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Resumen

En esta comunicacion se hace referencia al estudio de la practica social de la construccion de centros
ceremoniales Mesoamericanos, con la finalidad de relacionarla con la propia construccion del Ilamado
Monticulo de la Cruz en el sitio arqueolégico Paquimé, al noroeste del estado de Chihuahua, México. El
monticulo fue un observatorio astronémico formado por un basamento de 15 metros de largo por 13.70 metros
de ancho orientado originalmente al Norte Geografico. Para su edificacion se siguié una norma de naturaleza
astronodmica que le relaciona principalmente con los solsticios estacionales, que tenian que ver con el trazo de
dos ejes que permitian el transito del Sol sobre diferentes receptaculos, actividad ampliamente desarrollada por
las culturas mesoamericanas. Utilizando un modelo geométrico elemental, sustentado en la regla de oro de
Fibonacci, fue posible corroborar que el monticulo fue disefiado, trazado y construido con la misma proporcion
calendarica que los templos mesoamericanos. La practica social que arrojé resultados importantes que se
aprecian en los referentes cientificos, sobre todo en los sistemas huméricos y astrondémicos desarrollados por los
antiguos mayas para ese mismo fin.
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Abstract

This paper refers to the study of the social practice of the construction of Mesoamerican ceremonial centers, in
order to relate it to the actual construction of Cross Moundat, in the Paquimé region, northwest of the state of
Chihuahua, Mexico. The mound was an astronomical observatory consisting of a 15 meter long and 13.70 wide
base originally oriented to true north. Its construction followed an astronomical nature standard that relates
primarily to the seasonal solstices, that were related to the stroke of two axes allowing the transit of the Sun on
different receptacles, activity developed widely by Mesoamerican cultures. It was possible to corroborate, using
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an elementary geometric model supported by the Fibonacci golden rule, that the mound was designed, drawn,
and built with the same proportion as the Mesoamerican temples and calendars were. The social practice that
yielded significant results seen in the related sciences, especially in numerical and astronomical systems, was
developed by the ancient Maya for that same purpose.

Keywords: Mound of the Cross. Waist Mirror. Mesoamerica. Solstice. Receptacles.

1 Introduccién

BIBBY (1972) hace una idealizacion que describe la colocacion de la piedra heliaca,
la cual era eventualmente reconstruida y reacomodada al centro del observatorio astronomico
de Stonehenge, en la meseta de Salisbury en el Reino Unido, ello alrededor de los afios 1860-

1790 a. C*. El suceso que se describe ocurria de la siguiente manera:

En la amplia estibacion junto al fondo del valle los trabajadores escogidos han
completado ya el perfecto circulo del timulo, sobre un didmetro de mas de cien
metros, con su foso circundante. (...) Ahora estan ocupados en erigir la piedra
heliaca, el inmenso monolito situado fuera de la Unica abertura del cerco (...). Hay
un complicadisimo ajuste final de la piedra (...) pero esto es de esperar; todo mundo
sabe que es necesario que los rayos del gran Sol, surgiendo en el dia del solsticio,
arrojen la sombra de la piedra, exactamente sobre el centro del circulo. (...) La
vispera del solsticio nadie durmid. (p. 103).

En el solsticio de verano, el Sol sale justo atravesando el eje de la construccion, lo que
hace suponer que los maestros de obra tenian conocimientos de astronomia. EI mismo dia, el
Sol se oculta atravesando el eje del Woodhenge, 3.2 km. al oeste de Stonehenge, donde se han
encontrado multitud de huesos de animales y objetos que evidencian que se celebraban
grandes fiestas rituales previas al advenimiento del solsticio.

El terraplén y el monolito, disefiado en circulos concéntricos de piedra, inicio su
construccion alrededor del 2600 a. C y cuenta con dos ejes perpendiculares, uno a 45° al NE,
y otro a 315° al NW, que cruzan por el centro. Sobre el primero, transita el Sol durante el
solsticio de verano, linea sobre la cual sale el astro con el equinoccio. Por el segundo eje
ingresa el Sol, al amanecer, durante el solsticio de invierno, formando un angulo de 45° al SE.

El primer eje solsticial esta determinado por la piedra del altar y por la piedra talon,
segun lo indica Rodriguez (1999):

(...) una persona al pie de la "piedra del altar”, observando hacia la "piedra talon"
podia observar con gran exactitud el sitio por donde sale el Sol durante el solsticio
de verano, el 21 de junio. Lockyer confirmo que efectivamente la "piedra de altar” o
el centro de Stonehenge se alineaba con la "piedra talon" apuntando al Sol, con tan
solo un margen de error de 56 minutos de arco. (s. p).

Sin embargo, otras piedras como las mencionadas indican diferentes posiciones de la

Luna (Figura 1): por ejemplo, salida y puesta del astro para los diferentes solsticios.

1 El monolito méas antiguo de Stonehenge data del afio 3100 a. C.
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El punto de vista sobre el observatorio de Stonehenge, y aquellos que se comentan
mas adelante sobre las culturas mesoamericanas, es que la practica social de las observaciones

solsticiales mesoamericanas tuvo su origen en las remotas regiones europeas del Reino Unido.

Posicién del Sol al anochecer Posicién del Sol al amanecer

en el SOLSTICIO de verano N en el SOLSTICIO de verano
1
&
2 BT o
T 3 ] L /R\Camlno procesional
(S = =

Paosicién del Sol al anochecer &
en los EQUINOCCIOS L

7
W Xt ——p

°F % ) Posicin del Sol al amanecer
o @ | e los EQUINOGCIOS
!

i - E

= . (9
Posicién del SOl al anachecer Q} = e 2

e -
oy . % Posicion del Sol al amanacer
en el SOLSTICIO de invierno = 5 e =] e

7" Posicién del Sol al
S  MEDIODIA

Figura 1 - El eje de 45° al noreste representa la posicion del Sol al amanecer en el
solsticio de verano en Stonehenge. Al SW del centro se encuentra la piedra del altar.
Fuente: https://www.google.com.mx/search?q=stonehenge&es_

El interés del articulo se centra en reconocer la practica social ejercida para el disefio,
trazo y construccion de observatorios astronomicos, para lo cual se hace énfasis en un modelo
geométrico que involucra las proporciones calendaricas del movimiento de los astros,
ampliamente estudiadas y utilizadas por los grupos culturales mesoamericanos: mayas,
aztecas, toltecas, entre otros. Para el reconocimiento de la practica se hace uso del concepto
de representacion social, vista esta como el reflejo interior de la concepcion del mundo de los
grupos culturales, exteriorizado en la multiplicidad de simbolos que actualmente les
sobreviven (MOSCOVICI; HEWSTONE, 1984; SANCHEZ; CAMACHO, 2011).

El articulo tiene un interés por la didactica de la matematica en los niveles medio
superior y superior de ensefianza, que no se percibe inmediato debido a la amplitud del
escrito. No obstante, los resultados que se plantean respecto a las actividades desarrolladas
por los grupos culturales mencionados, han permitido a los autores rendir cuenta en diferentes
foros de la nocion de técnica t que se asume en los modelos de organizaciones matematicas

[T, 7, 6, ©] de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

2 Cuestiones metodoldgicas
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Los autores asistieron al sitio Paquimé en diferentes ocasiones para realizar un
reconocimiento del mismo, asi como la toma de datos del Monticulo de la Cruz (Figura 2).
Este ultimo fue medido en un par de ocasiones con una cinta metrica de 30 m, apreciando las
longitudes, que més adelante se comentan, al cm. La Olla de Paquimé que aparece en la
Figura 5 es una fotografia de la misma tomada en el museo que se encuentra al lado del sitio,
Ilamado Museo de las Culturas del Norte. La fotografia fue digitalizada en grayscale con
tonalidades en blanco y negro. La imagen derecha de la Figura 5 es una representacion de la
Olla disefiada en planta e idealizada por los autores. La imagen del Espejo de Cintura que
aparece en la Figura 6, fue estudiada por Braniff (2009), y corresponde a una fotografia
tomada en el Museo Nacional de Antropologia mexicano, digitalizada en grayscale con
tonalidades en blanco y negro. La comparacion de las Grecas que aparecen en las fotografias
citadas con aquellas de la imagen de la vasija tipo plato, que aparece en la Figura 4, analizada
por Vega (1980), fue factible gracias a que esta Gltima, junto con otras, se muestran en la ruta:
<http://www.historicas.unam.mx/publicaciones/revistas/nahuatl/pdf/ecn17/269.pdf>.

Para el estudio, se tomaron como referencia de investigacion algunos iconos
fundamentales de la cultura Paquimé, las ya mencionadas: Grecas Escalonadas que aparecen
en la ceramica, el Espejo de Cintura, pequefio ornamento de cobre que los hombres y mujeres
se colocaban en el cinturén y el Monticulo de la Cruz, signos representativos del sitio. Estas
representaciones contienen una buena cantidad de simbolos que relacionan la astronomia con
conocimientos geomeétricos elementales, a la vez que se corresponden con aquellos de las
culturas mesoamericanas. En cuanto a los iconos mesoamericanos, se comparé la simbologia
contenida en la ceramica azteca cercana al afio 1400 d. C. con aquella de Paquimé de
aproximadamente el afio 1200 d. C. Ademas, se hicieron corresponder las proporciones con
las que fueron construidos algunos centros ceremoniales del Sur de México, con las propias
relaciones que llevaron a edificar el Monticulo de la Cruz en Paquimé.

Finalmente, las reflexiones, comparaciones y conclusiones, al centro de la practica
social de la construccién de centros ceremoniales, asi como la evolucion del pensamiento
matematico y astronomico mesoamericano, no hubieran sido posibles sin las valiosas
aportaciones que aparecen en el documento de investigacion antropologica, actualmente
desconocido y en desuso, de GARCES (1982).

Como se aprecia enseguida, el problema fundamental que enfrentaron los antiguos
mesoamericanos a lo largo de 30 siglos, fue la busqueda de tener un control preciso del
tiempo, a través de herramientas fundamentales como la observacion cotidiana de los astros

visibles. Ese gran problema precisé de técnicas y actividades précticas dificiles de reconocer,
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pero que se perciben en los monumentos, documentos e iconos simbolicos con que

actualmente se cuenta.

3 Mesoameérica: observatorios astronomicos entre templos, piradmides, altares, cruces

La concepcion del mundo de los antiguos mesoamericanos incorporaba dos
actividades fundamentales que forman una base comun en todas estas culturas. Una de ellas,
particularmente en la época clasica maya, 300 al 1000 d. C, fue la determinacién de las
conjunciones del Sol con algunos de los astros conocidos como Venus, Marte y Mercurio. Las
conjunciones se determinaban a partir del conteo de los dias que tardaban los astros en
eclipsar, y permitieron establecer calendarios astronémicos que daban significado a la vida
misma de los grupos. Otra de ellas, en el pos-clasico, 1000 al 1200 d. C, fue la construccién
de observatorios astronémicos y centros ceremoniales, con los que lograron tener cierto
control del tiempo. Esa actividad tenia como eje central una practica social asociada a la
cosmovision multicultural (MORA, 1984; CEDENO, 1998; BRODA, 1996, citada por
ZUCKERHUT, 2007), cuya técnica especifica consistia en el trazado de dos ejes
perpendiculares sobre los cuales se establecian receptaculos que recibian la salida y puesta del
Sol en las diferentes estaciones temporales. El disefio y construccion de los ejes
perpendiculares de estos centros, o bien del rectangulo base que ambos forman, fue una
actividad fundamental cuya geometria de soporte aun hoy dia se desconoce.

En todos los casos los receptaculos diferian en la forma: templos, piramides, altares,
cruces etc. El objetivo principal en ambas actividades consistia en reconocer racionalmente la
estructura de la circulacion del tiempo, lo cual en diferentes épocas se convirtié en una
actividad obsesiva e intensa, que llego a ser configurada de diferentes maneras. Este desvelo
por el paso del tiempo tenia por origen determinar si los dias eran o no favorables para la
siembra, la cosecha, el matrimonio, la caceria y otras actividades.

Para las culturas del Norte de México, como la de Paquimé, alejadas mas de 1500
kilometros del ndcleo mesoamericano, pareciera que su influencia en la construccion de
receptaculos no hubiera existido. Lejos de ello, hoy se puede afirmar que Paquimé fue una
extension importante de grupos culturales del Sur, cuyo legado astrondmico se puede estudiar
en la actividad de construccion de los centros ceremoniales que en el sitio todavia existen, lo
cual forma parte del objetivo del presente trabajo.

No obstante, la importancia de la circulacion y control del tiempo llevé a los grupos

culturales mesoamericanos, principalmente a los mayas, a fincar un modelo numérico
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correlacional contenido en el sistema numérico y astronémico desarrollado por estas culturas
durante los siglos Il 'y IV d. C. Ese sistema influencié principalmente en la construccion de

los centros ceremoniales y observatorios astronémicos.

3.1 La astronomia Mesoamericana entre proporciones calendaricas

Las culturas mesoamericanas fueron marcadas por una amplia influencia religiosa que,
como es sabido, guardo siempre una estrecha significacion astronomica. En las distintas
regiones de Mesoamérica todas las ciudades se construyeron obedeciendo los modelos
astronomicos de acuerdo a los movimientos de los astros sobre el horizonte. Por lo general,
los monumentos religiosos - piramides, estelas, altares, discos etc. - dedicados a los dioses,
fueron vinculados, principalmente, con el planeta Venus y con el Sol. Las conjunciones de
estos astros - es decir, los eclipses o transitos de Venus por el disco solar - fueron la clave
para establecer, inicialmente, los computos calendaricos durante el periodo clasico maya. No
obstante, una estructura vigesimal relacionada con los computos astronémicos se aprecia en
monumentos mayas de los siglos I a. C. y 1 d. C. y con gran dinamismo en la determinacién
de las conjunciones de estos astros a lo largo de los siglos 111 y IV d. C. (GARCES, 1982, p.
45).

El principio motor de la cultura maya del clasico, estriba en que las conjunciones entre
los dos astros se producen cada 584 dias - también Ilamado periodo sinddico de Venus -,
resulta que 5 de estos periodos equivalen a 2,920 dias, que, divididos por 365 dias, - periodo
sinddico del Sol — dan, precisamente, 8 afios; de aqui que después de este tiempo tendra lugar
una conjuncion de Venus estando la Tierra en el mismo puesto que ocupaba 8 afios antes.
Esto indica que 5 afios venusinos equivalen a 8 afios solares (584X5=2,920=365X8). El
numeral 2,920 fue llamado por el investigador aleman FORSTEMANN (1906) namero
correlacional lo cual dio la pauta para entender todo el sistema numérico y astronémico
contenido en las estelas mayas y en el codice Dresden - un codice precolombino que contiene
fundamentalmente informacién astronémica relacionada con la cultura maya® - fue nombrado
de esa manera por la correspondencia que establece entre el 5y el 8 y los periodos sinddicos
de los astros mencionados; como puede comprobarse, en cada caso se guarda la proporcion de
la constante astrondémica 1.6 dias.

2 El codice maya Dresden es asi llamado por su ubicacién actual en una biblioteca alemana de la ciudad de
Dresden.
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Los numerales mayas que describen tanto los nameros correlacionales como las
proporciones entre el Sol y los diferentes planetas, se refieren a las tres notaciones: el punto,
con valor de una unidad, la barra horizontal que representa al cinco y el cero que se
simbolizaba con una flor calendarica, una concha o, incluso, un caracol. Con estas
argumentaciones de naturaleza matematica los antiguos mesoamericanos geometrizaron, con
gran precision, los observatorios astronémicos, incluso el de Paquimé guarda esa proporcion,
como se intenta probar en los siguientes rubros.

Los observatorios astronémicos y centros ceremoniales fueron construidos a traves de
las proporciones calendaricas mencionadas, toda vez que el ingreso del Sol, por alguno de sus
lados, era controlado por uno de los simbolos deidades dominantes de estas culturas, es decir
las Grecas escalonadas y en espiral. El observatorio astronémico de Paquimé no fue la

excepcion.

4 Las grecas en la ceramica de Paquimé

Paquimé esta situado al noroeste del estado de Chihuahua, México, y de acuerdo a la
declaracion de 1998 de la UNESCO, es considerado uno de los centros arqueoldgicos que
forman parte del Patrimonio Mundial de la Humanidad.

El promontorio arquitectonico de tierra desertica de Paquimé se encuentra entre los
30°21°58" de latitud Norte y los 107°56'50" de longitud Oeste, con una altura promedio
SNMM de 1480 m. Su ubicacion geogréafica la coloca entre los grupos que pertenecieron a la
region conocida como Aridoamérica - aunque investigadores también la incluyen en la region
de Oasisamérica - ubicada entre el tropico de cancer y el paralelo 38° Norte, que se caracteriza
por un clima seco y caluroso, poco apropiado para la agricultura. El caserio del sitio es
englobado en cerca de 50 hectareas, y contiene alrededor de 2000 habitaciones de varios
pisos, cuya delimitacion prevé una traza urbana irregular, con una diferenciacion de sitios
ceremoniales donde destaca un basamento que incluye un monticulo rectangular en forma de
cruz - Monticulo de la Cruz - también llamado durante las primeras investigaciones
arqueoldgicas Centro Ceremonial (Figura 2), incluso Observatorio Astronomico, asi como dos
canchas para el juego de pelota. Segun la informacion oficial, el asentamiento pre-hispénico
dio lugar en el afio 700 d. C., y fue atacado, saqueado e incendiado, por tribus némadas
alrededor del afio 1340 d. C., afio, este ultimo, que indica su desaparicion.

No obstante, investigadores asumen tres periodos importantes en la vida del grupo,

estos son: el Periodo Viejo que va de la fundacion del sitio en el afio 700 de nuestra era, hasta
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el afio 1200, el Periodo Medio que ocurre del afio 1200 hasta la desaparicion del sitio en
1340, aun cuando otros investigadores asumen la ocurrencia de esto Ultimo hacia el afio de
1475, quizé éste sea el periodo mas importante debido al apogeo de diferentes aspectos
culturales, el encuentro - de ida y regreso - con las culturas mesoamericanas y la expansion
de la cultura hasta los limites con el actual estado de Sonora y el Periodo Tardio, que va de
1340 a 1650, afio, este ultimo, en el que se derrumba la cultura Paquimé a lo largo de toda la
region del noroeste de México (BRANIFF, 2009, p.31-33).

b = o) A,
Colgle ———gantliy - - ol
Figura 2 - Imagen satelital del sitio Paquimé. Obsérvese que el Monticulo de la Cruz,
al norte del sitio, tiene cierta orientacion al Norte Geogréafico
Fuente: https://maps.google.com/

4.1 Grecas escalonadas y en espiral

Como es sabido, uno de los objetos de arte caracteristicos de Paquimé son las ollas de
barro, las cuales fueron decoradas con figuras de Grecas escalonadas en recoveco, y en otros
casos en espiral, simétricas con amplios disefios geométricos y pintadas de colores
policromados vivos que van en tonalidades del ocre al rojo (Figura 3). No obstante, estas
formas geomeétricas se aprecian en las configuraciones de ceramica de las antiguas culturas
mesoamericanas desde principios de nuestra era, de donde después serian llevadas al
occidente de México y, posteriormente, al noroeste (BRANIFF, 2009, p. 74), como debid ser
en el caso de Paquimé. Por su lado, VEGA (1980) estudio una buena cantidad de ollas de
cerdmica azteca - 117 en total - de aproximadamente el afio de 1400 de nuestra era,

asumiendo que estas:

Son verdaderos glifos que contienen informacion astronémica de ésta Gltima cultura.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 52, p. 508-527, ago. 2015 515



|@ @@@l ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n52a05

(...) hemos presentado parte de una seriacion de glifos obtenida de un conjunto de
vasijas de tradicién azteca. En este trabajo se ha propuesto que dichos glifos, flor,
espiral desdoblada y glifo del dia estan relacionados con algunos fenémenos celestes
(VEGA, 1980, p. 109).

Para su estudio, Vega bosquejo los disefios de las ollas en planta, como si les viera
desde arriba y boca abajo, y les cruzo con un par de diagonales (Figura 4) que simulan los
ejes cardinales, en este caso sesgados a 45° o bien cada uno contenido en un arco de 90°, con
lo cual se aprecian las seriaciones de las grecas en forma simétrica respecto de esta ultima.
Segun la autora, las grecas escalonadas, en meandro y en espiral de la ceramica - en uno de
los casos analizados, cuyo color es bicromado brufiido en negro sobre rojo oscuro - “[...]
representan un semi-afio del curso del Sol que iria del solsticio de invierno al de verano o
viceversa” (VEGA, 1980, p.160)3.

Como se vera mas adelante, la definicion estacional otorgada por Vega a la posicion
de las grecas en la cerdmica es importante, ya que forma parte de la actividad practica,

cultural, religiosa y astronémica que desarrollaron los grupos mesoamericanos.

Figura 3 - Grecas escalonadas en espiral y en recoveco que figuran en la ceramica
de la cultura Paquimé y en la ceramica de la cultura Azteca
Fuente: (BRANNIF, 2008; VEGA, 1980)

Figura 4 - Vasija tipo plato procedente del Valle de México. En la seccidn A-A, alternan grecas escalonadas en
espiral - parte superior - con una estilizacién de grecas escalonadas en meandro. En la seccién B-B alternan la

3 El plato que aparece en la Figura 4, se encuentra en el Museo Nacional de Antropologia de la Ciudad de
Meéxico, junto con el resto de las 117 estudiadas por Vega.

Esta Ultima es pequefia, tiene por base unos 7.5 cm. en tanto que la parte superior alcanza los 15 cm. En el caso
de la olla de Paquimé, que se muestra en la imagen de la Figura 5, esta mide cerca de 30 cm., de diametro por 40
cm., de altura, forma parte del Museo de las Culturas del Norte, el cual se encuentra al lado del sitio.
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greca escalonada en espiral - parte inferior - con la estilizacion de la greca escalonada en recoveco. En los lados
e-e y e'-C' se encuentra exclusivamente greca escalonada en espiral.
Fuente: VEGA (1980, p. 144).

Figura 5 - Olla de Paquimé, se aprecian grecas escalonadas y en espiral, simétricas respecto de la parte superior
e inferior de la olla, muy semejantes a las analizadas por Vega en la ceramica azteca. En la imagen derecha se
encuentra el disefio en planta de la olla.

Fuente: La de la izquierda es una fotografia de la Olla que se encuentra en el Museo de las Culturas del Norte, al
lado del sitio Paquimé, el disefio de la derecha es obra en planta de los autores a partir de la misma Olla.

Bajo el mismo disefio se encuentra la Olla de Paquimé que se muestra en la Figura 5.
Esta Gltima es policromada en rojo con fondo ocre y muestra las representaciones de grecas
en espiral y en recoveco dispuestas simétricamente respecto de un conjunto de lineas en
diagonal. La disposicion simétrica de estas figuras se reproduce, ademas, en la parte media
inferior de la olla.

De manera semejante, BRANIFF, (2009, p.78-82) analiz6 el que ha llamado Espejo de
Cintura (Figura 6), pequefio ornamento circular en cobre, correspondiente a la cultura
Paquimé, cercana a los afios 1100-1200 de nuestra era, que contiene grecas escalonadas en
forma de meandro dispuestas simétricamente, cuyas huellas tienen incrustado mosaico de
turquesa y concha. Segun la investigadora, las grecas representan a la diosa mesoamericana
Xiuhcoatl - Serpiente de Fuego - la cual aparece en diversas manifestaciones religiosas de las
culturas maya, tolteca y azteca: piramides, lienzos, estelas etc.

En el caso del circulo exterior que representa al Espejo de Cintura, es innecesario
trazar las diagonales para verificar la simetria de las figuras. Si se asume el punto de vista del
curso del Sol en la ceramica estudiada por Vega, se pudiera afirmar que la cabeza de la
Xiuhcéatl apunta en direccion de los puntos solsticiales. No obstante que en esta direccion

Braniff sélo comenta la influencia mesoamericana en el disefio del Espejo de Cintura.
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Figura 6- Primera imagen: El Espejo de Cintura, las Grecas en este caso idealizan a la diosa mesoamericana
Xiuhcaatl, que se muestra con mas detalle en la imagen derecha.
Fuente: BRANIFF, (2008, p. 78-82).

Sin embargo, el modelo solsticial en este ornamento no es casual, ni vago, puesto que
el mismo enfoque conceptual se encuentra a diferente escala en otros monumentos
mesoamericanos, como es el caso de la piramide de Tenayuca, al norte de la Ciudad de
Meéxico* (Figura 7). Segun afirma GARCES (1982, p. 276):

A ambos lados de la piramide y sobre pequefios altares, existen dos serpientes
Xihuacoatl (Xiuhcoéatl) cuyas cabezas apuntan en direccion de los puntos
solsticiales, la del lado norte dirigida al ocaso del sol el dia del solsticio de Verano y
la del lado sur al del solsticio de Invierno.

Figura 7 - La pirdmide de Tenayuca, en el actual estado de_México, al lado norte, sobre la base, se aprecia la
Xiuhcoatl, apuntando hacia la puesta del Sol el dia del solsticio de Verano.
Fuente: GARCES (1982, p. 275).

En si mismos, los glifos analizados por VEGA (1980), la propia ceramica de Paquimé,
asi como el Espejo de Cintura estudiado por BRANIFF (2009) y la piramide de Tenayuca,
representan modelos en los que se aprecian diferentes técnicas y recipientes en las que los
mesoamericanos Yy, en su caso los paquiménses, ordenaron los movimientos astronomicos de
los astros. Incluso en la piramide de Tenayuca, la figuracion de los solsticios en los diferentes
ornamentos refleja una representacion viva del pensamiento religioso y astronémico de esas
culturas.

Segun AVILA (2002) y BRANIFF (2009), algunos de los ornamentos, como en el
caso del Espejo de Cintura, fueron articulos que comerciantes toltecas distribuyeron en el la

zona de Paquimé.

Existen evidencias arqueoldgicas de colonias de comerciantes toltecas en lugares tan
distantes como el centro de El Salvador y en Paquimé (Chihuahua). Al parecer, los
productos que los comerciantes exportaban eran navajas y cuchillos manufacturados
en los talleres de Tula con la obsidiana verde de Pachuca (AVILA, 2002, p.219).

Sin embargo, esta interaccion mercantil no aclara como esos comerciantes pudieron
ayudar a los paquiménses en el disefio, trazo y construccién del Observatorio Astronémico del

sitio, hoy conocido como Monticulo de la Cruz, ni tampoco cémo hicieron para orientar al

* Templo mayor de la primera capital de los Chichimecas-Toltecas, fundada alrededor del afio 1224.
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Norte Verdadero dicho monticulo.

5 El monticulo de la Cruz

5.1 Observatorios astron6micos mesoamericanos

Segiin AVILA (2002, p.28) “[...] los edificios ceremoniales (mesoamericanos) se
orientaban generalmente segun los puntos cardinales y se colocaban alrededor de enormes
espacios abiertos [...]”, como es el caso de Monte Alban®y el Tajin. No obstante, otros
centros ceremoniales fueron orientados a partir de los ejes solsticiales y equinocciales: “[...]
estas estructuras son en la mayoria de los casos orientadas en relacion a las salidas o puestas
de Sol en dias especificos del ciclo solar” (BRODA, 1993), como es el caso de los
observatorios de Uaxactin, en Guatemala y el observatorio del Caracol en Chichén Itza en
Yucatan, e incluso Teotihuacdn. Ambos modelos de orientacion astrondmica determinan
intenciones cosmoldgicas que se complementan. El asunto de los solsticios atendia la
necesidad de tener control del afio ritual de 260 dias que ayudaba a ajustar el trabajo agricola
a los ciclos naturales de las estaciones, mientras que la orientacién con los ejes cardinales de
los observatorios obedece mas a una postura de caracter arquitectonica, sujeta también al
modelo solsticial. EI modelo de observacion solsticial de la Figura 8 se refiere al observatorio
de Uaxactun, Petén Guatemala, el cual fue estudiado por MORLEY (1964) y es considerado
un clasico que ha encaminado en el estudio de este tipo de observatorios. Cabe destacar que la
plataforma sobre la que se encuentran dispuestas las tres piramides estd debidamente
orientada al Norte Geogréafico, cuyo eje E-O establece el propio eje solsticial, siendo el eje
perpendicular N-S el que corresponde a los equinoccios®, ademés de la rigurosa simetria que
guarda la disposicion de los edificios. Como se puede ver en la imagen de la Figura 8,
enfrente de la plataforma se encuentra otra piramide, la E-VII, sobre cuyas escalinatas se
ubica el punto de observacion. Segun GARCES (1982):

El 21 de junio (solsticio de Verano), el Sol se ponia detras del angulo frontal
izquierdo del templo norte E-1; en los equinoccios de Primavera y de Otofio el 21 de
marzo y el 21 de septiembre se ocultaba detras del templo del medio, en tanto que en
el solsticio de Invierno, el 21 de diciembre, lo hacia en angulo frontal derecho del

% Una de las estelas, la mayor de Monte Alban, mide aproximadamente seis metros de altura y esta orientada
astrondmicamente, al Norte Verdadero, con la estrella polar.

Se cita en: http://www.elclima.com.mx/zona_arqueologica_de_monte_alban.htm.

® Los solsticios de Invierno y Verano indican los dias més corto y largo del afio respectivamente, asi como los
equinoccios de Primavera y Otofio, indican cuando la duracién del dia y la noche es la misma
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templo E-111. El eje central entre los dos templos frontales pasa por las Estelas 20 y
19. (p.214)

El observatorio de Uaxactin procede del siglo IV d.C. y representa un instrumento

geométrico muy sencillo y adecuado para las observaciones solsticiales.

=_— Norte
Linea de |la puesta del SOI
el 21 de junio

Sur —r—
Linea de la puesta del Sol el
21 de diciembre

Oriente
Linea de la puesta del Sol el 21 de
sepliembre y el 21 de marzo
i

- "
Estela 18 Estela 19 Estela E1

Plaza del Grupo E

Estela 20

Punto de Observacién

i Piramide E-VII

Figura 8 - Salida y puesta del Sol en el observatorio de Uaxactun.
Las referencias solsticiales y equinocciales son los tres templos o piramides.
Fuente: GARCES (1982, p. 214).

Una sofisticacién y mejoramiento de los observatorios mayas se puede apreciar,
todavia, en el juego de luz y sombras del templo de Kukulcan en Chichén Itza (600-900 d.C.),
cuya ilusion optica deja ver el movimiento de una serpiente que indica los solsticios del 21 de
marzo y aquel del 22 de septiembre. Otro monumento importante, y de mayor sofisticacion,
es el observatorio del Caracol, también en Chichén Itza, el cual involucra una mayor cantidad
de posibilidades de observacion como son la puesta de la Luna en su méaxima declinacion, asi
como los ejes solsticiales y equinocciales del Sol. EI mismo modelo solsticial se muestra en

Copan, hoy Honduras, segin MORLEY (1964):

Las Estelas 10 y 12 erguidas en las dos opuestas cadenas de cerros que rodean los
extremos oriental y occidental del Valle, separadas 6.5 kilometros una de la otra;
ambas pintadas de rojo estaban al mismo nivel. Observando desde la estela 12 se
puede ver que el sol se pone detras de la estela 10, el 12 de abril y el 7 de
septiembre. La primera de esas fechas consagra la ceremonia de la quema de los
campos destinados a las siembras de maiz, operacion ancestral de la cultura maya.
(p. 165).

5.2 El Monticulo de la Cruz

El Monticulo de la Cruz - véase este Gltimo en la parte superior de la fotografia
satelital de la Figura 2 - fue efectivamente un observatorio solsticial y equinoccial disefiado
bajo el mismo concepto que los observatorios mesoamericanos referidos anteriormente. El
monticulo se edifico al norte del caserio de Paquimé sobre una parte plana y alta del terreno,

desde la cual se domina todo el sitio, se encuentra a flor de tierra y tiene una altura promedio
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de 0.64 cm. Para su edificacion se involucraron materiales elementales, fue construido con
piedra rastica, conformando, asi, plataformas que se rellenaron posteriormente con tierra y
escombro, sin utilizar mortero o cal.

Desde su origen el eje vertical fue orientado al Norte Geografico; es posible que la
orientacion se haya efectuado alineando el eje N-S de la cruz con alguna de las estrellas
circumpolares de la época de su construccion’, puesto que las culturas mesoamericanas tenian

conocimiento de estas Ultimas.

QN
O b=,
D

S

Figura 9 - Salida y puesta del sol en el observatorio de Paquimé. EI modelo es aproximado, sin escala.
Fuente: Disefio en Paintbrush de los autores

En cuanto a su disefio, los ejes principales de la cruz miden 13.7 m el N-S, por 15 m el
E-W. En la punta de cada eje cardinal aparecen basamentos circulares que, aparentemente,
muestran la posicion estacional del Sol tanto en el eje E-W como en el N-S (Figura 9). El eje
E-O tiene un ancho de 3.90 m, en tanto que el que corresponde al N-S lo es de 1.72 m. En
promedio, los circulos de cada extremo cuentan un didmetro de entre 6.90 y 7.50 m. El eje N-
S se encuentra ligeramente desviado de la vertical hacia el SE, en lo que corresponderia al Sur
franco, incluso el eje E-W se ve ligeramente desviado, como se puede corroborar en la
fotografia satelital de la Figura 2. Habra que destacar que a lo largo de los afios el monticulo
ha sido remozado en sus paredes laterales, de manera que las longitudes actuales cuentan con
ligeras modificaciones.

No obstante lo anterior, ¢cuél fue la perspectiva geométrica a la que obedecen las

construcciones de los centros ceremoniales mesoamericanos que todavia sobreviven?

5.3 Un modelo geométrico para comprender la practica

" El eje principal de la cruz tiene una ligera desviacion al Oeste que se debe a la declinacién magnética del lugar,
la cual en por lo menos cien afios ha variado hacia ese punto cardinal. Para el afio 2000 la declinacién era de
10"6°'E, en tanto que para el afio 1900 fue de 11°31 E. No obstante, es probable que en la época de su
construccién la declinacion magnética fuera en sentido contrario, es decir, hacia el Este. Esto Gltimo se puede
corroborar con el simulador del National Geophysical Data Center, en la ruta
http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/IGRFWMM.jsp.
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La cruz de Paquimé es muy semejante a otras que se han encontrado en diversas
regiones mesoamericanas, por ejemplo las que se muestran en la Figura 10, - la segunda y la
tercera son representaciones solsticiales que aparecen en glifos mayas y se aprecian en el
codice Dresden, en tanto la primera se encuentra en un petroglifo del sitio conocido como el
Tecomate, en el estado mexicano de Sinaloa — e, incluso, se ha considerado que es parecida al
icono que representa al planeta Venus en las propias culturas mesoamericanas. Estas
representaciones son dispuestas en cuatro cuadrantes cardinales los cuales forman un
rectangulo, como se aprecia en las imagenes segunda y tercera. Por la banda E-O transita el

Sol durante el afio, mientras que por la N-S se presentan los fendmenos equinocciales.

\

Figura 10 - Imagen izquierda, Petroglifo de EI Tecomate Sinaloa, México.
Fuente: <http://rupestreweb.tripod.com/venus.html>
Segunda y tercera imagenes, representaciones solsticiales en glifos mayas,
segun se aprecian en el cddice Dresden.
Fuente: GARCES, 1982, p.81

Segin Mora (1984, citado en CEDENO, 1998), el estudio que este Gltimo realizd

sobre el monticulo de Paquimé, alrededor de los afios ochenta del siglo pasado:

(...) revel6 una serie de proporciones entre las que recurren de manera importante
aquéllas cercanas al cociente de los diferentes ciclos calendaricos, como por
ejemplo: %:1_6:\6; B -14= J2 y %:2_23:\6. Ahora bien, en el juego de
proporciones entre ciclos calendaricos a que se ha hecho alusién mas arriba, la
unidad corresponde al ciclo de 260 dias, el afio solar por tanto equivaldria a la
diagonal del cuadrado o 1.4 y el ciclo de Venus a la raiz cuadrada de 5. Ademas, si

consideramos el afio solar como la unidad, entonces el ciclo de Venus equivaldria a
la proporcion fi o nimero aureo: 1.618.

Lo cierto es que Mora encontr6 una buena aproximacion entre las proporciones de los
ciclos calendaricos y los valores de las raices de 2, 3 y 5, mas ello no significa que los
antiguos mesoamericanos conocieran explicitamente los resultados de esas cantidades, como
lo menciona Cedefio en algin apartado de su reporte, ademas de que Mora contempla la
utilidad de dichas raices considerdndoles diagonales de los cuadrados unitario y doble en el
disefio original de los templos y observatorios, lo cual en la practica de la modelacién
geométrica de estos centros resulta complicado. No obstante, y como se vera enseguida, son
las relaciones calendaricas asociadas con la conocida razon de oro de Fibonacci, las que
permiten modelar geométricamente el disefio de los observatorios mesoamericanos.

Si con la idea de las proporciones calendaricas se verifican las relaciones entre las

longitudes de los rectangulos que determinan algunos de los centros ceremoniales
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mesoamericanos conocidos, por ejemplo el de Zempoala, que se aprecia en la Figura 11, se

tendrian los siguientes valores, para la Plataforma (rectangulo externo): &=1.6=34 - relacion
Venus-Sol - para el Templo Mayor: 4 =1.4=2%: - relacion Sol-afio ritual - y para el Templo de
las Chimeneas: z=14=3% - relacion Sol-afio ritual — resultados, estos ultimos, que

efectivamente indican cierta veracidad con las proporciones calendaricas.

67.00 m Plataforma

4500 m |

|
Templo de

LS las Chimeneas

Templo mayor 37 g0 m

40.00 m
22.00m

Figura 11 - Planta del centro ceremonial de Zempoala )
Fuente: Disefio de los autores a partir de las longitudes que se sugieren en GARCES (1982, p. 262).

Enseguida se ha construido un rectangulo de Fibonacci a partir de un cuadrado de lado
dos, como sugiere Mora, resultando el que aparece en la Figura 12, con las longitudes que ahi
se muestran. El rectangulo se dibuj6 partiendo el cuadrado doble por la mitad y, haciendo
centro en ese punto medio, se trazo enseguida el semicirculo que se muestra - el proceso que
se siguiod es el mismo con el que se llega a la conocida como razon de oro - El rectangulo asi
trazado tiene por lados los valores 5+1y 2, siendo la relaciéon entre ambos la proporcion

aurea: 51— 618, que se corresponde con la proporcion que guardan las longitudes de los

lados de la plataforma del centro ceremonial de Zempoala, es decir: & =16, toda vez que

40

estos Ultimos se relacionan con las proporciones del ciclo calendarico ya mencionado de
Venus respecto al Sol: 2 -1.6. Sin embargo, y como se ha comentado, la validez del modelo
se restringe solamente a una cifra después del punto decimal y deja una clara incertidumbre
en la determinacion de los valores reales del centro ceremonial a través del propio modelo
geomeétrico.

5 +1

()
(3]
2

a3 —
= ol ‘
x

~

Figura 12 - Construccion del rectangulo de Fibonacci
cuyos lados se encuentran en la proporcién aurea de 1.618.
Fuente: Disefio de los autores en Paintbrush.

Por otra parte, si el semicirculo que se trazo desde el punto medio del cuadrado doble

de la Figura 12, solamente tocara los extremos de éste Gltimo en su parte inferior, se puede,
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asi, construir otro rectangulo cuyos lados sean /5 y 2, con una diagonal de longitud 3, como
el que se muestra en la segunda imagen de la Figura 13. En este caso, /5 esta en proporcion

con el ciclo calendarico de Venus y el afio ritual de 260 dias, es decir: =224, siendo que

J5~224.

5 &

Laa

Figura 13 - Construccion del rectangulo en el cual +/5 se encuentra
en proporcion con el ciclo calendarico de Venus y el afio ritual de 260 dias.
Fuente: Disefio de los autores en Paintbrush

Lo interesante de este ultimo rectangulo es que modela, con muy buena precision, a
las cruces mesoamericanas que se aprecian en la Figura 14, las cuales son semejantes con la
cruz de Paquimé. Para verificarlo, se dejo el lado menor del rectangulo que forman cada una
de ellas con una longitud de tamafio dos - independientemente de la escala a la que
originalmente se hayan disefiado - de manera que la longitud del lado restante se aproxima al
valor de /5 ~2.236, obsérvese esto Gltimo en las tres imagenes de la Figura 14. La proporcion

que guardan ambos lados del rectangulo es de 2ze=1.11. En el caso de los lados mas anchos

de la segunda y tercera cruces, estos miden 0.90 cm por 0.666 cm, los lados mas delgados,

cuya proporcion es de 22.=135, que viene a ser la misma entre la diagonal 3 del rectangulo y

el lado /5, es decir: 1=134.

Figura 14 - Alojamiento de las cruces semejantes a la de Paquimé en el rectangulo de lados /5 y 2
Fuente: Cruz de la izquierda <http://rupestreweb.tripod.com/venus.html>
Segunda y tercera imagenes, representaciones solsticiales en glifos mayas,
segun se aprecian en el codice Dresden (GARCES, 1982, p.81).

En la misma proporcion que las cruces anteriores se encuentra la de Paquimé. Como

vimos, esta ultima mide 15 por 13.7 m, cuya proporcion arroja -1 =1.094, muy semejante a la

137

citada de 2z6 =111, obsérvese la proporcion en la imagen de la Figura 15. Ademas, se guarda

la proporcion entre el ancho de ambos ejes con el ciclo calendarico de Venus y el afio ritual de

260 dias, es decir: 32 ~3#=224.
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Figura 15 - La cruz de Paquimé alojada en el rectangulo de lados +/5 y 2
Fuente: Disefio de los autores en Paintbrush

6 Resultados

Como se ha visto, los observatorios astrondmicos mesoamericanos cumplian una
funcién ritual del control del tiempo, no obstante, los fendmenos solsticial y equinoccial que
el Sol perfilaba en los pirdmides, cruces y otros receptaculos, cambiaba cada que concluia el
ciclo de rotacion de este astro, por lo que al inicio de uno nuevo “[...] las construcciones se
tenian que alinear de nueva cuenta, lo que explica el por qué algunas obras tienen agregados
basamentos o contrafuertes” (FLORES, 2008, s. p).

Esta regulacion aparece en numerosos receptaculos, como en el templo de Tlaloc en
Teotihuacan - cuenta hasta con cuatro cuerpos superpuestos en el templo principal - el templo
del dios del Aire en Zempoala - éste ultimo denota superposiciones de otros edificios mas
antiguos -, en los templos de los Guerreros - en su interior contiene la construccién de otro
mas remoto - y el de Kukulcan en Chichén Itza - su actual estructura encubre otro templo
primitivo -, asi como en la piramide de Tenayuca, al norte de la Ciudad de México - la
piramide cuenta con una superposicién de hasta ocho edificios de diferentes periodos
sucesivos - entre otros.

En el caso de la Cruz de Paquime, al parecer las regulaciones realizadas para asegurar
el fenomeno solsticial y equinoccial en diferentes épocas, hicieron que los sacerdotes
modificaran la traza original del mismo, asi como aquellas de las plataformas circulares, sin
que previnieran en el nuevo basamento las condiciones de trazado y alineacién de origen. Con
todo y las modificaciones que se hubieran realizado, la salida del Sol ocurre, actualmente, por
el Este franco del monticulo el 21 de marzo y el 21 de septiembre. En el cruce de ambos ejes
se encuentra una piedra plana rectangular de poco espesor que mide 2.04 por 1.65 m, en la
gue se supone se colocaba el observador (Figura 15). La proporcion entre ambos lados de la

piedra: 2¢-1236, es exactamente igual al valor de la extension del lado de medida 2 del

165

rectangulo de Fibonacci que se construyo con el cuadrado doble en la Figura 12, esa extension

corresponde a /5—1=1.236, siendo que estos Gltimos lados estan en proporcion con el ciclo

de Venus y el afio calendarico de 365 dias, es decir: 2-~ # =1.6.
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Las configuraciones geométricas contenidas en el Monticulo de la Cruz no son
casuales, y fueron previamente predisefiadas en planos de ingenieria semejantes a los que
utilizan en la actualidad los topografos, en tanto que los trazos correspondientes para la
ubicacion de los cajones sobre los que descansa, pudieron haberse realizado de manera
parecida a la construccion de los rectangulos que se disefiaron en las Figuras 12 y 13. Con las
debidas reservas, este punto de vista se puede generalizar para el disefio y construccion de los

centros ceremoniales mesoamericanos.

7 Conclusiones

Como se ha visto, la practica social de la construccion de centros ceremoniales,
principalmente observatorios astronémicos, se determin0 por el trazo de dos ejes cuyas rectas
se colocaban una a 45° y otra a 135° ambas respecto al eje horizontal de las abscisas, las
cuales servian para dar transito al Sol durante los periodos solsticiales y equinocciales. Esa
actividad se desarrollé por aproximadamente 30 siglos, desde su inicio en Stonehenge hasta
su culminacion con la construccion de las piramides de Kukulcan en Chichén Itza hacia el afio
800 d.C., asi como el monticulo ceremonial de Paquimé hacia finales del 1100 d.C. En los
registros de las culturas involucradas la actividad es semejante, en todos los casos los grupos
se sujetaron a la norma que accionaba la definicion del cruce de ambas rectas, cambiando
siempre la forma del resultado: templos, piramides, altares, cruces etc., debido esto ultimo a
las condiciones geograficas, climaticas y materiales de cada region. Sin embargo, otros
resultados importantes que arrojo el estudio de la practica se aprecian en los referentes
cientificos, sobre todo en los sistemas numéricos y astrondmicos desarrollados por los
antiguos mayas y toltecas para ese mismo fin, los cuales tendrian una evolucion importante
que se puede mirar en los diferentes discos solares que con poco interés se han estudiado,
excepcion hecha del Calendario Azteca, sin mencionar el impacto de la amplia influencia

cultural y religiosa de los iconos relacionados con sus deidades.
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