a la escalinata, elementos agregados en el
Clasico Tardio; la orientacién de esta parte del edificio no corresponde a ningu-
no de los grupos identificados, pero es probable que marcara las puestas del Sol
en las fechas 20 de abril y 23 de agosto, separadas por un intervalo de 240 (=
12 x 20) dias. Los azimuts este-oeste de los cuartos construidos sobre la parte
baja del talud sur, también tardios, asi como de los pafios con mascarones y de
otras partes del basamento piramidal temprano, fechados en el Preclasico Tardio
y el Clasico Temprano (Camparia 2000; 2001), son evidentemente 2° a 3° més
grandes, pero la orientacién intencionada de esta etapa no se puede determinar
de manera confiable.

Si asumimos que la orientacién de la Estructura I, perteneciente al Grupo 1,
registraba las salidas del Sol el 12 de febrero y el 30 de octubre (figura 13), po-
demos notar que las fechas de puesta del Sol que sefialaba la Estructura VIII
subdividen el periodo de 260 dias, delimitado por las fechas marcadas por la
Estructura I, en miltiplos de 20 dias. Por lo tanto, las cuatro fechas pueden
incorporarse en un solo calendario observacional, presentado en la tabla 12.
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Figura 13. Becén, Estructura I, salida del Sol a lo largo de la fachada sur el
30 de octubre de 2014. Nétese que la fotograffa fue tomada apenas cuando
el Sol, tapado por las nubes en los momentos de su orto, alcanzé una altura
considerable, por lo que se encuentra ligeramente a la derecha (hacia el sur)

de la direccién marcada por la fachada. Foto: Mauricio Marat, INAH.

TabLA 12
ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE BECAN

alineamiento evento fecha mte‘rvalo fecha
(dias)
105
Estructura | salida del Sol feb 12 oct 30
60 60
Estructura VIII | puesta del Sol abr 13 ago 31
140
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Tanto en esta como en otras tablas que siguen, y que muestran los esquemas
observacionales que pueden reconstruirse para algunos sitios, hay que leer las
fechas y los intervalos en el sentido contrario al de las manecillas de reloj.?!

BoNaMpAK, CHIAPAS, MEXICO
Los edificios medidos en este sitio pertenecen al Clasico Tardio (Paillés 1987;
Tovalin 2007; Tovalin y Velazquez 1994, 2002; Tovalin, Velazquez y Ortiz 1977,
1996; Sanchez Alaniz 2009).

Mientras que el Edificio 3, en el talud norte de la Acrépolis, tiene una orien-
tacién casi igual a la del cercano Edificio 1 o Templo de las Pinturas (tabla 1),
las orientaciones de las demés estructuras que componen este sector de la
Acrépolis son variables, aunque mas o menos parecidas. En general, las estruc-
turas en esta parte del sitio, incluyendo el Templo de las Pinturas, no parecen
haber sido particularmente apropiadas para las observaciones astronémicas,
debido a su posicién en la ladera norte de la prominente elevacién natural en
la que fue construida la Acrépolis. El Templo de las Pinturas esta orientado
aproximadamente hacia el Grupo Frey, situado a medio kilémetro al noreste,
pero éste tiene una orientacién diferente (tabla 1). Flores Gutiérrez (1998),
Galindo y Ruiz (1998) y Galindo (2000) sugieren significados astronémicos para
diversos alineamientos en Bonampak, sobre todo para varias lineas conformadas
por elementos arquitecténicos del Edificio de las Pinturas. Sin embargo, a falta
de analogias es imposible evaluar la intencionalidad de estas alineaciones.

Entre las estructuras de la Acrépolis, el méas interesante en términos astro-
némicos es el conjunto arquitecténico ubicado en la parte alta del cerro y com-
puesto por las Estructuras 19, 20 y 21, de las que han sido parcialmente exca-
vadas las Estructuras 20 y 21. La importancia del conjunto y su naturaleza
ceremonial es indicada por su ubicacién en la cima de la Acrépolis y por sus
caracteristicas arquitecténicas, asi como por la pobreza del material cerdmico
asociado, por lo que su temporalidad no es evidente, pero probablemente co-
rresponde a las épocas més tardias de Bonampak (Tovalin, Vel4dzquez y Ortiz
1977: 18ss, 43, 1996: 138). Aunque s6lo pudimos determinar la orientacién de
la Estructura 21, edificio alargado y central del conjunto, algunos alineamientos
en la adyacente Estructura 20 sugieren que todo el conjunto compartia la misma
orientacién. El eje este-oeste de la Estructura 21 corresponde a las puestas del
Sol en los solsticios de diciembre (tabla 2), por lo que quiz4 no sea casual que
el Edificio 9, inmediatamente al norte y en un nivel méas bajo de la Acrépolis,
también manifiesta una orientacién aproximadamente solsticial (cf. Flores Gu-
tiérrez 1998: 161). Asimismo llama la atencién que, observando desde la parte

21 Cabe advertir que la suma de todos los intervalos en cada uno de estos esquemas observacionales
es 365 dias, mientras que la duracién del afio trépico es casi un cuarto del dfa més larga, por lo que
resulta obvio que el observador hubiera notado, cada cuatro afios aproximadamente, el incremento
de 1 dia en uno de los intervalos.
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alta de la Acrépolis, un cerro relativamente prominente en el horizonte nores-

te, a poco mds de 3 km de distancia, corresponde al punto de salida del Sol en
el solsticio de junio (A = 67°10', h = 5°56', 6 = 23°30').

BUENA VisTA, QUINTANA ROO, MEXICO

En este sitio, localizado en la isla de Cozumel, pudieron determinarse las orien-
taciones aproximadas de las Estructuras C18-1-a y C18-1-b, fechadas en el
Preclasico Tardio (Freidel y Sabloff 1984). Mientras que la orientacién de la
Estructura C18-1-b es solsticial, la adyacente Estructura C18-1-a al parecer
sefialaba los extremos mayores de la Luna (tablas 1, 2 y 4; Sprajc 2009). Se
trata de uno de los ejemplos de la asociacién de las orientaciones solsticiales y
lunares, discutida en el capitulo 3.

CaLaxkmuL, CAMPECHE, MEXICO

Las estructuras cuyas orientaciones fueron determinadas pertenecen a los pe-
riodos Preclésico Tardio y Cléasico (Ruppert y Denison 1943: 13ss; Nieves et al.
1995; Boucher y Quifiones 2007; Boucher y Dzul 2006; Dominguez 2008; Del-
vendahl 2008; Carrasco 1998, 2000; Carrasco y Boucher 1994; Carrasco et al.
2009; Folan et al. 1995, 2000, 2001; Rodriguez 2000). Una discusién detallada
de las orientaciones de Calakmul se presenté en otro lugar (Sénchez y Sprajc
2012b).

La orientacién de la Estructura I pertenece al Grupo 1 de orientaciones so-
lares (tablas 1, 7 y 8). Los azimuts de la Estructura II citados en la tabla 1 se
basan en los muros del edificio superior y de la Estructura II-B, construida en la
plataforma intermedia del basamento. El intervalo largo que separa las puestas
del Sol el 10 de abril y el 2 de septiembre, marcadas por la orientacién, es 220
(= 11x20) dias, sugiriendo la direccionalidad poniente de la orientacién (tabla
1, figura 14). El hecho de que diversos muros y paramentos manifiestan orien-
taciones consistentes indica que varias etapas de esta construccién sumamente
compleja, la mas grande de Calakmul, mantuvieron la misma orientacién desde
el Preclasico Tardio (cuando el edificio alcanzé su altura actual) hasta que fue-
ra construida la Estructura II-B durante el Clasico (cf. Carrasco 1998; Delven-
dahl 2008: 31, 83ss; Folan et al. 2000). S6lo un pequefio edificio, adosado al lado
sur de la Estructura II-B, y algunos aposentos en la parte inferior del talud
norte del basamento —aparentemente resultado de adiciones arquitecténicas
muy tardias— exhiben orientaciones notablemente diferentes; sus azimuts este-
oeste oscilan alrededor de 102°, pero no se pueden determinar con precisién, ya
que se trata de muros relativamente cortos.

La orientacién de la Estructura III no pertenece a ninguno de los grupos
prominentes, pero es probable que marcara las puestas del Sol en las fechas 30
de abril y 13 de agosto, que delimitan un intervalo de 260 dias (tabla 1). Tales
orientaciones son relativamente escasas en nuestra drea de estudio, pero més
frecuentes en el centro de México (Sprajc 2001a).
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Figura 14. Calakmul, Estructura II,
puestadel Sol, observada el 9 de abril
de 2011 a lo largo del paramento
norte del edificio superior. Nétese
que el disco solar se encuentra lige-
ramente a la izquierda (hacia el sur)
del alineamiento, porque la fecha de
alineacién exacta fue el 10 de abril.
Foto: Ivan éprajc.

La Estructura V, en el sector sur de la Plaza Principal, manifiesta una orien-
tacién parecida a la de la Estructura IV, que encierra la plaza por su lado orien-
te. La Estructura IV consiste en una plataforma alargada en direccién norte-sur,
con tres edificios construidos sobre ella; las orientaciones de los edificios latera-
les, Estructuras IV-A y IV-C, son practicamente iguales a la del edificio més
grande y central, Estructura IV-B, cuyo azimut este-oeste (tabla 1) corresponde
al eje de simetria de las entradas a las crujfas en la parte alta. Esta orientacién
no pertenece a ninguno de los grupos méas prominentes que hemos identificado,
pero es probable que fuera funcional hacia el oriente, marcando las salidas del
Sol en las fechas 19 de febrero y 22 de octubre, separadas por 120 (= 6 x 20)
dias y registradas también por edificios importantes en otros sitios (p. €j. los
Templos IV y V de Tikal y las Estructuras 1 de Chacchoben y 3 de Tabasqueiio:
tabla 1). Las Estructuras IV y VI, esta dltima en el flanco poniente de la Plaza
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Principal, conforman un conjunto del tipo Grupo E, pero sus orientaciones son
diferentes; la de la Estructura VI pertenece al Grupo 4 de orientaciones solares
(tablas 1y 7).

Folan et al. (1995: 314s, fig. 4) mencionan que observando en la escalinata
de la Estructura VI, el Sol sale sobre la Estructura IV-B en los equinoccios,
mientras que sobre las Estructuras IV-A y IV-B aparece en los solsticios de ve-
rano y de invierno, respectivamente. Sin embargo, segin Aveni et al. (2003:
165, Table 1), los azimuts de los alineamientos desde la Estructura VI hacia las
Estructuras IV-A, [V-By IV-C son de 64°30', 92°30' y 128°30', respectivamente,
correspondiendo el primero a los solsticios de verano, el segundo a las fechas 15
de marzo y 29 de septiembre, mientras que el dltimo queda fuera del dngulo de
desplazamiento anual del Sol. Como lo ejemplifican las discrepancias entre las
interpretaciones mencionadas, las hipétesis astronémicas derivadas de este tipo
de alineamientos pueden ser muy dispares, ya que dependen tanto del lugar de
observacién elegido como de los puntos visados (cf. supra: capitulo 3.3.1). El
alineamiento hacia la Estructura [V-B, si aceptaramos como correcto el azimut
de 92°30' (Aveni et al. 2003: 165, Table 1), pudiese haber marcado las salidas
equinocciales del Sol sélo si la altura de este edificio fuese unos 8° (13 m) res-
pecto al punto de observacién, lo que posiblemente corresponderia a la posicién
del observador al arranque de la escalinata de la Estructura VI, mientras que las
fechas proporcionadas por Aveni et al. (2003: 165) valen (de acuerdo con su
esquema observacional, ibid.: 162) para el observador encima de este edificio.
Al desconocer la altura original de la Estructura IV-B, la validez de una u otra
interpretacién no se puede verificar.

Hay que puntualizar que el eje central este-oeste de la Estructura IV-B, pro-
longado hacia el poniente, pasa a unos 7 u 8 m al norte del centro de la Estruc-
tura VI, mientras que el eje central de esta Gltima, prolongado hacia el oriente,
atraviesa la parte central de la Estructura IV-B. El azimut de este eje, de 98.8°
+ 1° (tabla 1), representa el promedio de los azimuts medidos a lo largo de los
muros este-oeste de la Estructura VI. Aunque no pudo determinarse con mucha
precision, difiere notablemente del valor 92°30' proporcionado por Aveni et al.
(2003: 165, Table 1), pero coincide con la desviacién de 9° al sur del oriente
que para este alineamiento determinaron Ruppert y Denison (1943: 6, Table I).

Las Estructuras VII y XIII parecen pertenecer a los Grupos 4 y 3, respectiva-
mente, de orientaciones solares (tablas 1y 7). Agreguemos que la Estructura
XIII, la m4s alta de la Gran Acrépolis, comparte su orientacién con la Estruc-
tura XVII, que delimita el patio sureste de la Acrépolis por su costado sur. La
Estructura XIV vy el edificio norte del Grupo Noreste parecen pertenecer al
Grupo 2 de orientaciones solares, mientras que la Estructura 1 del complejo
Chiik Nahb corresponde al Grupo 3 (tablas 7, 9 y 10).

En Calakmul se observan relaciones interesantes, aparentemente intencio-
nales, entre algunas orientaciones arquitecténicas y ciertos rasgos del paisaje
circundante, tanto naturales como artificiales.
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Los muros norte-sur del santuario superior de la Estructura I estdn alineados
hacia la gigantesca pirdimide Danta de El Mirador, Guatemala, visible en el
horizonte sur, a 40 km de distancia (figura 15). En vista de que la cerdmica de
Calakmul mantiene una mayor relacién con las tradiciones cerdmicas del no-
reste del Petén guatemalteco que con las regiones del norte de la peninsula de
Yucatdn (Dominguez 2008: 141ss; Boucher y Dzul 2006: 598), es muy probable
que el alineamiento hacia El Mirador fuera intencional, reflejando las relaciones
que mantenia Calakmul con las regiones al sur. Puesto que las vasijas estilo
cédice, fabricadas casi exclusivamente en la cuenca de El Mirador, eran produ-
cidas como copias locales en Calakmul, Boucher y Dzul (2006: 599) sugieren
que estas imitaciones, con imagenes miticas que se remiten a origenes c4smicos,
pudieron servir para legitimar los intereses de sus gobernantes. Una interpreta-
cién comparable podria aplicarse al alineamiento hacia la voluminosa estructu-
ra preclésica de El Mirador, sobre todo si recordamos también que la dinastia
Kaan, que en el Clésico Tardio gobernaba desde Calakmul, posiblemente tuvo
su origen en El Mirador (Hansen et al. 2008; Martin 1997; éprajc y Grube 2008:
273s) y que fue precisamente alli donde pudieron haberse originado los alinea-
mientos del Grupo 1, al que pertenece la orientacién de la Estructura I de Ca-
lakmul (Sprajc y Morales-Aguilar 2007; Sprajc, Morales-Aguilar y Hansen 2009).

Al mismo tiempo, los muros norte-sur del santuario sobre la Estructura I
estan orientados aproximadamente hacia el cerro en el que se ubica el grupo
Bu-1 del sitio arqueolégico de Buenfil (N18°12'04.4", W89°46'51.2"; Sprajc y
Flores 2008: 110, mapa A-3) y que se observa en el horizonte norte (A = 14.97°%
figura 16). Hacia el mismo cerro parecen estar orientadas también la Estructura
III y la estructura principal (norte) del Grupo Noreste. Las Gltimas dos alinea-
ciones en la actualidad no se pueden comprobar visualmente debido a la vege-
tacién; sin embargo, segtin los célculos basados en la cartografia, los azimuts de
las lineas que conectan estas dos estructuras con el cerro referido son de 15.62°
y 12.83°, respectivamente, muy cercanos a los azimuts medios determinados para
los muros norte-sur de los dos edificios (tabla 1). Ademas, el eje este-oeste de la
Estructura I, prolongado hacia el oriente, pasa por la parte alta de un cerro visi-
ble en el horizonte y ubicado a 11.7 km de distancia (N18°04'37", W89°42'07").

La Estructura II, delimitando la Plaza Principal por su costado sur, est4 orien-
tada con su fachada principal hacia la cumbre de un cerro visible en el horizon-
te norte y ubicado a 13.5 km de distancia (N18°13'32.4", W89°47'23"); la linea
visual hacia el cerro pasa también por el centro de la Estructura VII, localizada
en el costado norte de la Plaza Principal (figura 17). Otro cerro se ubica a lo
largo del eje este-oeste de la Estructura II en el horizonte oriente, a 11.3 km de
distancia (N18°05'22", W89°42'15.8"), como se observa a lo largo de los muros
norte tanto de la Estructura II-B como del edificio superior (figura 18). Hacia
los mismos dos cerros parece estar orientada también la Estructura XIV, situada
en el costado oriente del patio norte de la Gran Acrépolis. En este caso la co-
rrespondencia, de nuevo, no es observable en la actualidad debido a la vegetacién;
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Figura 15. Calakmul, Estructura ], vista hacia el sur a lo largo de la fachada poniente del santuario superior; nétese
la alineacién hacia la pirdmide Danta de El Mirador (mejor discernible en la parte magnificada a la derecha).
Foto: Ivan Sprajc.

Figura 16. Calakmul, Estructura I, vista hacia
el norte a lo largo de la fachada poniente del
santuario superior; sobre el cerro en el horizonte
se ubica el grupo Bu-1 del sitio arqueolégico de
Buenfil. Foto: Ivan Sprajc.
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Figura 17. Calakmul, Estructura II, vista hacia el norte a través de la entrada central de la Estructura II-B,
construida sobre el nivel intermedio del basamento; nétese la Estructura VII y el cerro al fondo, ambos
ubicados a lo largo del eje de simetria de la entrada. Foto: Ivan Sprajc.

Figura 18. Calakmul, Estructura II, vista hacia el
oriente a lo largo del paramento norte del edificio
en la parte més alta, alineado hacia el cerro al
fondo. Foto: Ivan Sprajc.




aprox. 0 50

Figura 19. Croquis del sitio arqueolégico Chanarturo. Ilustracién:
Ivan Sprajc.

sin embargo, segin los cilculos basados en la cartografia disponible, los azimuts
desde este edificio hacia los dos cerros mencionados hacia el norte y el oriente
sonde 10.1°y 99.9°, respectivamente, muy cercanos a los azimuts medios de los
muros norte-sur y este-oeste de la estructura (tabla 1). Hacia el mismo cerro en
el horizonte norte parece estar orientada también la Estructura 1 del Complejo
Chiik Nahb: su azimut medio norte-sur (tabla 1) es casi igual al azimut calcu-
lado para la linea desde el edificio hacia el cerro (9.6°).

Puesto que la silueta de este cerro, observada en las fotos tomadas en 2010,
sugeria la presencia de nivelaciones artificiales, en abril de 2011 verificamos el
lugar en el campo. En la parte alta del cerro, situado al suroeste de la carretera
que conduce del poblado de Conhués a Calakmul (a aproximadamente 1 km
de distancia), encontramos una amplia plataforma alargada en direccién norte-
sur, con varios edificios derruidos. Los lados de la plataforma, cuya altura en
algunos puntos alcanza unos 5 m encima del terreno circundante, miden apro-
ximadamente 110 y 80 m. En el lado norte de la plataforma se eleva un volu-
minoso basamento piramidal, de unos 10 m de altura sobre la plaza al sur, ro-
deada por estructuras de menores dimensiones (figura 19). Debido a que no se
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observan detalles arquitecténicos expuestos y que tampoco encontramos mate-
rial de superficie, la posicién cronolégica del sitio, que denominamos
Chanarturo,” no es evidente, pero una contemporaneidad general con Calakmul
resulta probable (Sprajc y Sénchez 2011).

Habiendo varios casos, parece poco probable que las alineaciones hacia los
cerros sean fortuitas, sobre todo si recordamos que la practica de orientar edifi-
cios importantes hacia las cumbres prominentes del horizonte local fue bastan-
te comin en el centro de México (Sprajc 2001a: 57). No cabe duda de que al-
gunas de estas orientaciones en Calakmul fueron, adem4s, dictadas por
consideraciones astronémicas, ya que pertenecen a grupos ampliamente difun-
didos; resulta evidente, por lo tanto, que los lugares para la construccién de
estos edificios debieron ser cuidadosamente premeditados. Mientras que es bien
conocido el significado de los cerros en la cosmovisién prehispanica, los alinea-
mientos hacia la pirdmide Danta de El Mirador y los cerros en los que se loca-
lizan Chanarturo y uno de los grupos del sitio de Buenfil posiblemente reflejan
el deseo de los constructores de expresar una relacién simbélica con los asenta-
mientos o lugares de culto importantes en la regién circundante.

CaLica (RANCHO INA), QUINTANA ROO, MEXicO

La Estructura P-IlI-sub fue erigida en el Preclasico Tardio y modificada en pe-
riodos posteriores, mientras que la Estructura P-I y el Templo de Kisim son del
Posclasico Tardio (Martos 1995, 2001, 2003).

El azimut de 307° que para la Estructura P-III-sub proporciona Martos (2003:
149) es probablemente magnético, pero bastante cercano al que determinamos
nosotros (129.317°/309.317°% v. tabla 1). Cabe notar que la orientacién que
manifiesta este edificio piramidal preclasico parece haber sido rectora en este
grupo arquitecténico durante muchos siglos, ya que es muy parecida a la de la
Estructura P-I (v. tabla 1), construida en el Posclasico Tardio. Martos (2001,
2003: 170ss) menciona que la pintura mural en la Casa Azul, edificio interior y
temprano de la Estructura P-I, manifiesta el simbolismo del agua y la fertilidad
e incorpora elementos celestes, incluyendo simbolos del planeta Venus. Las
caracteristicas de la iconografia concuerdan con la ampliamente documentada
relacién conceptual entre Venus y la fertilidad en Mesoamérica (Sprajc 1996a,
1996b), pero la orientacién de las Estructuras P-I y P-III-sub no tiene relacién
con los puntos significativos del planeta; posiblemente se refiere a la estrella
Fomalhaut (tablas 1y 6).

El azimut de 112°, que para el eje de simetria de la Estructura P-I proporcio-
na Ruiz Gallut (2001: 286), no corresponde a la realidad: tan s6lo observando
el sitio en las imé4genes de Google Earth (http://www.google.com/earth/), es

22 El nombre representa un homenaje al patrocinador de nuestro proyecto de investigacién, Arturo
Fonseca, de la empresa Foncar, sa de cv (Sprajc y Sanchez 2011; Sanchez y Sprajc 2012b).
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posible detectar que este azimut es con51derablemente més grande (cf. nuestro
valor de 128.567° + 2°: tabla 1).

La orientacién del Templo de Kisim podria referirse a los extremos menores
de la Luna, aunque también es posible que registrara las salidas del Sol en las
fechas 13 de mayoy 1 de agosto, separadas por 80 (= 4 x 20) dias (tablas 1y 5).

CasTtiLLO REaL, QUINTANA ROO, MExICO

La orientacién de la Estructura C7-1-a, ubicada en la costa oriental de la isla de
Cozumel y fechada en el Posclasico Tardio (Freidel y Sabloff 1984; Sprajc 2009),
no pertenece a ninguno de los grupos prominentes que hemos identificado, pero
posiblemente sefialaba las salidas del Sol en las fechas 2 de febrero y 9 de no-
viembre, que delimitan un intervalo de 280 (= 14 x 20) dias.

CHACCHOBEN, QUINTANA RooO, MEXIcO

Las diferentes etapas constructivas de la Estructura 1 “van desde el Clasico
Temprano hasta el Posclasico Tardio, periodo al que pertenece el muro que se
consolidé en la parte m4s alta del edificio” (Romero 1995: 1). Fue precisamen-
te en la parte alta de la estructura donde realizamos las mediciones de las que
derivan los datos presentados en la tabla 1, pero el edificio parece haber con-
servado la misma orientacién desde el Clasico Temprano. Posiblemente marca-
ba las salidas del Sol el 19 de febrero y el 22 de octubre, separadas por el inter-
valo de 120 (= 6 x 20) dias; sin embargo, en vista de que el acceso al edificio se
ubica del lado poniente, parece atin mas probable que registrara las puestas del
Sol el 18 de abril y 26 de agosto, separadas por 130 (= 10x 13) dias (tabla 1).
El azimut que determinamos para el eje este-oeste del edificio superior (101.52°)
y que, prolongado hacia el poniente, pasa por el centro de la Estructura 24, es
practicamente igual al que medimos a lo largo del eje este-oeste del edificio
adosado a la Estructura 1 de su lado poniente (101.77°) y fechado en el Poscla-
sico (Romero 2000: 82). La orientacién de éste sélo pudo ser astronémicamen-
te funcional hacia el poniente, pero la declinacién correspondiente no se puede
establecer con precision, ya que desconocemos la altura del edificio que antafio
coronaba la Estructura 24; a manera de especulacién, podemos anotar que, si
hubiera alcanzado unos 4 m, su altura angular, observando desde el interior del
edificio adosado a la Estructura 1, habria sido cerca de 1°20', marcando las po-
siciones del Sol en las fechas 20 de abril y 23 de agosto, separadas por el inter-
valo de 240 (= 12 x 20) dias; estos dos registros caen 60 dias después y antes del
19 de febrero y el 22 de octubre, fechas que posiblemente registraba la Estruc-
tura 1 en el horizonte oriente (tabla 1).

La orientacién de la Estructura 24 no se puede determinar de manera con-
fiable, por ser muy divergentes los azimuts que medimos a lo largo de sus para-
mentos, pero es posible que fuera igual a la de la Estructura 1. De ser asi, su eje
este-oeste prolongado hacia el oriente pasa por el centro de la Estructura 1; para
el observador colocado en la parte alta de la Estructura 24, el Sol hubiera apa-
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recido encima del santuario superior de la Estructura 1 (A = 101.52°, H =
2.35°, 6 = —10.19°) en las fechas 22 de febrero y 20 de octubre, marcadas por
el Grupo 2 de orientaciones solares (al que pertenece también la estructura
oeste del Grupo I-D: v. infra), por lo que la alineacién tal vez no es casual. Para
un estrado con pintura mural, descubierto en el lado oriente del edificio, Rome-
roetal. (2001: 456) anotan el azimut de 102°y, al encontrar referencias a Venus
y la constelacién de Orién en la iconografia, relacionan la orientacién del es-
trado con las conjunciones del planeta con dicha constelacién. No obstante,
considerando que estos fenémenos pudieron observarse en tal direccién (azimut)
s6lo en ciertos periodos y que, en nuestra muestra de datos, los edificios orien-
tados con azimuts de alrededor de 102° pertenecen a distintos periodos (tabla
1), la interpretacién solar de estos alineamientos resulta mucho més probable.

Las estructuras este y oeste del Grupo I-D parecen pertenecer a los Grupos
1y 2, respectivamente, de orientaciones solares (tablas 1, 7, 8 y 9).

Romero (2007: 338) menciona que el Monumento 1 en el Gran Basamento,
que sostiene la Estructura 1, entre otras, “funcioné como marcador del solsticio
de invierno”, pero no ofrece mayor detalle al respecto.

CHAKANBAKAN, QUINTANA RO0, MEXIcO

Las orientaciones pudieron determinarse para la pirdimide Nohochbalam, fecha-
da en el Preclésico Tardio, y el edificio de Xibalb4 y el juego de pelota adyacen-
te, del Clasico Temprano (Cortés 1997, 2000a, 2000b). La orientacién de la
piramide pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares; la del edificio de Xibal-
b4, compartida por el juego de pelota, posiblemente marcaba los extremos lu-
nares menores (tablas 1, 5, 7 y 8).

CHAMPERICO, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién de la Estructura 15-a no pertenece a ninguno de los grupos
identificados (tabla 1), pero es probable que la orientacién astron6micamente
funcional fuera la de la Estructura 13, la pirdmide m4s grande del sitio, ubicada
inmediatamente al poniente. Debido a su estado actual, la orientacién de este
edificio no se puede determinar de manera confiable, pero es evidentemente
similar a la de la Estructura 15-a, por lo que posiblemente pertenece al Grupo
1 de orientaciones solares (tabla 7; Sprajc y Flores 2008: 34ss; Sprajc 2008b).

CHEN Ho, YucaTAN, MExico

Las orientaciones de las Estructuras E-II-2, E-III-1 y E-III-2, fechadas en el
Clasico Temprano (Velasquez 1995), no pudieron determinarse con precision,
pero las primeras dos parecen corresponder a los Grupos 5 y 7 de orientaciones
solares (tablas 1y 7), mientras que la tercera probablemente marcaba las salidas
del Sol en las fechas 19 de febrero y 22 de octubre, separadas por 120 (= 6 x 20)
dias, o las puestas del Sol en las fechas 18 de abril y 26 de agosto, que delimitan
un intervalo de 130 (= 10x 13) dias (tabla 1).
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CHEYOKOLNAH, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién de la Estructura 1-a, construida en el Clasico Temprano o Tardio
(Sprajc y Flores 2008: 81ss; Garcia Lépez 2008; Sprajc 2008b), pertenece al
Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8).

CHICAANTICAANAL, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién de la Estructura 1, pirdmide que forma parte de un conjunto del
tipo Grupo E vy, por ello, tentativamente fechada en el Clasico Temprano, per-
tenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7'y 8; Sprajc y Flores 2008:
89ss; Sprajc 2008b).

CHICANNA, CAMPECHE, MEXICO

Las orientaciones de los edificios de este sitio, todos del Clasico Tardio y Termi-
nal (Potter 1977: 62ss; Gendrop 1983, 1987; Bueno 1999; Carrasco 1994), se
discuten con detalle en otro estudio (Sprajc 2004a).

Las Estructuras [ y II pertenecen a los Grupos 3 y 8, respectivamente, de
orientaciones solares (tablas 1, 7, 10 y 11). Puesto que las orientaciones del
Grupo 8 marcaban las puestas del Sol en los dias de cuarto del afio, cabe notar
que la Estructura II, ubicada en el costado oriente de la plaza principal, pudo
ser funcional hacia el poniente sélo si fue construida antes que la Estructura I,
que se localiza en el lado opuesto de la plaza y actualmente obstruye la vista en
esta direccién; segiin el esquema cronolégico de Gendrop (1987: 48), la Estruc-
tura [ es, en efecto, ligeramente més tardia que la II. Por otra parte, la orienta-
cion de la Estructura I pudo ser funcional tanto hacia el poniente como hacia
el oriente (recordemos que las fechas sefialadas por las orientaciones del Grupo
3 tienden a delimitar un intervalo significativo en uno u otro horizonte, por lo
que su direccionalidad no es evidente: tablas 7 y 10), incluso al estar construi-
da la Estructura II, ya que el eje de simetria de la entrada central de la Estruc-
tura I, prolongado hacia el oriente, pasa ligeramente al sur del borde sur de la
Estructura II.

La orientacién de la Estructura XX, orientada con su fachada principal hacia
el sur, es casi exactamente cardinal, lo que quiza no sea fortuito. Sin embargo,
hay que advertir que el azimut este-oeste que aparece en la tabla 1 corresponde
a un pasillo que atraviesa la parte frontal e inferior del edificio, mientras que
para las observaciones astronémicas pudieron ser mucho mas idéneos dos cuar-
tos localizados en los lados oriente y poniente de la parte superior: los azimuts
medidos a lo largo de los ejes de simetria de sus entradas resultaron ser 88.217°
y 271.333°, correspondiendo a las declinaciones 1.517°y 1.083°, respectivamen-
te. Aunque los azimuts no se pueden determinar con mucha precisién, es pro-
bable que ambos cuartos fueran destinados para registrar las posiciones del Sol
en los dias de cuarto del afio (Sprajc 2004a).
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CHICHEN ITZA, YUCATAN, MEXICO

Las estructuras medidas en Chichén Itz4 datan de los periodos Clasico Terminal
y Posclasico Temprano (Schmidt 1994, 1999; Boot 2000; Ringle 2009; Ringle y
Bey 2009; Andrews et al. 2003; Cobos 2001). Las orientaciones en la arquitec-
tura de este sitio se discuten exhaustivamente en otro lugar (Sprajc y Sénchez
2013b), por lo que aqui sélo presentamos un resumen.

Los datos sobre la orientacién del Castillo anotados en la tabla 1 correspon-
den al santuario superior (la subestructura del Castillo parece tener la misma
orientacién). El azimut norte representa el promedio de los azimuts medidos a
lo largo de las fachadas este y oeste, mientras que el azimut este corresponde a
la fachada principal (norte). La orientacién pertenece al Grupo 11 de orienta-
ciones solares (tablas 1y 7, figura 20).

El azimut de la fachada sur (113.695°) corresponde a las declinaciones este
y oeste —22.354°y 21.811°, es decir, a las salidas del Sol el 8 de eneroy el 3 de
diciembre y a sus puestas el 30 de mayo y el 14 de julio. Aunque el intervalo
largo que separa las fechas de puesta del Sol correspondientes es 320 (= 16 x 20)
dias, es dudosa la intencionalidad de esta alineacién, considerando que el Gnico
paralelo conocido lo representa el Templo de las Inscripciones en Palenque, que
marca las puestas del Sol en el mismo par de fechas (tabla 1).

La orientacién del Castillo ha sido relacionada por varios investigadores con
las puestas del Sol en las fechas de su transito cenital (Milbrath 1988a, 1988b,
1999: 66ss; Aveni, Milbrath y Peraza 2004: 136), asi como con sus salidas en los
dias de su paso por el nadir o anticenit (Milbrath 1988a, 1988b). Los azimuts
de la entrada poniente y la fachada sur del santuario superior corresponden
aproximadamente a las puestas del Sol en los dias de su paso cenital, mientras
que el azimut de la fachada norte podria relacionarse con los dias de su transito
por el nadir (Sprajc y Sanchez 2013b: 41s, tabla 1). Sin embargo, a la luz de los
argumentos expuestos en el capitulo 3.2.3, es poco probable que fueran éstos
los eventos que registraba El Castillo. Nuestra propuesta de que la orientacién
astronémicamente funcional fue la de la fachada norte se apoya no sé6lo en el
hecho de que se trata de la fachada principal del edificio sino también en otras
orientaciones que componen el Grupo 11 y entre las que destaca la del Castillo
de Tulum (figura 44).

El fenémeno méas famoso relacionado con El Castillo es, indudablemente, el
efecto de luz y sombra que se produce antes de la puesta del Sol sobre la balaus-
trada norte de la pirdmide en los dias cercanos a los equinoccios, dando la im-
presién del descenso de una serpiente de cascabel con tridngulos dorsales ilumi-
nados (Rivard 1969; Arochi 1976; Carlson 1999). Las cabezas de los ofidios que
adornan las bases de la escalinata norte hacen este efecto atin més persuasivo.
Como ya argumentamos (Sprajc y Sanchez 2013a: 328s, 2013b: 45s), la idea de
que los constructores del Castillo querian registrar los equinoccios, no obstante
su popularidad, resulta altamente improbable. Entre los argumentos més con-
tundentes cabe destacar que el fen6meno no cambia mucho durante unos dias
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Figura 20. Chichén Itz4, El Castillo, puesta del Sol a lo largo de la fachada norte del santuario
superior el 21 de mayo de 2011. Nétese que el disco solar se encuentra ligeramente a la derecha
(al norte) de la fachada, porque la fecha exacta de la alineacién fue el 20 de mayo. Foto: Ivan
éprajc.

antes y después del equinoccio (Aveni, Milbrath y Peraza 2004: 130s) y que la
iluminacién més atractiva de la balaustrada se produce aproximadamente una
hora antes de la puesta del Sol, por lo que resulta imposible determinar —aun
suponiendo la intencionalidad del efecto— cuél era la fecha que los construc-
tores habrian querido conmemorar; incluso para ellos habria sido imposible fijar
cualquier fecha tan s6lo mediante la observacién de este fenémeno. Si el juego
de luz y sombra en El Castillo de Chichén Itz4 es resultado de un disefio arqui-
tecténico consciente, s6lo pudo haber tenido una funcién simbélica (como fue
propuesto también por Aveni, 2001: 295, 298ss), pero en tal caso es poco pro-
bable que los dias celebrados hayan sido los equinoccios. Como ya expusimos en
el capitulo 3.2.2, entre las orientaciones en las tierras bajas mayas no existe
ningtin grupo que tienda a marcar las fechas equinocciales; el grupo més cerca-
no es el que registra las puestas del Sol en los dias de cuarto del afio, 23 de
marzo y 21 de septiembre, por lo que es mas probable que también el efecto de
luz y sombra en El Castillo —de haber sido logrado a propésito— fuera destina-
do a marcar estas fechas. En esta relacién recordemos que las cuatro escalinatas
del edificio —si es que efectivamente tenfan 91 escalones cada una, como men-
ciona Landa (Tozzer 1941: 178)—,” podrian ser una alusién a la divisién del
afo en cuatro periodos iguales, pero en esta divisién no estan involucrados los
equinoccios verdaderos sino las fechas 23 de marzoy 21 de septiembre. Incluso

3 En su comentario, Tozzer (1941: 178, nota 934) afirma que Stephens “counted the steps as ninety-
one which is the correct number.” En realidad, Stephens (1943: capitulo XVII) menciona 90 esca-
lones, refiriéndose sélo a la escalinata norte.
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si habfa cabezas de serpiente al pie de cada escalinata, lo que también fue men-
cionado por Landa (ibid.), aunque nunca confirmado arqueolégicamente, la
importancia especial de la direccién norte es indicada no sé6lo por la entrada
principal del santuario superior mirando hacia el norte, sino también por la
disposicién de la subestructura, cuya tGnica escalera desciende desde el templo
superior hacia el norte (Carlson 1999: 140s). Si la importancia de la escalera
norte refleja el deseo de los constructores de presenciar el descenso de la ser-
piente iluminada cerca de la puesta del Sol, como lo sugirié Rivard (1969: 52),
esto estaria de acuerdo con los resultados de nuestros an4lisis, segin los cuales
las orientaciones registraban los dias de cuarto del afio en el horizonte poniente.

Segiin Ponce de Leén (1991::430s), el Sol equinoccial alcanza la altura equi-
valente a la inclinacién de la escalinata oeste del Castillo precisamente cuando
su azimut coincide con el de la escalinata; en otras palabras, en los equinoccios
los rayos del Sol ascendente rasan la escalera en el momento en que se alinean
con su eje. Es interesante, sin embargo, que este autor menciona varios templos
mesoamericanos en los que pudo haberse observado €l fenémeno del “Sol ra-
sante”, pero en otros casos los azimuts y las inclinaciones de las escalinatas co-
rresponden a las declinaciones solares en los dias de cuarto del afio. El Castillo
de Chichén Itz4 lo lleva a inferir, por lo tanto, que el conocimiento del equinoc-
cio verdadero quiz4 fuese adquirido apenas durante el Posclésico (ibid.: 431, nota
17). Aunque se trata de una hip6tesis interesante, faltan evidencias adicionales
para apoyarla. También hay que recordar que el efecto del “Sol rasante” no es
facil de observar y dificilmente hubiera permitido determinar las fechas inten-
cionadas con precision; podria haber tenido, sin embargo, un significado simb6-
lico, y los casos analizados por Ponce de Leén hacen patente la necesidad de
investigaciones sistematicas adicionales, que arrojarian luz sobre la validez de la
hipétesis del “Sol rasante”.

El azimut este-oeste del Osario (tabla 1) corresponde al eje de simetria indi-
cado por las columnas serpentinas y las jambas de la entrada en el lado oriente
del edificio superior. A lo largo de este eje prolongado hacia el oriente se loca-
lizan, recalcando su importancia, una plataforma redonda, la Plataforma de
Venus del Osario, la Plataforma de las Tumbas y un sacbé, que conduce hasta
un templo inmediatamente al norte del cenote Xtoloc, a unos 200 m de dis-
tancia de la pirdmide del Osario (cf. Schmidt 1999: 36). Es probable que el
propésito de los constructores fuera registrar las salidas del Sol en las fechas 4
de febrero y 5 de noviembre, separadas por el intervalo de 91 (= 7x13) dias
(figura 21); quiz4 no sea fortuito que una de las dos fechas inscritas en una de
las columnas de este edificio, para la que se determiné la posicién 10.8.10.6.4
en la Cuenta Larga, corresponde en el calendario gregoriano proléptico (segin
la constante de correlacién 584283) al 4 de febrero de 998 d.C. (Grafia-Behrens
et al. 1999; Ringle y Bey 2009: 343). Aunque la orientacién no pertenece a
ninguno de los grupos prominentes, llama la atencién que también el Templo
de la Serie Inicial y el Templo Superior de los Jaguares de Chichén Itz4 registra-
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Figura 21. Chichén Itz4, Osario, salida del
Sol el 6 de noviembre de 2014, observada
a lo largo del eje de simetria del edificio
superior. Foto: Héctor Montanio, INAH.

ban fechas separadas por un intervalo de 91 dias, aunque en el horizonte po-
niente. Estos dos edificios pertenecen al Grupo 9 de orientaciones solares (tabla
7); gracias al estado de conservacién de los elementos arquitecténicos, el eje de
simetria del Templo Superior de los Jaguares sigue sefialando las fechas corres-
pondientes, 7 de mayo y 6 de agosto, con precision (figura 22). Agreguemos que,
si bien la orientacién del Templo de la Serie Inicial, considerando el error esti-
mado, podria referirse a los extremos menores de la Luna (tabla 5), tal relacién
resulta improbable, ya que la orientacién del Templo Superior de los Jaguares es
muy parecida, pero determinable con precisién, por lo que no puede relacionar-
se con la Luna.

El azimut este-oeste del Templo Superior de los Jaguares, citado en la tabla
1 y medido a lo largo del eje central del edificio, claramente marcado por las
columnas serpentinas y las jambas de la entrada al aposento interior, difiere
notablemente de los valores 16°06', 286°, 285°39' y 285°46', publicados por
Aveni (1991: 351), Aveniy Hartung (1986: 74), Milbrath (1988a: 64), Galindo
(2000: 235) y Galindo et al. (2001: 261). Considerando que el Templo Superior
de los Jaguares forma parte del edificio este del Juego de Pelota Grande y que,
seglin nuestras mediciones, todo el conjunto arquitecténico exhibe la misma
orientacién —observable también en los planos publicados—, llama la atencién
que el azimut de 16°06" atribuido por Aveni (1991: 351) y Aveni y Hartung
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Figura 22. Chichén Itz4, Templo Superior de los Jaguares, puesta del Sol el 7 de
mayo de 2011. Foto: Ivan Sprajc.

(1986: 74) al Templo de los Jaguares discrepa del valor 17°24' que le asignan al
Juego de Pelota Grande. Este tltimo es practicamente igual al azimut norte-sur
que determinamos nosotros para el Templo Superior de los Jaguares y casi per-
pendicular al que medimos a lo largo del eje este-oeste del edificio (tabla 1). La
orientacién del templo ha sido relacionada con las puestas del Sol en los dias de
su transito cenital (Milbrath 1988a: 63ss, 1988b: 29s) y, por otra parte, con las
puestas del Sol en las fechas 29 de abril y 12 de agosto (Galindo 2000, 2001b;
Galindo et al. 2001); ambas afirmaciones son, a la luz de los resultados de nues-
tras mediciones, confirmados observacionalmente (figura 22), incorrectas.?*

Cabe notat que algunos autores relacionaron los motivos iconograficos en el
dintel de madera y en los murales del Templo Superior de los Jaguares con los
ciclos del Sol y de Venus (Baudez y Latsanopoulos 2010: 3; Milbrath 1999: 183,
196), por lo que podria ser significativo que los extremos maximos norte de
Venus, visibles en intervalos de 8 afios en el horizonte poniente, ocurrian a
principios de mayo (capitulo 3.2.4; cf. Sprajc 1996a: tabla 1), muy cerca de la
fecha de puesta del Sol registrada por el edificio (tabla 1, figura 22).

El eje de simetria este-oeste del Templo de los Guerreros, prolongado hacia
el poniente, pasa exactamente por el borde sur del Templo Superior de los Ja-
guares (figura 23), en lo que podemos ver una alineacién intencional (cf. Ringle
2009: 16). La orientacién pertenece al Grupo 10 de orientaciones solares, re-

2% La puesta del Sol en los dfas del transito cenital ocurre unos 4° al norte del eje del edificio. Las
fotos publicadas por Milbrath (1988a: figs. 4 y 5, 1988b: figs. 4 y 5), en las que la luz solar en el dia
del paso cenital ilumina el interior del Templo Superior de los Jaguares, fueron evidentemente to-
madas mucho antes de la puesta, cuando el Sol, estando a lo largo del eje del edificio, todavia tenia
altura considerable.
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gistrando las puestas del Sol el 13 de mayo y el 1 de agosto (tablas 1y 7; figura
23), aunque también podria relacionarse con los extremos lunares menores
(tabla 5). Prolongado hacia el oriente, el eje del edificio pasa por una pequefia
prominencia visible a unos 2 km de distancia; en vista de su ubicacién, es posi-
ble que se trate de una estructura del pequefio sitio arqueolégico de Kaanum
(Garza y Kurjack 1980). El Templo de los Guerreros comparte su orientacién
con el adyacente Templo de las Mesas.

La orientacién de la Casa Colorada, pricticamente igual a la del juego de
pelota anexo, pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8). El
Edificio de las Monjas parece haber sefialado las puestas del Sol en las fechas 11
de abril y 1 de septiembre, separadas por el intervalo de 143 (= 11x13) dias
(tabla 1); de ser asi, se trata de una versién del Grupo 4 (tabla 7). La orientacién
del Palacio de los Falos podria relacionarse con los extremos lunares menores
(tabla 5), aunque también es posible que marcara las puestas del Sol separadas
por el intervalo de 78 (= 6 x 13) dias (tabla 1).

Un calendario observacional que pudo haber estado en uso en Chichén Itza
se presenta en la tabla 13; los intervalos que lo componen, con excepcién del
de 66 dias, son miltiplos de 13 dias. ‘

De acuerdo con el enfoque metodolégico que adoptamos (capitulo 2.1), los
alineamientos que no constituyen ejes claramente indicados en los edificios
quedaron excluidos de nuestros anélisis. Al no tener una muestra significativa
de casos anélogos, no es posible sugerir la intencionalidad astronémicamente
motivada de tales alineamientos, por lo que no incluimos El Caracol de Chichén
Itz4 que, ademas de ser un edificio de planta redonda, esta construido sobre dos
plataformas irregulares y con orientaciones diferentes. Aveni, Gibbs y Hartung
(1975) determinaron los ejes de las escalinatas que conducen a las plataformas;
también trazaron diversas lineas a lo largo de las entradas del edificio y de los
orificios que se conservan en la torre superior, sugiriendo varios eventos astro-
némicos con los que podrian relacionarse estos alineamientos (salidas y puestas
del Sol en ciertas fechas, de Venus en sus extremos y de algunas estrellas). Las
hipétesis son viables, y la relacién del edificio con el culto a Kukulcan, deidad
vinculada con Venus, representa un dato contextual que hace particularmente
probable la presencia de alineamientos venusinos. En general, sin embargo, hay
que decir que varios de los alineamientos discutidos no pueden medirse con
precisién® y que su propuesta funcién astronémica resulta cuestionable sobre
todo porque no conocemos otros edificios que fueran del mismo tipo y que a la
vez incorporaran alineamientos comparables.?®

25 El problema es particularmente notable en el caso de las entradas y las ventanas en la torre: debi-
do a sus formas, los azimuts de las diagonales trazadas a distintas alturas varian considerablemente.
26 Con base en estos y otros argumentos, las interpretaciones de Aveni, Gibbs y Hartung (1975) han
sido severamente cuestionadas por Schaefer (2006a: 42ss; 2006b); no obstante, su critica, aunque
contiene elementos dificilmente refutables, en general nos parece excesiva, incluyendo también
afirmaciones claramente objetables (cf. respuestas de Aveni, 2006a, 2006b).
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Figura 23. Chichén Itz4, Templo de los Guerreros, puesta del Sol el 13 de mayo de 2011. Foto:
Ricardo Nafate, Zona Arqueolégica de Chichén Itza.

TabLa 13
ESQUEMA DEUN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL
DE CHICHEN ITZA
alineamiento evento fecha 1ntefvalo fecha
(dias)
91
ElOsario | salida del Sol | 4-feb 5-nov
66 65
Edificio de las Monjas | puesta del Sol | 11-abr 1-sep
26 26
Templo de la Serie Inicial, Templo Sup. de los Jaguares | puesta del Sol| 7-may 6-ago
13 13
El Castillo, fachada norte |puesta del Sol | 20-may 24-jul
65

CHINIKIHA, CHIAPAS, MEXICO

El sitio ha sido objeto de intensas investigaciones recientes (Liendo 2007; Lien-
doetal 2009, 2011), pero las estructuras permanecen sin excavar. La Ginica que
tiene elementos expuestos medibles es la Estructura A-9 o Gran Pirdmide, una
de las mas importantes del sitio, construida en la ladera norte del cerro al sur
de la plaza principal. La orientacién del edificio puede asignarse al Grupo 3 o al
Grupo 5 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 10).
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CoBA, QUINTANA R0OO, MExICO
Los edificios medidos pertenecen a los periodos Clésico y Posclasico (Navarrete
et al. 1979; Benavides 1981; Graham y von Euw 1997; Con 2007).

Los datos sobre la orientacién de la pirdmide de Nohoch Mul (tabla 1)
corresponden al edificio superior, que data del Posclasico, pero los taludes del
basamento piramidal, que es mas temprano, manifiestan aproximadamente la
misma orientacién, quiza relacionada con la estrella Fomalhaut (tabla 6).

La orientacién del Templo de los Frescos fue medida en el edificio superior,
que data del Posclasico, pero el basamento, fechado en el Clasico Tardio (Con
2007: 32), posee la misma orientacién, compartida también por otras estructu-
ras aledafias que componen el Grupo D. El referente astronémico de esta orien-
tacién, que no se puede establecer con precision, no es evidente, pero los datos
que obtuvimos (tabla 1) son parecidos a los publicados por Galindo (2001a),
cuyas interpretaciones de diversos alineamientos incorporados en el edificio se
relacionan ante todo con las posiciones estelares.

La orientacién del edificio de Xaibé pertenece al grupo posiblemente relacio-
nado con los extremos mayores de la Luna (tabla 4). Sin embargo, consideran-
do que en todo el sector norte del nicleo del Cob4, que se extiende entre los
grupos D y Nohoch Mul, encontramos orientaciones semejantes, es posible que
un solo edificio, probablemente la pirdamide de Nohoch Mul, fuera observacio-
nalmente funcional y que las dem4s orientaciones fueran tan sélo ajustadas, de
manera aproximada, a la orientacién rectora.

La orientacién de La Iglesia en el Grupo B pertenece al Grupo 5 de orienta-
ciones solares (tablas 1y 7).

ComaLcaLco, TaBasco, MExico

Dos grupos de orientaciones que se observan en el sitio parecen haber sido re-
gidas por el Templo 1 y la Estructura 3 de la Acrépolis, fechados en el Clasico
Tardio (Pifia Chan 1992; Armijo 2003; Armijo y Gallegos 2007, 2008; Armijo
y Millan-Ruiz 2002).

Las estructuras que rodean la Plaza Norte manifiestan orientaciones muy
parecidas, evidentemente dictadas por la del Templo I, que pertenece al Grupo
1 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8). Otro grupo de orientaciones domi-
na la parte sureste del nicleo del sitio: tanto los edificios de la Gran Acrépolis
como los adyacentes Templos VIy VII comparten orientaciones semejantes. En
este caso la orientacién rectora y observacionalmente funcional debe haber sido
la de la Estructura 3, que ocupa el lugar més elevado de la Gran Acrépolis y
cuyo eje este-oeste puede relacionarse con las salidas o puestas del Sol en los
solsticios. Aunque la orientacién intencionada de este edificio no se puede
determinar con mucha precisién debido a su estado actual, es probable que
sefialara las puestas del Sol en los solsticios de junio, ya que la declinacién que
le corresponde en el horizonte oeste es més cercana a la declinacién solar en el
solsticio de verano que la declinacién este al valor que alcanza el Sol en el
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TaBLA 14
ESQUEMAS DE DOS POSIBLES CALENDARIOS OBSERVACIONALES

DE DZIBANCHE
alineamiento evento fecha e fecha
(dias)
125
Kinichn4, Templo del Jaguar | salida del Sol | feb 22 oct 20
20 20
Grupo Lamay | salida del Sol | mar 14 sep 30
40 40
Pequeiia Acropolis | puesta del Sol | abr 23 ago 21
120
alineamiento evento fecha 1nte}'valo fecha
(dias)
120
Grupo Tutil, Estructuras T1 y T2 | salida del Sol | feb 19 oct 22
80 80
Templo de los Dinteles | puesta del Sol | may 10 ago 3
85

solsticio de invierno (tablas 1 y 2); adema4s, la estructura mira con su acceso
hacia el poniente.

DzBANCHE, QUINTANA R0O, MExIcO
Las estructuras medidas en este sitio pertenecen al Clasico Temprano y Tardio
(Nalda 2000, 2005; Nalda y Campaiia 1998; Nalda y Balanzario 2005).

Observando desde la Estructura 1 (Templo del Biho), que delimita la Plaza
Xibalb4 por su costado oriente, la cresteria de la Estructura 2 (Templo de los
Cormoranes), en el lado opuesto de la plaza, obstruye la vista hacia el horizonte
poniente. Sin embargo, esta dltima fue construida en el Clasico Tardio, mientras
que la Estructura 1 data del Clasico Temprano (Nalda y Campafia 1998: 39s),
por lo que su orientacién hacia el poniente pudo ser astronémicamente funcio-
nal al menos un tiempo después de su construccién; la altura del horizonte po-
niente citada en la tabla 1 es, por lo tanto, la del horizonte natural a lo largo del
alineamiento. La orientacién no pertenece a ninguno de los grupos prominentes,
pero parece que marcaba las puestas del Sol en las fechas 30 de abril y 13 de
agosto, separadas por el intervalo de 260 dias; las orientaciones que pueden re-
lacionarse con este par de fechas son relativamente pocas en nuestra muestra,
pero comunes en el centro de México (Sprajc 2001a: 107ss).

Podemos notar que las orientaciones de las Estructuras 13 y 16 en la Plaza
Gann, ambas del Clasico Temprano (Nalda y Campafia 1998: 39), son muy
parecidas a la de la Estructura 1, pero también lo es la de la adyacente Estruc-
tura 4, palacio alargado en el costado sur de la plaza Xibalb4. Tanto éste como
la Estructura 3, otro edificio palaciego en el lado opuesto de la plaza, al parecer
datan del Clasico Tardio (Nalda 2000: 55); sin embargo, la orientacién de la
Estructura 3 es notablemente diferente, inusual en Dzibanché —como ya ob-
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servd Nalda (ibid.)— pero comin en el 4rea maya, ya que pertenece al Grupo
3 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 10). En la tabla 1 omitimos los datos que
corresponden al azimut de la Estructura 3 hacia el este, ya que la vista en esta
direccién queda obstruida por el edificio adyacente y el contiguo talud norte de
la Pequefia Acrépolis (v. mapa en Nalda y Campafia 1998: fig. 6). Es decir, la
orientacién de la Estructura 3 sélo pudo ser funcional hacia el poniente; proba-
blemente marcaba las puestas del Sol en las fechas 13 de abril y 31 de agosto,
separadas por 140 (= 7x20) dfas.

Asimismo omitimos, en la tabla 1, los datos correspondientes al azimut hacia
el este de la Estructura 2 (Templo de los Cormoranes), que representa un caso
analogo: a lo largo de su eje central prolongado hacia el oriente se eleva por
encima de la linea del horizonte natural la Estructura 1, que alcanzé su altura
actual antes del Clasico Tardio, cuando se construyé la Estructura 2 (Nalda
2000: 52ss; Nalda y Campania 1998: 39s). Ademas, en el templo superior de la
Estructura 2, cuya entrada esta abierta hacia la Plaza Gann al poniente, no se
advierten elementos que permitieran observar los eventos astronémicos en el
horizonte oriente, mientras que en la direccién opuesta la orientacién corres-
ponde aproximadamente a los extremos menores de la Luna (tabla 5). Orien-
taciones muy parecidas a la de la Estructura 2 las exhiben la Estructura 11,
ubicada en el costado sur de la Plaza Gann y también fechada en el Clasico
Tardio (Nalda 2000: 57s), y los edificios que encierran un patio al noreste de la
Estructura 2 e inmediatamente al noroeste de la Pequefia Acrépolis.

Es posible que también la orientacién de la Estructura 6 (Templo de los Dinte-
les) se relacionara con las paradas menores de la Luna (tabla 5); la otra posibilidad
es que sefalara las salidas del Sol separadas por el intervalo de 78 (= 6 x 13) dfas,
0 sus puestas separadas por el intervalo de 280 (= 14 x 20) dias (tabla 1). La altu-
ra del horizonte oriente que corresponde a este edificio en la tabla 1 es la del
horizonte natural, pero el eje este-oeste del edificio, prolongado hacia el oriente,
parece atravesar el llamado Edificio Desconocido, un complejo arquitecténico
no explorado a unos 200 m de distancia (v. mapa en Nalda y Campafia 1998: fig.
6), cuyo contorno tal vez rebasaba ligeramente la linea del horizonte natural.

El Templo del Jaguar del grupo Kinichna pertenece al Grupo 2 de orienta-
ciones solares (tablas 1, 7 y 9). Las Estructuras T1 y T2 del grupo Tutil proba-
blemente marcaban las salidas del Sol el 19 de febrero y el 22 de octubre, sepa-
radas por 120 (= 6 x 20) dias y registradas también por edificios en otros sitios.
El mismo intervalo separa las fechas 23 de abril y 21 de agosto, registradas en el
horizonte poniente por la Pequefia Acrdpolis; el largo pasillo en su parte alta, a
lo largo del cual fue determinado el azimut este-oeste, parece haber sido par-
ticularmente idéneo para las observaciones. Aunque la orientacién de la Peque-
fia Acrépolis no pertenece a ninguno de los grupos prominentes, su funcién
astrondmica es probable, ya que algunos edificios en otros sitios (p. €j. la Estruc-
tura A-1 de Dzibilnocac, la Estructura 3A de El Rey, la Estructura 1 de El Tigre,
la Estructura Q-152 —Templo Redondo— de Mayapan y la Estructura E-6 de
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Yaxnohcah) aparentemente sefialaban las mismas fechas (tabla 1). La orientacién
del grupo Lamay tampoco es comin, pero posiblemente registraba los ortos
solares en las fechas separadas por 200 (= 10x 20) dias (tabla 1).

Las fechas que probablemente sefialaban diversas estructuras de Dzibanché
pueden incorporarse en dos hipotéticos calendarios observacionales, compues-
tos mayormente por multiplos de 20 dias (tabla 14).

DzIBILCHALTUN, YUCATAN, MEXICO

Las estructuras medidas en este sitio pertenecen al Clasico Tardio y Terminal
(Andrews y Andrews 1980; Stuart et al. 1979; Maldonado 2002, 2006, 2007;
Maldonado et al. 2002; Maldonado y Echeverria 2010).

La orientacién del Templo de las Siete Mufiecas (Estructura 1-sub) perte-
nece al Grupo 8 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 11). Los datos anotados
en la tabla 1 representan valores medios de los azimuts medidos a lo largo de
los muros del edificio, pero son los pares de ventanas y de orificios en los muros
oriente y poniente los que probablemente conforman alineamientos astroné-
micamente funcionales, produciendo un interesante juego de luz y sombra en
los dias de cuarto del afio (23 de marzo y 21 de septiembre, + 1 dia). Los rayos
solares que en las tardes pasan por las ventanas en el muro poniente forman,
en el interior del edificio, dos cuadrilateros iluminados que van subiendo por
las paredes del muro oriente hasta que desaparecen a la altura de las ventanas;
en los dias de cuarto del afio, cuando el Sol se pone a lo largo de los ejes de
ambos pares de ventanas, los cuadrados proyectados desaparecen exactamente
alineados con las dos ventanas en el muro oriente. Al mismo tiempo, la luz
proyectada por los pequefios agujeros colocados encima de las ventanas en el
muro poniente se alinea con los orificios correspondientes del muro opuesto (v.
detalles en Sprajc 1995).

La idea muy difundida, aunque nunca sustentada con argumentos contun-
dentes, es que el Templo de las Siete Mufiecas registra las salidas del Sol en los
equinoccios astronémicos. Las ya famosas fotografias del Sol equinoccial enmar-
cado por las entradas oriente y poniente del edificio contribuyen a la popularidad
del evento, pero al parecer a nadie le importa que la orientacién axial del tem-
plo, desviada aproximadamente 1° en el sentido de las manecillas de reloj res-
pecto a los rumbos cardinales, no corresponde a las posiciones equinocciales del
Sol en el horizonte y que las mismas fotos pueden tomarse desde diferentes
puntos y en varios dias consecutivos, pero s6lo después de que el Sol haya al-
canzado una altura considerable arriba del horizonte. Dado que la calzada que
conduce del templo hacia el oeste (Sacbé 1) estd desviada 1°40' al norte del
oeste verdadero,’’ y porque su eje central extendido hacia el este pasa a unos

27 El azimut de 93°30' que para la calzada proporcionan Coggins y Drucker (1988: 18) es engafioso:
aproximadamente corresponde a la linea que conecta la Estructura 66 con la Estructura 1-sub, pero
los dos edificios no se encuentran en los extremos de una sola calzada. Mientras que el Sacbé 1 co-

140



metros al norte del centro del templo (cf. Stuart et al. 1979; Andrews y Andrews
1980: 14, fig. 2), los puntos apropiados para la observacién del fenémeno se
encuentran a lo largo de una linea que corre considerablemente al sur del eje
central de la calzada; esta linea también pasa varios metros al sur de la Estela 3,
que pareceria ser un marcador conveniente del punto de observacién, ya que se
encuentra sobre una plataforma en medio del Sacbé 1, cerca de 130 m al oeste
del templo (figura 24).

Unos 40 m al poniente de la Estructura 1-sub se ubican tres pares de edificios
alineados en direccién norte-sur, por lo que el conjunto puede clasificarse como
un complejo del tipo Grupo E invertido. La entrada central de la Estructura 7
(que es la oriental de los dos edificios centrales) se localiza sobre la linea con-
veniente para observar el Sol equinoccial a través de las entradas oriente y
poniente de la Estructura 1-sub, por lo que podria interpretarse como un mar-
cador atestiguado arqueoldgicamente. Observando alli, el azimut del eje vertical
de simetria del vano que conforman las entradas de la Estructura 1-sub alineadas
en direccién este-oeste es de 93°31', y la altura angular del borde inferior del
vano (umbral delantero) de 7°15'. Puesto que la declinacién correspondiente es
—0°41', el Sol equinoccial se alinea con el vano por encima de su borde inferior.
Sin embargo, observando el Sol de esta manera, dificilmente podriamos precisar
la fecha del equinoccio: debido a la distancia relativamente corta y el conse-
cuente tamafio de los vanos oriente y poniente del Templo de las Siete Mufiecas,
la decisién acerca de cudl es la altura relevante del Sol respecto a los vanos
hubiera sido bastante subjetiva y la determinacién de la fecha correspondiente
al alineamiento hubiera dependido tanto de la altura del observador como del
punto exacto de observacién. Resulta dificil imaginar las razones por las que los
constructores hubiesen disefiado un dispositivo observacional de tan baja pre-
cisién (Sprajc y Sanchez 2013a: 323ss).

Coggins y Drucker (1988), definiendo el grupo de la Estructura 1-sub como
un complejo observacional, arguyen que una de sus funciones fue la de deter-
minar los equinoccios. Escogiendo la Estela 3 y la Estructura 66 —esta dltima
situada en el extremo oeste del Sacbé 2, a unos 2.2 km de distancia— como los
puntos de observacién mas probables, no encuentran ningin rasgo arquitecto-
nico prominente de la Estructura 1-sub que coincidiera con la posicién equi-
noccial del Sol, pero sugieren que sus ventanas y entradas, a través de las cuales
el Sol era visible durante varios dias después/antes del equinoccio, servian como
marcadores anticipatorios o predictivos (Coggins y Drucker 1988: 24, tabla 1,
fig. 11). Afirman que las entradas marcaban las salidas del Sol el 16 de marzo,
fecha que en el ano 692 d.C. correspondia a la terminacién de kattn 9.13.0.0.0
8 Ahau 8 Uo. En ausencia de las fechas explicitas de Cuenta Larga que estuvie-

necta la zona nicleo de Dzibilchalttn con la Estructura 1-sub al oriente, el Sacbé 2 corre hacia el
oeste de la parte central del sitio, terminando en la Estructura 66, pero las dos calzadas ni son coa-
xiales ni exactamente paralelas entre si (cf. Andrews y Andrews 1980: 14, fig. 2; Stuart et al. 1979).

141



Figura 24. Dzibilchalttn, Templo de las Siete Mufiecas, vista hacia el
poniente a lo largo del eje de simetria de las entradas poniente, con
la Estructura 7, la Estela 3 y el Sacbé 1 al fondo. Foto: Ivan $prajc.

ran asociadas con este grupo arquitecténico, los autores sugieren que la fecha
referida, a la que atribuyen especial importancia con base en evidencias indirec-
tas, se encuentra codificada en la iconografia de la Estructura 1-sub. Su argu-
mento, adem4s de que depende de su interpretacién de los elementos iconogra-
ficos, es debilitado por las fechas erréneas que asocian con los alineamientos.?8

2 Por ejemplo, Coggins y Drucker (1988: 24, tabla 1, fig. 11) afirman que, observando tanto desde
la Estructura 66 como de la Estela 3, el Sol aparecia alineado con los vanos centrales de la Estruc-
tura 1-sub el 16 de marzo. En realidad, debido a que el azimut, la altura y la declinacién correspon-
dientes a este alineamiento son 93°50', aproximadamente 1°54' y aproximadamente —3°00',
respectivamente, la fecha del evento hubiese sido el 13 de marzo + 1 dfa. Considerando que la Es-
tructura 66 se encuentra a lo largo de la misma alineacién, pero a unos 2 km al oeste (cf. Stuart et
al. 1979), la altura angular de la Estructura 1-sub observada desde ese punto (0.5° como méximo)
habria cambiado la fecha correspondiente al 11 0 12 de marzo.
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En resumen, el complejo escenario observacional presentado por Coggins y
Drucker —a pesar de su énfasis en la naturaleza equinoccial del “observatorio”—
no contiene ninguna evidencia inequivoca que indique la importancia de los
equinoccios y, mucho menos, la existencia de alineamientos equinocciales (Sprajc
y Sanchez 2013a: 323ss).

La orientacién de la Estructura 38-sub parece pertenecer al Grupo 2 de
orientaciones solares (tablas 1, 7 y 9). El azimut este-oeste del edificio, citado
en la tabla 1, corresponde a la linea visual que conecta el nicho centrado en el
muro posterior (oriente) del edificio y el centro de la entrada a la Estructura
385, ubicada a unos 20 m hacia el poniente; el posible error asignado al azimut
es relativamente grande, porque el eje de simetria de la Estructura 38-sub, aun-
que parece coincidir con esta linea, no se puede determinar con precisién.
Casares (2001) afirma que, observando desde la entrada de la Estructura 385,
el Sol aparece alineado con el nicho en la Estructura 38-sub el 4 de marzo y el
9 de octubre. Sus datos para este alineamiento (A = 99°55', H = 3°23') no
coinciden con los resultados de nuestras mediciones (A = 100°35', H = 3°06');
més atn, la declinacién calculada con base en sus propios datos (—8°05') no
corresponde a las fechas que proporciona sino al 28 de febreroy el 14 de octubre.
Independientemente de estos comentarios, la funcién observacional de este
alineamiento es poco probable (las fechas en que se observa el Sol a través del
nicho varfan en funcién del punto exacto de observacién, incluyendo la altura
del observador), por lo que la altura del horizonte correspondiente al azimut
hacia el este, citada en la tabla 1, es la del horizonte natural.

La orientacién de la Estructura 36 corresponde a los extremos menores de la
Luna (tablas 1 y 5), aunque también es posible que pertenezca al Grupo 10 de
orientaciones solares (tabla 7). Las Estructuras 37, 42 y 44 corresponden a los
Grupos 3, 6 y 5, respectivamente, de orientaciones solares (tablas 1, 7y 10). La
orientacion de la Estructura 45 Sur no pertenece a ninguno de los grupos pro-
minentes, pero posiblemente sefialaba las salidas del Sol separadas por el inter-
valo de 91 (= 7x13) dias (tabla 1); el eje central este-oeste de este edificio,
prolongado hacia el oriente, parece atravesar el centro de la Estructura 42, que
pudo haber facilitado la observacién de estos fenémenos.

El esquema de un hipotético calendario observacional de Dzibilchalttn,
compuesto mayormente por multiplos de 20 dias, se presenta en la tabla 15.

Al mencionar que, durante el Clasico Tardio, “la orientacién general de los
edificios que hasta entonces era de 2° a 4° al este del norte se fija en aproxima-
damente 17° al este”, Michelet y Becquelin (2001: 238, nota 13) seguramente
siguen a Andrews y Andrews (1980: 295), quienes observan dos grupos de
orientaciones en Dzibilchaltin y suponen que las de un grupo, que se aproximan
a los rumbos cardinales, son més tempranas que las demas, que estan centradas
en la desviacién de 17.2°, parecida a la que prevalece en Teotihuacan y Tula.
No obstante, la considerable desviacién estdndar (9.7°) que asignan a este valor
medio en realidad refleja la disparidad de las orientaciones individuales, también
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TabLA 15
ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL

DE DZIBILCHALTUN
alineamiento evento fecha intervalo fecha
(dias)
125
Estructura 38-sub | salida del Sol | feb 22 oct 20
40 40
Estructura 42 |puestadel Sol [ abr 3 sep 10
40 40
Estructura 36 | puesta del Sol | may 13 ago 1
80

evidente en los resultados de nuestras mediciones (tabla 1): s6lo la Estructura
45 Sur manifiesta una desviacién de cerca de 17° respecto a los rumbos cardi-
nales. Adem4s, la presencia de las orientaciones con tal desviacién, en Dzibil-
chaltin o en otros sitios mayas, no necesariamente indica influencias desde el
centro de México, ya que los alineamientos de la llamada familia de 17°, corres-
pondientes a nuestro Grupo 1 de orientaciones solares, tuvieron su origen en el
4rea maya (v. capitulo 3.3).

DzBiLNocac, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién de la Estructura A-1, fechada en el Clasico Tardio (Pollock
1970: 25ss; Potter 1977: 111s; Carrasco y Boucher 1985; Mayer 1992), al pa-
recer sefialaba las puestas del Sol en las fechas separadas por el intervalo de
120 (= 6x20) dias (tabla 1). Orientaciones similares, aunque no son muy
comunes, se encuentran también en otros sitios (p. ej. en Dzibanché, El Rey,
Mayapéan y Yaxnohcah).

EpznA, CAMPECHE, MEXICO
Las estructuras que medimos en este sitio pertenecen a los periodos Clasico y Pos-
clasico (Andrews 1984; Benavides 1992, 1997, 2002a, 2007a, 2007¢, 2008). Una
discusién detallada de sus orientaciones fue presentada por Sénchez y Sprajc (2013).

El Edificio de los Cinco Pisos incorpora al menos dos orientaciones diferentes.
Los azimuts citados en la tabla 1 corresponden al santuario superior, que fue
construido, junto con otras adiciones arquitecténicas, durante el Clasico Tardio
(Benavides 2002a: 55, 2007a); el azimut este-oeste corresponde al eje de sime-
tria de las dos crujias poniente (figura 25). En el lado oriente del santuario se
encuentra un solo cuarto cuyo eje este-oeste, por ser indicado por una sola
entrada, no se puede determinar con exactitud, por lo que no es posible averiguar
si este aposento estaba en efecto orientado exactamente hacia la pirdmide prin-
cipal del Complejo 8 al oriente, como afirma Andrews (1984: 87).

Al excavar la pirdmide, Ruz (1945: 56s) encontr6 en varios lugares evidencias
de una subestructura con cuerpos escalonados, cuya existencia fue confirmada
por Benavides (2007a: 210s), quien afirma que esta fase temprana, anterior a la

144



plataforma de la Acrépolis y caracteristica del estilo Petén, corresponde a los
primeros siglos de nuestra era. En el plano de la estructura publicado por Andrews
(1984: 106: fig. 6) se observa claramente que la orientacién del basamento es
diferente de la del santuario superior (figura 26). Aunque los aposentos que
fueron agregados a la fachada poniente en la época tardia (sobre todo los de los
niveles superiores) manifiestan orientaciones divergentes, llama la atencién que
la escalinata y la hilera inferior de los cuartos comparten la misma orientacién,
cercana a la desviacién de 14° respecto a los rumbos cardinales, claramente
mayor de la que presenta el santuario superior. El azimut de 284°20" asignado al
Edificio de los Cinco Pisos por Aveniy Hartung (1986: 75) debe haber resulta-
do de sus mediciones precisamente a lo largo de la escalinata o en la parte infe-
rior de la estructura. A la luz de los argumentos que se exponen a continuacion,
es muy probable que tal orientacién correspondiera a la etapa temprana del
edificio y que en esa época fuera rectora en el 4rea central de Edzna.

La Casa de la Luna, que delimita el patio central de la Acrépolis por el lado
sur, estd orientada con el azimut este-oeste de 104°39'. Aproximadamente la
misma orientacién, que pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1,
7 y 8), la manifiestan el Templo Suroeste, inmediatamente al poniente de la
Casa de laLuna, y el Templo del Norte, que encierra el patio central de la Acré-
polis por el lado norte, asi como el Nohochn4, edificio alargado en el costado
poniente de la gran plaza que se extiende al poniente de la Acrépolis. Esto es
significativo, ya que, como menciona Andrews (1984: xxxviis), la plataforma
de la Acrépolis —con su escalinata de acceso cuyas partes inferiores ostentan
un estilo “megalitico”—, la Casa de la Luna, el Templo Suroeste y la Casa Gran-
de (Nohochna) fueron construidos durante el Clasico Temprano. Por consi-
guiente, todo parece indicar que estos edificios reproducian la orientacién ori-
ginal del Edificio de los Cinco Pisos que, en su versién temprana, fue anterior a
la gran plataforma de la Acrépolis y los demés edificios existentes sobre ella
(Benavides 2007a: 210s, y comunicacién personal, 2010).

A este periodo temprano pertenece también la Estructura 501, situada al
poniente de Nohochna (Benavides 2007c: 57). La ubicacién de este edificio
piramidal parece estar relacionada con el de los Cinco Pisos, como fue notado
ya por Andrews (1984: 90):

The central doorway on the west side [es decir, del santuario superior del Edificio de los
Cinco Pisos] is on axis with the passageway between the two long palace structures on
the west side of the main plaza (structure U8-3) [Nohochn4] and this axis is terminated
by a large pyramidal mound with the remains of a round building on its top (structure

T8-3) [Estructura 501].

Aunque, en realidad, el eje mencionado por Andrews no pasa exactamente
por el pasillo entre los dos edificios alargados de Nohochn4, resulta sumamente
probable que la localizacién de la Estructura 501 con respecto al Edificio de los
Cinco Pisos fuera, efectivamente, premeditada, formando un eje rector del cen-
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Figura 25. Edzn4, Edificio de los Cinco Pisos, vista hacia el oriente a lo largo del eje de simetria
del santuario superior. Foto: Ivan Sprajc.
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Figura 26. Plano del Edificio de los Cinco Pisos de Edzn4 (segin Andrews 1984: 106, fig. 6), con
los ejes de simetria de sus distintas etapas constructivas.
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tro de la ciudad: el azimut de la linea desde la ctspide del Edificio de los Cinco
Pisos hacia la Estructura 501 es de aproximadamente 284°15', por lo que coin-
cide con las orientaciones tempranas en la Acrépolis, mencionadas arriba; ade-
maés, algunos pafios expuestos en la Estructura 501, parcialmente excavada,
sugieren que también este edificio estaba desviado unos 14° respecto a los rum-
bos cardinales en el sentido de las manecillas de reloj. De los edificios que com-
parten esta orientacion, s6lo la Casa de la Luna, cuyo edificio superior conserva
alineamientos suficientemente largos, pudo medirse con precisién (aunque cabe
recordar que el edificio est4 fuertemente reconstruido: Benavides 2008: 244ss).

A la luz de los argumentos expuestos resulta sumamente probable que, du-
rante las épocas tempranas, en el nicleo urbano de Edzn4 predominaran las
orientaciones solares del Grupo 1, desviadas cerca de 14° respecto a los rumbos
cardinales. Puesto que estas orientaciones son frecuentes en el Petén campe-
chano (tabla 8) y fueron identificadas también en El Mirador, Guatemala (v.
mfra), su presencia en Edzn4 puede considerarse como un indicador adicional
de las relaciones que tenia esta ciudad durante el Precl4sico y el Clasico Tem-
prano con el sur de Campeche vy el Petén guatemalteco, y que han sido obser-
vadas en su cerdmica y arquitectura temprana (Forsyth 1983: 224ss; Matheny
et al. 1983: 194ss; Andrews 1984: xxxvis; Benavides 2002a: 55, 2007a: 210s),
asi como en inscripciones jeroglificas (Pallan 2009).

Malmstrém (1991: 40, 43, 1997: 109) atribuye al Edificio de los Cinco Pisos,
asi como a la linea visual hacia la Estructura 501 notada por Andrews (v. supra),
el azimut de 285.5°, relaciondndolo con las puestas del Sol el 13 de agosto y
sugiriendo que se trata de orientaciones conmemorativas de la fecha de inicio
de la Cuenta Larga maya. Galindo (2001a: 306s, fig. 10, 2001b: 34) retoma esta
opinién, asignindole al eje este-oeste del santuario superior del Edificio de los
Cinco Pisos el azimut de 285°53'. En realidad, los azimuts citados no correspon-
den a la linea que conecta el santuario superior con la Estructura 501 y, mucho
menos, al eje este-oeste del santuario, cuya orientacién es —como ya mencio-
namos— marcadamente diferente de la del basamento (figura 26).

Espinosa (2008: 263) midi6 tres lineas que podrian representar el eje este-
oeste del santuario superior, detectando que ninguna corresponde a los azimuts
citados por Malmstrom y Galindo. La alineacién medida por nosotros y que, a
nuestro juicio, representa el eje este-oeste del santuario con mayor fidelidad es
la que corresponde al eje de simetria definido por las jambas del cuarto interior
y las dos pilastras que enmarcan la entrada al aposento exterior, ya que esta
linea es la mas evidente y facilmente determinable para el observador colocado
junto a la pared posterior del cuarto interior (figura 25). Esta alineacién corres-
ponde a la que Espinosa (2008: 263) llama “visual”, asign4dndole el azimut de
280°30'10", cercano al que medimos nosotros y cuyo error estimado (tabla 1)
se debe a que no sabemos con qué precision la posicién de las pilastras actuales,
resultado de la restauracién de Alberto Ruz (Antonio Benavides, comunicacién
personal, 2010), corresponde a la situacién original. A lo largo de este eje se
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encuentra empotrado en la pared posterior del cuarto interior un monolito
parecido a una estela. En relacién con la idea de Florentino Garcfa Cruz de que
la “estela” queda iluminada al ponerse el Sol en los dias 1-3 de mayo y 7-9 de
agosto, Espinosa (2008: 263) observa, acertadamente, que la iluminacién de la
piedra puede ocurrir con mucho més tiempo en diferentes fechas. Aunque el
monolito no determina el alineamiento con precisién, su posicién en el centro
de la pared, en efecto, parece reflejar su significado simbélico, como opina Es-
pinosa (ibid.), siguiendo a Andrews (1984: 87), pero cabe agregar la advertencia
de este Gltimo de que el monolito probablemente estaba cubierto con estuco.

La orientacién del santuario que corona el Edificio de los Cinco Pisos y que
fue construido durante el Clasico Tardio o Terminal (Benavides 2002: 55, 2007a,
y comunicacién personal, 2010) pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares
(tablas 1, 7 y 9). No obstante, considerando el error que, en vista de las incer-
tidumbres mencionadas arriba, estimamos para el azimut del eje este-oeste del
santuario, no es imposible que la orientacién intencionada fuese ligeramente
diferente, marcando las puestas del Sol en las fechas 17 de abril y 26 de agosto,
separadas por un intervalo de 234 (= 18 x 13) dias.

Respecto al Edificio de los Cinco Pisos agreguemos que Espinosa (2002, 2007)
discutié una posible c4mara solar, asi como varias lineas visuales que encontré
en la disposicién arquitect6nica de la estructura y para las que propuso un sig-
nificado astronémico. Sin embargo, a falta de analogias, es imposible verificar
la validez de sus interpretaciones.

La orientacién del Templo del Sur (Estructura 421) pertenece al Grupo 10
de orientaciones solares (tablas 1y 7). Considerando los posibles errores de los
azimuts que medimos en el cercano Templo de los Mascarones (tabla 1), asi
como en las estructuras de la adyacente Pequefia Acrépolis, es probable que sus
orientaciones fueran iguales a la del Templo del Sur. Las fechas de salida y pues-
ta del Sol que corresponden a esta orientacién y las que marcaba el santuario
superior del Edificio de los Cinco Pisos en el horizonte oriente pueden incorpo-
rarse en un solo calendario observacional, compuesto mayormente por miltiplos
de 13 y de 20 dias (tabla 16). ,

Los azimuts de orientacién de la Vieja Hechicera (tabla 1) fueron medidos
en el santuario superior, fechado en el Posclasico Tardio (Benavides 2002a: 56),
pero algunos pafios expuestos del basamento, construido en el Clasico Tempra-
no o incluso antes (ibid.: 55; Matheny et al. 1983: 197; Forsyth 1983: 222ss),
sugieren que el templo temprano tenfa la misma orientacién. Como se observa
en la tabla 1, la orientacién de la Vieja Hechicera es similar a la del Templo del
Sur y el Templo de los Mascarones, por lo que quizd también pertenezca al
Grupo 10 de orientaciones solares.

No obstante, también es posible que los tres edificios marcaran los extremos
menores de la Luna (tabla 5). La relacién con la Luna parece particularmente
probable para el edificio de la Vieja Hechicera: Malmstréom (1991: 45, 1997: 145,
149s) afirma que, observando desde el Edificio de los Cinco Pisos, la pirdmide
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TabLA 16
ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE EDZNA

fecha | intervalo (dias) [ fecha
salida del Sol, Templo del Sur enero 27 L noviembre 14
salida del Sol, Cinco Pisos, santuario superior febrero 22 % » octubre 20
puesta del Sol, Templo del Sur mayo 13 % % " agosto 1

de la Vieja Hechicera, visible a lo largo del azimut de casi exactamente 300°,
marcaba las puestas de la Luna en sus extremos mayores norte. En efecto, este
alineamiento, cuyo azimut es 300°11", segtin nuestras mediciones, corresponde
a la declinacién lunar de 28°25', muy cercana a la declinacién méxima alcanza-
ble por la Luna. Aunque la intencionalidad de esta correspondencia queda como
hipétesis, ya que ni el Edificio de los Cinco Pisos ni la Vieja Hechicera manifies-
tan esta orientacién, podria ser significativo que, segiin una leyenda local que
resume Benavides (s.f.), los campesinos que descansaban al pie de la Vieja He-
chicera recibian de una anciana jicaritas de cocoyol con agua, a cambio de mo-
nedas que dejaban alli. Recordando los atributos acuéticos de la diosa vieja de la
Luna en tiempos prehispanicos (Milbrath 1999: 141ss), es posible que el perso-
naje principal de la leyenda referida también esté relacionado con este astro,
como supone Benavides (s.f.), en lo que podriamos considerar una supervivencia
de la importancia de la Luna reflejada en los alineamientos mencionados.

Ex’ BALAM, YUCATAN, MExIco

El edificio méas grande del sitio, la Acrépolis, es una estructura compleja con
muchos aposentos que presentan orientaciones divergentes (Castillo y Vargas
de la Pefia 2006; Vargas de la Pefia y Castillo 2006a, 2006b; Vargas de la Pefa
et al. 2007). Los azimuts en la tabla 1 corresponden a los muros conservados
en la parte alta del edificio. La orientacién quizd pertenezca al Grupo 8 de
orientaciones solares (tablas 1, 7 y 11), aunque también es posible que fuera
funcional hacia el oriente, marcando las fechas 14 de marzoy 30 de septiembre,
separadas por 200 (= 10 x 20) dias; recordemos que estas fechas parecen haber
sido registradas también por el grupo Lamay de Dzibanché, el grupo Tres Micos
en El Mirador y el Templo de los Nichos Pintados en Mayapan (tabla 1).

EL CaAracoL, QUINTANA Roo, MExico

La Estructura C1-1-a, la principal del sitio que se localiza cerca del extremo sur
de la isla de Cozumel, tiene dos etapas constructivas, ambas del Posclasico (fi-
gura 27; Freidel y Sabloff 1984; Robles 1986a: 68s; Schavelzon 1985a; Cortés
de Brasdefer 2003). Como ya comentamos en otro lugar (Sprajc 2009), las dos
etapas incorporan orientaciones diferentes.
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El edificio temprano, de planta rectangular y con entradas en cada uno de
los cuatro muros, fue ampliado con los muros que encierran otro aposento in-
terior, que rodea el primero por todos lados menos por el poniente, donde los
muros tardios fueron agregados de ambos lados de la fachada temprana (figura
27; Freidel y Sabloff 1984: 59ss, fig. 14, lams. 4a y 4b; Schavelzon 1985a).%° El
azimut de la fase temprana citado en la tabla 1 corresponde al eje de simetria
de las entradas oriente y poniente del edificio temprano y fue obtenido al pro-
mediar las lecturas tomadas a lo largo de ambos pares de jambas, asi como a lo
largo de los orificios oriente y poniente de la pequefia torre cuadrangular encima
del edificio temprano. La adyacente Estructura Cl1-2a, un edificio bastante
sencillo de planta rectangular, con funciones presumiblemente rituales y asocia-
das al edificio principal (Freidel y Sabloff 1984: 58, figs. 13 y 26c), manifiesta la
misma orientacién (figura 27). Mientras que los muros de la segunda etapa
constructiva no exhiben una orientacién notablemente diferente de la primera,
la entrada oriente del edificio tardio no se encuentra exactamente alineada con
las entradas oriente y poniente tempranas (figura 28). Considerando que no
podemos descartar la intencionalidad de tal disposicién, también fue determi-
nado el azimut del eje de simetria a lo largo de las entradas oriente del edificio
temprano y tardio (“fase tardia” en la tabla 1). Este alineamiento pudo ser fun-
cional Gnicamente hacia el oriente, por estar desalineada la entrada poniente
del edificio temprano (figura 28).

La orientacién de la etapa temprana de la Estructura C1-1-a pertenece al
Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 9), pero hay que advertir que
pudo haber sido funcional hacia el oriente sélo si la duna de arena que se ubica
inmediatamente al oriente del edificio, tapando la vista al mar (figura 27), es de
formacién reciente. Tal posibilidad existe, considerando que la parte inferior
de la estructura adyacente estd evidentemente sumergida en la arena, y en
vista de la curiosa relacién entre la orientacién de la estructura principal y un
islote rocoso que sobresale del mar frente a la costa: el eje este-oeste del edificio
prolongado hacia el oriente pasa exactamente por este islote, ubicado a 550 m
de distancia (figura 29). Recordando el papel que tenfan algunos rasgos topo-
gréficos, p. €j. los cerros, en los conceptos que dictaban la orientacién de los
edificios importantes en Mesoamérica (cf. Sprajc 2001a), parece improbable que
este alineamiento fuera fortuito, cualquiera que haya sido su significado simbé-
lico. Y si suponemos, por lo tanto, que la Estructura C1-1-a de El Caracol fue
construida en el lugar premeditado, donde la orientacién requerida astronémi-
camente coincidia con la direccién hacia el islote, resulta poco probable que
éste no haya sido visible desde el edificio.

Si la ubicacién desalineada de la entrada oriente de la etapa tardia de la
Estructura C1-1-a respecto al eje este-oeste del edificio anterior no se debe

2 En el croquis de la planta de la Estructura C1-1-a publicado por Freidel y Sabloff (1984: fig. 14),
el norte est4 marcado al revés y falta la entrada en el muro oriente del edificio interior (temprano).
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Figura 28. El Caracol, Estructura
Cl1-1-a, vista hacia el poniente a
través de la entrada oriente de la
etapa tardifa y las entradas oriente
y poniente de la etapa temprana.
Foto: Ivan Sprajc.
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Figura 29. Alineamiento de la Estructura C1-1-a de El Caracol hacia el islote en el mar (imagen
de satélite: Google Earth; http://www.google.com/earth/).

simplemente a la falta de interés de los constructores por los aspectos de simetria,
el alineamiento formado por las entradas oriente de ambas etapas podria refle-
jar el prop6sito de combinar la remodelacién del edificio con la introduccién de
otra versién del calendario observacional; este alineamiento pertenece al Grupo
1 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 8).

Cabe mencionar que la entrada oriente de la etapa temprana es més ancha
que la entrada poniente; ademis, la entrada oriente de la etapa tardia es més
ancha que la entrada oriente de la etapa temprana. Tal disposicién quiz4 no sea
fortuita, ya que hubiera permitido el juego de luz y sombra en las fechas relevan-
tes. Al salir el Sol en los dias que registraba la etapa temprana, las jambas de la
entrada oriente se hubieran proyectado sobre la pared interior del muro opuesto,
dejando angostas franjas iluminadas a ambos lados de la entrada poniente; de
igual manera, en las fechas sefialadas por el alineamiento de la etapa tardia, las
jambas de su entrada oriente se hubieran proyectado sobre la pared exterior
oriente de la etapa temprana, enmarcando su entrada con franjas iluminadas.

EL CepRrAL, QUINTANA ROO, MEXICO

En este sitio, ubicado en la isla de Cozumel, se midié la orientacién de la Estruc-
tura C15-1-a, conocida también como “Cércel” y fechada en el Poscl4sico Tem-
prano (Freidel y Sabloff 1984; Schavelzon 1985b; Sprajc 2009). La orientacién
no se puede determinar con mucha precisién; posiblemente pertenece al Grupo
9 de orientaciones solares (tablas 1 y 7), aunque también puede asociarse con
los extremos menores de la Luna (tabla 5). En vista de otras orientaciones luna-
res en la isla (capitulo 3.2.5), parece més probable la segunda alternativa.
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EL GALLINERO, CAMPECHE, MEXICO
Las estructuras cuyas orientaciones se determinaron son edificios piramidales
que datan del periodo Clasico (Sprajc y Flores 2008: 38ss; Sprajc 2008b).

La orientacién de la Estructura C-4 es solsticial, aunque el error que se debe
considerar no permite determinar si se refiere a las salidas del Sol en el solsticio
de diciembre o a las puestas en el de junio (tablas 1y 2). Las Estructuras A-1,
B-1y D-1 corresponden al Grupo 1, la Estructura C-9 al Grupo 5 y las Estruc-
turas A-1 y A-2 al Grupo 6 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8).

Cabe llamar la atencién hacia la relacién espacial que existe entre las Estruc-
turas B-1y C-1: la primera est4 orientada hacia la segunda, que se localiza a 100
m hacia el sureste; en otras palabras, el eje de simetria este-oeste de la Estruc-
tura B-1, prolongado hacia el oriente, pasa por la Estructura C-1. Por lo tanto,
para el observador colocado en la caspide de la Estructura B-1, el Sol aparecia
en las fechas 12 de febrero y 30 de octubre, sefialadas por este edificio, encima
de la Estructura C-1. Esta es relativamente pequefia y su estado actual no per-
mite determinar su orientacién de manera confiable; sin embargo, a juzgar por
la disposicién del monticulo, es probable que la orientacién de este edificio

fuera igual a la de la Estructura B-1 (Sprajc 2008b: 238, Anexo 3: plano 5).

EL MEco, QUINTANA ROO, MEXICO

La orientacién del Castillo (Estructura 1), edificio piramidal del Poscl4sico Tar-
dio (Lothrop 1924: 144ss; Robles 1981a; Andrews y Robles 1986), la reproducen
la Estructura 12, edificio alargado al poniente, y la Estructura 2, plataforma
rectangular en medio de la plaza al oriente; otras estructuras aledafas, todas de
baja altura, exhiben orientaciones parecidas.

Al sugerir que El Meco fue un centro comercial y religioso, fungiendo como
puerto de embarque para Isla Mujeres, Andrews y Robles (1986: 133) observan
que la relacién entre ambos es apoyada por la disposicién de la Estructura 1, que
mira hacia el mar e Isla Mujeres, mientras que en otros sitios costeros, como
Tulum y Paamul, las pirdmides mayores estidn orientadas hacia el interior. El
significado religioso de Isla Mujeres es muy probable, agregan, ya que alli los
espafioles observaron varios templos, “de los cuales atin queda en pie el adora-
torio de la punta sur de la isla.” Ahora bien, el eje de simetria este-oeste del
Castillo (medido en el santuario superior; v. tabla 1), prolongado hacia el
oriente, pasa a tan sélo unos minutos del arco al norte del extremo sur de Isla
Mujeres, es decir, precisamente por el lugar donde, segiin los reportes histéricos,
existian varios adoratorios, de los que algunos fueron registrados arqueolégica-
mente (Lothrop 1924: 148s), pero en la actualidad s6lo sobreviven los restos de
uno, al que se refieren Andrews y Robles (1986: 133) y que ha sido casi des-
truido en las Gltimas décadas (Gofii 1999).

Mientras que la intencionalidad de la relacién entre el sitio de Isla Mujeres
referido arriba y la orientacién de la Estructura 1 de El Meco es, en vista de lo
expuesto, muy probable, la direccién astronémicamente funcional de este ali-
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neamiento parece haber sido hacia el poniente, ya que corresponde al Grupo 6
de orientaciones solares que marcaban las puestas del Sol separadas por 160 (=
8 x 20) dias (tablas 1y 7). Llama la atencién que las orientaciones que aparen-
temente sefialaban el mismo intervalo en el horizonte poniente son particular-
mente frecuentes en el norte de la peninsula de Yucatén, siendo sus ejemplos la
Estructura 42 de Dzibilchalttn, la Estructura MA-1 de Oxkintok, el Templo de
los Gavilanes de Uxmal y las Estructuras Q-58 y Q-162 de Mayapén, las dos
tltimas también del Posclasico Tardio (tabla 1).

EL MIRADOR, PETEN, GUATEMALA

Las estructuras que se han podido medir en este sitio pertenecen mayormente
al Preclasico Tardio, aunque algunas tienen etapas mas tempranas (Matheny
1980, 1986; Copeland 1989; Forsyth 1989, 1993; Howell 1989; Hansen 1990,
1992, 1998, 2000, 2001; Hansen et al. 2008).

Como lo revel6 un estudio arqueoastronémico detallado (Sprajc y Morales-
Aguilar 2007; Sprajc, Morales-Aguilar y Hansen 2009), los edificios de El Mi-
rador manifiestan orientaciones diferentes, pero éstas pueden clasificarse en
varios grupos, ya que sus azimuts no est4n distribuidos de manera aleatoria sino
que se concentran alrededor de ciertos valores. Mas aun, varios edificios estan
orientados hacia otros, con los que conforman alineamientos cuyos azimuts se
concentran alrededor de los mismos valores y que, por lo tanto, dificilmente
pueden considerarse fortuitos. Ademas de que la traza urbana est4 dispuesta a
lo largo de un eje este-oeste, indicando la importancia de ambos rumbos, los
alineamientos este-oeste estdn dentro del 4ngulo de desplazamiento anual del
Sol, sugiriendo que se relacionan con este astro y que facilitaban la observacién
de sus salidas y puestas en ciertas fechas. Los datos pormenorizados sobre estos
alineamientos, asi como los argumentos que fundamentan su intencionalidad y
sus direccionalidades, se encuentran en las publicaciones citadas, por lo que a
continuacién nos limitamos a resumir la informacién mé4s relevante. Aunque a
cada grupo de orientaciones pertenece mayor o0 menor niimero de estructuras,
la tabla 1 s6lo incluye los datos sobre los edificios 0 conjuntos mé4s prominentes,
mientras que en el texto que sigue mencionamos también las demds estructuras
que pertenecen a cada uno de los grupos.

La orientaci6n de la pirdmide Pava, que es el edificio sur de la Acrépolis Pava,
pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8). La misma orien-
tacién la comparten los edificios adyacentes, que conforman un conjunto del
tipo Grupo E de Uaxactiin en la misma Acrépolis Pava, asi como la Estructura
3D2-1, ubicada en el sector poniente de la Gran Acrépolis Central, y el basa-
mento de la Pirdimide Monos. Cabe mencionar que la piraimide Monos es una
de las construcciones més antiguas de El Mirador, ya que sus etapas més tem-
pranas datan del Precl4sico Medio (Copeland 1989), y que su conjunto triddico
superior, al que se refieren los datos en la tabla 1, manifiesta una orientacién
diferente de la del basamento (v. infra). En relacién con la Estructura 3D2-1
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agreguemos que su eje de simetria este-oeste, prolongado hacia el oriente, pasa
por los dos monticulos alineados sobre el borde norte de la plataforma superior
del basamento de la Pirdmide Pava (Estructuras 2A6-6 y 2A6-7); por lo tanto,
al observar desde la Estructura 3D2-1, los dos edificios referidos pudieron servir
como un marcador artificial de salidas del Sol en las fechas 12 de febrero y 30
de octubre (para los detalles sobre los alineamientos que muy probablemente
registraban este par de fechas, v. Sprajc y Morales-Aguilar. 2007; Sprajc, Mora-
les-Aguilar y Hansen 2009).

Como se observa en la tabla 1, la orientacién del Grupo Chicharras (o Ciga-
rras) es casi igual a la del Grupo Tecolote y de la Acrépolis Sur, pero también la
comparten el complejo Danta, los grupos Cutz, Kolomte’ y el conjunto sur del
Grupo Puma. Elhecho de que tantas estructuras compartan la misma orientacién
sugiere su intencionalidad, aunque no pertenece a ninguno de los grupos comu-
nes que hemos identificado. Su objetivo parece haber sido el de registrar las
salidas del Sol en las fechas separadas por 143 (= 11x13) o 221 (= 17x13)
dias (tabla 1).

La Pirdmide El Tigre y el conjunto triddico superior de la Pirdmide Monos
parecen haber marcado las salidas del Sol en las fechas 19 de febrero y 22 de
octubre, separadas por 120 (= 6 x 20) dias. Como ya mencionamos, los datos
en la tabla 1 que corresponden a la Pirdmide Monos se refieren al conjunto
triddico superior, cuya orientacién, practicamente igual a la de la Piramide El
Tigre, difiere de la que manifiesta el basamento y que pertenece al Grupo 1 (v.
supra) . Orientaciones muy parecidas las presentan el conjunto norte del Gru-
po Puma y la Estructura 3A6-2 del Grupo Pava. También en este caso los ali-
neamientos que conforman algunos edificios refuerzan la intencionalidad y la
funcién astronémica de estas orientaciones (Sprajc y Morales-Aguilar 2007;
Sprajc, Morales-Aguilar y Hansen 2009).

La direccionalidad de la orientacién del Grupo Tres Micos no es evidente,
pero llama la atencién que tanto las fechas de salida del Sol como las de su
puesta separan un intervalo cercano a 200 (= 10x 20) dias (tabla 1).

EL Rey, QuInTANA ROO, MEXICO

Los edificios de este sitio pertenecen al Posclasico Tardio (Lothrop 1924: 150ss;
Veldzquez Morlet 2002). Sus orientaciones, asi como su distribucién a lo largo
de un eje norte-sur, parecen apegarse a la orientacién general de la isla de
Cancin. No obstante, las diferencias entre algunas orientaciones individuales,
incluso entre edificios adyacentes (p. ej. Estructuras 2 y 3A: tabla 1), son no-
tables, por lo que no se puede excluir la posibilidad de que fueran dictadas por
consideraciones astronémicas. La linea del horizonte este corresponde al terre-
no elevado natural (duna), pero sujeto a modificaciones artificiales en las dlti-

30 Es probable que las distintas orientaciones pertenezcan a épocas constructivas diferentes, como
fue sugerido ya por Copeland (1989: 59).
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mas décadas, a escasos 150 m de distancia aproximadamente, por lo que las
alturas del horizonte este no se pueden determinar con precisién; en vista de
la cercania del horizonte, es posible que las orientaciones no fueran funcionales
hacia el oriente.

Las Estructuras 1 y 4, que delimitan una plaza por sus lados norte y sur, res-
pectivamente, tienen orientaciones muy similares alade la Estructura 2, 1a més
alta del sitio y ubicada en la esquina noreste de la plaza. Posiblemente fueron
destinadas a registrar las puestas del Sol separadas por 130 (= 10x13) dfas,
aunque, considerando el posible error en la orientacién determinada, también
podrian pertenecer al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 9).

La Estructura 23 tiene casi la misma orientacién que la cercana Estructura
19A (tabla 1), pero su referente astronémico no es evidente. Las Estructuras
3Ay 22 tal vez marcaban los intervalos de 120 (= 6 x 20) dias en los horizontes
poniente y oriente, respectivamente, aunque también es posible que la Estruc-
tura 22 registrara el intervalo de 240 (= 12 x 20) dias en el horizonte poniente

(tabla 1).

EL TiGrRe, CAMPECHE, MEXICO

Las estructuras de El Tigre tienen diversas etapas constructivas; las tempranas
se remontan al menos al Preclasico Tardio (Vargas P. 2001, 2006, 2009, 2010;
Vargas y Delgado 2003, 2007; Vargas y Teramoto 1996), por lo que es de supo-
ner que las orientaciones se mantuvieron desde aquella época.

La orientacién de la Estructura 1 probablemente registraba las puestas del
Sol en las fechas 23 de abril y 21 de agosto, separadas por 120 (= 6 x 20) dias
(tabla 1). Aunque no se trata de un grupo comiin, recordemos que las mismas
fechas oeste (* 1 dia) corresponden a algunos edificios importantes en otros
sitios, p. €j. la Pequefia Acrépolis de Dzibanché, la Estructura A-1 de Dzibilno-
cac, la Estructura Q-152 (Templo Redondo) de Mayap4n y la Estructura E-6 de
Yaxnohcah.

La Estructura 2, como lo indica la parte superior y expuesta de la escalinata,
est4 orientada hacia la Estructura 4 (aunque las partes inferiores, que pertenecen
a la etapa con mascarones, parecen tener una orientacién diferente, parecida a
la de la Estructura 1). La Estructura 4 manifiesta azimuts divergentes, pero en
promedio parece estar orientada hacia la Estructura 2 (figura 30); otros edificios
sobre la gran plataforma que sostiene la Estructura 4 tienen orientaciones pa-
recidas. Es probable que el alineamiento fuera destinado para registrar las pues-
tas del Sol en las fechas 11 de abril y 1 de septiembre, separadas por el interva-
lo de 143 (= 11x13) dias (tabla 1), y que, por lo tanto, pertenezca a una
variante del Grupo 4 de orientaciones solares (tabla 7). Si observamos desde la
Estructura 2, la parte superior de la Estructura 4 queda actualmente por debajo
del horizonte natural, pero es posible que la altura del santuario superior de la
Estructura 4 coincidiera aproximadamente con la del horizonte natural, cuya
altura se cita en la tabla 1. Cabe agregar que entre ambos edificios se localiza la
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Figura30.El Tigre, vistahaciael poniente desdelaEstructura4, alolargodel alineamien-
toque conforma conelmonticuloprincipaldela Estructura 3 yla Estructura 2 (alfondo).

Foto: Ivan éprajc.

Estructura 3, compuesta de cinco monticulos unidos entre si y dispuestos en
direccién norte-sur, por lo que las Estructuras 2 y 3 parecen conformar un arre-
glo del tipo Grupo E (cf. Vargas P 2001: 168, 179s, figs. 11 y 17; Flores y Sprajc
2008: 25s, fig. 3). El monticulo principal de la Estructura 3, que permanece sin
excavar, se sitda a lo largo del eje de simetria de las Estructuras 2 y 4 (figura 30).
A lo largo del mismo eje se ubica, a unos 7 km hacia el oriente, el sitio arqueo-
légico de Santa Clara (Ernesto Vargas, comunicacién personal, 2011).

Hocnos, CAMPECHE, MEXICO

Las orientaciones se determinaron para las Estructuras 1, 2, 5y 6, fechadas en el

Clasico Tardio (Pollock 1970: 9ss; Potter 1977: 106ss; Carrasco y Boucher 1985).
La orientacién de la Estructura 1 corresponde al Grupo 7 y la de las Estructu-

ras 5 y 6 al Grupo 3 de orientaciones solares. La orientacién de la Estructura 2

quiz pertenezca al Grupo 9, aunque la otra posibilidad es que marcara las salidas

del Sol separadas por un intervalo de 280 (= 14 x 20) dias (tablas 1, 7 y 10).
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HorMIGUERO, CAMPECHE, MEXICO

Las orientaciones de las Estructuras Il y V, ambas del Clasico Tardio o Termi-
nal (Potter 1977: 98s; Martos 1989; Bueno 1991, 1999), se discuten con
mayor detalle en un estudio anterior (Sprajc 2004a). La Estructura II pudiera
haber marcado las salidas del Sol en las fechas 9 de febrero y 1 de noviem-
bre, separadas por un intervalo de 100 (= 5 x 20) dias y posiblemente re-
gistradas también por la Estructura 1 de Tabasquefio y la Estructura 2A1
del Grupo Oeste de Kabah (tabla 1). Aunque estas orientaciones no son co-
munes en las tierras bajas mayas, en el centro de México pertenecen a uno de
los dos grupos que componen la llamada familia de los 17° (Sprajc 2001a:
107ss). La orientacién de la Estructura V pertenece al Grupo 4 de orientacio-
nes solares (tablas 1y 7).

IcHkABAL, QUINTANA ROO, MEXICO

Las orientaciones de las Estructuras 4 y 5, fechadas en el Clasico Temprano
(Sandra Balanzario, comunicacién personal, 2010), pertenecen a los Grupos 5
y 2, respectivamente, de orientaciones solares (tablas 1, 7y 9).

[zaMAL, YUCATAN, MExicO

Los edificios de este sitio poseen varias etapas constructivas que van desde el
Preclasico Tardio hasta la época colonial (Burgos et al. 2002, 2003; Millet y
Burgos 2006; Quifiones 2006; Rafael Burgos, comunicacién personal, 2010).

Los datos sobre la orientacién de la estructura Kinich Kak Moo en la tabla
1 corresponden al gran basamento, que es del Preclasico Tardio o Cléasico Tem-
prano; la orientacién del edificio piramidal superior, probablemente bastante
tardio (Millet y Burgos 2006: 138s), podria ser ligeramente diferente, pero no
se puede determinar de manera confiable debido a la planta ovalada y el estado
actual de la estructura. La orientacién de la gran plataforma pertenece al Gru-
po 1 de orientaciones solares (tablas 7y 8).

Mientras que la etapa temprana de Itzamatul, fechada hacia fines del Precla-
sico o principios del Clasico Temprano (Millet y Burgos 2006: 139ss; Quifiones
2006: 61), parece tener la misma orientacién que Kinich Kak Moo, los datos
que para este edificio aparecen en la tabla 1 corresponden a la parte superior,
que parece formar parte de las dltimas modificaciones efectuadas en el Poscla-
sico Temprano (Rafael Burgos, comunicacién personal, 2010); la orientacién de
esta etapa pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 9).

La orientacién del edificio de Chaltunh4, fechado en el Clasico Terminal y
el Posclasico Temprano (Burgos et al. 2002), podria haber marcado los extremos
mayores norte de Venus en el horizonte poniente o los extremos mayores de la
Luna en ambos horizontes (tablas 1, 3 y 4).

La orientacién del edificio Habuc fue determinada en su sector poniente;
aunque no pertenece a ninguno de los grupos prominentes, es posible que re-
gistrara las puestas del Sol en las fechas 5 de abril y 8 de septiembre, separadas
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. TasLa 17
ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE [ZAMAL

intervalo

alineamiento evento fecha . fecha
(dias)
105
Edificio Kinich Kak Moo | salida del Sol | feb 12 oct 30
52 52
Edificio Habuc | puesta del Sol | abr 5 sep 8
156

por un intervalo de 156 (= 12 x 13) dias y marcadas también por la Estructura
10 de Aké (tabla 1). Asumiendo que Kinich Kak Moo registraba las fechas este
del Grupo 1, separadas por el intervalo de 260 dias, las fechas oeste sefialadas
por Habuc subidividen este intervalo en periodos que son mudltiplos de 13 dias;
el esquema del hipotético calendario observacional que posibilitaban las dos
estructuras se presenta en la tabla 17.

Jaina, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién de la Estructura II del complejo Zayosal, fechada en el Clasico
Tardio (Benavides 2002b, 2007b, 2007d, 2012), pertenece al Grupo 2 de orien-
taciones solares (tablas 1, 7 y 9). El azimut de la linea visual desde la pirdmide
del grupo Zacpool hacia la Estructura II del complejo Zayosal es aproximada-
mente 300°45' y podria referirse a los extremos mayores de la Luna. Sin embar-
go, la Estructura II no est4 orientada hacia dicha pirdmide, la cual no ha sido
excavada, por lo que su orientacién no se puede determinar. Es decir, por el
momento no tenemos indicios de que la relacién del alineamiento con la Luna
fuera intencional.

JaNAN I, QuINTANA ROO, MEXICO
La Estructura C8-2-a de este sitio, un pequefio templo del Posclasico Tardio
ubicado en la costa oriente de la isla de Cozumel (Freidel y Sabloff 1984), podria

estar relacionada con las salidas o puestas del Sol en los solsticios (tablas 1y 2;
Sprajc 2009).

KaBaH, YUCATAN, MEXICO

Los edificios medidos, tipicos del estilo Puuc (Codz Pop, Gran Pirdmide y Es-
tructura 2A1 del Grupo Oeste), datan del Cléasico Tardio y Terminal (Pollock
1980: 140ss; Carrasco 1992).

Las orientaciones del Codz Pop y de la Gran Pirdmide (Estructura 1B2) per-
tenecen a los Grupos 1 y 2, respectivamente, de orientaciones solares (tablas 1,
7,8y9). La Estructura 2A1 del Grupo Oeste quiza registrara las salidas del Sol
el 9 de febrero y el 1 de noviembre, separadas por 100 (= 5x20) diasy posible-
mente marcadas también por las Estructuras 1 de Tabasquefio y II de Hormi-
guero, asi como por varios edificios en el centro de México, donde estas orien-
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taciones pertenecen a uno de los dos grupos de la llamada familia de los 17°
(Sprajc 2001a: 107ss).

KoHUNLICH, QUINTANA R0OO, MExicO

Los edificios medidos en este sitio datan del Clasico Temprano (Edificio de los
Mascarones y Estructuras E1, E2 y E3 del grupo Yaxn4) y Tardio (Estructura VI
y Estructura E-1 del grupo Pixa’an) (Andrews 1987; Cortés 1998; Nalda 2004;
2005; Nalda y Balanzario 2005, 2006).

La orientacién del edificio llamado El Rey (Estructura VI o B2), que encierra
la Plaza de las Estelas por el lado poniente, pertenece al Grupo 3 de orientacio-
nes solares (tablas 1, 7 y 10); las estructuras de la Acrépolis, al norte de la
misma plaza, manifiestan orientaciones muy parecidas. El edificio superior de la
estructura El Rey, con dos cuartos alargados en direccién norte-sur, tiene en-
tradas en los muros oriente y poniente, con las que est4 alineado el vano en el
muro medial que comunica los dos cuartos. Puesto que el azimut este-oeste,
medido a lo largo del eje de simetria de los tres vanos, corresponde a las puestas
del Sol el 13 de abril y el 31 de agosto (tabla 1), es interesante que, segin Cor-
tés de Brasdefer (1991, 1998), en el dia 12 de abril el Sol descendiente se alinea
con las puertas del templo superior, si se observa desde el cuarto central del
Edificio de las Estelas, ubicado en el lado opuesto (oriente) de la Plaza de las
Estelas. La orientacién de este edificio es, sin embargo, diferente de la que ex-
hibe El Rey; por ser de baja altura, el Edificio de las Estelas parece poco apro-
piado para observar los eventos astronémicos sobre el horizonte, por lo que su
orientacién no fue incluida en la tabla 1 y en los anilisis.

La orientacién del Edificio de los Mascarones pertenece al Grupo 8 de orien-
taciones solares; en vista de que estas orientaciones registraban los dias de
cuarto del afio (23 de marzo y 20 de septiembre, = 1 dia) en el horizonte po-
niente, llama la atencién que la orientacién de la Estructura E1 del grupo Yax-
na marcaba las mismas fechas, pero en el horizonte oriente (tablas 1, 7 y 11).
Asi como esta tltima, también las estructuras E2 y E3 del grupo Yaxn4 est4dn
desviadas al norte del oriente; al parecer marcaban las salidas del Sol separadas
por 160 (= 8x20) dias (tabla 1), intervalo registrado también por las orienta-
ciones del Grupo 7, aunque delimitado por otro par de fechas, registradas en el
horizonte este (tabla 7). La orientacién de la Estructura El del grupo Pixa’an
pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 9).

LA BLaNcA, PETEN, GUATEMALA
Los datos que aparecen en la tabla 1 corresponden a los edificios palaciegos de
la Acrépolis, que encierran un patio y datan del Clasico Tardio y Terminal (Mu-
fioz y Vidal 2005, 2006; Vidal et al. 2012).

El azimut norte del ala oeste del Edificio 6]2 vale para su fachada poniente.
El azimut este corresponde al eje de simetria este-oeste del cuarto 10, que ocu-
pa la posicién central y est4 abierto hacia ambos lados; actualmente el Edificio
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6]1, que encierra el cuadrangulo por el costado oriente, obstruye la vista hacia
el horizonte en esta direccién (v. plano en Vidal et al. 2012: fig. 2), pero este
edificio es el més tardio del conjunto, mientras que el ala poniente del Edificio
6]2 es la estructura més temprana (Manuel May Castillo, comunicacién perso-
nal, 2011), por lo que su orientacién pudo ser funcional hacia el oriente al
menos durante un tiempo. El azimut del ala sur del Edificio 6]J2 corresponde a
su fachada sur.

Los edificios referidos manifiestan desviaciones en el sentido contrario al de
las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales. Por ser poco comunes,
estas orientaciones no pertenecen a ninguno de los grupos que hemos identifi-
cado; si es que obedecen a motivos astronémicos, es posible que el ala oeste del
Edificio 6]2 marcara las fechas de salida o de puesta del Sol separadas por inter-
valos de 100 (= 5x 20) dias, aunque la orientacién también pudiese haber sido
destinada a registrar las puestas del Sol en las fechas 12 de febrero y 30 de octu-
bre, sefialadas por las orientaciones del Grupo 1 en el horizonte oriente (tablas
1, 7y 8). El ala sur, por otra parte, tal vez marcaba las fechas separadas por 80
(= 4x20) 0 280 (= 14x20) dias, aunque su orientacién también corresponde
a los extremos menores norte de la Luna en el horizonte oriente (tablas 1y 5).

LA ExpPEDICION, QUINTANA ROO, MEXICO

Los edificios medidos en este sitio, que se ubica en la parte noreste de la isla de
Cozumel, a 600 m de la costa oriental y a 4.6 km al suroeste del extremo norte
de laisla (Punta Molas), pertenecen al Posclasico Tardio (Freidel y Sabloff 1984:
128ss). Después de las exploraciones realizadas en el marco del proyecto Harvard-
Arizona en los afios 1970, la ubicacién del sitio parece haber caido en el olvido
hasta que lo volvimos a localizar, con el apoyo de informantes locales, en mayo
de 2010 (Sanchez y Sprajc 2011a).

De los edificios que componen el Grupo C25-1, rodeando la plaza principal
(v. plano en Freidel y Sabloff 1984: fig. 43), s6lo las Estructuras C25-1-a, C25-
1-by C25-1-c exhiben elementos arquitecténicos expuestos. Se trata de edificios
que manifiestan el estilo caracteristico de la arquitectura del Posclasico Tardio
en la costa nororiental. Cada uno tenfa dos cuartos y la entrada principal en-
marcada por columnas. En la Estructura C25-1-b, del lado suroeste de la plaza,
s6lo se observan algunas secciones de sus muros. La Estructura C25-1-a, en el
costado sureste de la plaza, conserva sus muros laterales, el muro medial que
divide los espacios posterior y anterior, comunicados por dos puertas con dinte-
les, y fragmentos de columnas del pértico abierto hacia la plaza (figuras 31y 32).
En la Estructura C25-1-c, que delimita la plaza por su costado noroeste, se ob-
servan segmentos de sus muros y, en la parte frontal, mirando hacia la plaza, las
jambas laterales y las dos columnas centrales atravesadas por tres dinteles (figu-
ras 33 y 34). Tres columnas con relieves, de las que dos estaban en la Estructura
C25-1-a (Freidel y Sabloff 1984: 132, lam. 9: by ¢) y una en la Estructura C25-
1-b, fueron removidas del sitio en un momento desconocido; actualmente se
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Figura 32. La Expedicién, Estructura C25-1-a, muro lateral noreste con parte del muro medial,
vista hacia el este. Foto: Ivan Sprajc.
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Figura 33. La Expedicién, Estructura C25-1-c, restos de la fachada, vista hacia el oeste.
Foto: Ivan Sprajc.

Figura 34. La Expedicién, Estructura C25-1-c, restos de la fachada, vista desde el interior del
edificio hacia el sureste. Foto: Ivan Sprajc.
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encuentran en el Museo de la Isla de Cozumel, en la ciudad San Miguel de
Cozumel (Mayer 1981: 6, 16, 1991: 56s, lam. 22).

Las tres estructuras comparten aproximadamente la misma orientacién. Su
azimut medio este-oeste (tabla 1), aunque por el estado actual de los edificios
no se puede determinar con mucha precisién, corresponde a los extremos o
paradas mayores de la Luna (tabla 4). Freidel y Sabloff (1984: 136) opinan que
La Expedicién, a juzgar por el tipo de los edificios que encierran la plaza princi-
pal y que se asocian con ceremonias periédicas en las que participaban los
miembros de toda la comunidad y representantes de otras, fue el centro religio-
so méas importante en el sector costefio noreste de la isla de Cozumel. Conside-
rando la importancia del culto a la diosa Ixchel y la presencia de otros alinea-
mientos posiblemente lunares en la isla (capitulo 3.2.5; Sprajc 2009), es muy
probable que la relacién de las orientaciones en La Expedicién con la Luna
fuera intencional.

Recordando la frecuente asociacion de las orientaciones lunares con las
solsticiales (v. capitulo 3.2.5), mencionemos también que la Estructura C8-2-a
deJanan I, orientada solsticialmente (v. supra), se localiza a escasos 650 m hacia
el oriente.

La PaLMA, QUINTANA RoO, MExIcO

La Estructura C5-1-a, un pequefio templo del Posclasico Tardio ubicado en la
costa oriente de la isla de Cozumel (Freidel y Sabloff 1984), posiblemente mar-
caba las salidas del Sol separadas por un intervalo de 91 (= 7x13) dias, o las
puestas del Sol que delimitaban un intervalo de 100 (= 5x 20) dias (tabla 1;
Sprajc 2009).

LABNA, YUCATAN, MEXICO

Los edificios medidos, tipicos del estilo Puuc, datan del Clasico Tardio y Termi-
nal (Pollock 1980: 7ss; Huchim y Toscano 2002). La orientacién del templo
llamado EI Mirador pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares, mientras que
los edificios superiores del Palacio estdn orientados hacia las salidas o puestas
del Sol en los solsticios (tablas 1, 2, 7y 8).

LACANHA, CHIAPAS, MEXICO-

Los edificios medidos datan del Clésico Tardio (Tovalin, Ortiz y Corrales 2006).
Como se observa en el plano del sitio (ibid.: 290, fig. 3), las estructuras en la
Acr6polis manifiestan orientaciones parecidas. El Edificio 1 o de las Columnas
comparte la orientacién con el adyacente Edificio 2. El Edificio 6, que es el m4s
alto, no ha sido excavado, pero es probable que su orientacién fuera semejante
a la del Edificio de las Columnas, que se localiza a unos 60 m al noroeste, por lo
que las alturas del horizonte y las declinaciones correspondientes al Edificio de
las Columnas en la tabla 1 son las que valen para el observador sobre la pirdmi-
de més alta, que hubiese sido el lugar méas id6neo para las observaciones astro-
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némicas. El hecho de que incluso el Edificio Noroeste, situado a casi medio
kilémetro de la Acrépolis, manifiesta una orientacién muy similar, sugiere que
la orientacién rectora del sitio fue dictada por factores astronémicos; es proba-
ble que se relacionara con los ortos de la estrella Fomalhaut (tablas 1y 6).

Las DeLicias, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién de la Estructura 2, basamento piramidal que data del Clasico
Temprano o (a juzgar por el conjunto triddico que lo corona) del Preclasico
Tardio (Sprajc y Flores 2008: 95ss), pertenece al Grupo 1 de orientaciones so-
lares (tablas 1, 7 y 8). Parece que el edificio superior de la Estructura 1, ligera-
mente desviado respecto a su basamento, tenfa la misma orientacién (Sprajc

2008b).

LiMONES, QUINTANA ROO, MEXICO

La piramide principal, que corresponde al Clasico (Maciel 2009), probablemen-
te marcaba las puestas del Sol en las fechas 30 de abril y 13 de agosto, que de-
limitan un intervalo de 260 dias (tabla 1). Tal orientacién la exhiben también
la Estructura III de Calakmul, el Templo del Biho de Dzibanché y la Piramide
de los Mascarones de Xcambé, asi como varios edificios en el centro de México
(gprajc 2001a).

MayaPAN, YUCATAN, MEXICO
Los edificios medidos en este sitio pertenecen al Posclasico Tardio (Peraza 1999;
Peraza y Delgado 2006; Peraza et al. 2006; Milbrath y Peraza 2003, 2009).

La orientacién del Castillo de Mayapan (Estructura Q-162) pertenece al
Grupo 6 de orientaciones solares (tablas 1y 7). En este edificio puede observar-
se, durante la puesta del Sol en los dias alrededor del solsticio de invierno, un
juego de luz y sombra en la alfarda norte, analogo al fenémeno que se produce
cerca de los equinoccios en el Castillo de Chichén Itza (Arochi 1991: 109;
Aveni, Milbrath y Peraza 2004: 130s), pero la intencionalidad del evento es, asi
como en el caso de Chichén Itza (v. supra), discutible.

Si asumimos que la orientacién del Castillo corresponde al Grupo 6 y que,
por lo tanto, registraba las puestas del Sol el 3 de abril y el 10 de septiembre,
separadas por 160 (= 8 x 20) dfas (tablas 1 y 7), llama la atencién que la Estruc-
tura Q-58, edificio piramidal situado en el sector noroeste del niicleo del sitio,
posiblemente sefialaba el mismo intervalo, también en el horizonte poniente,
aunque delimitado por otras fechas, ya que este edificio esta desviado en el
sentido contrario al de las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales.
La otra posibilidad es que la Estructura Q-58 marcara las salidas del Sol sepa-
radas por 169 (= 13 x 13) dias (tabla 1).

Segin Aveni, Milbrath y Peraza (2004: 135s, Table 3), el azimut de la per-
pendicular a la plataforma de la Estructura Q-152 (Templo Redondo), orienta-
da con su escalinata hacia el poniente, es 286°02', mientras que Galindo (2007a:
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73ss, tabla 2) anota para el eje de simetria de la escalinata el azimut 284°29'.
Aunque sus azimuts son diferentes, ambos autores relacionan el alineamiento
con las puestas del Sol en las fechas 29/30 de abril y 13 de agosto: mientras que
Galindo observa que el alineamiento intersecta la balaustrada norte del Castillo
situado inmediatamente al poniente, por lo que en el cilculo de la declinacién
correspondiente considera 3°30' para la altura del horizonte poniente, Aveni et
al. evidentemente toman como relevante la altura del horizonte natural, por lo
que las declinaciones que obtienen son casi iguales. El azimut de la escalinata,
resultante de nuestras mediciones, es més cercano al que proporciona Galindo.
Se trata de nuestro azimut norte-sur, mientras que el azimut este-oeste repre-
senta el valor medio de las lineas este-oeste de la plataforma (tabla 1). Consi-
derando que se trata de azimuts medidos en la plataforma, la funcién observa-
cional de esta orientacidn resulta cuestionable; aunque la asignamos al Grupo
1 de orientaciones solares, también podria relacionarse con las puestas del Sol
el 23 de abril y el 21 de agosto, separadas por 120 (= 6 x 20) dias y aparente-
mente registradas también por la Pequefia Acrépolis de Dzibanché, la Estruc-
tura A-1 de Drzibilnocac, la Estructura 1 de El Tigre y la Estructura E-6 de
Yaxnohcah (tablas 1, 7 y 8). Por otra parte, los alineamientos conformados por
los vanos en el edificio redondo superior no pueden determinarse de manera
confiable, como lo ilustran los valores discrepantes obtenidos por Aveni et al.
(2004: Table 3) y Galindo (2007a: tabla 2).

El azimut este-oeste de la Estructura Q-80 (Templo de los Nichos Pintados),
al norte del Castillo, fue medido en el cuarto norte, a lo largo de su eje de sime-
tria marcado por las entradas en sus muros oriente y poniente, que son del
mismo ancho vy, por lo tanto, adecuadas para la observacién de las sombras
proyectadas por las jambas. Si esta orientacién era observacionalmente funcio-
nal, pudo haber registrado las salidas del Sol en las fechas 14 de marzo y 30 de
septiembre, separadas por un intervalo de 200 (= 10x 20) dias y probablemen-
te marcadas también por el grupo Lamay de Dzibanché, la Acrépolis de EK’
Balam y el grupo Tres Micos en El Mirador (tabla 1). Aunque otros muros de la
Estructura Q-80, que tiene diferentes etapas constructivas (cf. Milbrath y Pera-
za 2003: 19s), manifiestan azimuts algo mayores, mas cercanos a los del Castillo,
la orientacién del cuarto referido resulta significativa: si asumimos que las fechas
este correspondientes delimitaban un intervalo de 200 dias, llama la atenci6én
que las fechas oeste que, segiin argumentamos, probablemente sefialaban el
Castillo y el Templo Redondo subdividen este intervalo en miltiplos de 20 dias.
El esquema del posible calendario observacional se presenta en la tabla 18.

Refiriéndose al caso concreto de Mayapén, Carlson (1982) opiné que las
orientaciones desviadas al sur del oriente permitfan optimizar los efectos del Sol
matutino en la época més fria del afio; sin embargo, esta interpretacién es poco
convincente, ya que —de acuerdo con lo que ya se discutié en otra ocasién
(Sprajc 2004b: 166)— para cualquier orientacién podemos suponer que tenfa
alguna ventaja en términos de circunstancias climaticas. Para varios alineamien-
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TabLa 18
ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE MAYAPAN

alineamiento evento fecha 1nte‘rvalo fecha
(dias)
165
Estructura Q-80 (Templo de los Nichos Pintados) | salida del Sol | mar 14 sep 30
20 40
Estructura Q-162 (Castillo) | puestadel Sol | abr3 sep 10
20 20
Estructura Q-152 (Templo Redondo) | puesta del Sol | abr 23 ago 21
120

tos en Mayapan, Aveni et al. (2004), Ruiz Gallut et al. (2001), Galindo (2007a)
y Allen y Galindo (2011) presentan hipétesis relativamente complejas y rela-
cionadas con varios cuerpos celestes; a falta de analogias, no es posible evaluar
su validez.

MuviL, QUINTANA ROO, MEXICO
Los edificios medidos en este sitio datan de los periodos Clasico Tardio-Terminal
y Posclasico Temprano (Witschey 2005, 2008).

Los azimuts de la etapa temprana del Castillo en la tabla 1 corresponden al
templo abierto hacia el oriente; el azimut este-oeste es casi igual al del eje de
simetria de la escalinata expuesta en el lado poniente, que al parecer también
pertenece a la etapa temprana. Paralelo a este eje conduce hacia el oriente el
Sacbé 1, cuyoinicio se encuentra en la esquina noreste del Castillo (cf. Witschey
2005, 2008). Esta orientacién pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares
(tablas 1, 7 y 8). Los azimuts de la etapa tardia del Castillo (Estructura 81-13)
enla tabla 1 representan valores medios de los azimuts que fueron medidos en
el templo superior y a lo largo de los paramentos inferiores del basamento. Esta
orientacién pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 9).

Los muros de la Estructura 9K-1 (Templo 8) son bastante divergentes. Los
datos en la tabla 1 corresponden al alineamiento que conforman los agujeros en
los muros este y oeste del edificio y cuyo azimut pudo determinarse con cierta
precisién. Si la orientacién fue astronémica, posiblemente registraba las puestas
del Sol en las fechas 3 de mayoy 11 de agosto o 30 de abril y 13 de agosto, con
intervalos intermedios de 100 (= 5 x 20) 0 260 (= 13 x 20) dias, respectivamen-
te (tabla 1). Tal vez no es fortuito que el primer par de fechas subdivide el in-
tervalo de 260 dias, que seguramente sefialaba la etapa temprana del Castillo,
en multiplos de 20 dias; el posible calendario observacional se presenta en la

tabla 19.

NaDzcaaN, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién del Grupo Ahkin, fechado en el Clasico Temprano (Garcia Cruz
1997; Carrasco y Wolf 1996; Nondédéo 2003: 59, 74ss), pertenece al Grupo 4

de orientaciones solares (tablas 1y 7).
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TabLa 19
ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE MUYIL

alineamiento evento fecha m(t;;:;lo fecha
105
Castillo, etapatemprana | salida del Sol | feb 12 oct 30
80 80
Estructura 9K-1 (Templo 8) | puestadelSol [ may 3 ago 11
100

NAKBE, PETEN, GUATEMALA
Los edificios cuyas orientaciones pudieron determinarse (Estructuras 1, 47, 51y
59) datan del Precl4sico Medio y Tardio (Forsyth 1993; Hansen 1992, 1998, 2000).
La orientacién de la Estructura 1 pertenece al Grupo 8, mientras que la de
las Estructuras 47 y 51, que conforman un conjunto del tipo Grupo E, corres-
ponde al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7, 9 y 11). La orientacién
de la Estructura 59 posiblemente registraba las salidas del Sol separadas por
intervalos de 143 (= 11x 13) 0221 (= 17 x 13) dfas (tabla 1; Sprajc y Morales-
Aguilar 2007); cabe recordar que tales orientaciones se encuentran también en
el sitio cercano de El Mirador (v. supra).

NUEvO CHETUMAL, CHIAPAS, MEXICO

En la tabla 1 se presentan los datos para el Edificio 1, ubicado sobre una eleva-
cién natural relativamente prominente y fechado en el Clasico Tardio (Tovalin,
Ortiz y Veldzquez 2004); los Edificios 4 y 5, que se localizan 150 m al noroeste
y en un nivel méas bajo (ibid.: 58ss, figs. 4-6), tienen orientaciones parecidas.
Aunque es posible que fueran ajustadas a la configuracién del terreno natural,
cabe notar que la orientacién de la Estructura 1 puede relacionarse con los
extremos mayores sur de Venus o la Luna en el horizonte poniente; debido a las
incertidumbres en cuanto al azimut intencionado, no es posible dar preferencia
a uno u otro referente celeste (tablas 1, 3 y 4). La direccionalidad poniente de
la orientacidn, si es que tiene bases astronémicas, se ve apoyada por el hecho
de que el horizonte suroeste est4 lejos, mientras que la linea del horizonte orien-
te se ubica a escasos cientos de metros de distancia.

OXKINTOK, YUCATAN, MEXICO
Los edificios medidos datan del Clasico Tardio (Rivera 1989, 1990, 1992, 1996;
Schmidt 2004).

La Estructura SA-1, también conocida como Satunsat, tiene paramentos con
azimuts notablemente divergentes, por lo que no la incluimos en el presente
estudio. Sin embargo, este singular edificio posee varios tragaluces que penetran
desde su fachada poniente, atravesando los diversos cuartos en su interior, y que .
pudieron tener una funcién astronémica, relacionada con las puestas del Sol en

los dias de cuarto del afio (Sprajc 1990, 1995).

168



a b

Figura 35. Oxkintok, Estructura CA-14, cuarto superior, vista hacia el poniente (a) y el oriente
(b). Foto: Ivan Sprajc.

El azimut este-oeste de la Estructura CA-14, anotado en la tabla 1, se midi6é
a lo largo de la linea entre los puntos centrales de los vanos oriente y poniente
de un cuarto alargado en direccién este-oeste y perteneciente a una subestruc-
tura (figura 35; cf. Schmidt 2004: 31ss). Estos vanos, ciertamente, hubieran
facilitado las observaciones, pero en tal caso la orientacién s6lo pudo ser fun-
cional hacia el poniente, ya que el cuarto alargado estd comunicado con otro
espacio que estaba cerrado por el lado oriente; ademads, la vista hacia el hori-
zonte oriente la obstruye la adyacente Estructura CA-12, que no ha sido exca-
vada (figura 35: b), pero que puede ser contemporinea o incluso més temprana
que la CA-14. Es probable, en efecto, que la orientacién fuera funcional hacia
el poniente, ya que pertenece al Grupo 8 de orientaciones solares, sefialando
las puestas del Sol en los dias de cuarto del afio (figura 36; tablas 7 y 11), regis-
trados en varios sitios, posiblemente también en el Satunsat de Oxkintok (v.
supra). Un indicio de la considerable importancia de la Estructura CA-14 lo
representa la tumba encontrada por Ricardo Velasquez en una de las subestruc-
turas y conteniendo los restos de un personaje evidentemente relacionado con
la clase gobernante de Oxkintok durante el Clasico Tardio (Schmidt 2004: 32s).

La Estructura DZ-8 pertenece al Grupo 3 de orientaciones solares (tablas 1, 7
y 10). La Estructura MA-1 parece haber registrado un intervalo de 160 (= 8 x 20)
dias en el horizonte poniente, aunque la otra posibilidad es que marcara las sa-
lidas del Sol separadas por un intervalo de 169 (= 13 x 13) dfas (tabla 1).
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Figura 36. Oxkintok, Estructura
CA-14, puesta del Sol el 23 de
marzo de 2011. Foto: Ivan Sprajc.

OxTANKAH, QUINTANA ROO, MExICO

Las estructuras cuyas orientaciones fueron determinadas datan de los periodos
Clasico Temprano y Tardio (De Vega Nova 2007; De Vega Nova et al. 2000).
Las Estructuras I, IIl y IV se localizan en la Plaza Abejas, ocupando sus lados
oriente, sur y poniente, respectivamente; las Estructuras VI y X delimitan la
Plaza Columnas por sus costados oriente y norte, respectivamente (v. plano en
De Vega Nova 2007: fig. 3). .

El azimut este-oeste de la la Estructura VI corresponde al eje de simetria del
santuario superior; es posible que se refiriera a los extremos mayores norte de
Venus en el horizonte poniente (tablas 1y 3).

Las Estructuras [ y X pertenecen al Grupo 11 de orientaciones solares (tablas
1y 7). La orientacién de la Estructura IV es parecida; aunque puede relacio-
narse con los extremos menores sur de la Luna en el horizonte oriente (tabla
5), es méas probable que su objetivo fuera registrar las salidas del Sol el 20 de
enero y el 21 de noviembre, separadas por un intervalo de 60 (= 3 x 20) dias
(tabla 1). Estas fechas y las que marcaban las Estructuras I y X pueden combi-
narse en un solo calendario observacional compuesto por miltiplos de 13 y de

20 dias (tabla 20).
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TasLa 20
ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE OXTANKAH

alineamiento evento fecha mtefvalo fecha
(dias)
60
Estructura IV | salida del Sol | ene 20 nov 21
120 120
Estructuras [ y X | puesta del Sol | may 20 jul24
65

La Estructura III parece haber marcado las salidas del Sol separadas por un
intervalo de 280 (= 14 x 20) dias (tabla 1).

PALENQUE, CHIAPAS, MEXICO
Los edificios medidos pertenecen al Clasico Tardio (Nieto 1990; Nieto y Paillés
1993; Barnhart 2001; Liendo 2001, Gonzalez Cruz 2004).

El azimut este-oeste del Templo de las Inscripciones en la tabla 1 correspon-
de a la fachada principal (norte) del santuario superior. La linea de la fachada
prolongada hacia el oriente pasa por el Templo de la Cruz, exactamente por el
centro del arranque de la pequefia escalinata que asciende por el Gltimo cuerpo
escalonado de esta estructura a la plataforma con el santuario superior, lo que
podria ser resultado de un acto deliberado (Hartung 1976: 133, figs. 8 y 9). El
alineamiento que conforman los orificios rectangulares en los muros laterales de
la crujfa norte del santuario del Templo de las Inscripciones tiene practicamen-
te el mismo azimut. Anderson y Morales (1981) observan que la linea a lo largo
de los dos orificios pasa por el punto en la peniltima terraza del Templo de la
Cruz, donde originalmente estaba una estatua, y sugieren que ésta hubiera sido
iluminada en los dias cercanos a los solsticios, cuando los rayos del Sol en los
momentos de su puesta pasaban por los agujeros del Templo de las Inscripciones.
Esta suposicion, sin embargo, debe ser refutada: debido a que la altura del hori-
zonte poniente a lo largo de este alineamiento es de 1°, mientras que los dos
orificios se encuentran casi al mismo nivel, formando un alineamiento horizon-
tal —siendo la altura (dimensién vertical) de cada orificio de aproximadamente
32 cm y la distancia que los separa (longitud de la crujia) de 21 m—, los rayos
del Sol nunca hubieran podido atravesarlos y mucho menos alcanzar el punto
referido sobre el Templo de la Cruz, ya que éste se encuentra en un nivel més
alto (figura 37; el 4ngulo vertical de la linea desde el orificio oriente del Templo
de las Inscripciones hasta el punto mencionado sobre el Templo de la Cruz es de
casi 2°). Es cierto que, en las fechas cuando el Sol se ponia a lo largo del alinea-
miento conformado por los dos agujeros, pudiera haberse observado un juego de
luz y sombra en el interior de la crujia: el rectdngulo iluminado, formado en la
pared interior oriente por los rayos que pasaban por el orificio poniente, se hu-
biera observado, en los momentos de la puesta del Sol, justamente debajo del
orificio oriente y verticalmente alineado con él (actualmente el fenémeno no se
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Figura 37. Palenque, vista desde la par-
te superior del Templo de la Cruz hacia
el poniente, a lo largo de la fachada
norte del Templo de las Inscripciones.
Nétese que el santuario superior del
Templo de las Inscripciones queda
por debajo del punto de observacién
y considerablemente por debajo de la
linea del horizonte (cerro) al fondo.
Foto: Ivan Sprajc.

puede observar debido a la vegetacién cercana que, al observar desde el Templo
de las Inscripciones, obstruye la vista hacia el horizonte: figura 37). Sin embargo,
este alineamiento dificilmente puede considerarse solsticial, como opinan An-
derson y Morales (1981), Aveni y Hartung (1979: 173s, fig. 1) y Méndez et al.
(2005: 47), porque al azimut basado en nuestras mediciones —que concuerda
con los valores 202°31'y 22°39' que para la perpendicular a la fachada del tem-
plo determinaron Carlson (1976: 116) y Aveni y Hartung (1979: 176), respec-
tivamente— le corresponde la declinacién oeste de apenas 21.905°. Es posible
que el prop6sito de la orientacién fuera marcar las puestas del Sol el 30 de mayo
y el 14 de julio, que delimitan un intervalo de 320 (= 16 x 20) dias (tabla 1). Por
otra parte, la orientacién podria referirse a los extremos menores de la Luna en
el horizonte oriente (tabla 5); sin embargo, para la declinacién este hay que
considerar un error relativamente grande, ya que la ladera norte del cercano
Cerro El Mirador, que forma la linea del horizonte oriente visible detras del
Templo de la Cruz, est4 actualmente cubierta por vegetacion.
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En vista de lo expuesto es inverosimil la hip6tesis de Klokoénik y Kostelec-
ky (2013) sobre la orientacién solsticial de la tumba de Pacal en el Templo de
las Inscripciones. Considerando el posible error en sus lecturas realizadas con
brajula, es probable que la orientacién de la tumba obedezca a la del templo
superior.

Debido al estado actual del Templo de la Cruz, su orientacién no se puede
establecer con mucha precisién. No obstante, los azimuts norte-sur y este-
oeste que determinamos (tabla 1) son parecidos a los valores 210°36' y 211°45'
proporcionados por Carlson (1976: 117) y Aveni y Hartung (1979: 176), res-
pectivamente. La orientacién tal vez sefialaba los extremos mayores norte de la
Luna en el horizonte poniente, como ya notaron Méndez et al. (2005: 61). En
la direccion opuesta corresponde aproximadamente a las salidas del Sol en los
solsticios de diciembre (tablas 1, 2 y 4), lo que llama la atencién si recordamos
la relacién entre los extremos norte de la Luna llena y los solsticios de invierno,
que parece reflejarse en la asociacién de las orientaciones lunares y solsticiales
en varios sitios (v. capitulo 3.2.5). Cabe advertir, sin embargo, que la relacién
de la orientacién del Templo de la Cruz con los solsticios es dudosa, ya que para
la declinacién este hay que considerar un error bastante grande debido a la
incertidumbre respecto a la altura del horizonte oriente, que se encuentra a
escasos 200 m y corresponde a la ladera norte del cerro El Mirador, actualmen-
te cubierta por el bosque tropical.

El azimut este-oeste que determinamos para el Templo del Sol (tabla 1) co-
rresponde al eje central del santuario superior.®! La orientacién es parecida a la
del adyacente Templo de la Cruz (tabla 1), por lo que no es imposible que tam-
bién el Templo del Sol marcara las paradas mayores norte de la Luna en el ho-
rizonte poniente, como ya constataron Méndez et al. (200: 50), quienes para su
eje este-oeste asumieron el azimut 119°46' determinado por Carlson (1976: 110,
117). Por otra parte, Méndez et al. (2005: 57ss) relacionan la orientacién del
Templo del Sol con las salidas del Sol en los dias de su paso por el nadir. Aqui
el problema es que el horizonte oriente de este edificio lo forma el contorno del
cerro cercano de El Mirador, a unos 250 m distancia, sobre el que se localiza el
Grupo D. Para que el Sol estuviera saliendo a lo largo del eje del Templo del Sol
en los dias de su paso por el nadir —es decir, teniendo la declinacién equiva-
lente al valor negativo de la latitud del lugar—, la altura del horizonte deberia
ser unos 28°. En realidad, actualmente las copas de los 4rboles sobre la ladera
norte del cerro apenas rebasan los 25° de altura en esta direccién, por lo que la
declinacién correspondiente (cerca de —19°) no coincide con la que alcanza el
Sol en las fechas de su transito por el nadir, y hay que considerar que, en la
época del auge de la ciudad, el cerro tenia construcciones y seguramente no
estaba cubierto por vegetacién tan exuberante, por lo que la altura del horizon-

31El azimut de Carlson (1976: 110, 117) es 119°46' = 4°, mientras que Aveni y Hartung (1979:
176) proporcionan los valores 120°36' y 119°28' para las partes superior e inferior, respectivamente.
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te debi6 ser aun menor. Por otra parte, para que la orientacién marcara las sali-
das del Sol en los solsticios de invierno, eventos con los que la relacionaron
Carlson (1976: 110) y Aveni y Hartung (1979: 176), la altura del horizonte
oriente deberia ser apenas unos 15°, lo que también es poco probable. En vista
de que la altura del horizonte oriente no se puede determinar de manera con-
fiable, optamos por no incluirla en la tabla 1 y preferimos no especular sobre el
posible referente astronémico del alineamiento hacia el oriente.

Por razones similares también es cuestionable la asercién de Méndez et al.
(2005: 60, figs. 4 y 28) de que, desde el Templo del Sol, la cumbre del cerro El
Mirador marca las salidas del Sol en el solsticio de invierno. Para que esto su-
cediera, la altura del cerro deberia ser unos 32° segin nuestras mediciones, la
altura actual de las copas de los arboles en la cumbre del cerro, cuyo azimut es
cerca de 134°, es aproximadamente 31.5°, pero hay que recordar nuevamente
que el cerro, con el Grupo D en su parte alta, seguramente no estaba cubierto
por vegetacién, por lo que su altura angular debi6 ser considerablemente menor.
Méndez et al. (2005) encuentran diversos alineamientos astronémicos en la
configuracién arquitecténica del Templo del Sol, asi como en la disposicién del
Grupo de las Cruces en general. Mientras que ciertos elementos arquitect6nicos
mencionados en su argumentacién indican que algunas de las correspondencias
propuestas efectivamente pudieron haber sido logradas a propésito, la exactitud
y la intencionalidad de otras parece m4s cuestionable, siendo el problema prin-
cipal la falta de casos analogos.

Se han propuesto otras hipétesis cuya validez es dificil de verificar. Milbrath
(1999: 271ss) relaciond la disposicién de los edificios del Grupo de las Cruces
con la visibilidad de las constelaciones Cruz del Norte y Cruz del Sur. Para el
Templo de la Cruz Foliada Aveni y Hartung (1979: 176) determinaron el azimut
312°30' (parecido al que determinamos nosotros: tabla 1), asocidndolo con la
puesta de la estrella Capella. A las partes superior e inferior del Templo del
Conde los mismos autores asignaron los azimuts 107°06' y 106°44', respectiva-
mente (el primero es casi idéntico al que medimos nosotros a lo largo del eje
central del santuario superior: tabla 1), relacionando esta orientacién con la
salida de la estrella Sirio; en nuestra interpretacién, la orientacién pertenece al
Grupo 9 de orientaciones solares (tablas 1y 7).

Segiin Schele (1980: 74ss, 1981: 99), observando desde la torre del Palacio,
el Sol en el solsticio de invierno parece hundirse en el Templo de las Inscripcio-
nes y, ademas, ilumina el interior del Templo de la Cruz. Carlson (1976: 110)
observa que la trayectoria del Sol en el solsticio de invierno es, efectivamente,
més o menos paralela a la escalinata del Templo de las Inscripciones, pero agre-
ga que no es posible evaluar la hipétesis de manera cuantitativa. Podriamos
afiadir, aunque con la misma incertidumbre, que el descenso del Sol aproxima-
damente paralelo a la escalinata del Templo de las Inscripciones pudiese haber-
se observado también desde la parte superior del Templo de la Cruz (figura 37),
pero en este caso en el solsticio de verano.
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Es posible que la torre del Palacio haya servido para observaciones astroné-
micas, como han sugerido diversos autores, pero los elementos arquitect6nicos
que se conservan no permiten establecer ningiin alineamiento con suficiente
precisién. Anderson et al. (1981) atribuyeron una funcién astronémica a la
ventana en forma del signo Ik, en el muro poniente de la torre; segtin su recons-
truccion, en los momentos de la puesta del Sol la imagen iluminada de la ven-
tana tocaba por primera vez en el afio una pared especialmente construida en
el cuarto interior el dia 30 de abril, extendiéndose en los dias siguientes hasta
que, en el solsticio de verano, la proyeccién completa del agujero cayera en la
pared. El movimiento al revés pudo observarse en los dias siguientes hasta que,
en la fecha 12 de agosto, la imagen iluminada tocaba la pared por tltima vez.
Al observar el fenémeno, el 29 de abril de 2011, pudimos constatar que la su-
posicién de Anderson et al. (1981) es, en términos generales, correcta. No
obstante, con base en las dimensiones de la pared y del cuarto es posible calcu-
lar que, alrededor del 30 de abril y el 12 de agosto, el desplazamiento diario de
la imagen iluminada es de escasos 8 mm, por lo que resulta cuestionable si el
dispositivo hubiera permitido determinar estas fechas con precisién.

Los templos al sur del Grupo de las Cruces (XVII, XIX y XX) se sittan entre
los cerros cercanos, relativamente altos y cubiertos por vegetacién, por lo que
es imposible determinar, de manera confiable, las alturas del horizonte que co-
rresponden a sus orientaciones; por consiguiente, serfa enteramente especula-
tivo tratar de determinar sus posibles referentes astronémicos. Asimismo, y no
obstante los intentos de Aveni y Hartung (1979) y Galindo (2001a: 295ss),
creemos que resulta dificil reconstruir los posibles alineamientos astronémicos
incorporados en los maltiples edificios del Palacio.

Considerando la configuracién accidentada de los terrenos en los que se
extiende Palenque, vale la pena llamar la atencién sobre la posibilidad de que
fueran ante todo los edificios ubicados en las partes altas de las elevaciones los
que tenfan orientaciones astronémicamente funcionales, pero estas estructuras
permanecen sin excavar.

PLAN DE AYUTLA, CHIAPAS, MEXICO

El nicleo de este sitio, con edificios construidos en el periodo Clasico, se com-
pone de las Acrépolis Este y Oeste, ubicadas sobre dos cerros naturales, a 250
m de distancia (Tovalin y Ortiz 2003; Tovalin, Ortiz y Veldzquez 2004: 60ss, figs.
7-10; INaH 2005; Martos 2007).

Las estructuras de las dos acrépolis manifiestan orientaciones parecidas, es-
tando alineadas a lo largo de la linea con la que podemos unir las cumbres de
ambos cerros y cuyo azimut es de aproximadamente 44°. Los azimuts norte-sur
y este-oeste que aparecen en la tabla 1 representan valores medios de los azimuts
medidos en las estructuras de la Acrépolis Oeste, ya que el cerro en el que se
ubica este grupo es considerablemente m4s alto que el de la Acrépolis Este vy,
por lo tanto, hubiese sido m4s idéneo para observaciones astronémicas. Los
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azimuts medios que corresponden a los edificios de la Acrépolis Este son pare-
cidos (44.91°y 132.15°), pero las variaciones entre estructuras particulares son
maés grandes que entre las de la Acrépolis Oeste. Las orientaciones parecen
haber sido dictadas por la linea con la que podemos unir las dos elevaciones,
pero es posible que la seleccién del lugar fuera condicionada por el hecho de
que la perpendicular al alineamiento corresponde aproximadamente a los pun-
tos de orto de la estrella Fomalhaut (tabla 6).

PoMONA, TABAsco, MExico

Los edificios cuyas orientaciones se determinaron datan de los periodos Cl4sico
Tempranoy Tardio (Juarez 1994; Garcia Moll 2003a, 2007b; Lépez Varela 1995,
1998).

Las Estructuras 4 a 7 del Conjunto I, que encierran la plaza principal por su
lado poniente, comparten la misma orientacién, que pertenece al Grupo 1 de
orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8). También las Estructuras 9 a 13, platafor-
mas bajas en el lado opuesto de la plaza, manifiestan orientaciones similares,
mientras que la de la Estructura 1, en el lado norte, es notablemente diferente,
correspondiendo al Grupo 3 (tablas 1, 7y 10; cf. planos en Juérez 1994: fig. 1;
Garcia Moll 2007b: fig. 6). Las dos orientaciones hubieran permitido el manejo
de un solo calendario observacional, compuesto mayormente por miiltiplos de
20 dias (tabla 21); notemos que este esquema es idéntico al que reconstruimos
para Becén (tabla 12).

TabLa 21
ESQUEMA DEL POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE POMONA

intervalo

alineamiento evento fecha fecha
(dias)
105
Estructura4 | salida del Sol | feb 12 oct 30
60 60
Estructura 1 | puesta del Sol | abr 13 ago 31
140

PoxiLA, YUCATAN, MEXICO
La orientacién de la Estructura 1, la principal del sitio, fechada en el Precl4sico
Medio (Robles et al. 2006; Robles y Ceballos s.f.; Peniche 2012), pertenece al

Grupo 8 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8).

Rio Bec, CAMPECHE, MEXICO
Los tres edificios medidos datan del Clasico Tardio, manifestando caracteristicas
del estilo arquitecténico denominado segin este sitio (Potter 1977: 94ss; Mi-
chelet et al. 2007).

La orientacién de la Estructura 1 del Grupo A pertenece al Grupo 2 de
orientaciones solares (tablas 1, 7 y 9). La orientacién de la Estructura 1 del
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Grupo B no es comiin, pero el hecho de que el eje de simetria de su entrada
oriente, que pudo medirse con precisién, corresponde a las salidas del Sol se-
paradas por un intervalo de 220 (= 11 x 20) dias es dificilmente fortuito (tabla
1). El edificio principal del Grupo D probablemente sefialaba las puestas del
Sol en las fechas 31 de marzo y 12 de septiembre, separadas por un intervalo de
200 (= 10 x 20) dias y registradas también en otros sitios, p. €j. en Aké (Estruc-
tura 2) y Tikal (Estructuras 5C-54 y 5D-86 de Mundo Perdido y 5D-46 de la
Acr6polis Central; tabla 1).

SaBANA PiLETAS, CAMPECHE, MEXICO

El edificio superior del Grupo Columnitas, fechado en el Clasico Tardio (Bena-
vides y Novelo 2008), pudo haber sido orientado hacia las paradas mayores de
la Luna o hacia los extremos maximos norte de Venus en el horizonte poniente
(tablas 1, 3 y 4). Es interesante, por lo tanto, que en el Grupo Esculturas, situa-
do inmediatamente al poniente del Grupo Columnitas, Novelo y Benavides
(2009: 87, 90s) hallaron algunos relieves que representan al dios L, asociado
con Venus (Closs 1979: 150ss; éprajc 1993a: 22s, 1996a: 34), y un monolito
similar a otras esculturas del Puuc campechano conocidas como Xnuk (“mujer
anciana”) y posiblemente relacionadas con la diosa vieja de la Luna (cf. Milbrath
1999: 141ss; Benavides s.f.).

SaN Craubio, TaBAsco, MExiCO

Los muros expuestos en la Estructura 1, la m4s grande del sitio, datan de épocas
distintas y manifiestan azimuts diferentes; los datos en la tabla 1 corresponden
a las partes inferiores y presumiblemente las m4s antiguas, pertenecientes al
Clasico Temprano (Romero 2003). La orientacién quizd marcara las puestas del
Sol separadas por 100 (= 5x20) dias, aunque también podemos relacionarla
con las paradas menores norte de la Luna en el horizonte poniente (tablas 1y
5). La orientacién de la Estructura 12 no es solsticial, como se supuso con base
en la desviacién de 25° (INAH 2010), que ha de referirse a los rumbos cardinales
magnéticos; es posible que el edificio fuera orientado hacia los extremos mayo-
res norte de Venus como estrella de la tarde (tablas 1y 3).

SaN GErvASIO, QUINTANA ROO, MEXico
Los edificios medidos en este sitio, el mas grande de la isla de Cozumel, perte-
necen al Clasico Temprano y Tardio y, en su mayoria, al Posclasico Tardio (Sabloff
y Rathje 1975; Freidel y Sabloff 1984; Robles 1986a, 1986b; Sierra Sosa 1994;
Azcarate y Ramirez 2000; Ramirez y Azcarate 2000). El significado astronémico
de las orientaciones fue discutido anteriormente en otro estudio (Sprajc 2009).
Varios edificios manifiestan orientaciones con azimuts este-oeste cerca de
115°/295° que corresponden a las declinaciones del Sol cerca de los solsticios

de junio y de diciembre. En el Grupo I (Central) se encuentran asi orientadas
las Estructuras 5-a (El Palacio), 6-a (El Osario), 6-c (Los Nichos) y 7-a (Las
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Columnas);3? el mismo eje solsticial lo reproducen el Sacbé 2, que conduce del
Grupo I al Grupo III (Manitas) al oriente, la Estructura 30-a (32) en el Grupo
Il y la Estructura 27-a (La Tumba) en el Grupo III. Las dem4s orientaciones
solsticiales se encuentran en el Grupo VI (El Ramonal) (tablas 1y 2). Eviden-
temente paralelo al Sacbé 2 est4, como se observa en el plano del sitio (Sabloff
y Rathje 1975: plano anexo), el Sacbé 7, en el conjunto al suroeste del Grupo
I. Asimismo, quiza no sea casual que el Grupo Murciélagos y la Estructura 32-a
(Nohoch Nah) estén situados alolargo de una linea aproximadamente solsticial.
Aunque el estado actual de varios edificios no permite determinar sus orienta-
ciones intencionadas con mucha precisién, es evidente que no todos estaban
orientados hacia los eventos solsticiales con exactitud. Podemos suponer que
s6lo algunos fueron destinados para las observaciones, mientras que la orienta-
cién de los aledafios fue menos exacta y tan sélo ajustada, de manera aproxima-
da, a los que eran astronémicamente funcionales.

Entre los edificios con probable funcién observacional destaca la Estructu-
ra 41-a (Ka’na Nah), ante todo porque es uno de los edificios m4s altos e im-
portantes de San Gervasio (Gregory 1975: 105; Freidel y Sabloff 1984: 63ss,
figs. 14 y 15). En su parte alta se conservan los restos del santuario cuya entra-
da, asi como la escalinata principal de la estructura, miran hacia el poniente,
mientras que el espacio interior del santuario lo divide un muro que corre en
direccién norte-sur, pero no alcanza los muros norte y sur, dejando estrechos
accesos laterales al aposento interior oriente; este muro est4, ademaés, perfora-
do por un vano central (Sierra Sosa 1994: 109, fig. 38). El azimut citado en la
tabla 1 representa el valor medio de los azimuts medidos a lo largo de las jambas
de la entrada exterior y del vano central en el muro interior, pero no necesaria-
mente reproduce el valor originalmente intencionado con mucha precisién,
debido a que en las jambas faltan partes considerables del estuco. La disposicién
del edificio, que posee tanto la escalinata principal de acceso como la entrada
al aposento superior del lado poniente, sugiere que la intencién de los cons-
tructores fue registrar las puestas del Sol en los solsticios de junio: puesto que
la entrada poniente al santuario superior es ligeramente mas ancha que el vano
en el muro interior, los rayos solares que penetran en el espacio interior, al
ponerse el Sol en los dias solsticiales, forman en la pared poniente del muro
interior dos franjas iluminadas a cada lado del vano central (figura 38). Frente
a este vano se encuentra, adosado a la pared poniente del muro medial, un

32 En la nomenclatura establecida por el proyecto Harvard-Arizona en los afios 1970, las designacio-
nes de los edificios de Cozumel incluyen el cédigo del sitio, compuesto por la letra C y un nimero,
seguido por el nidmero de la estructura (Gregory 1975: 91; Freidel y Sabloff 1984: 5ss). Para referirnos
a las estructuras de San Gervasio empleamos esta nomenclatura en forma abreviada, omitiendo el
cédigo del sitio (C22). Algunos nombres alternativos que se han introducido recientemente se afia-
den entre paréntesis.
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Figura 38. San Gervasio, Estructura 41-a (Ka'na Nah), juego de luz y som-
bra en la pared poniente del muro divisorio interior del santuario superior,
al ponerse el Sol el 3 de julio de 2009. Nétese que la franja iluminada
del lado izquierdo del vano central es considerablemente més ancha que
la del lado derecho, debido a que la foto fue tomada 12 dias después del
solsticio de veranoy, ademads, casi 20 minutos antes de la puesta del Sol.
Foto: Ivan Sprajc.

altar cuadrangular.3? Si este altar sostenfa la escultura de la deidad a la que
estuvo dedicado el templo, como supone Freidel (1975; Freidel y Sabloff 1984:
64), los rayos del Sol, cuando éste se estaba acercando al horizonte poniente
en el solsticio de verano, hubieran iluminado la figura. Desde luego, tal juego
de luz y sombra podria haberse observado durante varios dias, por lo que no
hubiera permitido determinar la fecha exacta de solsticio, pero pudo haber
tenido un gran significado simbdlico.

33 En los planos de esta estructura de Freidel (1975: fig. 25) y Freidel y Sabloff (1984: figs. 14 y 15),
este altar se encuentra dibujado en el lado erréneo, es decir, adosado a la pared oriente del muro
divisorio interior.
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Freidel (1975) y Freidel y Sabloff (1984: 44, 152s, 164) argumentan que el
edificio de Ka’na Nah era una versi6n o predecesor del santuario de Ixchel re-
portado en fuentes histéricas y ubicado en el asentamiento que estaba en las
inmediaciones del actual poblado San Miguel de Cozumel. Citando este dato,
Galindo (2002) afirma que la estructura de Ka'na Nah est4 orientada, con el
azimut de 300°21', hacia las paradas mayores de la Luna en el horizonte ponien-
te. Los resultados de nuestras mediciones (tabla 1), apoyados por el registro
fotografico del juego de luz y sombra en los dias cercanos al solsticio de verano
(figura 38), demuestran que esta afirmacién es errénea.

No obstante, es muy probable que los alineamientos lunares estén incorpo-
rados en otros edificios de San Gervasio. Ademas, recordando la interesante
relacién entre los extremos de la Luna llena y los solsticios (capitulo 3.2.5),
parece significativa la asociacién de las orientaciones lunares con las solsticiales,
siendo particularmente llamativo el caso del grupo El Ramonal.

Las declinaciones que corresponden al azimut este-oeste de la acrépolis del
grupo El Ramonal son cercanas a las que alcanza la Luna en sus paradas mayo-
res (tablas 1y 4). Cabe notar que este azimut fue medido a lo largo del talud sur
y de la escalinata de acceso, los tinicos elementos excavados de la acrépolis; la
orientacién del talud y la escalinata corresponde, segiin el plano de Azcérate y
Ramfrez (2000: fig. 3), a la orientacién de la mayorfa de los edificios sobre la
plataforma de la acrépolis, pero no necesariamente la reproduce con mucha
precisién, por lo que las declinaciones correspondientes no permiten ninguna
conclusién confiable respecto a la direcci6n en la que esta orientacién pudiese
haber sido funcional. Como hemos comentado en el capitulo 3.2.5, los datos
sobre las orientaciones indican que las orientaciones lunares eran funcionales
predominantemente hacia el poniente, marcando los extremos mayores norte.
Sin embargo, en el caso del grupo del Ramonal de San Gervasio parece més
probable un escenario diferente. Considerando que, entre las estructuras sobre
la acr6polis que manifiestan la orientacién posiblemente lunar, la més altay, por
tanto, la m4s idénea para las observaciones es la Estructura 54-a (VI-3c), situa-
da en el costado poniente de la plaza y orientada con su escalinata de acceso
hacia el oriente, es probable que desde este edificio se observaran las salidas de
la Luna que, al alcanzar su parada mayor sur, aparecfa a lo largo del eje central
este-oeste del edificio y, adem4s, por encima del centro de la Estructura 49 (VI-
3g), situada en el lado opuesto de la plaza. Ahora bien, las Estructuras 47 (VI-2c)
y 48a (VI-2a), en la plaza inmediatamente al sur de la acrépolis, estdn orienta-
das solsticialmente y —segiin el plano de Azc4rate y Ramirez (2000: fig. 3)—
también los edificios en el lado oriente de la acrépolis comparten la misma
orientacién (figura 39). La direccién observacionalmente funcional de estas
orientaciones tampoco puede determinarse de manera confiable, pero la direc-
cionalidad poniente es sugerida por la Estructura 41-a (Ka’na Nah), ubicada
inmediatamente al sureste de la acrépolis de El Ramonal; como ya comentamos,
este edificio, a juzgar por su disposicién arquitecténica, registraba las puestas del
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puesta del
Sol, solsticio

// salida de la
Luna, parada
mayor sur

Figura 39. San Gervasio, plano del Grupo El Ramonal (segiin Azcarate
y Ramirez 2000: fig. 3), con los alineamientos discutidos en el texto.

Sol en el solsticio de junio. Aunque cabe advertir que Ka’'na Nah pertenece al
Posclasico Tardio (Gregory 1975: 105; Freidel y Sabloff 1984: 152ss; Sierra Sosa
1994: 109), mientras que los dem4s edificios de El Ramonal han sido fechados
para el periodo Clasico (algunas subestructuras podrian ser aun més tempranas:
Gregory 1975: 103s; Azcérate y Ramirez 2000: 15), no es improbable que la
practica observacional atestiguada para el Posclasico fuera heredada de épocas
anteriores.3* Las circunstancias presentadas sugieren, por lo tanto, que las orien-
taciones solsticiales del grupo El Ramonal marcaban las puestas del Sol mas
alejadas hacia el norte, mientras que la orientacién lunar de la mayoria de los
edificios sobre la acrépolis se referia a las salidas de la Luna llena mas alejadas
hacia el sur.

En relacién con la propuesta continuidad de las practicas observacionales,
es interesante que, segtn Freidel y Sabloff (1984: 151ss), el recinto civico-ce-
remonial del grupo El Ramonal (llamado Distrito 2 en su nomenclatura) fungié
como centro del asentamiento durante el Clasico, mientras que en el Posclasico
Tardio, como lo sugieren ante todo las caracteristicas y los contextos del mate-
rial cerdmico encontrado en la Estructura 48a (ibid. 151s; Gregory 1975: 103),
fue usado como lugar de culto. Considerando que la Estructura 41-a, interpre-
tada como santuario de Ixchel, fue construida en las inmediaciones del antiguo

34 Freidel y Sabloff (1984: 153) advierten que la Estructura 41-a, cuya dltima fase pertenece al Pos-
clasico Tardio, posee varias etapas constructivas anteriores.
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centro ceremonial, Freidel y Sabloff (1984: 153) concluyen que este dltimo fue
el sitio original del culto oracular:

Certainly a strong tradition of sanctityin this precinct would explain the presence of the
Decadent period cult of the talking idol combined with a complete lack of construction
activity in the precinct itself. (Freidel y Sabloff 1984: 155).

Por consiguiente, si el templo original de Ixchel estaba en la acrépolis de El
Ramonal, la presencia de alineamientos lunares resulta atin mas probable. Por
otra parte, el hecho de que la orientacién de Ka'na Nah no es lunar sino solsti-
cial no necesariamente debilita la identificacién de este edificio con el oraculo
dedicado a Ixchel, basada en la comparacién de sus caracteristicas arquitecté-
nicas con las descripciones histéricas del santuario actualmente desaparecido,
que debib estar en el asentamiento cercano a la ciudad moderna de San Miguel
(Freidel 1975; Freidel y Sabloff 1984: 44, 152s, 164). Si la acrépolis de El Ra-
monal sigui6 siendo escenario de actividades rituales durante el Posclasico
Tardio, también es probable que haya conservado su funcién astronémica; es
decir, mientras que el nuevo templo sirvié para registrar las puestas solsticiales
del Sol, las salidas extremas de la Luna continuaron observiandose en el antiguo
recinto ceremonial. En vista de los atributos de Ixchel referidos arriba, la idea
de que en su templo se observara el Sol no es inverosimil: en la cosmovisién
mesoamericana, la Luna estaba estrechamente relacionada con el Sol nocturno
y ambos se asociaban con el agua, la tierra y la fertilidad (Klein 1976: 97, 1980;
Milbrath 1999: 105ss; éprajc 1996a: 61); ademas, Xbalanqué, uno de los héroes
gemelos de Popol Vuh, representa tanto el Sol nocturno como la Luna llena
(Tedlock 1985: 296ss; Milbrath 1999: 130; Baudez 1985: 33ss). Puesto que la
transformacién del astro diurno al nocturno ocurria en el horizonte (Klein 1980:
165ss), no es irrazonable imaginar que la hierofania solsticial contemplada en
Ka’na Nah fue concebida como momento liminar en el que el Sol, a punto de
ponerse, estaba adquiriendo los poderes que compartia con Ixchel y con el otro
avatar celeste de la diosa, observado en su adoratorio antiguo. Considerando
los dominios de Ixchel, la relacién de su santuario con las puestas del Sol también
concuerda con el simbolismo del lado poniente del universo, asociado con el
agua, el maiz y la fertilidad (éprajc 1996b: 187ss, 2001a: 88ss, 2004b).

Si bien no podemos descartar la posibilidad de que la orientacién de la Acré-
polis de El Ramonal, asf como la de las Estructuras 4-a (El Alamo) y 4-b (Los
Murales), se relacionara con los extremos mayores norte de Venus (tablas 1y
3), la interpretacién lunar resulta, en vista de los datos contextuales examinados
arriba, mucho mas verosimil.

La Estructura 32-a (Nohoch Nah), desviada en el sentido contrario al de las
manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales, tal vez sefialaba los extremos
menores norte de la Luna en el horizonte poniente (tabla 5), aunque también
llama la atencién que uno de los intervalos que separan las puestas del Sol que
corresponden a la orientacién de este edificio es casi exactamente 80 (= 4 x 20)
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dias (tabla 1). Cabe notar que el azimut este-oeste en la tabla 1 corresponde al
eje de simetria de las entradas en los muros oriente y poniente del edificio y que
la entrada poniente es ligeramente méis ancha que la del muro oriente. Por lo
tanto, si la orientacién se relacionaba con el Sol, en el interior del edificio pu-
dieron observarse los juegos de luz y sombra analogos a los ya descritos en rela-
cién con la estructura Ka’na Nah: en las fechas cuando el Sol, al ponerse, esta-
ba alineado con el eje del edificio, la sombra de las jambas de la entrada
poniente se demarcaba en la pared interior del muro oriente, dejando angostas
franjas iluminadas a ambos lados de la entrada oriente. No es posible establecer
la precision con la que se pudieran haber fijado las fechas, debido a que faltan
partes considerables del estuco que originalmente recubria las jambas. Desde
luego, las observaciones también pudieron haberse realizado a lo largo de ambas
entradas de manera directa, estando el observador fuera del edificio, frente a la
entrada oriente.

Los motivos de la inusual desviacién de Nohoch Nah, es decir, al norte del
oriente, podrian estar relacionados con el Sacbé 1, que conduce del Grupo I a
Nohoch Nah con el azimut de aproximadamente 45°, pero a partir de esta es-
tructura, que posiblemente marcaba los limites de la ciudad, cambia su rumbo
a unos 80° (Hernandez 1986: 24s). Segtin Franco (1986: 26), su direccién fluc-
tda entre 70°y 90°, pero en los planos de San Gervasio de Sabloff y Rathje (1975:
plano anexo), Robles (1986a: fig. 2, 1986b: plano anexo) y Sierra Sosa (1994:
fig. 2), asi como en el mapa de sacbeob en Freidel y Sabloff (1984: fig. 19), pue-
de observarse que el azimut del saché es, a partir de Nohoch Nah, entre 70° y
80°, aumentando a unos 90° apenas después de los primeros 100 metros apro-
ximadamente. Es decir, cualquiera que haya sido el motivo, parece bastante
evidente que la concordancia entre la orientacién de Nohoch Nah y el curso
del sacbé en su primer tramo hacia el oriente no es fortuita. La ubicacién del
edificio, por la que los usuarios del camino estaban practicamente obligados a
atravesarlo (Freidel y Sabloff 1984: 57), no hubiera sido incompatible con su
propuesta funcién observacional.

La Estructura 34-d del Grupo IV (Murciélagos), fechada en el Posclasico
Tardio y notablemente desviada respecto a las adyacentes que conforman el
Grupo 1V, es bastante pequefia (Gregory 1975: 100, fig. 20; Freidel y Sabloff
1984: fig. 25; Sierra Sosa 1994: 103s, fig. 35), pero debe haber tenido conside-
rable importancia: en su interior fue depositada, debajo de una banqueta con
un posible altar, una ofrenda que, ademas de una coleccién de hachas de jade
y piedra verde, contenia fragmentos grandes de un metate y al menos dos manos
de basalto (Gregory 1975: 100). Si estos objetos tenfan alguna relacién con el
ritual agricola, el simbolismo del edificio serfa congruente con el significado de
su orientacién, que pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7
y 8); segiin aducimos en el capitulo 4.1, es muy probable que las fechas sefala-
das por este grupo de orientaciones delimitaran un ciclo agricola canénico o
ceremonial.
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TaBLA 22
ESQUEMA DEL POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL

DE SAN GERVASIO
alineamiento evento fecha fervalo fecha
(dias)
Estructura S-a (El Palacio) y otras | salida del Sol | dic21 dic 21
40 40
Estructura 32-a (Nohoch Nah) | puesta del Sol | ene 30 nov 11
13 12
Estructura 34-d | salida del Sol | feb 12 oct 30
130 130
Estructura 41-a (Ka'na Nah) y otras | puesta del Sol | jun 22 jun 22

Las fechas que, segiin argumentamos, probablemente registraban varios edi-
ficios de San Gervasio pueden incorporarse en un solo calendario observacional,
compuesto mayormente por multiplos de 13 y de 20 dias (tabla 22).

Las Estructuras 6-b (Grupo I o Central), 34-a y 34-e (Grupo IV o Murciéla-
gos) tal vez fueron orientadas hacia el punto de salida de la estrella Fomalhaut
(tablas 1y 6). Es interesante que las orientaciones de las Estructuras 6-b y 34-e,
ambas del Posclésico Tardio, son similares, mientras que la Estructura 34-a, fe-
chada en el Clésico Tardio (Sierra Sosa 1994: 88ss, 103s, fig. 19), tiene un azimut
més grande: las declinaciones correspondientes concuerdan, con bastante pre-
cisién, con las que tenia la estrella Fomalhaut en los respectivos periodos (Haw-
kins 1968: 88; Ruggles 2015a: tabla 31.1). Mencionemos, también, que la de-
coracién del inusual incensario encontrado en la Estructura 34-e consiste en
motivos cruciformes elaborados con puntos y lineas (Gregory 1975: 101s, fig.
21);» ante la posibilidad de que se trate de la representacién de algiin asterismo,
podemos recordar que una constelacién en forma de cruz, documentada entre
los quichés y los cakchiqueles en los altos de Guatemala, probablemente inclu-
ye la estrella Fomalhaut (Remington 1980: 117s, fig. 6.8).

SaNnTA ROsa XTAMPAK, CAMPECHE, MEXICO

Para la orientacién del Palacio de este sitio Chenes, cuyo florecimiento corres-
ponde al Cl4sico Tardio (Pollock 1970: 46ss; Potter 1977: 108ss; Andrews 1995;
Michelet y Becquelin 2001: 219ss; Hohmann 2006; Zapata 2007), Aveni (1991:
355) proporciond el azimut de 208°29', por lo que parecia probable su relacién
con los extremos maximos de Venus (Aveni 1982: 14; Sprajc 1996a: 79). Sin
embargo, las mediciones en campo revelaron que el azimut este-oeste del edi-
ficio es de 117.85° = 0.5° y que la declinacién oeste correspondiente (tabla 1)
discrepa de los valores maximos que alcanzaba Venus durante el Clésico Tardio

35 Gregory (1975: 101s) asocia el incensario con la Estructura 34-c, pero evidentemente se trata de
un error, ya que su descripcion del edificio corresponde claramente al que estd marcado en el plano
de Freidel y Sabloff (1984: fig. 25a) como Estructura 34-e.
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y Terminal (de 26.4° a 27.4° aproximadamente: Sprajc 2015a). Podemos suponer
que la orientacién astronémicamente funcional fue incorporada en otro edificio
y que las estructuras aledafias, incluyendo el Palacio, la reproducian, pero sin
mucha precisién; como ya notaron Michelet y Becquelin (2001: 221), las orien-
taciones de las estructuras en el nicleo del sitio son bastante uniformes. La
estructura piramidal al sureste del Palacio, la més alta del sitio, parece particu-
larmente id6nea para las observaciones, pero por no haber sido excavada, su
orientacién no puede determinarse con precisién; segin el plano de Pollock
(1970: fig. 56), y de acuerdo con la disposicion del edificio observada en campo,
su orientacién podria relacionarse con los extremos de Venus o con las salidas
o puestas solsticiales del Sol.

SAYIL, YUCATAN, MEXICO

Los edificios medidos manifiestan el estilo arquitecténico Puuc del Clasico Tar-
dio y Terminal (Pollock 1980: 85ss; Sabloff y Tourtellot 1991; Carrasco y Boucher
1990). Las orientaciones del edificio llamado El Mirador y del piso superior del
Palacio Norte (los niveles inferiores exhiben orientaciones divergentes) perte-
necen al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8). La orientacién del
Palacio Sur corresponde aproximadamente a los extremos lunares menores
norte en el horizonte poniente (tabla 5); la otra posibilidad es que marcara los
ortos solares en las fechas 2 de febrero y 9 de noviembre, separadas por un in-
tervalo de 280 (= 14x20) dias y sefialadas también en otros sitios (p. €j. en

Castillo Real, Hochob, Oxtankah y Xlapak: tabla 1).

T ABASQUENO, CAMPECHE, MEXICO

Los edificios de este sitio Chenes datan del Clasico Tardio y Terminal (Pollock
1970: 19ss; Potter 1977: 113s; Benavides y Novelo 2010). La orientacién de la
Estructura 1 pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8),
mientras que la Estructura 3 probablemente sefialaba las salidas del Sol en las
fechas 19 de febreroy 22 de octubre, que delimitan un intervalo de 120 (= 6 x 20)
dias; este par de fechas también lo registran edificios importantes en otros sitios,
tales como la Estructura IV-B de Calakmul, la Estructura 1 de Chacchoben, la
piramide Monos de El Mirador y los Templos IV y V de Tikal (tabla 1).

Tichy (1994) sugiere que los edificios semejantes a la torre asociada a la
Estructura 3 de Tabasquefio, tales como la Estructura 5 de Hochob y las torres
de Nocuchich y Chenchén, servian para observar las sombras que arrojan sus
elementos arquitecténicos a mediodia y, de esta manera, determinar las fechas
en las que el Sol pasa por el cenit local. La hip6tesis es llamativa, considerando
que los edificios referidos se encuentran casi en el mismo meridiano; sin embar-
go, en vista de sus dimensiones relativamente modestas, el desplazamiento de
las sombras en los dias consecutivos es apenas perceptible (cf. Aveni 1995: S77s)
y serfa interesante verificar si realmente permite determinar las fechas de los
pasos cenitales del Sol.
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Morales y Sumner-Faust (1986) discuten el posible significado astronémico
de varios alineamientos que encuentran en la disposicién de elementos arqui-
tecténicos de los edificios de Tabasquefio. Al no contar con casos anilogos en
otros sitios, empero, resulta imposible verificar la viabilidad de estas hipétesis.

TaNcaAH, QUINTANA ROO, MExICO
Los edificios medidos en este sitio datan de los periodos Posclasico Temprano y
Tardio (Lothrop 1924: 120ss; A. Miller 1982).

Los datos sobre la orientacién de la Estructura 1 en la tabla 1 corresponden
al santuario superior, fechado en el Posclasico Tardio. En tanto que esta orien-
tacién pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 7 y 8), la etapa
temprana a la que pertenece el basamento, s6lo parcialmente excavado, podria
tener una orientacién diferente.

La Estructura 6 probablemente sefialaba las salidas del Sol en el solsticio de
diciembre (tablas 1y 2). Orientaciones muy parecidas a la de la Estructura 6 las
poseen dos estructuras ubicadas al sur de ésta e inmediatamente al noroeste de
la Estructura 10 (v. plano en A. Miller 1982: fig. 8). La orientacién de esta tl-
tima pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 9).

Debido al estado actual de la Estructura 12, su azimut este-oeste, originalmen-
te intencionado, no se puede determinar con mucha precisién. Considerando el
error estimado, podria relacionarse con las paradas mayores de la Luna (tabla 4),
pero es més probable que el edificio fuera orientado hacia los extremos méximos
norte de Venus en el horizonte poniente; la declinacién correspondiente (tablas
1y 3) es muy cercana a las que alcanzaba el planeta durante el Clasico Terminal
y el Posclasico Temprano (cf. Sprajc 1996a: 142ss, fig. 27, tabla 1, 2015a), perio-
do al que pertenece el edificio (A. Miller 1982: 38). La idea es congruente,
ademds, con la iconografia de los murales que se conservan en el interior del
santuario superior y que, segin A. Miller (1982: 57s, 68s, 89, Plate 6), podrian
referirse al culto de Quetzalcéatl: la escena representa un ritual agricolaen el que
participan los dioses de la lluvia y el dios del maiz; uno de los chaacoob lleva en
sus manos a una serpiente emplumada, y sabemos que este ser sobrenatural se
asociaba con Venus y que el planeta, especialmente su aspecto vespertino, estaba
conceptualmente relacionado con la lluvia y el maiz. Asimismo, podemos recor-
dar que los extremos mayores norte de la estrella de la tarde —fen6menos con
los que podemos relacionar la orientacién de la Estructura 12— siempre ocurren
a principios de mayo, por lo que anuncian o coinciden con el inicio de la tempo-
rada de lluvias (capitulo 3.2.4; gprajc 1993a, 1993b, 1996a, 1996b).

Mientras que la Estructura 12 est4 orientada con su entrada hacia el oriente,
la Estructura 16, localizada a unos 20 m hacia el oriente, mira con su escalinata
de acceso hacia el poniente. Algunos muros expuestos en la Estructura 16 su-
gieren que ambos edificios compartian la misma orientacién.

En relacién con la Estructura 12, Flores Gutiérrez (2001) propuso una serie
de hipo6tesis astronémicas que dificilmente podemos comentar, ya que el azimut
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de 106.4° que le asigné al edificio difiere notablemente del valor que, con base
en las mediciones a lo largo de los muros norte y sur del santuario, determinamos
nosotros (tabla 1).

TixaL, PETEN, GUATEMALA

Los edificios medidos en este sitio pertenecen a distintos periodos, desde el
Preclasico Medio hasta el Clasico Tardio (Carr y Hazard 1961; Coe 1990; Fialko
1987, 1988; Gémez 2012; Harrison 1970, 1999; Herman 2007; Laporte 2001,
2003; Laporte y Fialko 1995; Laporte y Herman 2003; Loten 2007). Sus orien-
taciones fueron discutidas exhaustivamente en otro estudio (Sprajc, Richter y
Sanchez 2013).

Hartung (1980b) y Aveni y Hartung (1988) exploraron tanto el potencial
astronémico de las orientaciones arquitectonicas como los patrones geométricos
en la distribucién de los edificios principales de Tikal, pero no todos sus datos
coinciden con los nuestros. Segin Aveniy Hartung (1988: 2), las orientaciones
que predominan en Tikal estdn desviadas cerca de 10° al este del norte. De
acuerdo con los resultados de nuestras mediciones, las orientaciones de este
grupo son comunes, pero el panorama general es mucho mas complejo.

Las orientaciones de las Estructuras 5D-22 de la Acrépolis Norte y 5D-54 de
la Acrépolis Central, el Templo Il y el Palacio de las Ventanas (Estructura 5C-
13) pertenecen al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 9). La Estruc-
tura 5D-22 comparte su orientacién con las adyacentes 5D-23, 5D-24 y 5D-25,
con las que conforma un conjunto triddico, pero podemos asumir que la obser-
vacionalmente funcional fue la Estructura 5D-22, que domina el conjunto, por
lo que en la tabla 1 s6lo aparecen los datos para esta estructura. Su orientacién
fue medida en la etapa expuesta, que data del Clasico Tardio, pero la estructura
mantuvo la misma orientacién desde inicios del Clasico Temprano (Coe 1990:
vol. II: 372ss, Table 89, fig. 6: i-l; Loten 2007: 42ss, 70). Es muy probable que
hubiera m4s edificios en Tikal con orientaciones parecidas, pero su estado actual
no permite confirmarlo. En el Grupo G, la parte superior del edificio dominan-
te (Estructura 5E-55), para el que una orientacién astronémica es particular-
mente probable, permanece sin excavar, por lo que su orientacién no se pudo
determinar con precisién. Sin embargo, a juzgar por el plano de Carr y Hazard
(1961), todo el conjunto manifiesta una desviacién de aproximadamente 10° al
sur del este,3 es decir, similar a la de los edificios referidos arriba. Asimismo, el
azimut que medimos a lo largo de la parte expuesta del paramento sur del edi-
ficio central de la Acrépolis Sur (Estructura 5D-104), que tampoco ha sido
excavada, sugiere que la misma orientacién regia también en este conjunto
arquitecténico.

36 El mapa de Tikal de Carr y Hazard (1961) est4 orientado al norte magnético, pero la declinacién
magnética que proporcionan (aproximadamente 6°45'E) permite determinar los azimuts verdaderos
de varios edificios al menos de manera cercana.
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Cabe advertir que la Estructura 5C-13 (Palacio de las Ventanas) ha sido in-
cluida en el Grupo 2 debido a que el error en dias, basado en la incertidumbre
en cuanto al azimut intencionado de la orientacién, es relativamente grande
(tablas 1y 9), pero es més probable que en realidad sefialara las salidas del Sol
el 19 de febrero y el 22 de octubre, separadas por 120 (= 6 x 20) dias y registra-
das tanto por los Templos IV y V de Tikal (v. infra) como por edificios en otros
sitios, o las puestas del Sol el 18 de abril y el 26 de agosto, separadas por 130
(= 10x 13) dfas. Asimismo es posible que la orientacién dela Estructura 5D-54,
también incluida en el Grupo 2, en realidad perteneciera al Grupo 3 de orien-
taciones solares (tablas 9 y 10).

Segin Aveni y Hartung (1988: 2), los Templos I y II comparten la misma
orientacién. En realidad, aunque estdn orientados con sus accesos aproximada-
mente uno hacia el otro, la disposicién del Templo II, que pertenece al Grupo
2 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 9), difiere notablemente de la del Tem-
ploI (A = 9°00" = 30, A = 97°21' + 15') 37 El eje de simetria este-oeste del
Templo I, prolongado hacia el poniente, atraviesa el Templo II al sur de la en-
trada de su santuario superior, mientras que el eje de simetria del Templo II
prolongado hacia el oriente pasa por el Templo I al sur de la entrada al santua-
rio superior de este dltimo. Considerando que los Templos I y II son casi con-
temporaneos, construidos en la primera mitad del siglo octavo (Harrison 1999:
140ss), y que, observando a lo largo de sus ejes de simetria, mutuamente obs-
truyen la vista hacia el horizonte en ambas direcciones, no es probable que sus
orientaciones fueran astronémicamente funcionales. Sin embargo, en la tabla 1
y en los an4lisis incluimos los datos sobre la orientacién del Templo II, porque
no es imposible que ésta fuera funcional al menos un tiempo. Segin los datos
estratigraficos, su construccién empez6 antes que la del Templo I, que albergé
la tumba de Jasaw Chan K’awiil I y que probablemente fue edificado apenas por
su hijo y sucesor Yik'in Chan K’awiil, es decir, después de 734 d.C. (Harrison
1999: 142; Martin y Grube 2000: 48; Sharer y Traxler 2006: 397ss).38

En comparacién con el Templo Il y el grupo triddico en la parte norte de la
Acrépolis Norte, los edificios en el costado sur de la acrépolis manifiestan orien-
taciones ligeramente diferentes. Segin los planos publicados por Coe (1990: fig.
6: k, 1), las Estructuras 5D-32 y 5D-34 y la Gltima etapa de la hoy desaparecida
Estructura 5D-33 (cf. Berlin 1967; Rainey et al. 1967; Thompson 1967) tenian
la misma orientacién. Es de suponer que la observacionalmente funcional fue
la de la Estructura 5D-33, la m4s alta e importante del grupo (cf. Harrison 1999;
Martin y Grube 2000: 35ss; Sharer y Traxler 2006: 303); la orientacién que

37 El azimut que proporcionan Aveni y Hartung (1988: 12, tabla 2) para el Templo I (280°35') es muy
diferente del que resulté de nuestras mediciones, pero casi igual al que determinamos para el Templo
II (tabla 1). Hartung (1980: 150), sin embargo, afirma que el Templo I est4 orientado 9° al este del
norte, lo que concuerda con nuestras lecturas, tomadas a lo largo de la fachada poniente del santua-
rio superior.

38 Gémez (2012: 78), sin embargo, atribuye la construccién del Templo I a Jasaw Chan Kawiil I.
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determinamos para la Gltima etapa de este templo (tabla 1), basandonos en los
planos de Coe (1990: fig. 6: 1) y en las mediciones de campo realizadas en los
edificios vecinos 5D-32 y 5D-34,3° pertenece al Grupo 5 de orientaciones sola-
res (tabla 7).40

Muy parecida a la anterior es también la orientacién del cercano Templo 1.
Aunque se trata de uno de los edificios més embleméticos de Tikal, ya mencio-
namos que es sumamente dificil que su orientacién hubiese sido astronémica-
mente funcional, por lo que no la incluimos en la tabla 1 y en los anélisis. El
templo estd mirando hacia el poniente y no cuenta con elementos que pudieran
haber facilitado la observacién de las salidas del Sol, mientras que la vista hacia
el horizonte poniente queda tapada por la cresteria del Templo II que, como ya
hemos mencionado, es anterior al Templo I. Es probable que el Templo I sim-
plemente imitara la orientacién de la Estructura 5D-33 y las adyacentes, posi-
blemente por motivos simbdlicos (v. infra).

Al Grupo 5 de orientaciones solares pertenece también la Estructura 3D-43
en el Grupo H (Zona Norte) de Tikal. El edificio es del Clasico Tardio (Harrison
1999: 142, 145, 158ss, 164, 181; Sharer y Traxler 2006: 303s, 395ss; Martin y
Grube 2000: 47s); aunque tiene subestructuras importantes del Clasico Tem-
prano (Harrison 1999: 145; Laporte 2001; Laporte y Herman 2003; Herman
2007), no conocemos su orientacion.

Los Templos IV y V marcaban, con toda probabilidad, los ortos del Sol en las
fechas 19 de febrero y 22 de octubre, separadas por 120 (= 6 x 20) dias y sefia-
ladas también por la Pirimide Monos de El Mirador y las Estructuras IV-B de
Calakmul, 1 de Chacchoben y 3 de Tabasquefio, entre otras. Como ya mencio-
namos arriba, la Estructura 5C-13, también llamada Palacio de las Ventanas (o
de los Murciélagos), parece haber registrado las mismas fechas, aunque la otra
posibilidad es que registrara un intervalo de 130 (= 10 x 13) dias en el horizon-
te poniente (tabla 1). Si bien la ubicacién del acceso no necesariamente indica
la direccién astronémicamente funcional de la estructura (capitulo 3.3), en el
caso del Templo IV de Tikal el hecho de que mira al oriente concuerda con la
idea de que su orientacién era funcional en esta direccién: mientras que las
salidas del Sol pudieron haberse observado desde el interior del santuario supe-
rior, a lo largo del eje de simetria marcado por las entradas a sus tres crujfas, es
dificil imaginar la forma de observar las puestas del Sol indicadas por la orien-

39 Las orientaciones de las estructuras actualmente desaparecidas o cubiertas por edificios m4s tardios
pudieron determinarse —al menos de manera aproximada— en los planos, que para este fin fueron
orientados al norte astronémico, usando como referencia las lecturas de campo realizadas en algunos
edificios.

40 Un detalle interesante es que la crujfa central de la Estructura 5D-32, situada inmediatamente al
oriente de la 5D-33, con la que comparte su orientacidn, posee en su muro oriente un orificio; con-
siderando que la crujfa tiene apenas 80 cm de ancho, el observador situado en su extremo poniente
pudo haber determinado con bastante facilidad las fechas en que el Sol saliente estaba alineado con
el agujero.
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tacién, ya que el santuario no cuenta con agujeros o vanos abiertos hacia el
poniente; ademas, a lo largo de su eje este-oeste prolongado hacia el oriente no
existe otro edificio de donde pudieran observarse las puestas del Sol alineadas
con el Templo IV.

El Templo VI pertenece al Grupo 4 de orientaciones solares (tablas 1y 7).
En vista de que un intervalo que marcan las orientaciones de este grupo en el
horizonte poniente es 221 (= 17 x 13) dias, llama la atencién que el mismo
intervalo separa las fechas que les corresponden a los Complejos O y Q de pi-
rdmides gemelas en el horizonte oriente, aunque es posible que el objetivo de
estos alineamientos fuera registrar el intervalo de 143 (= 11x 13) dias (tabla
1).4! La direccionalidad oriente de la orientacién de los dos complejos concuer-
da con el hecho de que el horizonte poniente se encuentra, en ambos casos, a
relativamente poca distancia (v. plano de Carr y Hazard 1961). Adema4s, también
en El Mirador hay indicios de que las orientaciones de este grupo eran funcio-
nales hacia el oriente (v. supra; Sprajc y Morales-Aguilar 2007: 128ss; Sprajc,
Morales-Aguilar y Hansen 2009: 86).

El eje este-oeste del Complejo P de pirdmides gemelas, en la Zona Norte de
Tikal, corresponde al Grupo 8 de orientaciones solares (tablas 1, 7y 11).

Las Estructuras 5C-54 y 5D-86 de Mundo Perdido, que forman parte de un
conjunto del tipo Grupo E, siendo la primera la pirdmide radial y la segunda el
edificio central sobre la plataforma este del grupo, comparten la misma orien-
tacién. El conjunto manifiesta diversas etapas constructivas que van desde el
Precl4sico Medio hasta el Clasico Temprano (Fialko 1987, 1988; Laporte y
Fialko 1995; Laporte 2003). Al parecer tanto la pirdmide radial como la plata-
forma este conservaron la misma orientacién durante todas las épocas cons-
tructivas (cf. Fialko 1987; 1988; Laporte y Fialko 1995: 50). Laporte y Fialko
(1995: 47) asignan al primer estadio de la pirdmide radial una orientacién
cercana a los 6°% Fialko (1987; 1988), por otra parte, menciona la desviacién
de 6°45' al este del norte astron6mico, pero al mismo tiempo atribuye la des-
viacién de 8° al sur del este astronémico al eje normativo que conecta las Es-
tructuras 5C-54 y 5D-86 (Fialko 1987: 146). Segin nuestras mediciones, el
azimut de esta linea, asi como de los ejes este-oeste de ambos edificios, es de
apenas unos 94°30' (tabla 1). Este alineamiento —que, debido a tal desviacién,
obviamente no puede relacionarse con las salidas equinocciales del Sol, como
menciona Harrison (1999: 56)— pudo haber sido funcional en ambas direccio-
nes, ya que la Acrépolis Sur, que actualmente tapa la vista hacia el horizonte
oriente, es una construccién predominantemente del Clasico Tardio (Gémez
2012, y comunicacién personal 2011). Llama la atencién, en efecto, que uno
de los intervalos delimitados por las fechas de salida del Sol correspondientes

41 Debido al estado de preservacién de estos conjuntos (s6lo la pirdmide oriente del Complejo Q ha
sido parcialmente excavada), tinicamente pudieron determinarse con cierta precisién los azimuts de
las lineas este-oeste que conectan las piramides gemelas en cada conjunto.
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es 156 (= 12 x 13 dias), mientras que uno de los que separan las puestas del Sol
es 200 (= 10x20) dias (tabla 1).

Hasta el momento se han encontrado pocas orientaciones similares en otros
sitios mayas. Sin embargo, recordando que en la Estructura 5D-86 de Mundo
Perdido, precisamente a lo largo de su eje este-oeste, fue encontrada la Estela
39, que se refiere a las ceremonias de terminacién de kattn realizadas en
8.17.0.0.0 (376 d.C.) por el gobernante Chak Tok Ich’aak Chak I, posiblemen-
te enterrado alli mismo (Laporte y Fialko 1995: 57, 64), llama la atencién que
una orientacién practicamente idéntica a la rectora en Mundo Perdido la ma-
nifiesta la Estructura 5D-46 de la Acrépolis Central (tabla 1), identificada como
residencia del mismo gobernante (Harrison 1999: 71, 76ss; Sharer y Traxler
2006: 315ss). Este edificio también pudo ser astronémicamente funcional en
ambas direcciones, asumiendo que los edificios sobre la Acrépolis Central, que
actualmente obstruyen la vista hacia el horizonte poniente, datan mayormente
del Clésico Tardio.

Durante el Clasico Tardio fue adosado a la plataforma este de Mundo Per-
dido, inmediatamente al sur de la Estructura 5D-86, un palacio con cinco
accesos abiertos hacia el este; el edificio, que representa la primera etapa de
la Estructura 5D-87, fue posteriormente clausurado para ser utilizado como
base del templo abierto hacia el oeste (Laporte y Fialko 1995: 84s, fig. 75).
Segin Laporte y Fialko (1995: 84s), la Estructura 5D-87 materializé un nue-
vo eje normativo del complejo Mundo Perdido. En efecto, la orientacién de
este edificio es ligeramente diferente de la incorporada en la pirdmide radial
y la plataforma este, pero practicamente igual a la que determinamos para la
tltima etapa —también del Clasico Tardio— de la Estructura 5C-49, locali-
zada al noroeste de la piramide radial (tabla 1; Laporte y Fialko 1995: 80).
Mientras que la orientacion de la Estructura 5C-49 —asi como la de la Es-
tructura 3D-40 del Grupo H (Zona Norte), cuya tltima etapa también es del
Clasico Tardio, aunque construida sobre edificios del Clasico Temprano (La-
porte 2001; Herman 2007)— pertenece al Grupo 7 de orientaciones solares
(tablas 1y 7), cabe notar que la Estructura 5D-87 dificilmente pudo ser ob-
servacionalmente funcional: su eje este-oeste prolongado hacia el poniente
pasa por el talud sur de la Estructura 5C-54 (pirdmide radial), que alcanz6 su
volumen actual ya en el Cl4sico Temprano (Laporte y Fialko 1995: 56). El
mismo eje prolongado hacia el oriente pasa por el Templo V, construido alre-
dedor del afio 600 d.C. (Gémez 2012), mientras que el templo que represen-
ta el dltimo estadio de la Estructura 5D-87 ha sido fechado a inicios de la fase
Imix (Laporte y Fialko 1995: 85). El uso astronémico es factible s6lo para la
primera etapa de esta construccién: si el edificio palaciego con cinco puertas
(Estructura 5D-87-7) fue adosado a la plataforma este antes de la construccién
del Templo V, su orientacién pudo ser observacionalmente funcional hacia el
oriente al menos durante un tiempo, marcando las mismas fechas que la cer-
cana Estructura 5C-49.
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Mencionando que el Templo III est4 desviado 18°16' al este del norte, Aveni
y Hartung (1988: 2) evidentemente se refieren a su fachada (su azimut es, segin
nuestras mediciones, 18°44": tabla 1) y asumen que la perpendicular marcaba
los dias del paso del Sol por el cenit (ibid.: 12, Table 2). Sin embargo, el eje de
simetria este-oeste del santuario superior, cuya planta es patentemente romboi-
dal, tiene el azimut de 103°39'. Las fechas correspondientes y el error estimado
(relativamente pequefio; tabla 1) no permiten asignar este edificio al Grupo 1
de orientaciones solares, por lo que no aparece en la tabla 8 no obstante, la
pertenencia a este grupo es probable, ya que el eje de simetria del santuario
superior pudo haber sido ligeramente alterado a consecuencia de las interven-
ciones de restauracién.

Aunque ninguno de los dem4s edificios mayores y actualmente expuestos en
Tikal manifiesta tal orientacién, es posible que los alineamientos del Grupo 1
estuvieran presentes en la historia temprana de la Acrépolis Norte. A juzgar por
los planos de Coe (1990: fig. 6), los primeros edificios mayores de la acrépolis
—Estructuras 5D-Sub.1-1 y 5D-Sub.9, construidas entre aproximadamente 80
a.C.y 75d.C,, segtin Loten (2007: 14ss, 69)—, asi como sus sucesores 5D-Sub.8-1
y 5D-22-6, todavia del Preclasico Tardio (ibid.: 29ss), estan desviados alrededor
de 14° respecto a los rumbos cardinales.

La Estructura 5D-52, uno de los edificios m4s prominentes de la Acrépolis
Central, llamado también Palacio de los Cinco Pisos, posiblemente marcaba las
puestas del Sol el 30 de abril y el 13 de agosto, separadas por un intervalo de
260 dias. Es probable que las mismas fechas, registradas por varias orientaciones
en el centro de México (Sprajc 2001a), fueran marcadas también por la Estruc-
tura III de Calakmul, el Templo del Biho en Dzibanché, la pirdmide principal
de Limones y la Pirdmide de los Mascarones en Xcambd (tabla 1).

Con las fechas que, segin argumentamos, muy probablemente sefialaban
diversos edificios importantes de Tikal, podemos reconstruir varios calendarios
observacionales compuestos predominantemente por miltiplos de 13 y de 20
dias. Tres esquemas hipotéticos se presentan en la tabla 23.

Locdlizacién de los edificios y factores astronémicos

Segtin Malmstrom (1981: 253s, fig. 22.1, 1997: 152, 169s, fig. 49), la ubicacién
de Tikal, especificamente del Templo IV, pudo haber sido determinada a raiz de
que, observando en ese lugar, el Pico Victoria, en las Montafias Mayas en Beli-
ce, marcaba las salidas del Sol en el solsticio de invierno. Debido a que el mon-
te no es facilmente visible, agrega el autor, posteriormente fue construido en
la misma direccién el Templo III, para que su cresteria sirviera como un mar-
cador adicional del mismo evento. Segtin nuestras mediciones, el azimut del
centro de la cresteria del Templo III, observando desde la entrada al santuario
superior del Templo IV, es 114°40". En esta direccién la altura del horizonte
natural, que queda ligeramente por encima de la cresteria del Templo III, es
—0°03' (figura 40); la declinacién correspondiente es —23°42', por lo que el Sol,
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TaBLA 23
ESQUEMAS DE TRES POSIBLES CALENDARIOS OBSERVACIONALES DE TIKAL

alineamiento evento fecha mtefvalo fecha
(dias)
120
Templos IVy V | salida del Sol | feb 19 oct 22
20 20
Estructura 5C-49 (Mundo Perdido) | salida del Sol | mar 11 oct2
20 20
Estr. SD-46 (Acrop. Central) y 5C-54 y 5D-86 (M. Perdido) | puesta del Sol | mar 31 sep 12
165
alineamiento evento fecha mtel_'valo fecha
(dias)
156
Estr. 5D-46 (Acrop. Central) y 5C-54 y 5D-86 (M. Perdido) | salida del Sol | mar 9 oct 4
20 20
Estructura 5C-49 (Mundo Perdido) y 3D-40 (Zona Norte) | puesta del Sol | mar 29 sep 14
20 19
Estructura 5C-13 (Palacio de las Ventanas) | puesta del Sol | abr 18 ago 26
130
alineamiento evento fecha mte{valo fecha
(dias)
143
Complejos Oy Q | salida del Sol | mar 3 oct 11
20 20
Complejo P | puesta del Sol | mar 23 sep 21
26 26
Estructura 5C-13 (Palacio de las Ventanas) | puesta del Sol | abr 18 ago 26
130

R q

Figura 40. Tikal, vista desde el santuario del Templo IV hacia el oriente, con los Templos I, II
y IIL. Foto: Ivan Sprajc.
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efectivamente, salfa en esta direccién en los solsticios de diciembre.*? En cambio,
el azimut del Pico Victoria (112°54'), que se ubica a m4s de 116 km de distancia
(N16°48'45", W88°37'11"; a.s.n.m.: 1120 m), no corresponde a la direccién
solsticial.®?

Tanto Malmstrém (1981: 253s, fig. 22.1, 1997: 170ss) como Aveni y Hartung
(1988: 9) notaron que los Templos I y III fueron erigidos a lo largo de la linea
este-oeste. De acuerdo con los resultados de nuestras mediciones, el azimut de
la linea visual que conecta los centros de las entradas a los santuarios superiores
de los Templos I y III es 269°54', igual al que proporcionan Aveni y Hartung
(1988: 9, 12, Table 2). Este alineamiento reproduce casi perfectamente la di-
reccion este-oeste, lo que pudo haber sido intencional, pero no es equinoccial,
como mencionan Aveniy Hartung (ibid.) y Malmstrom (1981: 253, 1997: 169ss,
figs. 48, 50), porque las salidas o puestas equinocciales del Sol a lo largo de esta
linea sélo pudiesen haberse observado sobre el horizonte natural (con una al-
tura de 0° aproximadamente). En realidad ambos templos, debido a su altura,
mutuamente obstruyen la vista hacia el horizonte natural, como fue acertada-
mente sefialado por Hartung (1980b: 148).44 Por lo tanto, al tratar de asignar
un significado observacional al alineamiento que conforman ambos edificios,
hay que tomar en cuenta las alturas de sus cresterias. Al observar frente al
santuario superior del Templo I, la altura angular de la cresteria del Templo III
es de 3°36'; la declinacién correspondiente a esta alturay al azimut de 269°54'
es 0°55'. A la inversa, observando frente al santuario del Templo III, la decli-
nacién que corresponde a la direccion hacia el Templo I y a la altura de su
cresterfa (2°36', suponiendo que la altura original no era mucho mayor) es 0°47'.
Llama la atencién que las dos declinaciones son muy parecidas, pero no corres-
ponden a las posiciones del Sol en los equinoccios sino en las fechas de cuarto
del afio, 23 de marzo y 21 de septiembre (figuras 41 y 42). Recordemos que las
puestas del Sol en estas fechas son registradas por diversas orientaciones (Gru-

po 8: tablas 7y 11).

# Observando desde la entrada al santuario superior del Templo IV a principios del siglo 1x, época
de construccién del Templo III (Harrison 1999: 174ss; Martin y Grube 2000: 52s), el disco solar
estaba alineado exactamente con el centro de la cresteria del Templo IIl en el momento de su Gltimo
“contacto” con el horizonte, es decir, cuando se vefa todo el disco colocado tangencialmente sobre
la linea del horizonte: la declinacién que corresponde a tal posicién del Sol a lo largo de este alinea-
miento es —23°37', idéntica a la que alcanzaba el astro en el solsticio de diciembre a principios del
siglo x. Actualmente las declinaciones solsticiales son de + 23°26', por lo que el Sol sale en el sols-
ticio de diciembre ligeramente a la izquierda de la cresteria (sobre las variaciones seculares de las
declinaciones solsticiales, v. capitulo 3.2.1). '

43 Al visitar el sitio, no pudimos discernir el Pico Victoria. Segiin los calculos basados en 1a cartogra-
fia disponible, de los que también-deriva el azimut citado, el monte queda por debajo de la linea del
horizonte. : l .
# “A menos que supusiéramos la existencia de un agujero en las paredes traseras de uno o ambos
edificios, no era posible llevar a cabo observaciones equinocciales después de terminada la construc-
cién. Evidentemente dicho agujero no existia” (Hartung 1980b: 148).
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Figura 41. Tikal, el Sol saliente sobre la cresteria del Templo I, observando desde la entrada al
santuario superior del Templo III, el 21 de septiembre de 2011. Foto: Dieter Richter.

Figura 42. Tikal, el Sol sobre la cresteria del Templo III, observando desde la entrada al santuario
superior del Templo I, en la tarde del 21 de septiembre de 2011. Foto: Dieter Richter.
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Para la linea desde el Templo I al Templo IV, Malmstréom (1981: 253s, fig.
22.1, 1997: 169ss, figs. 48, 50) proporciona el azimut de 285° y sugiere que
marcaba las puestas del Sol el 13 de agosto, conmemorando la fecha del inicio
de la Cuenta Larga. También Aveni y Hartung (1988: 8, 12, Table 2), asignan-
dole a la misma linea el azimut de 104° y asocidndola con las puestas del Sol el
12-13 de agosto, observan la posible relacién con la fecha base de la Cuenta
Larga, pero agregan que también corresponde a las salidas del Sol en las fechas
14 febrero y 29 de octubre, que dividen el afio en periodos de 257 y 108 dfias,
cercanos a los de 260 y 105 dias. Segin nuestras mediciones, el azimut de la
linea que conecta los centros de los Templos I y IV es 104°14'. Al observar
frente a la entrada al santuario superior del Templo IV, la cresteria del Templo
I queda por debajo de lalinea del horizonte natural, cuya altura en esta direccién
es de —0°03' (figura 40). La declinacién correspondiente es —13°46', lo que
significa que el Sol sale arriba del Templo I en las fechas 12 de febrero y 30 de
octubre, registradas por un gran nimero de orientaciones en las tierras bajas
mayas (Grupo 1: tablas 7 y 8), asf como en el centro de México (Sprajc 2001a:
107ss). El mismo alineamiento podria ser significativo también en direccién
inversa. Para el observador colocado en la entrada del santuario del Templo I,
la declinacién que corresponde al punto central superior de la cresteria del
Templo IV, con la altura angular de 3°13', es 14°29'. El Sol tiene esta declinacién
en las fechas 29 de abril y 14 de agosto. Suponiendo que la cresteria original
del Templo IV era algo maés alta, las fechas correspondientes hubieran sido 30
de abril y 13 de agosto, marcadas por algunas orientaciones en las tierras bajas
mayas y, con mayor frecuencia, en el centro de México (Sprajc 2001a). Un dato
que apoya la intencionalidad astronémicamente motivada de este alineamien-
to consiste en que el Templo IV fue construido por Yik'in Chan K’awiil, a quien
se le ha atribuido también la construccién del Palacio de los Cinco Pisos (Es-
tructura 5D-52) en la Acrépolis Central; como hemos mencionado, es probable
que este edificio registrara las puestas del Sol en las fechas 30 de abril y 13 de
agosto (tabla 1). Sin embargo, cabe advertir que, para que la cresteria del Tem-
plo1V, si se observa frente al santuario superior del Templo I, hubiera marcado
las fechas 30 de abril y 13 de agosto, su altura deberia haber sido unos metros
mayor de la actual; una alternativa hubiera sido observar desde algin punto
por debajo del nivel de la plataforma superior del Templo I, pero cualquier es-
cenario es enteramente hipotético. -

' Asimismo llama la atencién el alineamiento conformado por los Templos IV
y IL Al observar desde la entrada al santuario superior del ‘Templo IV, el Sol sale
alineado con el Templo II en las fechas 9 de febrero y 1 de noviembre, con un
intervalo intermedio de 100 (= 5x 20) dias. En nuestra muestra de datos son
pocas las estructuras que quiz fueran destinadas para marcar este par de fechas
(p. €j. las Estructuras II de Hormiguero, 2A1 del Grupo Oeste de Kabah y 1 de
Tabasquefio: tabla 1). Sin embargo, si recordamos que Tikal, ademas de recibir
influencias culturales de Teotihuacan, fue victima de intervenciones politicas y
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militares iniciadas por esta metrépoli en el centro de México, resulta significa-
tivo que en ambos sitios encontramos asociados los alineamientos que corres-
ponden a las salidas del Sol en los mismos dos pares de fechas. Mientras que
en Tikal las fechas 12 de febrero y 30 de octubre, por una parte, y 9 de febrero
y 1 de noviembre, por la otra, son marcadas por los alineamientos entre los
Templos IV y Iy los Templos IV y I, respectivamente, en Teotihuacan el primer
par de fechas corresponde a la orientacién de la Pirdmide del Sol y el segundo
a la de la Ciudadela (Sprajc 2000a; 2001a: 201ss).4

Cabe advertir que la intencionalidad de los alineamientos discutidos no es
indicada por las orientaciones de los edificios involucrados; es decir, los ejes
este-oeste de los Templos I, II, IIl y IV no coinciden con los alineamientos que
hemos comentado. Sin embargo, si recordamos que el significado de las fechas
marcadas por estos alineamientos queda atestiguado en las orientaciones arqui-
tecténicas en diversos sitios, resulta probable que los lugares en que se iban a
construir algunos de los edificios mas prominentes de Tikal, e incluso sus alturas,
fueran, en efecto, dictados por consideraciones de caricter astronémico y ca-
lendérico. De ser asi, podemos tratar de reconstruir la secuencia de este aspec-
to de planeacién urbana.

El gobernante Yik'in Chan K’awiil mandé construir el Templo IV en el lugar
adecuado, para que conformara alineamientos astronémicamente significativos
con los Templos I y II, mientras que, posteriormente, la seleccién del lugar para
construir el Templo III fue condicionada tanto por el Templo I como por el
Templo IV. Puesto que, desde este ltimo, pudieron observarse las salidas del
Sol en los solsticios de invierno sobre el Templo III, parece significativo que la
relacion entre los Templos [ y III permitié contemplar las salidas y puestas del
Sol en los dias que, junto con los solsticios, dividen el afio en cuatro partes de
igual duracién. La altura de la plataforma superior del Templo III, ademas de la
ubicacién de la entrada en el plano horizontal, debieron ser cuidadosamente
premeditadas para que permitieran observar las apariciones del Sol en los dias
de cuarto del afio sobre la cresteria del Templo I (figura 41); por otra parte, la
cresteria del Templo III debi6 tener la altura adecuada a fin de que, para el es-
pectador frente a la entrada al santuario superior del Templo I, marcara la po-
sicién del Sol descendiente en las mismas fechas (figura 42).

Las relaciones espaciales comentadas arriba pueden servir como punto de
partida para buscar patrones semejantes en otros sitios. S6lo al contar con casos
anélogos podriamos reforzar la idea de que, ademas de las orientaciones, también
la distribucién de los edificios era, en cierta medida, dictada por criterios astro-
ndémicos.

# La asociacién de dos orientaciones que registran estos dos pares de fechas se encontré también en
otros sitios del centro de México; se trata de dos grupos de orientaciones de la llamada familia de los

17° (Sprajc 2001a: 109ss).
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Perspectiva diacrénica

Los datos disponibles para Tikal, sobre todo para el conjunto Mundo Perdido y
la Acrépolis Norte, permiten reconstruir la secuencia en la que aparecieron
algunas orientaciones.

Aunque los edificios expuestos del complejo Mundo Perdido son del periodo
Clasico, sabemos que la orientacién de los edificios principales, asi como el eje
rector este-oeste que conecta la pirdmide radial con el edificio central sobre la
plataforma este, se mantuvieron sin cambios desde el Preclasico Medio (Fialko
1987, 1988; Laporte y Fialko 1995: 50). Por lo tanto, las orientaciones que co-
rresponden a las salidas del Sol el 9 de marzo y el 4 de octubre y a sus puestas el
31 de marzoyel 12 de septiembre se enumeran entre las més tempranas de Tikal
conocidas hasta el momento.

También para la Acrépolis Norte conocemos una larga secuencia construc-
tiva. Si asumimos que los planos de Coe (1990: fig. 6) reproducen la situacién
encontrada durante las excavaciones con fidelidad, podemos advertir que las
orientaciones desviadas entre 8°y 10° al sur del este, incorporadas en las estruc-
turas tardias, parecen haber estado presentes en la Acrépolis Norte desde que,
al inicio del Preclésico Tardio, aparecieron las primeras estructuras monumen-
tales de naturaleza claramente civico-ceremonial (Coe 1990, vol. III: 814, fig.
6: a, b; Loten 2007: 5ss). Sin embargo, més tarde en el Preclasico Tardio apare-
ce como dominante una orientacién diferente: a juzgar por los planos, las Es-
tructuras 5D-Sub.1-1 y 5D-Sub.9, que constituyen los primeros edificios mayo-
res de la acrépolis y que se encontraron asociadas con la cerdmica Chuen y
Cauac, manifiestan la desviacién de 14°, que corresponde al Grupo 1 de orien-
taciones solares. Estas estructuras, construidas entre aproximadamente 80 a.C.
y 75 d.C., segtin Loten (2007: 14ss, 69), fueron reemplazadas porlas 5D-Sub.8-2
y 5D-22-6, que conservaron la misma orientacién (Coe 1990: vol. II: 215s, 225,
270, 338, tablas 39, 44, 63 y 78, fig. 6: c-h; Loten 2007: 31ss, 70). La aparicién
de las orientaciones de este grupo en Tikal durante el Precl4sico Tardio no seria
sorprendente, considerando su presencia en la arquitectura m4s o menos con-
tempordnea en varios sitios de las tierras bajas, sobre todo en el centro de la
peninsula (tabla 8). En la Acrépolis Norte de Tikal, estas orientaciones coexis-
ten con la desviacién cerca de 8° al sur del este, perteneciente al Grupo 5 de
orientaciones solares y plasmada en las Estructuras 5D-Sub.3 y 5D-26-3, cons-
truidas consecutivamente en el lado sur de la plataforma, pero desaparecen al
inicio del Clasico Temprano, cuando se construyen las Estructuras 5D-22-5,
5D-23-2 y 5D-24-2 (transicién entre las fases Cimi y Manik temprano, inicios
del siglo 3 d.C.), que conforman el primer grupo triddico y que, junto con la
versién contemporanea del edificio inmediatamente al sur (Estructura 5D-26-2),
adoptan la desviacién cerca de 10° (Coe 1990, vol. II: 342, 419, 433, tablas 80,
91, 94, fig. 6: d-i; Loten 2007: 42ss). Esta orientacién, pertenciente al Grupo 2
y conservada hasta los finales del Cl4sico en las remodelaciones subsiguientes
de los edificios mencionados, parece haber sido incorporada también en la ver-
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sién temprana de la Estructura 5D-33, construida en la fase Manik del Clasico
Temprano en la orilla sur de la Acrépolis Norte, sobre la tumba de Siyaj Chan
K’awiil II. Sin embargo, en la adyacente Estructura 5D-34, en la que fue encon-
trada la tumba del gobernante anterior Yax Nuun Ayiin I, resurgi6 la desviacion
alrededor de 8°, presente en la Acrépolis Norte desde épocas tempranas. Esta
orientacién, correspondiente al Grupo 5, fue posteriormente adoptada también
por la Estructura 5D-32, erigida alrededor del afio 600 d.C. inmediatamente al
oriente de la 5D-33 y que alberga la tumba del gobernante Calavera de Animal,
asf como en la dltima etapa del templo 5D-33, construida hacia finales del siglo
7, probablemente por Jasaw Chan K’awiil I (Coe 1990, vol. II: 504, 506, 510,
581, tablas 111, 114, 122, fig. 6: j-I; Harrison 1999: 82ss, 126ss; Martin y Grube
2000: 32ss; Sharer y Traxler 2006: 302s, 379, 391; Loten 2007: 63ss; GOmez
2012). La desviacién de 14° (Grupo 1), abandonada en la Acrépolis Norte al
terminar el Preclsico Tardio, reaparece durante el Clasico Tardio, si es que fue
incorporada, como suponemos, en el Templo Il y en la relacién espacial entre
los Templos [ y IV.

A esta época pertenecen también los Templos [ y II que, junto con el Templo
5D-33, llegaron a formar un nuevo conjunto triddico inmediatamente al sur de
la Acrépolis Norte y alrededor de la Gran Plaza (cf. Harrison 1999: 145). Lo
interesante es que las orientaciones de los Templos I y II —aunque su funcién
observacional no es probable, por circunstancias ya referidas— reproducen dos
orientaciones que dominaban en la Acrépolis Norte durante épocas tardias: el
azimut del eje este-oeste del Templo [ es practicamente idéntico al que recons-
truimos para la tltima etapa de la Estructura 5D-33, mientras que el azimut del
eje este-oeste del Templo II es muy parecido al de la Estructura 5D-22 (tabla
1). Mas que de una casualidad, ha de tratarse del resultado de un acto delibe-
rado y explicable en términos simbdlicos. Si el Templo II es anterior al I (Harri-
son 1999: 142; Martin y Grube 2000: 48; Sharer y Traxler 2006: 397ss), llama
la atencién, ademads, que la relacién cronoldgica entre ambos parece reflejar la
secuencia temporal en la que, durante el periodo Clasico, aparecieron las dos
orientaciones rectoras en la Acrépolis Norte (v. supra).

Por falta de datos sobre las subestructuras en otras partes de Tikal, no pode-
mos determinar con certeza los momentos en que una u otra orientacién apa-
reci6 por primera vez, pero es probable que, durante el Clasico Tardio, coexis-
tieran las orientaciones de todos los grupos identificados. Una excepcién podria
ser la alineacién, antigua y duradera, que regia en Mundo Perdido, si es que cayé
en desuso en el Clasico Tardio y fue sustituida, como opinan Laporte y Fialko
(1995: 84s), por un nuevo eje normativo materializado en la Estructura 5D-87.

TipIkAL, YUCATAN, MEXICO

La Estructura 6 tuvo dos periodos de construccion: el edificio de planta ovala-
da y con el acceso hacia el oriente pertenece a finales del Preclasico Medio,
mientras que el basamento rectangular fue construido en el Cldsico Temprano
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(Peraza 2002), conservando la orientacién del edificio anterior. La orientacién
corresponde al Grupo 11 de orientaciones solares, aunque también llama la
atencién el intervalo de casi 60 (= 3 x 20) dias registrado en el horizonte orien-
te (tablas 1y 7). Por otra parte, la orientacién podria relacionase con los extre-
mos menores de la Luna (tabla 5).

ToNINA, CHIAPAS, MEXICO
Los edificios medidos pertenecen al Clasico Tardio (Becquelin y Baudez 1979,
1982; Becquelin y Taladoire 1990; Yadeun 1991, 1992, 1993, 2002).

Las estructuras que conforman la Acrépolis comparten aproximadamente la
misma orientacién. Es de suponer que la rectora y més relevante en términos
astronémicos fue la del edificio m4s alto, Estructura D5-2 (Templo I), que per-
tenece al Grupo 10 de orientaciones solares (tablas 1 y 7). La orientacién del
Templo de la Guerra es solsticial; si fue funcional hacia el poniente, como lo
sugieren las declinaciones correspondientes en ambos horizontes (tablas 1y 2),
podemos notar que el solsticio de junio divide el periodo entre las fechas oeste
marcadas por la Estructura D5-2 en dos periodos de 40 (= 2 x 20) dias. Por otra
parte, considerando que la orientacién de la Estructura D5-2 también podria
referirse a los extremos menores de la Luna (tabla 5), recordemos que en varios
sitios las orientaciones potencialmente lunares se encuentran asociadas con los
alineamientos solsticiales, tal vez reflejando la observacién de los extremos lu-
nares durante el plenilunio (v. capitulo 3.2.5).

Probablemente no es fortuito que la Estructura D5-2 esté alineada hacia un
cerro visible en el horizonte oriente (figura 43) y ubicado a 28.4 km de distancia
(N16°49'06", W91°45'28"). No obstante, al azimut este-oeste del edificio le
asignamos un error relativamente grande (tabla 1), ya que, segtn Yadeun (1991,
1992, 2002), la parte superior de la estructura se encontré muy destruida y fue
restituida con base en los elementos conservados.

TuLum, QUINTANA ROO, MExIco
Los edificios medidos datan del Posclasico Tardio (Lothrop 1924; A. Miller 1982;
Santillan y Vargas 1992; Vargas Pacheco 1995; Vargas y Santillan 1995).
Todas las estructuras que componen el recinto central dominado por el Cas-
tillo (Estructura 1) exhiben orientaciones muy semejantes, aparentemente
dictadas por la del Castillo, que pertenece al Grupo 11 de orientaciones solares
(tablas 1y 7, figura 44). Asimismo son practicamente iguales las orientaciones
de las Estructuras 16 (Templo de los Frescos) y 20, alineadas a lo largo de un
mismo eje este-oeste, que corre ligeramente al sur del eje central del Castillo.
Por lo tanto, resulta poco probable que la orientacién de la Estructura 5 (Tem-
plo del Dios Descendente), ubicada inmediatamente al noroeste del Castillo,
fuese astronémicamente funcional por si misma. Sin embargo (Galindo 1994:
170) la relaciona con las puestas del Sol en los dias de su paso por el cenit,
mientras que Iwaniszewski (1987) y Flores et al. (2001) presentan diversas
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Figura 43. Tonin4, Estructura D5-2
(Templo I), vista hacia el oriente a
lo largo de un paramento en la parte
superior; nétese la alineacién hacia el
cerroen el horizonte. Foto: Ivan Spraic.

Figura 44. Tulum, El Castillo, puesta solar a lo largo del eje de simetria del santuario superior, el 20
de mayo de 2011. Foto: Ivan Sprajc.
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hipétesis astronémicas para una serie de alineamientos que encuentran en la
disposicién arquitecténica de este edificio y cuya intencionalidad es dificil de
verificar.

Segtin Galindo (2007b), el Sol se pone en el eje del Castillo 13 dias antes y
después del solsticio de verano, afirmacién que no concuerda con los resultados
de nuestras mediciones, confirmados por la observacién de la puesta del Sol el
20 de mayo de 2011 (figura 44).

La orientacién de la Estructura 25, palacio alargado en direccién este-oeste
y con escalinatas de acceso en los lados norte y sur, puede relacionarse con los
extremos mayores norte de la Luna en el horizonte poniente (tablas 1 y 4). En
los muros oriente y poniente del cuarto sur —una especie de antesala a la que
se accede pasando por una columnata— se encuentran dos orificios, estando el
del muro oriente a una altura menor que el del muro poniente. El muro oriente
divide el p6rtico de otro cuarto con columnas, abierto hacia el oriente (figura

'45). El hecho de que, observando desde el orificio oriente, la linea visual que

atraviesa el agujero poniente pasa justamente encima del segmento poniente de
- lamuralla que encierra el nicleo del sitio (iguras 45 y 46), sugiere la posibilidad
de que las dos aberturas servian para observaciones astronémicas. Por ello, y
considerando que el alineamiento formado por los dos agujeros es paralelo a las
demss lineas (muros, columnatas) este-oeste del edificio, su azimut fue medido
con precisién y tomado como representativo de la orientacién este-oeste de la
estructura (tabla 1). La linea visual desde el orificio oriente a través del orificio
poniente corresponde a la declinacién lunar de 28°39', que es igual a la declina-
ci6n méxima que alcanzaba la Luna en el Poscléasico Tardio. La alineacién de los
dos orificios no pudo servir para observar los extremos mayores sur de la Luna
en el horizonte oriente, debido a su inc¢linacién: mirando a través de las dos
aberturas en direccién inversa, no se ve el horizonte sino el terreno natural a
unos 20 m al oriente de la estructura. Las _bbservaciones hacia el oriente pudie-
ran haberse realizado a lo largo de otros elementos arquitecténicos de esta es-
tructura, por lo que en la tabla 1 también est4 anotada la altura del horizonte
oriente y la declinacién correspondiente.

La idea de que la alineacién de los dos agujeros en la Estructura 25 tuvo un
significado especial se ve reforzada por su relacién con otros rasgos arquitecto-
nicos. Exactamente a lo largo de la direccién marcada por los dos orificios se
encuentra, inmediatamente al poniente del edificio, el centro de la escalinata
que conduce a una plataforma baja (Estructura 29: Lothrop 1924: 108) y, mas
adelante, una pequefia escalinata en el sector poniente de la muralla (figuras
47, 48 y 49). Llama la atencién que esta linea no coincide con el eje central
este-oeste de la Estructura 25 sino precisamente con los dos orificios mencio-
nados que se localizan en la antesala sur del edificio (figura 48).

Parece significativo que otra pequefia escalinata en la muralla poniente se
encuentra exactamente en el eje de simetria del Castillo prolongado hacia el
poniente, a lo largo del cual se localiza —evidentemente recalcando su impor-
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Figura 45. Tulum, Estructura 25, fachada oriente; nétese el orificio en el muro interior del cuarto
con columnas. Foto: Ivan Sprajc.
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Figura 46. Tulum, Estructura 25, vista hacia el poniente a través de los orificios en los muros
oriente y poniente de la antesala sur; nétese la altura del agujero poniente respecto al segmento
de la muralla visible al fondo a la izquierda. Foto: Ivan Sprajc.
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Figura 48. Tulum, fachada
poniente de la Estructura 25,
viendo desde la escalinata
de la Estructura 29 hacia el
oriente. Foto: Ivan Sprajc.



Figura 49. Tulum, pequenfia escalinata ubicada en el brazo poniente de la muralla a lo largo de la

alineacién de los orificios de la Estructura 25; vista hacia el noroeste. Foto: Ivan Sprajc.

tancia— también la Estructura 8, plataforma rectangular en el centro del recin-
to interior (cf. Vargas Pacheco 1995: 61s). Aunque la cara interior de la muralla
poniente cuenta con varias escalinatas (cf. Lothrop 1924: 72), probablemente
no es fortuito que dos de ellas se localicen exactamente a lo largo de los ejes
sefialados también por otros elementos arquitecténicos. Aunque el alineamien-
to definido por los dos agujeros en la Estructura 25 corresponde con exactitud
a los extremos mayores norte de la Luna en el cielo occidental, no es imposible
que la escalinata en la muralla, colocada a lo largo de esta alineacién, sirviera
para marcar el punto idéneo para observar los extremos mayores sur en el hori-
zonte oriental, en la direccién sefialada por la Estructura 25.

Encima de la entrada central que comunica el pértico sur con el adoratorio
central de la Estructura 25 (cf. planta en Lothrop 1924: 104, fig. 87) se encuen-
tra una figura del dios descendente elaborada en estuco. Esta deidad ha sido
comunmente relacionada con Venus, ya que aparece en la pagina 58 del Cédice
Dresden, llevando un glifo de Venus en su cabeza; sin embargo, también es in-
negable su relacién con la Luna, si recordamos que la figura en el manuscrito
mencionado forma parte de la tabla lunar, o de eclipses. Por otra parte, hay que
advertir que la interpretacién de este elemento iconogrifico no necesariamente
tiene relevancia para la interpretacién del significado de la orientacién de la
Estructura 25: la deidad descendente adorna muchos edificios cuyas orientacio-
nes no pueden relacionarse ni con Venus ni con la Luna.

La orientacién de la Estructura 21 corresponde aproximadamente a las
puestas del Sol en el solsticio de junio (tablas 1 y 2). Recordando que los ex-
tremos de la Luna llena siempre ocurren cerca de los solsticios, quizd no sea
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fortuito que la Estructura 25, con la probable orientacién lunar (v. supra), se
sitle inmediatamente al norte de la Estructura 21. Aunque no es imposible que
la Estructura 25 haya marcado los extremos lunares sur en el horizonte orien-
te, las circunstancias ya mencionadas favorecen la idea de que fue orientada
hacia los extremos norte en el horizonte poniente. Si en la observacién de los
extremos era importante la fase llena de la Luna, recordemos que la asociacién
con un edificio orientado solsticialmente tendria sentido por la contraposicién
de la Luna llena y el Sol (v. capitulo 3.2.5); en tal caso esperariamos que la
Estructura 21 estuviera orientada hacia las salidas del Sol en el solsticio de
diciembre. Para este edificio en la tabla 1 no aparecen los datos sobre el hori-
zonte oriente y la declinacién correspondiente, porque la vista en esta direccién
la tapa el complejo arquitecténico del Castillo, que conforma la linea del ho-
rizonte artificial, cuya altura no se puede determinar, por depender del punto
exacto de observacién. Sin embargo, si se observaban las apariciones del Sol
encima de estos edificios (o suponiendo que éstos son posteriores a la Estruc-
tura 21), no es imposible que la orientacién de la Estructura 21 marcara las
salidas del Sol en el solsticio de diciembre. La otra posibilidad que debemos
considerar, sin embargo, es que los extremos lunares se observaban cerca del
novilunio (v. capitulo 3.2.5); en tal caso seria comprensible que las orientacio-
nes de ambos edificios fueran funcionales hacia el poniente, ya que tanto los
extremos norte de la Luna como los que alcanzaba el Sol en el solsticio de
junio se observaban en la misma época del afio y aproximadamente en la mis-
ma direccién.

La Estructura 35, también conocida como Casa del Cenote (Santillon y Var-
gas 1992), y la Estructura 45 tal vez registraban los extremos menores de la Luna
(tablas 1y 5), pero también llama la atencién que un intervalo entre las fechas
de salida del Sol sefialadas por la Casa del Cenote —12 de noviembre y 29 de
enero (figura 50)— es 78 (= 6x 13) dias y que la cercana Estructura 45 posi-
blemente marcaba el mismo intervalo en el horizonte poniente (tabla 1). La
Estructura 54, si es que fue orientada astron6micamente, quizd registrara un
intervalo de 280 (= 14 x 20) dias en el horizonte oriente (tabla 1).

UrrzitNA, CAMPECHE, MEXICO

La orientacién de la Estructura 6, templo piramidal fechado en el Clasico Tem-
prano (Sprajc, Flores, Caval y Garcia 2014: 44, Apéndice B, plano 2), pertene-
ce al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 8).

UxMAL, YUCATAN, MEXICO
Los edificios medidos pertenecen a los periodos Clasico Tardio y Terminal (Po-
llock 1980: 208ss; Barrera 1985, 1991; Kowalski 1987; Huchim y Toscano 1999,
2002). ‘

La Piramide del Adivino incorpora al menos dos orientaciones diferentes,
seguramente relacionadas con sus distintas etapas constructivas (cf. Barrera
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Figura 50. Tulum, Casa del Cenote, salida del Sol el 12 de noviembre de 2014, observada a lo
largo del eje de simetria del edificio. Foto: Mauricio Marat, INAH.

1985: 43ss; Huchim y Toscano 1999). El santuario superior (Templo V) com-
parte su orientacién, que pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas
1, 7y9), con la escalinata oriente, en tanto que el sector poniente del edificio,
incluyendo la escalinata que conduce al Templo Chenes (Templo V), manifies-
ta la misma orientacién que este dltimo. El azimut este-oeste del Templo Chenes
citado en la tabla 1 corresponde al eje de simetria de las jambas frontales y de
las interiores que pertenecen a la fachada del Templo III, al que posteriormen-
te fue adosada la cdmara del Templo IV (cf. Barrera 1985: 53s). Aunque la linea
fue medida con teodolito, es posible que no corresponda a la situacién original
con exactitud, ya que durante el proceso de restauracién fueron sustituidas las
jambas originales del Templo III por unas de concreto; el error de tan sélo dos
centimetros en la posicién de las actuales respecto a las originales resultaria en
un error acimutal de al menos un cuarto de grado. Posiblemente la orientacién
original pertenecia al Grupo 4 de orientaciones solares (tablas 1y 7).

La Gran Pirdmide es de planta bastante irregular; los datos en la tabla 1 co-
rresponden a las partes expuestas en el lado norte del santuario superior. Las
orientaciones de este edificio y de la Casa de las Tortugas corresponden aproxi-
madamente a los extremos menores de la Luna; por otra parte, la Casa de las
Tortugas también parece pertenecer al Grupo 10 de orientaciones solares,
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mientras que la Gran Pirdmide quiz4 marcara las puestas del Sol separadas por
un intervalo de 78 (= 6 x 13) dias (tablas 1, 5y 7).

Los azimuts norte-sur y este-oeste del Palacio del Gobernador en la tabla 1
corresponden a su fachada oriente y al eje de simetria de su entrada central,
respectivamente. Aveni (1975: 182ss, Table 5) y Aveni y Hartung (1986: 22ss)
propusieron que este edificio, construido alrededor del afio 900 d.C. (Kowalski
1987, 2003: 211ss; Bricker y Bricker 1996), fue orientado hacia los extremos
méximos sur de Venus en su aspecto matutino. Al reexaminar el caso, Sprajc
(1993a: 47, 1996a: 75ss, 1996b: 173ss) argumenté que la orientacién del pala-
cio era funcional en la direccién opuesta, marcando los extremos méximos
norte de Venus como estrella de la tarde (tablas 1y 3). Estos fen6menos pudie-
ron observarse desde la pirdmide principal de Cehtzuc, un sitio menor localiza-
do a 4.5 km al oriente y a lo largo de la linea perpendicular a la fachada del
Palacio del Gobernador. Considerando el rango de las maximas declinaciones
que alcanzaba Venus en las décadas alrededor de 900 d.C. (entre 26°45'y 27°)
y el 4ngulo de extincién de 1° a 2° vélido en la hiimeda atmésfera tropical
(Bradley Schaefer, comunicacién personal, 1999), el planeta descendiente des-
aparecia exactamente encima del borde norte del Palacio, visto desde Cehtzuc
con el azimut de 298°13'.

Ademas de que la decoracién del Palacio del Gobernador cuenta con varios
elementos iconograficos y epigréficos que aluden a Venus (Aveni 1975: 182ss;
Aveni y Hartung 1986: 22ss; Sprajc 1993a: 45s, 1996a: 75ss, 1996b: 173ss,
2015b; Bricker y Bricker 1996), apoyando la idea de que la orientacién del edi-
ficio estaba de alguna forma relacionada con el planeta, los siguientes argumen-
tos favorecen, especificamente, la direccionalidad poniente de la orientacién:

1. Debido a la asimetria de los extremos m4ximos visibles en los horizontes
oriente y poniente (v. capitulo 3.2.4), Venus, al salir como estrella matutina en
el horizonte oriente de Uxmal, nunca pudo alcanzar un azimut mayor de 115°40'
(éprajc 1993a: 20s, 45ss, 1996a: 23ss, 75ss, 1996b: 32ss, 173ss, 2015a, 2015b).
La diferencia entre este azimut y el del eje este-oeste del Palacio del Gobernador
(tabla 1) rebasa 2° (o 4 didmetros del disco solar). En vista de los datos analiza-
dos en la presente obra, que indican la precisién con la que fueron disefiadas las
orientaciones en el 4rea maya, resultaimprobable que los constructores, desean-
do orientar el edificio hacia los extremos méximos sur de la estrella de la maiia-
na, hubiesen cometido un error tan grande.

2. En la arquitectura mesoamericana se conocen relativamente pocos alinea-
mientos hacia los extremos de Venus, pero todos corresponden a las posiciones
extremas de la estrella de la tarde con mayor precisién que a las de la estrella
matutina (Sprajc 1993a: 45ss, 1996a: 72ss, 1996b: 170ss).

3. La orientacién hacia los extremos de la estrella vespertina tiene sentido en
términos del contexto natural y cultural. Mientras que las fechas de los extremos
maximos sur de la estrella de la mafiana (principios de enero) no parecen signifi-
cativas, los mayores extremos septentrionales de la estrella de la tarde, que siem-
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pre ocurren a principios de mayo, anunciaban el comienzo de la temporada de
lluvias. Condicionando el inicio de la siembra del maiz, este momento ha sido
siempre de vital importancia para los agricultores mesoamericanos. Hay que afia-
dir que no sélo los extremos mdximos norte de la estrella de la tarde, alcanzados
en intervalos de ocho afios, manifiestan una relacién estacional significativa. En
cualquier ciclo de ocho afios pueden observarse, en la mayoria de los casos, cinco
extremos norte y cinco extremos sur en el cielo occidental; mientras que las fechas
de los primeros se distribuyen entre abril y junio, los segundos son visibles entre
octubre y diciembre, coincidiendo con el final de la temporada de lluvias y el
tiempo de la cosecha. Debido al ancho angular del Palacio del Gobernador, como
visto desde Cehtzuc (1°15'), la puesta de Venus detrés del edificio pudo ser obser-
vada cuando la declinacién del planeta rebasaba 24°56', es decir, en dos o tres
extremos norte de la estrella vespertina visibles en un ciclo de ocho afios (ocasio-
nalmente durante un lapso de varios dias). Hay evidencias indicando que los
extremos de Venus vespertino eran, en efecto, observados y que fue precisamen-
te su estacionalidad, significativa en términos agricolas, la que fue responsable de
la ampliamente documentada asociacién conceptual de Venus, particularmente
de la estrella de la tarde, con la lluvia, el maiz y la fertilidad en la cosmovisién
mesoamericana (capitulo 3.2.4; éprajc 1993a, 1993b, 1996a, 1996b, 1996¢).

4. La relacién de la orientacién del Palacio con los fenémenos que presagia-
ban la llegada de las lluvias estacionales es congruente con el hecho de que los
mas de 350 glifos de Venus, conservados en la decoraciéon de la fachada, est4n
colocados en las mejillas de Chac, dios de la lluvia. Por otra parte, recordando
que es el aspecto vespertino del planeta el que tenfa una importancia primordial
en la asociacién conceptual Venus-lluvia-maiz, es probable que las referencias
a Venus en la inscripcién encima de la entrada principal, junto con los simbolos
del dios de la lluvia, que incluyen dos im4genes esqueléticas de Chac (Bricker
y Bricker 1996), se refieran especificamente a la estrella de la tarde, pues diver-
sos datos indican que la apariencia huesuda era una caracteristica tanto de
Venus en su manifestacién vespertina como de las imégenes de fertilidad en la
iconografia mesoamericana (Sprajc 1993a: 41s, 1996a: 68, 1996c¢).

Un intento de interpretar el simbolismo del Palacio del Gobernador y el
significado de su orientacién en relacién con la ideologia politica fue presenta-
do en el capitulo 4.2.

UxuL, CAMPECHE, MEXICO

La Estructura XI, probablemente del Cl4sico Temprano, aunque podria tener
etapas més tempranas (Sprajc y Flores 2008: 60ss; Garcfa Lépez 2008; Ruppert
y Denison 1943: 74ss), y la Estructura XIII conforman un complejo del tipo
Grupo E. Los datos en la tabla 1 se basan en la informacién publicada por Rup-
pert (1940: 227, Table II) y Ruppert y Denison (1943: 6, Table 1). La orientacién,
discutida ya en otro estudio (Sprajc 2008b), pertenece al Grupo 7 de orienta-
ciones solares (tablas 1y 7).
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XAMAN SusuLA, YUCATAN, MEXICO

La orientacién de la Estructura 1714-Asub, que es una construccién civico-
ceremonial del Precl4sico Medio y Tardio (Peniche 2012), no se puede determi-
nar con precision, pero podria tratarse de una orientacién solar del Grupo 8
(tablas 1, 7y 11).

XcALUMKIN, CAMPECHE, MEXICO

El edificio sur de la Colina Noroeste de este sitio con arquitectura Puuc (Pollock
1980: 418ss; Becquelin et al. 1996; Ojeda y Benavides 2008; Benavides 2010)
parece haber sido orientado hacia los extremos mayores de la Luna (tablas 1y
4). En esta relacién podria ser significativo que, a 150 m al suroeste del Grupo
de la Serie Inicial, fue encontrada una escultura antropomorfa sedente conoci-
da localmente como “la vieja” (xnuk, en maya yucateco: Benavides 2010: 31,
fig. 15); si se trata de la diosa vieja de la Luna, como es posible suponer (cf.
Milbrath 1999: 141ss; Benavides s.f.), el culto a esta deidad en el sitio reforzaria
la idea sobre la orientacién lunar del edificio referido.

XcAMBO, YUCATAN, MEXICO
Los edificios medidos en este sitio datan del Clasico Temprano y Tardio (Sierra
Sosa 1999, 2003).

Las orientaciones del Edificio del Comerciante y el Templo de las Caritas,
situados en el lado sureste de la plaza principal, concuerdan con la de la adya-
cente Pirdmide de los Mascarones, que al parecer registraba las puestas del Sol
en las fechas 30 de abril y 13 de agosto, cominmente marcadas por las orienta-
ciones en el centro de México (éprajc 2001a), asi como por algunas en nuestra
4rea de estudio (p. ej. la Estructura IlII de Calakmul, el Templo del Biho de
Dzibanché y la estructura principal de Limones: tabla 1). La orientacién de la
Piramide de la Cruz, en el costado norte de la plaza principal, es ligeramente
diferente, pero casi igual a la de la estructura palaciega que se ubica en el extre-
mo oriente del sitio, a 400 m de la plaza principal, y cuyo eje este-oeste practi-
camente coincide, adema4s, con el sacbé que la conecta con otros edificios, lo-
calizados a poco més de 100 m hacia el poniente y también con orientaciones
semejantes (cf. plano en Sierra Sosa 2003: fig. 1). Las orientaciones de la Pir4-
mide de la Cruz y de la estructura palaciega pertenecen al Grupo 1 de orienta-
ciones solares (tablas 1, 7y 8).

Si asumimos que los edificios rectores de los dos grupos de alineamientos eran
la Pirdmide de la Cruz, que marcaba las salidas del Sol el 12 de febrero y el 30
de octubre, y la Pirdmide de los Mascarones, que registraba las puestas del Sol
el 30 de abril y el 13 de agosto, llama la atencién que cada par de fechas deli-
mita un intervalo de 260 dias y que la presencia de ambas orientaciones es
aniloga a los casos en el centro de México, en los que una sola orientacién
marca las cuatro fechas (Sprajc 2001a: 107ss, 201ss, 258ss).
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XCARET, QUINTANA ROO, MEXico
Las adyacentes Estructuras E-III y E-IV de este sitio, que florecié en el Poscla-
sico Tardio (Andrews y Andrews 1975; Con 2002), al parecer compartian la
misma orientacion; la segunda es de planta ovalada, pero su azimut este-oeste
practicamente coincide con el de la primera. Orientaciones parecidas las man-
fiestan también las Estructuras C-IV, H-I y el Templo de la Caleta. Es posible
que su referente astronémico fuera la estrella Fomalhaut en los momentos de
su orto, suposicion que se ve reforzada por el hecho de que la orientacién de las
Estructuras D-I y F-I es diferente de las anteriores, pero aproximadamente co-
rresponde a la direccién en la que la misma estrella se ocultaba (tablas 1 y 6).
Adema4s, recordemos que algunas orientaciones en los sitios cercanos de Calica
y Xelh4 también pueden relacionarse con la salida de Fomalhaut (tablas 1 y 6).
El motivo astronémico de las orientaciones de las Estructuras A-VIy C-I no
es evidente; posiblemente fueron ajustadas de manera aproximada a las de los
edificios vecinos.

XELHA, QUINTANA ROO, MEXICO

Los edificios medidos en este sitio datan de los periodos Cléasico (Casa de los
P4jaros, Palacio y Estructura de las Pilastras) y Posclasico (Casa del Jaguar)
(Lothrop 1924: 133ss; Robles 1981b; A. Miller 1982; Ochoa 2008).

La plaza del Grupo B est4 delimitada en sus lados suroeste y noreste por el
Palacio (Estructura 136) y la Estructura de las Pilastras, respectivamente. Mien-
tras que la orientacién de la parte sur del Palacio puede relacionarse con las
salidas o puestas solsticiales del Sol, el adosamiento norte, con acceso desde la
plaza, manifiesta una orientacién diferente y similar a la de la Estructura de las
Pilastras, al otrolado de la plaza, correspondiendo a los extremos mayores de la
Luna (tablas 1, 2 y 4). La coexistencia de alineamientos lunares y solsticiales,
advertida también en otros sitios de la costa nororiental (p. ej. en Buena Vista,
San Gervasio y Tulum), parece reflejar la observacién de los extremos de la Luna
llena, que son particularmente impactantes y que siempre ocurren cerca de los
solsticios (v. capitulo 3.2.5).

Ruiz Gallut (2001) y Galindo (2001a) relacionan la disposicién arquitecté-
nica de la Casa de los P4jaros y la Casa del Jaguar con varios eventos astroné-
micos, ante todo con las posiciones de ciertos asterismos, pero resulta dificil
evaluar la intencionalidad de estas correspondencias. De acuerdo con nuestros
andlisis, la orientacién de la Casa de los P4jaros corresponde al Grupo 3 de
orientaciones solares, mientras que la de la Casa del Jaguar, semejante a la que
manifiestan diversos edificios en los sitios del noreste de la peninsula, podria
referirse a las salidas de la estrella Fomalhaut (tablas 1, 6, 7 y 10).

XLAPAK, YUCATAN, MEXICO
Los edificios medidos en este sitio representan ejemplos tipicos del estilo arqui-

tecténico Puuc del Clasico Tardio y Terminal (Pollock 1980: 60ss). Las orienta-
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ciones del Edificio B y del Palacio podrian relacionarse con las paradas menores
de la Luna (tablas 1y 5), aunque también llama la atencién que las fechas co-
rrespondientes al Edificio B delimitan intervalos de 280 (= 14x20) dias en

ambos horizontes. El Edificio C tal vez marcaba las puestas del Sol separadas por
un intervalo de 60 (= 3 x 20) dias (tabla 1).

XpUHIL-I, CAMPECHE, MEXICO

Las orientaciones en este sitio, donde los edificios m4s imponentes manifiestan
el estilo arquitect6nico Rio Bec del Clésico Tardio (Potter 1977: 92ss; Bueno
1999; Carrasco y Boucher 1985), se discuten en detalle en un estudio anterior
(Sprajc 2004a). La orientacién de la Estructura I parece pertenecer al Grupo 5
de orientaciones solares (tablas 1 y 7). El eje central este-oeste del edificio,
prolongado hacia el poniente, pasa por la Estructura IX de Becén, la m4s alta
de este sitio y visible en el horizonte poniente, a 6.4 km de distancia; prolonga-
do hacia el oriente, el mismo eje pasa por los monticulos de Mirador Chico,
pequefio sitio arqueolégico ubicado en el cerro al oriente del poblado moderno
de Xpuijil (Mayer 2000; Sprajc 2004a). La orientacién de la Estructura IV per-
tenece al Grupo 6 de orientaciones solares (tablas 1y 7).

YAXCHILAN, CHIAPAS, MEXICO

Los edificios cuyas orientaciones se determinaron en este sitio datan del Clasico
Tardio (Garcia Moll 1996, 2007a; Lépez Varela 1995, 1998; Carrasco 1991;
Golden et al. 2008; Juarez Cossio 2009).

Las Estructuras 40 y 41, en la parte m4s alta del sitio, e incluso la Estructura
33, ubicada a casi 300 m de distancia, tienen orientaciones semejantes; sus refe-
rentes astronémicos no son evidentes, aunque la Estructura 40, en vista de que el
error estimado de los datos es relativamente grande, podria relacionarse con las
paradas mayores sur de la Luna en el horizonte poniente (tablas 1 y 4). Recordan-
do la frecuente asociacién de las orientaciones lunares con las solsticiales (v. ca-
pitulo 3.2.5), podemos notar que en el caso de la Estructura 39, notablemente
desviada respecto a las adyacentes Estructuras 40 y 41, podria tratarse de una
orientacién poco precisa hacia las posiciones del Sol en los solsticios (tabla 1). Si
consideramos la posibilidad de que la precisién no fuera tan importante, la Estruc-
tura 51, en la Pequefia Acrépolis, quiza fuese orientada hacia los extremos mayo-
res sur de la Luna en el horizonte oriente (la declinacién lunar que le corresponde
en esta direccién es de —30.006° + 0.5°). Por otra parte, la orientacién de la Es-
tructura 42, en el mismo conjunto, podria referirse a los extremos lunares menores,
aunque también pertenece al Grupo 9 de orientaciones solares (tablas 5y 7).

Apoyandose en los datos epigréficos sobre la importancia de los solsticios de
verano en Yaxchil4n, Tate (1985, 1989) relacioné la disposicién de las Estruc-
turas 33 y 40 con la observacién del Sol en el solsticio de verano. Para la Es-
tructura 33 sugirié que los rayos del Sol saliente, al penetrar por la entrada
principal, iluminaban la estatua del gobernante P4jaro Jaguar. Sin embargo, como
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ya argumentaron Iwaniszewski y Galindo (2006), basandose en sus propias me-
diciones (sus datos coinciden con los nuestros), la orientacién de este edificio
dificilmente puede relacionarse con los solsticios. En otro lugar Tate (1989: 418,
fig. 32.2) menciond que, al observar desde la Estructura 41, el Sol en el solsticio
de verano salia en un corte en el horizonte oriente. Este rasgo natural se ubica,
segiin nuestras mediciones, aproximadamente a lo largo del eje de simetria de
la Estructura 40, pero no corresponde a la direccién solsticial, ya que su azimut
es de 56° (tabla 1); ademas, la linea del horizonte natural corresponde al paisa-
je mas lejano con mayor altura. Si miramos desde la Estructura 41, situada al
sur de la 40, el azimut del corte es aun menor y, por lo tanto, méas distante del
punto de salida del Sol en el solsticio de junio.

YAxXNOHCAH, CAMPECHE, MEXICO

Las orientaciones en este sitio, cuyo florecimiento corresponde a los periodos
Preclasico Medio y Tardio y Clasico Temprano (Sprajc y Flores 2008: 66ss; Gar-
cia Lopez 2008; Reese-Taylor y Anaya 2013), se discutieron anteriormente en
otro estudio (Sprajc 2008b).

Mientras que el Grupo F est4 orientado solsticialmente, las orientaciones de
las Estructuras A-1 y C-1, basamentos piramidales con conjuntos triddicos,
pertenecen al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1, 2, 7 y 8). Puesto que
los edificios no han sido excavados y las orientaciones fueron determinadas con
base en los planos, quiza también las Estructuras E-1 y E-6 pertenezcan al mis-
mo grupo, aunque parece mdas probable que marcaran las puestas del Sol el 23
de abril y el 21 de agosto, separadas por 120 (= 6 x 20) dias y registradas también,
por ejemplo, por la Pequefia Acrépolis de Dzibanché, la Estructura A-1 de Dzi-
bilnocac, la Estructura 1 de El Tigre y la Estructura Q-152 (Templo Redondo)
de Mayapan (tabla 1).

Al recordar que las orientaciones del Grupo 1 registraban las salidas del Sol
el 12 de febrero y el 30 de octubre, es significativo que el azimut de la linea
trazada desde la cispide de la Estructura C-1 hasta la cispide de la Estructura
E-1, localizada a poco méas de 1 km de distancia hacia el sureste, es 104°11', y
corresponde a la declinacién de —13°40, lo que significa que, observando des-
de la Estructura C-1, el Sol salfa en las fechas 12 de febrero y 30 de octubre
alineado con la Estructura E-1. En vista de que ambos edificios pueden fechar-
se en el Preclasico Tardio, no cabe duda de que el alineamiento pudo ser fun-
cional, ademas de que su intencionalidad se ve reforzada por el hecho de que
su azimut es practicamente igual al que se determiné para la orientacién de la
Estructura C-1 (v. tabla 1). Podemos concluir, por lo tanto, que el motivo de
registrar las salidas del Sol en las fechas 12 de febrero y 30 de octubre dict6 no
s6lo la orientacién de la Estructura C-1 sino también la relacién espacial entre
ésta y la Estructura E-1 (Sprajc 2008b).

La orientacién de las Estructuras B-1 y B-3, que conforman un conjunto del
tipo Grupo E, pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 9).

213






6. CONCLUSIONES

En las paginas que anteceden hemos presentado y discutido los datos sobre las
orientaciones arquitecténicas en las tierras bajas mayas, tratando de discernir
sus posibles bases astronémicas. La muestra de datos que hemos analizado es
relativamente grande, lo que nos ha permitido detectar ciertos patrones en la
distribucién de las orientaciones y llegar a algunas generalizaciones confiables,
pero estamos conscientes de que el trabajo no ha concluido. Pese al titulo de la
obra, las conclusiones que presentamos seguramente no son aplicables a todo
el territorio de las llamadas tierras bajas mayas, ya que faltan datos sobre regio-
nes extensas. No obstante, confiamos en que la metodologia que empleamos,
tanto en la seleccién y la medicién de los alineamientos como en los anélisis y
la interpretacién de los datos, es suficientemente rigurosa, por lo que hemos
podido establecer diversos principios que regian la orientacién de los edificios
civicos y ceremoniales en el 4rea del estudio. Algunos de nuestros resultados
confirman y refinan las hipétesis anteriormente propuestas por otros investiga-
dores. Otros son novedosos y amplian el conocimiento sobre el papel que tenia
la astronomia en el disefio arquitecténico y la planeacién urbana en una gran
parte del 4rea maya, pero también hay que agregar que algunas ideas expresadas
con anterioridad, pese a su popularidad, carecen de sustento en nuestros datos:
no hay evidencias contundentes, por ejemplo, de que existieran orientaciones
hacia las salidas o puestas del Sol en los equinoccios y los dias de su paso por el
cenit y el nadir.

Resulta evidente que las orientaciones plasmadas en la arquitectura monu-
mental en el 4rea de estudio fueron dictadas, en su mayoria, por consideraciones
astrondémicas, y que se refieren a las posiciones de los cuerpos celestes en el
horizonte. A esta conclusién nos lleva el analisis de las declinaciones, es decir,
de las posiciones en la esfera celeste que corresponden a los puntos del horizon-
te a los que est4n orientados los edificios: es importante reiterar que el cuerpo
celeste con el que posiblemente est4 relacionada una orientacién, marcando su
salida o puesta, s6lo puede determinarse al establecer la declinacién correspon-
diente. Los anélisis de estos datos revelaron que las declinaciones no estan
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distribuidas de manera aleatoria o uniforme sino que exhiben concentraciones
alrededor de ciertos valores; la existencia de los grupos de orientaciones que, en
diversos sitios y durante periodos prolongados, corresponden a las mismas de-
clinaciones en el horizonte, no puede explicarse méis que con el uso de referen-
tes astronémicos.

Al comparar la distribucién de las declinaciones que corresponden a los
azimuts norte-sur y este-oeste, hemos podido concluir que las orientaciones eran
astronémicamente funcionales sobre todo, o exclusivamente, en direccién este -
oeste. Otro resultado de los an4lisis es que la ubicacién del acceso o la fachada
principal no necesariamente coincide con la direccién astronémicamente fun-
cional de la estructura, y que los alineamientos astron6micos estan incorporados
tanto en los templos como en los edificios administrativos y residencias de alto
rango, sin que se observe correlacién alguna entre el tipo del edificio y el grupo
o grupos de orientaciones; en otras palabras, las orientaciones de los diversos
grupos que hemos identificado estdn plasmadas en edificios de distintos tipos.

Los referentes celestes de las orientaciones eran los extremos de Venus en el
horizonte poniente, los extremos (o paradas) de la Lunay, en la mayoria de los
casos, las salidas y puestas del Sol en ciertas fechas. Es posible que algunas
orientaciones se refieran a los puntos de orto u ocaso de ciertas estrellas, pero
tales casos son relativamente pocos y su referente estelar es, en ausencia de
datos contextuales que nos sugieran la importancia de alguna estrella, dificil
de establecer. Aunque mencionamos algunas orientaciones que podrian referir-
se a la estrella Fomalhaut, la hipétesis podra ser confirmada o reforzada sélo si
las futuras mediciones revelan la existencia de un niimero mayor de orientacio-
nes comparables.

El significado de las orientaciones relacionadas con Venus y la Luna puede
comprenderse a la luz de la importancia que tenfan ambos astros en la cosmo-
visién maya. Ademés de que sus extremos son momentos naturalmente relevan-
tes, es probable que el significado simbélico de estos eventos se incrementara
por la relacién que exhiben con la periodicidad de ciertos cambios climéticos.
Particularmente evidente es la concomitancia de los extremos de Venus vesper-
tino con el inicio y el fin de la época de lluvias, dos cambios estacionales suma-
mente importantes para las sociedades mesoamericanas, y hay indicios de que
estas coincidencias fueron advertidas. Es posible que también fuera observada
la relacién que existe, segin varios estudios, entre ciertas tendencias clim4ticas
y la periodicidad de los extremos de la Luna, pero de momento no tenemos
datos al respecto.

En su gran mayorfa, las orientaciones pueden relacionarse con las salidas y
puestas del Sol en ciertas fechas. Ademés de que la distribucién de las fechas en
el afio sugiere su relaciéon con las épocas més relevantes del ciclo agricola, tam-
bién es evidente que las fechas registradas tienden a estar separadas por miltiplos
de 13 o de 20 dias. Estas regularidades indican que las orientaciones solares
permitian el uso de calendarios observacionales, necesarios para monitorear el
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deslizamiento del calendario formal respecto al afio trépico vy fttiles ante todo
para programar las actividades agricolas en el ciclo anual. Hay que reconocer
que no disponemos de evidencias explicitas de la época prehispanica que sus-
tenten tal conclusién, pero la apoyan numerosos datos etnograficos que hemos
presentado. En este sentido resultan particularmente sugerentes las fechas que,
en diversas comunidades indigenas actuales, marcan el inicio y el fin del ciclo
agricola y que coinciden con las fechas registradas por el Grupo 1 de orienta-
ciones solares, el mas ampliamente difundido en el 4rea de estudio. En la actua-
lidad, los dos momentos del afio estdin marcados ya sea por remanentes del
antiguo calendario, o bien por las fiestas que forman parte del afio cristiano,
pero que también contienen elementos evidentemente prehispanicos y relacio-
nados con el ciclo agricola. A la luz de estos datos es sumamente probable que
las fechas m4s cominmente registradas por las orientaciones marcaran los
momentos clave de un ciclo agricola canénico o ceremonial. Por ende, podemos
suponer que también los otros grupos de orientaciones solares tenfan algin
papel en la programacién de las actividades agricolas. En ausencia de datos
explicitos resulta imposible interpretar, de manera convincente, el significado
de cada grupo de fechas que registraban las orientaciones; sin embargo, las
analogias etnogréficas, de nuevo, permiten proponer que algunas fechas reflejan
la existencia de diferentes versiones del afio agricola ceremonial, mientras que
otras tenian una funcién auxiliar: si los alineamientos marcaban las salidas y
puestas del Sol separadas por miltiplos de periodos elementales del sistema
calenddérico, era relativamente facil anticipar las fechas relevantes, conociendo
la estructura del calendario observacional y la mecénica del calendario formal.
Tales predicciones deben haber sido muy importantes, no s6lo porque las obser-
vaciones en las fechas clave pudieron ser impedidas por las nubes, sino también
por la necesidad de preparar los rituales de manera oportuna.

En vista de esta argumentacién y las evidencias presentadas podemos concluir
que los edificios orientados hacia las salidas y puestas del Sol en ciertas fechas
permitian las observaciones que facilitaban una programacién eficaz de las la-
bores agricolas en el ciclo anual. Tal funcién prictica de las orientaciones so-
lares es comprensible si recordamos que los mayas y otros mesoamericanos
no empleaban ningin mecanismo de ajustes regulares que mantuviera su afio
calendarico de 365 dias en perpetua concordancia con el afio trépico, que es
casi un cuarto del dia m4s largo. Sin embargo, los edificios astronémicamente
orientados no pueden interpretarse como observatorios, en el sentido moderno
de la palabra, ya que sus funciones primarias eran predominantemente religiosas,
residenciales o administrativas. Para monitorear importantes eventos celestes,
medir el paso del tiempo y regular las actividades agricolas no era necesario
construir imponentes edificios y orientarlos con precisién. Evidentemente, el
uso practico de las orientaciones solares estaba entrelazado con las creencias
sobre la estructura y el funcionamiento del universo, y estos conceptos, sos-
tenidos por la élite gobernante, tenian un papel muy importante en las ideas
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involucradas en el disefio arquitecténico y la planeacién urbana. Los edificios
orientados astronémicamente representan una materializacién muy obvia de la
unién conceptual del tiempo y el espacio: por una parte tenian el uso practico,
permitiendo determinar a lo largo del afio los momentos que tenian importan-
cia vital para la subsistencia, pero al mismo tiempo reproducian, de manera
simbdlica, las direcciones que —por marcar estos momentos— llegaron a ser
sacralizadas. Podemos imaginar que, de esta manera, las orientaciones perpe-
tuaban el orden c6smico concebido como ideal, corroboraban las predicciones
de los sacerdotes y, al mismo tiempo, reforzaban la ideologia del estrato en el
poder (cf. Iwaniszewski 1989: 30s; Broda 1991: 462s; Sprajc 2001a: 121s, 154s,
411ss, 2005).

La importancia del aspecto simbélico de las orientaciones se manifiesta muy
claramente en las que no se refieren al Sol, sino a fenémenos que, como los
extremos de Venus y de la Luna, no son particularmente dtiles para fines préc-
ticos de orientacién en el tiempo, pero cuyo significado deriva de las creencias
que formaban parte de la cosmovisién. También ilustrativas en este sentido son
las orientaciones que, adem4s de tener referentes celestes, manifiestan relaciones
aparentemente intencionales con ciertos rasgos del paisaje circundante, tanto
naturales como artificiales, reflejando la complejidad de las normas que dictaban
no s6lo la orientacién sino también la ubicacién de los edificios importantes.
Ejemplos de ello son algunos edificios en Calakmul, Toning, Uxmal y Xpujil,
orientados astronémicamente y alineados, adema4s, hacia otros en los sitios ve-
cinos, o hacia los cerros prominentes en el paisaje circundante. El hecho de que
se han detectado pocos alineamientos de este tipo en las tierras bajas mayas
puede explicarse, por una parte, con la relacién entre la altura de los edificios y
la vegetacién que los rodea en la actualidad y que, en la mayoria de los casos,
obstruye la vista hacia el horizonte, impidiendo la observacién de tales corres-
pondencias. Por otra parte, en vista de la topografia de las tierras bajas, con
pocas prominencias naturales, no es de extrafiar que los alineamientos hacia los
cerros fueran menos frecuentes que en regiones montafiosas, tales como el
centro de México, donde su abundancia excluye la posibilidad de que fueran
fortuitos (Sprajc 2001a: 57). Las orientaciones de este tipo parecen reflejar, por
una parte, el simbolismo de los cerros en la cosmovisién mesoamericana, inti-
mamente relacionado con el culto del agua y la fertilidad (cf. Broda 1991, 1993),
y, por la otra, el deseo de los constructores de expresar una relacién simbdlica
con los asentamientos o lugares de culto importantes en la regién circundante.
Es decir, la arquitectura y las trazas urbanas representan vestigios materiales de
un intrincado conjunto de conceptos, en el que los principios derivados de la
observacién del cielo estaban entretejidos con diversas ideas que daban sentido
al paisaje natural y cultural, o incluso a la configuracién politica vigente.

Otros ejemplos de la probable combinacién de los criterios astronémicos y
topograficos se encuentran en la costa nororiental de la peninsula de Yucatén
y en la costa oriental de la isla de Cozumel, donde las orientaciones de varios
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templos manifiestan una concordancia aproximada con la orilla del mar frente
a ellos. Aunque es posible que tal disposicién en el espacio fuera dictada sim-
plemente por la geomorfologia local, hay que advertir que la conformidad de
una orientacién con la topografia circundante no necesariamente excluye la
posibilidad de que también estuvieran involucradas las consideraciones astro-
némicas. En el caso de los templos mencionados, sus orientaciones pertenecen
en su mayoria a los grupos cuyo significado puede explicarse en términos astro-
némicos, sugiriendo que fueron construidos de manera deliberada en los lugares
donde el curso de la costa coincidfa con la orientacién requerida por criterios
astronémicos. Una analogia muy ilustrativa la representan los antiguos templos
egipcios: segin la opinién comin, sus orientaciones fueron simplemente ajus-
tadas al curso del rio Nilo, pero las investigaciones recientes han develado que
también son astronémicas, lo que significa que estos edificios fueron construidos
en lugares premeditados, donde las direcciones astron6micamente significativas
eran perpendiculares al Nilo (Belmonte 2012: 215ss). Por otra parte, es posible
que a veces la topografia fuera concientizada como indicador de la importancia
astronémica de ciertas direcciones: Ruggles (2007: 318), por ejemplo, mencio-
na que el significado de los solsticios en las islas de Haw4i pudo haber sido re-
calcado precisamente por la alineacién aproximadamente solsticial de las islas.

No obstante las posibilidades mencionadas, seguramente no todos los edificios
incluidos en nuestros anlisis fueron orientados a partir de criterios astronémi-
cos. Recordemos que en cada sitio seleccionamos las estructuras que, por su
ubicacién, disposicién y presunta funcionalidad, parecian particularmente idé-
neas para las observaciones, pero en realidad no tenemos datos explicitos acer-
ca de cudles eran las estructuras orientadas con base en consideraciones de este
tipo. Es decir, nuestra muestra seguramente incluye algunas que fueron orien-
tadas al azar o en conformidad con la geomorfologia local y, a la inversa, exclu-
ye otras que sf fueron orientadas astronémicamente; las omisiones méas obvias
corresponden a los edificios monumentales que no han sido excavados, por lo
que sus orientaciones no se han podido determinar.

Al examinar la distribucién geografica y cronolégica de las orientaciones que
pertenecen a distintos grupos que hemos identificado, observamos ciertas va-
riaciones a través del tiempo (figura 5), asi como algunas tendencias regionales.
Por ejemplo, las orientaciones que no pueden relacionarse con el Sol, la Luna o
Venus se encuentran concentradas en la costa nororiental de la peninsula de
Yucatin y en el 4rea del rio Usumacinta. Mientras que varias de estas orienta-
ciones podrian relacionarse con los puntos de orto u ocaso de la estrella Fomal-
haut, para otras el referente astronémico no es evidente. La concentracién, en
dos regiones separadas, de orientaciones que tinicamente pueden relacionarse
con estrellas, o que ni siquiera tuvieron bases astronémicas, parece significativa
y podria tener que ver con variaciones regionales que se observan también en
otros aspectos culturales. Llama la atencién, por ejemplo, que Tiesler y Cucina
(2012), comparando las formas cef4licas artificiales en diversos sitios de las tierras
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bajas mayas, concluyen que los tipos de modificacién cefélica en la cuenca de
Usumacinta difieren de los que predominan en el Petén y el norte de la penin-
sula, y agregan que estas discrepancias preferenciales podrian “expresar una
divergencia cultural m4s profunda, vinculada quiz4 con diferencias lingiiisticas
o esquemas ideolégicos distintivos”, idea que se ve apoyada por otros datos que
mencionan (ibid.: 116).

Otro caso interesante lo representan las orientaciones hacia los extremos
mayores de la Luna: el hecho de que son particularmente frecuentes en la cos-
ta nororiental (tabla 4) es congruente con los datos independientes que indican
la importancia del culto lunar en esta regién. Las orientaciones que podrian
referirse a los extremos lunares menores no manifiestan tal concentracién (tabla
5), pero cabe advertir que su relacién con la Luna es mucho m4s hipotética: en
varios casos, recordemos, es més probable que su referente fuera el Sol.

Por otra parte, llama la atencién que los grupos més sobresalientes de orien-
taciones solares parecen haber estado difundidos en toda nuestra 4rea desde el
Preclésico hasta la Conquista (tablas 8 y 9). M4s atin, la distribucién de los
Grupos 1 y 2 llegaba m4s alla de las tierras bajas mayas, ya que los encontramos
también en Oaxaca, en el 4rea del Golfo y, sobre todo, en el centro de México
(Sénchez y Sprajc 2011b, 2012a; Sprajc 2001a: figs. 8 a 11). De acuerdo con los
datos disponibles hasta el momento, los edificios m4s tempranos que manifiestan
las orientaciones de ambos grupos se encuentran en el 4rea maya, por lo que
parece ser ésta la regién de su origen. Un ejemplo prominente lo constituyen
los alineamientos del Grupo 1, comunes en las tierras bajas mayas desde el Pre-
clasico Tardio (tabla 8), pero sus origenes han de ser incluso m4s tempranos: en
El Mirador est4n incorporados no s6lo en edificios de las fases inciales del Pre-
clasico Tardio sino también en el basamento de la Pirdmide Monos, cuyas etapas
tempranas datan del Preclasico Medio (Copeland 1989), y la Acrépolis Pava,
cuya construccién también podrfa haber comenzado ya en esa época (Sprajc y
Morales-Aguilar 2007: 132ss; Sprajc, Morales-Aguilar y Hansen 2009). Asimis-
mo, parece que también la etapa temprana de la Estructura A-1 de Yaxnohcah,
cuya orientacién pertenece al Grupo 1 (tablas 1y 8), data del Preclasico Medio
(Reese-Taylor y Anaya 2013; Kathryn Reese-Taylor, comunicacién personal,
2013). Es decir, las orientaciones de este grupo aparecen en las tierras bajas
mayas centrales evidentemente antes que en Teotihuacan, que durante mucho
tiempo fue considerado como lugar de su origen. Un dato indicativo que pode-
mos agregar es que, como lo revelaron las recientes excavaciones en la Pirdmi-
de de la Luna de Teotihuacan, la orientacién del edificio m4s temprano, cons-
truido cerca del afio 100 d.C., difiere radicalmente de la orientacién que
posteriormente adopté la reticula urbana (Sugiyama y Cabrera 2007: 116) y que
pertenece al Grupo 1. Por consiguiente, estas evidencias, junto con la informa-
cién cerdmica (Clayton 2005), podran agregarse a los datos que, segin sefiala
Marcus (2003: 91), requieren una reconsideracién de las presuntas influencias
teotihuacanas en el 4rea maya.
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Estas dltimas observaciones muestran que las investigaciones arqueoastro-
némicas de los alineamientos arquitecténicos no sélo ofrecen respuestas a
preguntas especificas que conciernen a la naturaleza de los conceptos subyacen-
tes, su significado con relacién al entorno natural y contexto cultural, y su
consecuente papel en la cosmovisién y la ideologia politica. Los estudios de los
patrones de alineamientos, de su desarrollo y similitudes en diferentes regiones
mesoamericanas, pueden contribuir de manera notable a la comprensién de los
procesos de interaccién cultural, es decir, a la solucién de problemas de amplio
interés y relevancia general en la arqueologia mesoamericana.

Cabe agregar, finalmente, una recomendacién general. Un hecho sabido y a
menudo inevitable es que los elementos arquitecténicos que constituyen la base
para el estudio de las orientaciones son frecuentemente modificados en el curso
de los trabajos de excavacién y restauracion, o bien quedan tapados después de
estas intervenciones. Por consiguiente, y en vista de la relevancia de sus apor-
taciones, los estudios arqueoastronémicos basados en la medicién precisa de
alineamientos deberian, asi como diversos an4lisis de otro tipo que contribuyen
a la solucién de muiltiples cuestiones, formar parte integral de las excavaciones
arqueoldgicas.
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COLECCION :
B ARQUEOLOGIA |
SERIE LOGOS

Entre los antiguos pueblos de Mesoamérica, los
mayas descollan, ante todo, por sus conocimientos
astronomicos. Datos muy interesantes al respecto,
aunque tal vez los mas controversiales estan
plasmados en las orientaciones de la arquitectura.
Durante las ultimas décadas han proliferado las
hipétesis que interpretan su significado astronémico
de maneras muy diversas. Esta obra retoma el tema,
pero con un enfogue mas sistematico y
metodolégicamente riguroso que el que caracteriza
a la mayoria de los estudios anteriores. Con el
objetivo de ofrecer explicaciones contundentes, los
autores determinaron, con mediciones precisas en
5 campo, las orientaciones de casi 300 edificios en 87
sitios arqueologicos en las tierras bajas mayas. Al
analizar los datos concluyen que los alineamientos
se refieren, en sumayoria, a las salidas y puestas del
Sol en ciertas fechas, cuyo significado puede
entenderse en términos de su relacién con el ciclo
agricola y el sistema calendarico formal, pero
también identifican varias orientaciones hacia los
extremos de Venus y la Luna. Las interpretaciones
propuestas son tanto novedosas como convincentes,
no solo por basarse en una muestra amplia de datos
confiables sobre los alineamientos, sino también
por ser sustentadas con abundante informacién
independiente de tipo etnogréfico, histdrico e
iconografico.
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