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Abstract

An archaeoastronomical study recently accomplished in the Maya area revealed that the
architecture on the northeast coast of the Yucatan peninsula is characterized by some peculiar
orientation trends, which we have not been able to explain in a satisfactory manner. In order to
acquire additional information, in November 2015 we measured the orientations of 34 structures
at 21 archaeological sites. The book presents the results of this work, as well as some analyses
based on all the available data from the northeast coast. Their distribution shows that the
percentage of orientations related to the Sun is notably lower than in other parts of the Maya
Lowlands. The orientations to the major lunar extremes (also known as standstill positions),
which are quite rare elsewhere, constitute the most prominent group on the northeast coast,
most likely reflecting the fact that the worship of the goddess Ixchel, associated with the Moon,
was very important in the region, particularly during the Postclassic period, when most of the
buildings included in the study were constructed. The lunar alignments are regularly associated
with those referring to the solstices; the analysis of declinations corresponding to both groups
has disclosed that their referents must have been predominantly the major northerly extremes of
the Moon on the western horizon and the southern (winter solstice) extremes of the Sun on the
eastern horizon. It is thus possible to conclude that a special attention was paid to the full Moon
extremes, considering that these phenomena are always visible around the solstices and can be
observed almost simultaneously with those of the Sun, but on diametrically opposed horizons.
The significance of lunar orientations can be accounted for by the Moon's aquatic and fertility
symbolism, which was likely based on the observed correlations between lunar cycles and the
periodicity of climatic variations and other changes in natural environment, whereas the
combinations of lunar and solstitial alignments are congruent with the conceptual relationship
between the Sun and the full Moon, characteristic of the Mesoamerican world view. The solstitial
orientations represent the second most important group on the northeast coast, conceivably
because of their relation with lunar alignments. The remaining solar orientations probably
allowed the use of observational calendars similar in structure to those that have been
documented in other parts of Mesoamerica and whose purpose was to facilitate a proper
scheduling of seasonal activities. For the third most significant group of orientations on the
northeast coast we propose some stellar motives, but the hypothesis requires further testing.
Finally, by analyzing the orientations of coastal structures, we note that many of them exhibit a
rather close correspondence with the adjacent shoreline, but since they also pertain to
astronomically significant groups, we argue that the seafront buildings must have often been
erected on selected places, where both astronomical and topographic criteria could be met.
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Resumen

Una investigacién arqueoastrondmica que realizamos recientemente en el drea maya mostré que
las orientaciones en la arquitectura de la costa nororiental de la peninsula de Yucatan se
caracterizan por algunas peculiaridades que no hemos podido explicar satisfactoriamente. Con el
objetivo de adquirir informacion adicional, en noviembre de 2015 medimos las orientaciones de
34 estructuras en 21 sitios arqueoldgicos. El libro presenta los resultados de este trabajo, asi como
algunos analisis en los que se consideraron todos los datos disponibles sobre las orientaciones en
la costa nororiental. La distribucién de los datos revela que el porcentaje de orientaciones
relacionadas con el Sol es notablemente mas bajo que en el resto de las tierras bajas mayas. Las
orientaciones hacia los extremos mayores de la Luna, relativamente escasas en otras partes,
constituyen el grupo mas prominente en la costa nororiental, en lo que podemos ver un reflejo
de la importancia que tuvo en la regidn el culto a la diosa Ixchel, asociada con la Luna, sobre todo
en el periodo Posclasico, al que pertenece la mayoria de los edificios estudiados. Los
alineamientos lunares se encuentran regularmente asociados con los solsticiales; el andlisis de las
declinaciones correspondientes a ambos grupos ha revelado que sus referentes debieron ser
mayormente los extremos mayores norte de la Luna en el horizonte poniente y los extremos sur
del Sol en el horizonte oriente, alcanzados en el solsticio de diciembre, por lo que es posible
concluir que se prestaba particular atencion a los extremos de la Luna llena, ya que éstos siempre
son visibles cerca de los solsticios y pueden observarse casi simultdineamente con los del Sol,
pero en los horizontes diametralmente opuestos. El significado de las orientaciones lunares es
explicable con el simbolismo de la Luna, relacionado con el agua y la fertilidad y probablemente
basado en la correlacién observada entre sus ciclos y la periodicidad de las variaciones climaticas
y otros cambios en el medio ambiente, mientras que la asociacion de las orientaciones lunares y
solsticiales es congruente con la relaciéon conceptual entre la Luna llena y el Sol, caracteristica de
la cosmovisién mesoamericana. Las orientaciones solsticiales representan el segundo grupo mas
importante en la costa nororiental, seguramente por su relaciéon con las lunares, mientras que las
demas orientaciones solares probablemente posibilitaban el uso de calendarios observacionales,
similares en su estructura a los que han sido documentados en otras partes de Mesoamérica y
cuya finalidad debe haber sido la de facilitar la regulacion de las actividades en el ciclo estacional.
Para el tercer grupo de orientaciones por el que se destaca la costa nororiental proponemos
algunas estrellas que pudieron haberlas motivado, pero la hipétesis tendra que verificarse.
Finalmente, analizando las orientaciones de los edificios costeros, notamos que en muchos casos
se acercan al curso de la orilla del mar adyacente, pero debido a que también pertenecen a los
grupos astrondmicamente significativos, argumentamos que las estructuras riberefias fueron a
menudo construidas en lugares seleccionados que cumplian con los requisitos tanto
astronémicos como topogréaficos.
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Mesoamérica, tierras bajas mayas, costa nororiental, arqueologia, arqueoastronomia, arquitectura
prehispanica, orientaciones, extremos de la Luna, cosmovision, religién



Izvlecek

Arheoastronomska raziskava, ki smo jo nedavno opravili na obmo¢ju kulture Majev, je v
razporeditvi orientacij v arhitekturi severovzhodne obale polotoka Jukatana razkrila nekatere
posebnosti, ki jih ni bilo mogoce zadovoljivo pojasniti. Da bi pridobili dodatne informacije, smo
novembra leta 2015 izmerili usmeritve 34 stavb na 21 arheoloskih najdis¢ih. Knjiga predstavlja
rezultate tega dela in nekatere analize, ki temeljijo na vseh razpolozljivih podatkih za
severovzhodno obalo. Njihova razporeditev kaze, da je delez orientacij, povezanih s Soncem,
obcutno nizji kot drugod v majevskih nizavjih. Usmeritve proti velikim Luninim ekstremom,
drugod sorazmerno redke, predstavljajo najbolj izstopajoco skupino na severovzhodni obali, v
¢emer nedvomno odseva pomen, ki ga je imel na tem obmo¢ju kult boginje Ixchel, povezane z
Luno, predvsem v poklasi¢ni dobi, v kateri je bila zgrajena vecina preucenih stavb. Lunarne
orientacije so pogosto povezane s solsticijskimi; analiza deklinacij, ki ustrezajo obema skupinama,
je pokazala, da se veCinoma nanasajo na velike severne lunarne ekstreme na zahodnem
horizontu in na juzne Sonceve na vzhodnem, zaradi ¢esar je mogoce zakljuciti, da je bila posebna
pozornost posvecena ekstremom polne Lune, saj so ti vselej vidni okoli solsticijev, opazovati pa
jih je mogoce skoraj istocasno s Soncevimi, toda na diametralno nasprotnih horizontih. Pomen
lunarnih orientacij je mogoce pojasniti z Luninim simbolizmom, ki je bil povezan z vodo in
rodovitnostjo in je brzkone temeljil na opazZenih korelacijah med lunarnimi cikli in periodi¢nostjo
klimatskih in drugih sprememb v naravnem okolju, medtem ko je skupno nastopanje lunarnih in
solsticijskih orientacij v skladu z mezoameriskim pogledom na svet, v katerem sta bila Sonce in
polna Luna konceptualno povezana. Solsticijske usmeritve predstavljajo drugo najbolj
izstopajo¢o skupino na severovzhodni obali, kar gotovo odseva njihov pomen v povezavi z
lunarnimi, ostale solarne orientacije pa so, kot kaze, omogocale uporabo opazovalnih koledarjev,
po strukturi podobnih tistim, ki so bili dokumentirani drugod po Mezoameriki in katerih namen je
bil, da omogocijo ucinkovito reguliranje dejavnosti v ciklu letnih casov. Za tretjo skupino
orientacij, po kateri se odlikuje severovzhodna obala, predlagamo nekatere zvezde, na katere se
te usmeritve morda nanasajo, toda hipotezo bo treba preveriti. Na osnovi analize orientacij
obalnih stavb ugotavljamo, da se mnoge priblizno skladajo s potekom morskega obreZja, ker pa
obenem pripadajo astronomsko signifikantnim skupinam, argumentiramo, da so bile strukture na
obali pogosto zgrajene na izbranih mestih, ki so ustrezala tako astronomskim kot topografskim
kriterijem.
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1 Introduccion

Entre los afos 2010 y 2013 realizamos un proyecto de investigacion cuyo objetivo fue
estudiar los aspectos astrondmicos de la arquitectura y el urbanismo mesoamericanos de manera
sistematica, empleando una metodologia mas rigurosa de la que habia sido implementada en la
mayoria de los estudios de esta indole. En cuatro temporadas obtuvimos, con mediciones en
campo, los datos sobre las orientaciones en varias subareas de Mesoamérica. Los resultados han
sido publicados en varios articulos (Sanchez y Sprajc 2012a; 2012b; 2013; Sprajc y Sanchez 2012;
2013a; 2013b; §prajc et al. 2013) y, de manera exhaustiva, en tres monografias (Sanchez y §prajc
2015; Sprajc y Sanchez 2015; Sprajc et al. 2016). Al analizar los datos obtenidos en las tierras bajas
mayas, constatamos que la costa nororiental de la peninsula de Yucatan se caracteriza por algunos
patrones de orientacidn peculiares, en particular por un porcentaje elevado de orientaciones que
no pueden relacionarse con el Sol; para algunas argumentamos que registraban los extremos de la
Luna, mientras que otras parecian referirse a los puntos de salida o puesta de una estrella. En virtud
de que la informacion disponible no permitia conclusiones del todo contundentes, decidimos
acumular una mayor cantidad de datos: en noviembre de 2015 medimos las orientaciones en varios
sitios que no habian sido objeto de nuestras investigaciones anteriores (figura 1.1).

Los sitios en que se realizaron las mediciones, todos ubicados en el estado de Quintana Roo,
México, se encuentran listados a continuacion en orden alfabético, acompanados por citas
bibliograficas correspondientes; se trata de obras que contienen la informacién relevante sobre la
temporalidad y otras caracteristicas de las estructuras medidas.

Capechén (Andrews 1983: 20; Andrews y Vail 1990: 48, cuadro VIII)

Chac Mool (Gann 1924: 77ss; Lothrop 1924: 160ss, 173, figs. 173 a 181, lam. 27: b, ¢; Andrews y Vail
1990: 49, cuadro IX; Terrones Gonzalez 2004; Blanco et al. 1999)

Chakalal (Peissel 1964: 79ss; Sanders 1955: 204; Andrews y Andrews 1975: 81ss, figs. 102 a 104;
Andrews 1976; Andrews y Vail 1990: 48, cuadro VIII)

Chamax (Peissel 1964: 183ss; Andrews 1983)

El Altar (Andrews 1981; 1986; Andrews y Vail 1990: 47, cuadro VII; Con Uribe 2005: 25)

Isla Mujeres (Holmes 1895: 57ss, figs. 13 a 16, lam. lll; Gann 1924: 146; Lothrop 1924: 148s, figs. 155 a
157; Goni 1999)

Paamul (Pollock 1936: 115s, fig.39; Sanders 1955: 204ss; 1960: 199; Andrews y Andrews 1975: 77ss;
Andrews 1976; Andrews y Vail 1990: 48, cuadro VIII)

Pistolas (Andrews 1983: 20s, fig. 2)

Pok Ta Pok (Mayer 2015; Andrews y Vail 1990: 50, cuadro X; Con Uribe 2005: 22)

Punta Cancun (Vargas Pacheco 1978: 100, fig. 2; Andrews y Vail 1990: 50, cuadro X; Con Uribe 2005:
29)

Punta Chamax (Peissel 1964: 187s; Andrews 1983: fig. 5)

Recodo San Juan (Peissel 1964: 191ss; Andrews 1983: 20, fig. 4)

San Francisco (Andrews 1983: fig. 5)

Tancah (Miller 1982: 13ss)

Tulum (Lothrop 1924)

Tulum Playa (Lothrop 1924: 120, fig. 114)
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Tupak (Peissel 1964: 208ss; Andrews y Vail 1990: 49, cuadro IX; Con Uribe 2005: 28)

Vigia del Lago (Andrews 1983: 22; Witschey 2008)

Xamanhd (Andrews y Andrews 1975: 76ss, figs. 89, 97 a 100; Gonzalez de la Mata 1984; Gonzalez de
la Mata y Trejo 1981; Trejo y Gonzdlez de la M. 1993; Silva y Herndndez 1991; Goni 1992;
1998)

Xcalacoco (Andrews 1981; 1986; Andrews y Vail 1990: 47, tabla VII)

Yamilum (Vargas Pacheco 1978: 100, fig. 2; Andrews 1986: 6, 14; Con Uribe 2005: 25)

Las estructuras medidas en 2015 son, en su gran mayoria, templos; sélo algunas tienen
caracteristicas de palacios. Segun las dataciones disponibles, todas fueron construidas durante el
Posclasico Tardio, época de mayor auge en la costa oriental de la peninsula de Yucatan. Ademas de
los templos sencillos que tienen un solo cuarto, caracterizan la region y el periodo los templos
complejos, con un santuario mas pequefio construido en su interior (cf. Andrews y Andrews 1975:
54ss; Goni 1998: 47ss). Los principios metodolégicos empleados en la seleccion de los
alineamientos, las técnicas de medicién y los procedimientos de célculo se han presentado y
justificado de manera exhaustiva en estudios anteriores (Sprajc 2001: 31ss; Sanchez y Sprajc 2015:
23ss; Sprajc y Sanchez 2015: 5ss), por lo que a continuacién nos limitamos a resumir los detalles
mas relevantes.

Las investigaciones ya realizadas mostraron que las orientaciones en la arquitectura civica y
ceremonial mesoamericana se refieren, por lo regular, a fenédmenos astronémicos observables en el
horizonte, es decir, a los puntos de salida y puesta de los cuerpos celestes. Aunque en los restos
arquitecténicos existen diversas lineas visuales que pudieron haber senalado fenémenos
astronémicos (cf. Hartung 1975), Unicamente medimos los muros y otros elementos constructivos
que hacen patente la orientacién de un edificio en el plano horizontal. Las estructuras son
normalmente de planta aproximadamente rectangular, pero las lineas norte-sur a menudo no son
exactamente perpendiculares a las este-oeste, por lo que para cada edificio determinamos los
azimuts de ambos ejes. Los azimuts norte y este citados en la tabla 2.1 representan los promedios
de los azimuts medidos a lo largo de los muros norte-sur y este-oeste de cada estructura; si el
edificio conserva un alineamiento que parece haber sido particularmente idéneo para las
observaciones astronémicas, el azimut corresponde a esta linea. Los errores asignados a los azimuts
fueron estimados con base en las divergencias de las lineas medidas y reflejan la incertidumbre en
cuanto al azimut intencionado originalmente.

Las lineas que, por el estado actual de los elementos constructivos, parecian confiables y que
pudieron haber sido particularmente relevantes para las observaciones (por ejemplo, los ejes de
simetria de las entradas) se midieron con teodolito y referencia astronédmica (el Sol), empledndose
las técnicas establecidas en el trabajo arqueoastrondmico (cf. Aveni 2001: 119ss; Ruggles 1999:
164ss). Para calcular los azimuts de los alineamientos medidos con teodolito y referencia astro-
némica, asi como las declinaciones correspondientes,’empleamos las formulas de trigonometria
esférica presentadas en varias obras (e.g.: Aveni 2001: 119s; Hawkins 1968: 50ss; Ruggles 1999:

T Mientras que el azimut es el angulo medido en el plano horizontal a partir del norte hacia la derecha
(teniendo valores de 0° a 360°), la coordenada celeste que permite identificar el fendmeno 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 terrestre)
hacia el norte (declinacién positiva) o hacia el sur (declinacién negativa), teniendo valores de 0° a £90°. Su
valor depende de la latitud del lugar, el azimut y la altura del horizonte corregida por refracciéon atmosférica (v.
formulas en: Sprajc y Sanchez 2015: 8, nota 3).
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164ss; Sprajc 2001: 45ss). Las lecturas a lo largo de las lineas menos confiables se midieron con
brajulas Suunto Tandem, que permiten leer angulos con la precisidon de £0.25° aproximadamente.
Al tomar lecturas magnéticas a lo largo de varias lineas medidas con teodolito y referencia
astronémica, nos percatamos de que los valores de declinacion magnética resultantes de nuestras
mediciones tendian a ser diferentes de las que se obtienen con la calculadora de la National
Oceanic and Atmospheric Administration, EE.UU. (http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/). Las
diferencias eran particularmente notables, de hasta aproximadamente 1°, en el extremo noreste de
la peninsula de Yucatan, al parecer debiéndose a las anomalias magnéticas relativamente intensas
que se han documentado en esta region (Garcia-Abdeslem y Ness 1994). Para convertir los azimuts
magnéticos a los verdaderos, empleamos los valores de declinacién magnética determinados con
nuestras propias mediciones; sin embargo, debido a que éstos no pudieron determinarse con
mucha precisién, consideramos prudente aumentar ligeramente los errores asignados a los azimuts
determinados a partir de las mediciones con brujula. Es también este hecho, ademas del estado
actual de las estructuras, al que se deben los errores relativamente grandes que asignamos a varios
valores en la tabla 2.1, que presenta los datos sobre las orientaciones medidas en 2015.

Un elemento comun en los templos posclasicos de la costa oriental son los llamados
“agujeros de ventilacidon”, pequenos orificios que atraviesan los muros posteriores y/o laterales y
cuyas dimensiones son de 15 por 15 cm en promedio. Como apunta Gohii (1998: 47), “su tamaino
reducido en realidad no permite una circulaciéon considerable de aire, y un espacio tan estrecho
tampoco permite la entrada de luz.” También menciona la opinién de Victor Segovia de que hayan
funcionado como “lineas visuales”, por lo que cabe hacer algunos comentarios al respecto.

Los orificios en los muros laterales conforman alineamientos que son aproximadamente
paralelos a los muros delanteros y traseros, mientras que los agujeros en los muros traseros se
encuentran, en la mayoria de los casos, a lo largo del eje de simetria que pasa por el centro de la
entrada al edificio y es aproximadamente paralelo a los muros laterales. Por lo tanto, aquellos
alineamientos de este tipo que se encuentran dentro del dngulo de desplazamiento del Sol por el
horizonte podrian haber facilitado las observaciones. En el caso de los agujeros en los muros
laterales, podrian haberse observado los juegos de luz y sombra en el interior del edificio: al salir o
ponerse el Sol en cierta fecha, la proyecciéon de un agujero se alineé con el orificio en el muro
opuesto. Por otra parte, si la estructura estaba orientada con su entrada hacia un evento solar, la
fecha correspondiente pudo haberse determinado al observar que el agujero en el muro posterior
estaba equidistante de las sombras que arrojaban las jambas de la entrada sobre la pared interior
del muro trasero; la otra posibilidad es que el agujero indicara la posicién que debié tomar el
observador, para poder determinar la fecha en que el Sol aparecié en medio de la entrada.

En vista de la posible funcién observacional de los agujeros, tomamos lecturas a lo largo de
estos alineamientos y consideramos sus azimuts en la determinacion de las orientaciones. Sin
embargo, aunque algunos orificios pudieron haber servido para las observaciones, tal funcion de
ninguna manera puede generalizarse, si consideramos los siguientes argumentos:

1. En varios casos un mismo edificio tiene orificios en los muros laterales y también en el
trasero (p. ej. los templos de Punta Chamax, San Francisco y Tulum Playa: v. capitulo 3); parece
improbable que fueran astronémicamente funcionales tanto el alineamiento norte-sur como el
este-oeste. Las bases astrondmicas de los alineamientos norte-sur, frecuentemente conformados
por los agujeros en los muros laterales, son —en vista de los argumentos expuestos en el capitulo 2
y en otros estudios (Sanchez y Sprajc 2015: 47ss; Sprajc y Sanchez 2015: 17ss)- particularmente
improbables.



2. Los ejes de varios edificios con agujeros incorporan direcciones que estan fuera del angulo
del desplazamiento del Sol y de la Luna por el horizonte, pudiendo relacionarse sélo con alguna
estrella (en los templos de Chakalal, el Templo de los Pelicanos de Paamul, la Estructura E-1 de
Xamanha y la Estructura A-l de Xcalacoco), por lo que los alineamientos conformados por agujeros
s6lo pudiesen haber servido para observaciones directas; en el caso de los agujeros en los muros
laterales, el observador deberia haberse colocado fuera del edificio, mirando a lo largo del par de
orificios, lo cual parece ser una técnica poco plausible. Tratdndose de los alineamientos formados
por el agujero en el muro posterior y el centro de la entrada, el observador pudiese haberse
posicionado en el fondo del edificio frente al agujero, para observar el evento celeste en medio de
la puerta, pero este método no era posible en los edificios que cuentan con una columna en el
centro de la entrada; tal es el caso del Templo de los Pelicanos en Paamul (figura 3.6) y la Estructura
A-IV de Xcalacoco (figura 3.18), aunque esta ultima parece haber marcado las puestas del Sol en los
solsticios, por lo que pudiese haberse observado el juego de luz y sombra (v. capitulo 3).

3. A veces el agujero en el muro posterior esta evidentemente fuera del eje de simetria del
edificio, siendo un ejemplo la Estructura 57 de Tulum (v. infra, p. 27).

Por consiguiente, aunque es posible que algunos agujeros hayan facilitado Ilas
observaciones, podemos concluir que, en la mayoria de los casos, su funcién no es explicable en
términos astronémicos.

Cuando las alturas del horizonte a lo largo de los alineamientos, necesarias en el calculo de
las declinaciones correspondientes, no pudieron medirse en el campo, debido a que el horizonte
no era visible, obtuvimos estos valores con base en el modelo digital de relieve SRTM NASA
(http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/), empleando el software Horizon 0.11b, desarrollado por Andrew G.
K. Smith (http://www.agksmith.net/horizon/).?

Para las declinaciones que pueden relacionarse con el Sol (entre -23.5° y +23.5°
aproximadamente) también determinamos las fechas del afo correspondientes. El Sol alcanza una
misma declinacion, salvo la solsticial, dos veces al afo, una vez entre el solsticio de diciembre y el
solsticio de junio, cuando se desplaza hacia el norte (su declinacién esté creciendo), y por segunda
vez en la otra mitad del ano, cuando se mueve en direccion inversa (su declinacién esta
disminuyendo); por lo tanto, a cada alineamiento, salvo a los solsticiales, le corresponden dos
fechas en el horizonte oriente y dos en el horizonte poniente. Las fechas en la tabla 2.1 se dan en el
calendario gregoriano proléptico (es decir, reconstruido para el pasado antes de su instauracién
real), que representa la aproximacidn mas cercana al afo trépico, y valen para la época de
construccién y uso de los edificios a los que corresponden (Posclésico Tardio).? Las fechas fueron
determinadas con precision (es decir, con la fraccion 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

2 Agradecemos a Andrew Smith (School of Chemistry and Physics, University of Adelaide, Australia) el
habernos proporcionado los datos SRTM para el area de estudio, debidamente procesados para ser usados en
el software Horizon.

% Debido a las variaciones precesionales en la oblicuidad de la ecliptica, por una parte, y en la longitud
heliocéntrica del perihelio de la érbita de la Tierra, por la otra (este Ultimo elemento determina la duracién de
las estaciones astrondmicas), una misma declinacién solar no necesariamente corresponde, en cualquier
época, a exactamente la misma fecha del afo trépico (o gregoriano). Las fechas se determinaron para el afio
1400 d.C., empleando 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). La datacién exacta de
cada estructura no tiene mayor relevancia, ya que ciertas declinaciones solares corresponden a las mismas
fechas del afto durante al menos dos o tres siglos.
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0:00 horas del Tiempo Universal). En la tabla 2.1 no se incluyen las fracciones del dia en las
columnas con fechas y tampoco los errores en dias de cada fecha, que dependen del error de cada
declinacion, pero las fechas exactas y sus errores fueron considerados en los calculos de intervalos,
que separan cada par de fechas registradas en el horizonte oriente y poniente y que también se
encuentran listados en la tabla, con sus respectivos errores en dias (sobre los detalles del
procedimiento, v. Sdnchez y Sprajc 2015: 30s; Sprajc y Sdnchez 2015: 8s). El célculo de los intervalos
se debe a que, de acuerdo con los estudios anteriores, las orientaciones solares marcaban fechas
separadas por intervalos calendaricamente significativos (Sprajc 2001; Sanchez y Sprajc 2015;
Sprajc y Sdnchez 2015; Sprajc et al. 2016).

Recordemos que cada par de fechas divide el aflo en dos intervalos, cuya suma equivale a la
duracion del afo tropico. Siendo actualmente de 365.2422 dias, la duracién del afo trépico ha ido
decreciendo a través del tiempo. Los intervalos fueron calculados con precisién (es decir, con
fracciones del dia), tomando en consideracion las fechas exactas que los delimitan y la longitud del
ano trépico alrededor del afo 1400, calculada con base en el algoritmo presentado por Meeus y
Savoie (1992: 42). Aunque los intervalos fueron calculados con precision, también les asignamos los
errores que dependen de los errores de las fechas que los delimitan; estos ultimos, como ya
mencionamos, no estan listados, pero pueden obtenerse de los intervalos: el error de cada fecha en
el par que delimita un intervalo equivale a la mitad del error del intervalo.

Los datos sobre las orientaciones medidas en 2015 se presentan y analizan en el capitulo 2.
En el capitulo 3 comentamos las orientaciones particulares y otros detalles pertinentes que fueron
observados en cada sitio, mientras que el capitulo 4 presenta algunos andlisis basados en todos los
datos disponibles sobre las orientaciones en la costa nororiental, con el objetivo de profundizar en
la comprensién de los motivos astronémicos subyacentes, asi como de los factores que intervenian
en la localizacion de los edificios importantes en la regidn.



2 Mediciones en 2015: datos y analisis

Los datos pormenorizados sobre las orientaciones medidas en 2015 estan anotados en la
tabla 2.1. Todos los valores angulares se dan en grados decimales. En la primera columna de la tabla
estan listados los nombres de los sitios, en orden alfabético, y de las estructuras. El significado de
los encabezados de las demas columnas y de las abreviaturas empleadas es el siguiente:

tipo

acceso hacia

On, Aw
An

error Ay

6 N/S

Ae

error Ae

HE/W

Sew

error Sgw

Tipo de la estructura, segin una clasificacion bdsica sugerida por sus
caracteristicas formales (P — palacio; T - templo; T/P — templo/palacio).

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

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° mas grande). La orientacion de cada edificio (salvo
de los de planta circular o irregular) puede definirse con dos azimuts, que
corresponden a sus ejes de simetria norte-sur y este-oeste. 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°. Si en lugar del valor aparece la
sigla NA (“no aplicable”), significa 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 (“no aplicable”). Por limitaciones de espacio, las
alturas de los horizontes norte y sur, consideradas en los célculos 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°.

Error estimado del azimut este.

Altura del horizonte este/oeste. Si en lugar del valor aparece NA, significa que la
linea del horizonte se encuentra a poca distancia, haciendo improbable la
funcionalidad astrondmica de la orientacién en esta direccion.

Declinacién correspondiente al azimut hacia el este/oeste. Si en lugar del valor
aparece NA, significa que es improbable la funcién astronémica de la orientacion
en esta direcciéon (por razones mencionadas arriba).

Posible error de la declinacion este/oeste, estimado con base en las
incertidumbres en los azimuts y alturas del horizonte.



Tabla 2.1. Datos sobre las orientaciones en el area de estudio.

° g & & & ?rror x.arror

° § -g § § § § intervalos | intv. intervalos | intv.

sitio, estructura HEEIES Aw Ay 5 Sy 8s A 5| He | Hy 8¢ 5 [ H fechas este este este | fechas oeste oeste oeste
Capechén, Unica T | EW |20.0819|87.4924| 23.550| 0.5| 59.173| -59.678| 115.050| 0.5| 0.25| NA|-23.535| 0.5 NA| NA| 21-dic| 21-dic 0.00| 365.24| 22.11 NA NA NA NA NA
Chac Mool, Estructura B T 19.5021( 87.4315| -2.879( 1.0| 69.726| -70.863| 87.287( 0.4 -0.08| 0.00( 2.331| 0.4| -2.749| 0.4| 26-mar| 17-sep| 174.68| 190.57| 2.05| 14-mar| 30-sep| 164.70| 200.54| 2.04
Chac Mool, Estructura | P S ]19.5016(87.4316| -1.463| 0.5| 69.873|-71.019 82.996| 0.3| -0.08| 0.00| 6.373| 0.3| -6.793| 0.3| 6-abr| 7-sep| 153.64| 211.60| 1.59| 3-mar| 10-oct| 143.88| 221.36| 1.57
Chakalal, templo en la caleta T E |20.4942| 87.2349| 41.733| 1.1| 44.234| -44.550| 132.650| 1.5| 0.42| 0.50|-39.428| 1.5| 39.402| 1.5 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Chamax, estructura sur T| N |19.9448|87.4591(-20.109| 3.0| 61.552|-62.386| 73.016( 1.0| -0.08| 0.00| 15.697| 1.0|-16.141| 1.0{ 3-may| 10-ago| 98.91| 266.33| 6.81| 4-feb| 6-nov| 90.20| 275.04| 6.65
El Altar, Estructuras | y Il P S ]20.8423| 86.9030 NA| 0.0 NA NA| 113.241| 2.0| -0.12| 0.33|-21.913| 2.0| 21.573| 2.0| 11-ene 1-dic| 40.66| 324.58| 40.66( 29-may| 16-jul| 47.90( 317.34| 47.90
El Altar, Estructuras lll y IV T| W |20.8421|86.9030| 32.491| 1.0| 51.703| -52.332| 121.241| 1.0| -0.08| 0.03|-29.266| 1.0| 28.775| 1.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Isla Mujeres, tnica T S ]21.2020( 86.7109 NA| NA NA NA| 76.993| 0.5 -0.13|-0.03| 11.844( 1.0|-12.339| 1.0| 21-abr| 22-ago| 123.21| 242.03| 5.91| 16-feb| 26-oct| 113.60| 251.64| 5.78
Paamul, Templo de Dos Pisos T S |[20.5184|87.2057| 25.900| 2.0| 57.081(-57.775| 119.900| 1.0| -0.08| 0.08|-28.097| 1.0| 27.643| 1.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Paamul, Templo de los Pelicanos T E |20.5148|87.2021| 38.150| 1.3| 47.136|-47.731| 128.525| 1.0| -0.08| 0.08|-35.976| 1.0| 35.482| 1.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Pistolas, tnica T| W |19.9292|87.4411| 18.724| 0.7| 62.486| -63.346| 107.516( 2.0| 0.00| 0.00|-16.639| 2.0| 16.231| 2.0| 3-feb| 8-nov| 86.84| 278.40| 13.65| 5-may| 8-ago| 95.22| 270.02| 14.01
Pok Ta Pok, Estructura 1 T| W |21.1262|86.7661| 41.308| 1.0| 44.189| -44.770| 129.533| 1.0| 0.08| 0.12|-36.634| 1.0| 36.228| 1.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Pok Ta Pok, Estructura 2 T E |21.1254| 86.7664| 43.933| 2.6| 41.921|-42.480| 131.183| 0.7| 0.05| 0.10|-38.128| 0.8| 37.687| 0.8 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Punta Cancun, estructuras norte y sur T | SE |21.1361|86.7409| 4.906| 0.7| 67.806|-68.987| 93.406( 1.5| -0.08| 0.17| -3.421| 1.5| 3.042| 1.5 12-mar| 2-oct| 161.28( 203.97 7.66| 28-mar| 15-sep| 171.02| 194.22| 7.72
Punta Chamax, Unica T E 19.9263( 87.4369| -13.859| 1.0 65.409| -66.367| 75.557| 1.0 -0.08| 0.00| 13.323| 1.0|-13.762| 1.0| 26-abr| 18-ago| 114.28| 250.97| 6.18| 12-feb| 30-oct| 105.22| 260.02| 6.03
Recodo San Juan, unica T E |19.8855|87.4304| 24.266| 2.0| 58.564|-59.299| 120.807| 2.0| -0.08| 0.00|-29.051| 2.0| 28.567| 2.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
San Francisco, Unica T E 19.8717(87.4383| 6.453| 0.7 68.598| -69.695| 96.882| 0.5| -0.08| 0.02( -6.701| 0.5| 6.281| 0.5 3-mar| 10-oct| 144.36| 220.88| 2.61 6-abr| 7-sep| 154.13| 211.11| 2.65
Tancah, Estructura 44 T/P| W |20.2465|87.4150| 23.219( 1.0| 59.311-59.821| 113.344| 1.5| -0.10| 0.17(-22.082| 1.5| 21.685| 1.5| 9-ene| 2-dic| 38.41| 326.83| 38.41| 29-may| 15-jul| 46.48| 318.76| 19.38
Tulum, Estructura 57 T| W |20.2183|87.4271| 15.475| 2.0| 64.958| -65.282| 102.600( 0.6| -0.08| 0.30|-12.050| 0.7| 11.736| 0.7| 17-feb| 25-oct| 115.27| 249.97| 4.01| 21-abr| 23-ago| 123.84| 241.40| 4.12
Tulum, Estructura 59 T E |20.2197(87.4266| 15.094| 2.5| 65.165| -65.507| 105.469( 0.3| -0.08| 0.32|-14.734| 0.5| 14.425| 0.5| 9-feb| 2-nov| 99.25| 265.99| 3.12| 29-abr| 14-ago| 107.33| 257.91| 3.22
Tulum Playa, Unica T E |20.1918|87.4401| 18.550| 1.0| 63.237|-63.067| 108.750| 0.5| -0.08| 0.93|-17.802| 0.5 17.746| 0.5 30-ene| 12-nov| 78.62| 286.63| 3.67| 11-may| 3-ago| 84.12| 281.12 3.85
Tupak, Unica T| W |19.4852(87.4423| 13.369| 0.5| 66.035| -66.996| 102.431| 0.5| 0.00| 0.00|-11.904| 0.5[ 11.513| 0.5| 17-feb| 24-oct| 116.10| 249.14| 2.86| 20-abr| 23-ago| 125.15| 240.09| 2.93
Vigia del Lago (Xlahpak), inica T| W |20.0672|87.5606| -8.947| 1.0| 67.667|-68.631| 82.272| 0.6| 0.08| 0.17| 7.092| 0.6| -7.385| 0.6| 8-abr| 5-sep| 149.81| 215.43| 3.22| 2-mar| 12-oct| 140.78| 224.47| 3.16
Xamanha, Estructura C-1 T E |20.6188|87.0780| 28.750| 1.5 54.899| -55.579| 119.625| 2.0| -0.08| 0.10|-27.825| 2.0| 27.378| 2.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Xamanha, Estructura C-2 T N [20.6188(87.0782| 27.000( 1.0| 56.292| -56.958| 115.791| 1.0| -0.08| 0.10(-24.290| 1.0| 23.855| 1.0| 21-dic| 21-dic 0.00( 365.24( 15.13| 22-jun| 22-jun 0.00| 365.24| 27.75
Xamanha, Estructura C-4a T E |20.6183]|87.0786| 22.125| 0.8| 59.822 -60.632| 110.339| 1.0| -0.08| 0.10{-19.235( 1.0| 18.815| 1.0| 24-ene| 18-nov| 67.48| 297.76| 8.28| 15-may| 29-jul| 75.53| 289.71| 8.40
Xamanha, Estructura D-1 T E [20.6154(87.0801| 28.500| 1.1| 55.183|-55.780| 118.625| 0.5| -0.08| 0.18(-26.905| 0.5| 26.501| 0.5 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Xamanha, Estructura E-1 T| W |20.6135|87.0819| 41.125| 0.9| 44.547| -45.087| 130.125| 2.0| -0.08| 0.05|-37.395| 2.0| 36.871| 2.0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Xamanha, Estructura F-2 T E [20.6147(87.0831| 39.875| 2.0 45.622|-46.203| 128.041| 1.8| -0.08| 0.07(-35.513| 1.8| 35.010( 1.8 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Xcalacoco, Estructura A-l T E |20.6630|87.0351| 36.200| 1.0( 48.719| -49.369| 131.533| 1.5| -0.08| 0.13|-38.647| 1.5| 38.159| 1.5 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Xcalacoco, Estructura A-IV T| W |20.6628|87.0349| 32.825| 1.1| 51.508| -52.244| 116.200| 3.0| -0.08| 0.25|-24.660| 3.0| 24.294| 3.0| 21-dic| 21-dic 0.00( 365.24( 43.81| 22-jun| 22-jun 0.00| 365.24| 51.30
Xcalacoco, Estructura B-II T E |20.6635|87.0360| 32.825| 0.5| 51.508| -52.232| 121.367| 0.5| -0.08| 0.15|-29.417| 0.5| 28.986| 0.5 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Xcalacoco, Estructura B-1IV T S 120.6638|87.0357| 31.783| 2.0| 52.353( -53.091| 121.075| 1.3| -0.08| 0.18]-29.149| 1.3| 28.736| 1.3 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Yamilum, estructura principal T| W |21.1103]86.7606| 26.746( 1.5| 55.987| -56.788| 114.433| 1.5| -0.12| 0.00|-22.976| 1.5| 22.473| 1.5| 2-ene| 10-dic| 23.43| 341.81( 23.43| 4-jun 9-jul| 34.95| 330.30| 34.95
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fechas este/oeste Fechas de salida/puesta del Sol que corresponden a la declinacién
este/oeste. NA significa que la declinacion rebasa el rango de declinaciones
solares o que no se ha determinado (por razones mencionadas arriba). Las
fechas valen para el Posclasico Tardio; aunque fueron determinadas con
precisién, asumiendo que el equinoccio vernal correspondia en todos los
casos a 21.0 de marzo (v. supra, pp. 5s), en la tabla no se incluyen las
fracciones del dia, pero éstas fueron tomadas en cuenta en los calculos de
intervalos (v. infra).

intervalos este/oeste 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 precision (es decir, con fracciones del dia), tomando en
consideracion las fechas exactas que los delimitan.

error intv. este/oeste Posible error del intervalo este/oeste, derivado de los errores de las fechas
este/oeste calculados con base en el error estimado de la declinacion
este/oeste.

Azimuts

La distribucion de frecuencias de los azimuts que corresponden a los ejes norte-sur y este-oeste de
las estructuras medidas en 2015 se presenta en la figura 2.1. Como acabamos de explicar en los
comentarios a la tabla 2.1, los azimuts norte comprenden los valores entre -45° y 45°, mientras que
los azimuts este abarcan los valores de 45° a 135°. Los valores azimutales estan espaciados en
intervalos de 2° cada columna representa el nUmero de azimuts cuyos valores se encuentran en el
rango de 2° centrado en el valor indicado abajo, de manera que, por ejemplo, la columna
correspondiente al valor de 23° incluye los azimuts mayores de 22° y menores de o iguales a 24°. El
hecho de que la distribucion de los azimuts norte no es exactamente igual a la de los azimuts este
se debe a que muchos edificios no son de planta exactamente rectangular.

Como se observa en la figura 2.1, predominan las orientaciones desviadas de los rumbos
cardinales en el sentido de las manecillas del reloj, tendencia que se observa también en otras
partes de Mesoamérica y que, segin argumentamos en otros estudios (Sprajc 2001: 88ss; 2004),
deriva de una combinacién de consideraciones astrondmicas y el simbolismo relacionado con los
rumbos del mundo o partes del universo. No obstante, si consideramos que sélo 6.3% de las
orientaciones de las tierras bajas mayas que analizamos previamente estan desviadas en el sentido
opuesto (Sdnchez y Sprajc 2015: tabla 1), llama la atencién que, entre las estructuras medidas en
2015, son 7, 0 19.4%, las que manifiestan tal desviacion. El hecho podria deberse a los contactos
comerciales durante el Posclasico con el &rea de Belice, regién donde las desviaciones en el sentido
opuesto al de las manecillas de reloj eran comunes desde periodos anteriores.

Declinaciones

Para poder identificar los posibles referentes astronémicos de las orientaciones, es necesario
analizar las declinaciones correspondientes. Todos los cuerpos celestes que, observando desde un
mismo lugar, salen/se ponen en el mismo punto del horizonte tienen la misma declinacion. La
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distribucién de frecuencias de las declinaciones que corresponden a los azimuts se presenta en las
figuras 2.2 y 2.3. De manera abreviada designaremos las declinaciones registradas en los horizontes
norte, sur, este y oeste como declinaciones norte, sur, este y oeste. Los valores de declinacién en la
escala horizontal de cada histograma estan espaciados en intervalos de 2° cada columna
representa el numero de declinaciones cuyos valores se encuentran en el rango de 2° centrado en
el valor indicado abajo, de manera que, por ejemplo, la columna correspondiente al valor de -3°
incluye las declinaciones mayores de -4° y menores de o iguales a -2°.
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Uno de los argumentos que presentamos en otro lugar (Sanchez y Sprajc 2015: 47ss) y por
los que no es probable que las orientaciones fueran astronémicamente funcionales hacia el norte o
el sur es que, entre las declinaciones que les corresponden en los horizontes este y oeste,
predominan las que se encuentran dentro del rango de los valores que alcanza el Sol. En nuestro
caso esta tendencia no es tan evidente: un nimero considerable de las declinaciones este y oeste
rebasa los valores solares. No obstante, por los hechos que mencionamos a continuacién, no
trataremos de buscar posibles referentes estelares de las orientaciones en los horizontes norte y
sur.

En las partes norte y sur del cielo los dngulos de interseccion de las trayectorias del
movimiento aparente de las estrellas con el horizonte son mas pequefios que en las partes oriente
y poniente, situacién que tiene dos consecuencias. La primera es que las variaciones en los azimuts
corresponden a diferencias menores en las declinaciones correspondientes, por lo que las
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declinaciones norte y sur se encuentran dentro de un rango de valores mas reducido que las este y
oeste. La segunda consecuencia es que las declinaciones 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 corresponden a los azimuts en los cuadrantes este y oeste; en otras palabras,
la incertidumbre 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 mds grande que en el caso de un azimut hacia el
este o el oeste. Considerando que los alineamientos hacia el norte o el sur sélo pueden referirse a
los puntos de salida o puesta de las estrellas, hay que agregar que su altura en el momento de su
(des)aparicion depende del dngulo de extincién (la minima altura angular sobre el horizonte
matematico o plano horizontal, requerida para que la estrella sea visible), que varia en funcién de la
magnitud (intensidad del brillo) de la estrella, asi como de las condiciones atmosféricas concretas
(cf. Schaefer 1986; 2000). 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 2.1; en promedio, el error que debemos considerar para las declinaciones
norte y sur es de unos dos grados.

En vista de los hechos enumerados, cualquier intento de proponer los referentes
astronémicos de los azimuts norte-sur seria especulativo. Ademas, cabe mencionar que en otras
regiones de Mesoamérica, para las que tenemos muestras mas grandes de datos, es notable la
discrepancia en la distribucién de los azimuts norte-sur y este-oeste, asi como de las declinaciones
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, en su mayoria, no eran astronémicamente
funcionales hacia el norte y el sur sino hacia el oriente y el poniente.

declinaciones este declinaciones oeste
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Figura 2.3. Distribucién de frecuencias de las declinaciones correspondientes a los azimuts este y oeste.

Asumiendo que esta conclusién es aplicable también a las orientaciones que examinamos
aqui, a continuacién nos limitaremos a analizar las declinaciones este y oeste. La muestra de datos
es pequeia, pero los referentes astrondmicos pueden proponerse para la mayoria de las
orientaciones, con base en los datos comparativos que resultaron de nuestras investigaciones
anteriores.

Las orientaciones que pueden relacionarse con el Sol predominan en la muestra, pero su
porcentaje (21 de las 36 orientaciones, o 58.3%) es notablemente mas bajo que en otras regiones
mesoamericanas, incluyendo el resto de las tierras bajas mayas (cf. Sprajc 2001; Sdnchez y Sprajc
2015; §prajc y Sdnchez 2012; 2015; §prajc et al. 2016). Habiendo tan pocos casos, no son evidentes
los patrones que permitan asegurar que el propdsito de estas orientaciones fuera, efectivamente,
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registrar las posiciones del Sol en las fechas que les corresponden y que se encuentran listadas en la
tabla 2.1. Sin embargo, tal propésito es probable, ya que —de acuerdo con lo que sefialamos en el
siguiente capitulo, al comentar las orientaciones particulares— varias de estas fechas son marcadas
con relativa frecuencia en otros sitios de las tierras bajas mayas, e incluso en otras partes de
Mesoamérica.

Las declinaciones cerca de 23.5° y -23.5° (figura 2.3) sugieren que los edificios
correspondientes fueron orientados hacia las salidas y/o puestas del Sol en los solsticios. Para
encontrar las orientaciones concretas que pueden relacionarse con estos eventos, hay que
considerar las variaciones seculares en la oblicuidad de la ecliptica (). Tomando en cuenta los
valores de ¢ en el Posclasico Tardio (entre 23.543° y 23.502°)*y los errores asignados a las
declinaciones (tabla 2.1), resulta que las orientaciones probablemente solsticiales son las que
aparecen en la tabla 2.2, marcandose en negritas las declinaciones que, considerando los errores
estimados, pueden relacionarse con los solsticios (las abreviaturas en esta tabla y las siguientes son
las que se emplean en la tabla 2.1). Bajo estos criterios, la direccionalidad es indicada sélo en un
caso.

. acceso error error
sitio, estructura hacia Ae &6 5 Sw 5

i E w
Tabla 2.2 Capechén, Unica EW |115.050|-23.535| 0.5 NA NA
Orientaciones que El Altar, Estructuras |y Il S 113.241 |-21.913 | 2.0 |21.573 | 2.0
probablemente |Tancah, Estructura 44 w 113.344 |-22.082| 1.5 | 21685 | 1.5
registraban las |Xamanha, Estructura C-2 N 115.791 |-24.290 | 1.0 | 23.855 | 1.0
salidas o puestas del Xcalacoco, Estructura A-IV w 116.200 |-24.660 | 3.0 | 24.294 | 3.0
Sol en los solsticios. | Yamilum, estructura principal W 114433 |-22.976 | 1.5 | 22473 | 1.5

Otras fechas registradas por las orientaciones en la arquitectura mesoamericana
comunmente delimitan los multiplos de 13 y de 20 dias; se trata de fechas que, segun los
argumentos basados en diversos datos, formaban parte de calendarios observacionales que
facilitaban la programacion de trabajos y rituales agricolas (cf. Sprajc 2001; Sanchez y Sprajc 2012b;
2015; Sprajc y Sanchez 2012; 2015; Sprajc et al. 2016). A la luz de estas analogias es probable que
también las orientaciones potencialmente solares que medimos en la costa nororiental en 2015
fueran destinadas a registrar ciertas fechas e intervalos, reflejando preocupaciones comparables.

Entre las declinaciones que estan fuera del angulo solar (figura 2.3), llaman la atencién las
que podrian relacionarse con los extremos de Venus o de la Luna.

Al alcanzar sus extremas declinaciones, el planeta 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 (Sprajc 1993a; 1993b; 1996a; 1996b; 2015), los extremos
de Venus exhiben (asi como los demas fendmenos venusinos) patrones de ocho afos. Aunque sus
fechas y magnitudes varian considerablemente, todos los extremos son fendmenos estacionales,
siendo particularmente interesantes los de Venus vespertino, ya que aproximadamente delimitan
la época de lluvias y, por lo tanto, el ciclo agricola en Mesoamérica; fue precisamente esta

4 Existen diferentes férmulas que, con variable precisidn, permiten calcular la oblicuidad de la ecliptica
para los periodos pasados. Para nuestros fines es adecuada la formula que presenta Meeus (1991: 135). Aveni
(2001: 103) y Ruggles (2015: 480, tabla 31.1) proporcionan valores pasados de la oblicuidad de la ecliptica en
intervalos de 500 y 1000 afos, respectivamente. También puede usarse la calculadora en linea de PH Science
Labs: http://www.neoprogrammics.com/obliquity_of_the_ecliptic/.
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coincidencia la que debe haber sido la base observacional de la ampliamente documentada
asociacion conceptual entre Venus, lluvia y maiz en la cosmovision mesoamericana. Ademas, llama
la atencién la asimetria de los extremos visibles en los horizontes oriente y poniente: los extremos
mayores, que ocurren en intervalos de ocho anos, siempre son visibles en el cielo poniente, siendo
hasta mas de 3° (unos 6 didmetros del disco solar) més grandes que los de la estrella de la mafana,
que nunca rebasa considerablemente los extremos solsticiales del Sol. Durante el periodo
Posclasico Tardio, al que pertenecen todas las orientaciones que estamos analizando, las
declinaciones méaximas de Venus variaban entre 26.5° y 27.6° y las minimas entre -26.6 y -27.85
(Sprajc 2015: fig. 34.2); al alcanzarlas, Venus siempre era visible como estrella de la tarde. Por lo
tanto, entre las declinaciones cerca de +27° en la tabla 2.1 y en la figura 2.3, sélo las positivas,
marcadas en el horizonte poniente, pueden relacionarse con Venus, correspondiendo a los
extremos mayores norte de la estrella de la tarde; el lucero matutino nunca alcanzé declinaciones
cerca de -27°, que corresponden a este grupo de orientaciones en el horizonte oriente. Los datos
sobre las estructuras cuyas orientaciones, tomando en cuenta los errores estimados de las
declinaciones, podrian referirse a los extremos mayores norte de Venus vespertino se encuentran
en la tabla 2.3.

. acceso error error
sitio, estructura i Ace ¢ Sw
Tabla 2.3. hacia i Bw
Orientaciones que Paamul, Templo de Dos Pisos S 119.900| -28.097| 1.0 27.643| 1.0
podrian relacionarse | Recodo San Juan, dnica E 120.807| -29.051| 2.0 | 28.567| 2.0
con los extremos Xamanhé, Estructura C-1 E 119.625 | -27.825 2.0 27.378| 2.0
maximos norte de | Xamanha, Estructura D-1 E 118.625| -26.905| 0.5 26.501| 0.5
S

121.075| -29.149| 1.3 28.736| 1.3

Venus. |Xcalacoco, Estructura B-IV

Otros fendbmenos con los que pueden relacionarse varias orientaciones, incluyendo algunas
listadas en la tabla 2.3, son los extremos o paradas mayores de la Luna, que ocurren cada 18.6 afios,
cuando la Luna alcanza las declinaciones de aproximadamente £28.5°. Al calcular las declinaciones
de la Luna correspondientes a los alineamientos, hay que tomar en cuenta la paralaje (Hawkins
1968: 51s; Ruggles 1999: 36s), por lo que, en este caso, las declinaciones que aparecen en la tabla
2.1 aumentan unos 20’ en promedio (en cada caso particular las diferencias varian en funcioén de la
altura del horizonte). Ademads, el movimiento aparente de la Luna es extremadamente complicado
y sus extremos estdn sujetos a diversas variables (cf. Ruggles 1999: 36s, 60s; Morrison 1980;
Gonzalez-Garcia 2015; Sanchez y Sprajc 2015: 59ss), por lo que, para encontrar los edificios que
pudieron haber sido orientados hacia los extremos lunares mayores, consideramos prudente
aumentar los errores estimados de declinaciéon por un valor arbitrario de 0.5°. Al seleccionar las
declinaciones lunares que, tomando en cuenta estos errores aumentados, estan dentro del rango
de los valores extremos alcanzados por la Luna durante el Posclasico Tardio (entre +28.688° y
+28.647°), obtuvimos las orientaciones listadas en la tabla 2.4, marcdndose en negritas las
declinaciones que, bajo estas consideraciones, podrian referirse a los extremos mayores de la Luna.
Podemos ver que, debido a los posibles errores, cada una de estas orientaciones puede
relacionarse con el extremo norte en el horizonte poniente o con el extremo sur en el oriente.

Puesto que las diferencias entre las declinaciones que alcanzan la Luna y Venus en sus
extremos mayores son relativamente pequefas (v. supra), las orientaciones de varias estructuras,
por no poder determinarse con precisién, son compatibles con los extremos mayores tanto de la
Luna como de Venus (tablas 2.3 y 2.4). En el resto de las tierras bajas mayas, asi como en otras
partes de Mesoamérica, se han identificado las orientaciones hacia los extremos de ambos astros
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(Sprajc 1996a; 2001; Sprajc 2009; Sanchez y Sprajc 2015; Sprajc y Sanchez 2015; Sprajc et al. 2016).
No obstante, para la mayoria de las orientaciones listadas en las tablas 2.3 y 2.4 es mas probable el
referente lunar, ya que la diferencia entre los promedios de las declinaciones lunares este y oeste
en la tabla 2.4 (-28.423° y 28.726°, respectivamente) y los valores medios de las declinaciones
maximas y minimas de la Luna en el Posclasico Tardio (aprox. £28.67°) es menor que la diferencia
entre el promedio de las declinaciones oeste en la tabla 2.3 (27.765°) y el valor medio de las
declinaciones maximas que alcanzaba Venus en el mismo periodo (aprox. 27.05°). Ademas, las
orientaciones que corresponden a los extremos mayores de la Luna, identificadas anteriormente en
el curso de nuestra investigacion (Sanchez y Sprajc 2015; Sprajc y Sanchez 2015; Sprajc et al. 2016),
presentan la mayor concentracion precisamente en la costa nororiental de la peninsula de Yucatan.
Tal hecho no sorprende, si recordamos que las evidencias de distintos tipos atestiguan la
popularidad del culto a la diosa Ixchel en la regién, sobre todo durante el Posclasico; estos datos,
asi como los que reflejan las asociaciones de la diosa con la Luna, fueron discutidos en otros
estudios (Sprajc 2009; Sanchez y Sprajc 2015: 62s).

. acceso error Sw error
Tabla 2.4. |sitio, estructura . Ae &8¢e lunar
. . hacia 8clunar | lunar |&wlunar
Orientaciones
El Altar, Estructuras lll y IV W 121.241 | -28.881 1.5 29.161 1.5

probablemente

relacionadas
conlos |Recodo SanJuan, unica

Paamul, Templo de Dos Pisos 119.900 | -27.722 15 28.019 1.5
120.807 | -28.685 2.5 28.936 2.5

S
E
extremos | Xamanhd, Estructura C-1 E 119.625 | -27.450 25 27.755 2.5
E
S

mayores de la | Xcalacoco, Estructura B-Il 121.367 | -29.035 1.0 29.369 1.0

121.075 | -28.768 1.8 29.117 1.8

Luna. |Xcalacoco, Estructura B-IV

Otros momentos significativos de los ciclos lunares son las paradas o extremos menores, que
también ocurren en intervalos de 18.6 afos, pero en estos instantes el astro alcanza declinaciones
cerca de +18.5°. Para encontrar los edificios que pudieron haber sido orientados hacia estos
fendmenos, aumentamos nuevamente —como en el caso de los extremos mayores— los errores
estimados de las declinaciones lunares por un valor arbitrario de 0.5° y seleccionamos las que,
tomando en cuenta estos errores, estan dentro del rango de valores entre +18.398° y +18.357°,
alcanzados por la Luna en sus extremos menores durante el Posclasico Tardio. De este modo
obtuvimos dos orientaciones, listadas en la tabla 2.5, marcandose en negritas las declinaciones que,
bajo estos criterios, podrian referirse a los extremos menores de la Luna. Hay que advertir, sin
embargo, que la relacion de estas orientaciones con la Luna es menos evidente que la de aquellas
que han de referirse a los extremos mayores, ya que su otro referente astronémico podria haber
sido el Sol.

i i acceso error 8 error
Tabla 2.5. Orientaciones sitio, estructura : Ac | 8clunar w
que podrian relacionarse hacia 8¢ lunar | lunar |8w lunar
con los extremos menores | Tulum Playa E 108.750(-17.460 1.0 |18.085 1.0
delaLuna. | Xamanha, Estructura C-4a E [110.339|-18.882| 1.5 [19.169| 1.5

Como se observa en los histogramas en la figura 2.3, un grupo de orientaciones corresponde
a las declinaciones entre aproximadamente -35° y -39° en el horizonte oriente y entre 35°y 39°en el
horizonte poniente. Para las orientaciones que estudiamos anteriormente y que sefalan las
declinaciones dentro de estos rangos, propusimos que podrian referirse a los puntos de orto/ocaso
de Fomalhaut, estrella a de la constelacién Pez Austral o Piscis Austrinus (Sanchez y §prajc 2015:
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67ss, tabla 6). Los resultados de las mediciones en 2015 no ofrecen un apoyo decisivo a esta
hipdtesis: puesto que todos los edificios que medimos son del Posclasico Tardio, el rango amplio de
las declinaciones que les corresponden resulta desconcertante, ya que dificilmente podemos
explicarlo con los efectos de la precesidon de esta estrella. Al analizar todos los datos sobre las
orientaciones en la costa nororiental, en el capitulo 4, volveremos a discutir el problema.
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3 Comentarios sobre orientaciones particulares

A continuacién se discuten las orientaciones en cada uno de los sitios estudiados en 2015.
Los sitios, todos localizados en el estado de Quintana Roo (figura 1.1), aparecen en orden alfabético.
Basandonos en los analisis presentados en el capitulo anterior, proponemos para cada orientacién
sus posibles referentes astrondmicos y, de estar disponibles, también mencionamos los datos
comparativos que apoyan la interpretacion propuesta. Asimismo nos referimos a las
interpretaciones que sobre algunas orientaciones fueron proporcionadas por otros investigadores.
No repetimos los datos pormenorizados sobre cada orientacidn, ya que éstos se encuentran en la
tabla 2.1. Si en un sitio dos o mas edificios adyacentes comparten la misma orientacion, ésta fue
considerada en los anélisis como un solo alineamiento; en estos casos escogimos como relevante la
estructura que parece ser la mas idénea para las observaciones astronémicas, asumiendo que su
orientacion fue rectora en el conjunto y que las de las estructuras aledafas fueron ajustadas a ella,
sin que fueran observacionalmente funcionales por si mismas. Sin embargo, 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.

Capechén

El sitio consiste en un pequefio templo que se ubica en la laguna de Capechén, inmediatamente al
oriente de un islote y con su parte inferior sumergida en el agua (Andrews 1983: 20; Andrews y Vail
1990: 48, cuadro VIII). Sus dos puertas se localizan en los lados oriente y poniente. Su orientacidn,
que por la cercania del islote probablemente no era funcional hacia el poniente (figura 3.1)
corresponde a los ortos solares en el solsticio de diciembre (tablas 2.1y 2.2).

Chac Mool

Se trata de un sitio relativamente grande con varias estructuras (Gann 1924: 77ss; Lothrop 1924:
160ss, 173, figs. 173 a 181, [dm. 27: b, ¢; Andrews y Vail 1990: 49, cuadro IX; Terrones Gonzalez 2004;
Blanco et al. 1999). Aunque el asentamiento parece haberse conformado en el Posclasico
Temprano, los edificios cuyas orientaciones medimos —Estructuras B, C e |- pertenecen al Posclsico
Tardio (Terrones Gonzalez 2004: 360). La Estructura B es un templo construido sobre un basamento
piramidal y con dos columnas en la entrada que mira hacia el poniente; el azimut este, medido a lo
largo del eje de simetria definido por las dos columnas y las jambas de los dos muros interiores
(figura 3.2), corresponde a las puestas del Sol el 14 de marzo y el 30 de septiembre, con un intervalo
intermedio de 200 (= 10 x 20) dias. La orientacién de la adyacente Estructura C es similar, pero
posiblemente no era funcional, a juzgar por la baja altura del edificio. La Estructura I, un palacio
alargado con acceso en el lado norte y con restos de una sala hipdstila en su parte superior, estd
orientada hacia las puestas del Sol el 3 de marzo y el 10 de octubre, separadas por 221 (= 17 x 13)
dias y senaladas también por el templo de San Francisco, aunque en el horizonte oriente (v. infra, y
tabla 2.1).
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Figura 3.1. Capechén, templo, vista hacia el poniente. Figura 3.2. Chac Mool, Estructura B, vista desde el interior del
santuario superior hacia el poniente.
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Chakalal

En este sitio medimos la orientacién del templo en la caleta (figura 3.3; Sanders 1955: 204; Andrews
y Andrews 1975: 81ss, figs. 102 a 104; Andrews 1976; Andrews y Vail 1990: 48, cuadro VIII), lamada
Yochac por Peissel (1964: 79ss). La orientacidon sdlo podria relacionarse con alguna estrella o
asterismo (v. capitulo 4). Sletteland (1985: 119s, fig. 54) obtuvo azimuts parecidos a los nuestros,
relacionandolos con los puntos de salida y puesta de la estrella Deneb.

Chamax

Las dos estructuras principales, ambas sobre basamentos piramidales, se encuentran en un
avanzado estado de deterioro. Una es de tipo palaciego, con dos cuartos y dos puertas en el lado
poniente; la otra es un templo, ubicado inmediatamente al suroeste y mirando con su acceso hacia
el norte (Peissel 1964: 183ss; Andrews 1983: 18, 20). La orientacién sélo pudo determinarse para
este Ultimo edificio; es posible que marcara las salidas del Sol el 3 de mayo y el 11 de agosto,
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separadas por un intervalo de 100 (= 5 x 20) dias, o las puestas en las fechas 5 de febrero y 6 de
noviembre, con un intervalo intermedio de 91 (= 7 x 13) dias (tabla 2.1). Uno u otro par de fechas
parece haber sido sefialado también por la Estructura C5-1-a de La Palma, en la isla de Cozumel, y la
Estructura 9K-1 (Templo 8) de Muyil (Sdnchez y Sprajc 2015: 164, 167s, tabla 19).

Figura 3.3.
Chakalal,
temploen la
caleta, vista
hacia el
noroeste.

El Altar

En este sitio medimos las estructuras que delimitan una plaza por los lados norte y oriente
(Andrews 1981; 1986; Andrews y Vail 1990: 47, cuadro VII; Con Uribe 2005: 25). La numeracién que
empleamos corresponde a la de Andrews (1981). En el costado norte de la plaza se ubica una
plataforma con restos de dos escalinatas de acceso en el lado sur y con las Estructuras | y Il en su
parte superior; de éstas sélo se conservan segmentos de sus muros frontales (sur), a los que
corresponde el azimut este en la tabla 2.1. Es posible que ambos edificios fueran orientados hacia
las posiciones solsticiales del Sol (tabla 2.2). Otra plataforma, en forma de L, se situa en el lado
oriente de la plaza, sosteniendo los restos de las Estructuras lll y IV, dos pequefos templos abiertos
con sus accesos hacia el poniente; su orientacion corresponde a los extremos mayores de la Luna
(tablas 2.1 y 2.4). Las Estructuras V y VI, localizadas inmediatamente al suroeste y sobre la misma
plataforma, estdn muy deterioradas, pero parecen haber tenido la misma orientacién.

Isla Mujeres

De los vestigios prehispanicos que estaban cerca de la punta sur de la isla (Holmes 1895: 57ss, figs.
13 a 16, ldam. lll; Gann 1924: 146; Lothrop 1924: 148s, figs. 155 a 157), s6lo se conserva una parte de
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Figura 3.4.Isla
Mujeres, templo
en la punta sur,
vista hacia el
norte.
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la estructura mas grande; se trata de un templo, con el acceso desde sur. Después de haber sido
casi totalmente destruido por el huracan Gilberto, en 1988, el templo fue parcialmente restaurado,
pero cabe sefalar que todos los muros del templo se habian derrumbado, conservandose in situ
solo una parte de la alfarda poniente de la escalinata de acceso (figura 3.4; Goni 1999). Es
indudablemente por ello que los muros reconstruidos norte y sur del edificio manifiestan azimuts
que difieren por mas de 6° (aprox. 70.5° y 77°, respectivamente) y el muro oeste, con el azimut de
aprox. 165.3° no es perpendicular a ninguno de los anteriores. Pese a ello medimos el azimut de la
fachada sur, ya que un segmento de su arranque esta cubierto de lo que parece ser el estuco
original. Si el azimut medido no dista mucho del original, posiblemente la orientacién marcaba las
salidas del Sol el 20 de abril y el 23 de agosto, separadas por un intervalo de 240 (= 12 x 20) dias
(tabla 2.1) y al parecer registradas también —aunque en el horizonte opuesto- por la Estructura 57
de Tulum, el templo de Tupak (v. infra) y la Estructura 22 de El Rey (Sanchez y Sprajc 2015: 155s,
tabla 1). Sin embargo, en vista de los problemas de restauracién, es prudente considerar la
posibilidad de que la orientacion original fuera notablemente diferente.

Antes del colapso del templo, Sletteland (1979) midié las lineas visuales a lo largo de los
orificios que estaban en los muros norte y oeste del templo, proponiendo sus posibles referentes
astronémicos (extremos menores de la Luna, posiciones del Sol en los solsticios o dias del paso
cenital, posiciones de algunas estrellas). Ademas de que el mismo autor fue prudente en asignar los
posibles errores a sus alineamientos, en actualidad, desde luego, no es posible verificar sus
mediciones e hipétesis.
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Paamul

Las orientaciones pudieron determinarse para los edificios que Sanders (1955: 204ss, 218, figs. 20 y
22; 1960: 199, fig. 14: g-i), quien divide este sitio en dos —Palmol (o Paalmul) y Palmol Playa-,
designa como Templo 1 de Palmol y Estructura (o Templo) 2 de Palmol Playa, al parecer reservando
tacitamente el numero 1 para la estructura principal de este ultimo sitio, una pirdamide de planta
ovalada conocida localmente como El Castillo. Mientras que los dos ultimos edificios (de Palmol
Playa) se encuentran a unas decenas de metros de la orilla del mar, Palmol no se localiza a 1.5 km
tierra adentro, como afirma Sanders (1955: 204s), sino a unos 600 m. En virtud de que
evidentemente se trata de un mismo asentamiento, uno de los mas extensos en la parte central de
la costa (Andrews 1976; Andrews y Andrews 1975: 77ss; Andrews y Vail 1990: 48, cuadro VIII), y para
evitar las confusiones (como la de Aveni y Hartung, v. infra), preferimos sustituir los nimeros
asignados a las estructuras por Sanders con nhombres mas descriptivos: el Templo 1 de Palmol lo
designamos como Templo de Dos Pisos, al Templo 2 de Palmol Playa nos referimos con el nombre
Templo de los Pelicanos, sugerido por Andrews y Andrews (1975: 81) en alusién a los motivos de
estuco que decoraban la fachada del edificio (actualmente desaparecidos), en tanto que para la
piramide de planta ovalada conservamos el nombre Castillo.

El Templo de Dos Pisos tiene en su nivel inferior un edificio interior, que al parecer
corresponde a la primera etapa constructiva y al que posteriormente fue agregado un pasillo que lo
rodeaba por los lados oeste, sur y este y del cual sélo se conserva un segmento en el lado sur,
donde se encuentra la entrada con una columna central; también se conservan partes del edificio
superior con sus cuatro vanos (figura 3.5). Al consultar la descripcion y las ilustraciones de Sanders
(1955: 205s, fig. 22; 1960: fig. 14: g, h), podemos constatar que desde su visita el edificio ha sufrido
un deterioro considerable. Su orientaciéon corresponde a los extremos mayores de la Luna, pero
también es compatible con los extremos mayores norte de Venus vespertino (tablas 2.1, 2.3y 2.4).

Figura 3.5.
Paamul, Templo
de Dos Pisos,
vista hacia el
noreste.
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Figura 3.6.
Paamul, Templo
de los Pelicanos,

vista hacia el
noroeste.
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El Templo de los Pelicanos, construido sobre una plataforma y cuya entrada, mirando hacia
el oriente, estd dividida por una columna (figura 3.6; cf. Sanders 1955: 222, fig. 20; 1960: fig. 14: i),
posee una orientacién diferente (tabla 2.1), quiza relacionada con alguna estrella o asterismo (v.
capitulo 4).

A unos 50 m al suroeste del Templo de los Pelicanos se ubica El Castillo, la pirdamide que en
su parte superior tenia un santuario en dos niveles y de planta redonda, orientado con su entrada
hacia el noroeste (Pollock 1936: 115s, fig.39), del cual en la actualidad no quedan huellas. Aveni y
Hartung (1978: 10s) proporcionan para un muro que todavia observaron en la parte superior el
azimut de 303° (302°52" en Aveni y Hartung 1986: 77, tabla 1) y proponen que podria relacionarse
con los extremos mayores de la Luna o de Venus; también mencionan que encontraron “otra
estructura uno y medio kildémetros tierra adentro (estructura No. 2 de Sanders)”, cuyo “eje principal
estaba orientado casi exactamente como el edificio redondo (31°52" al sur oeste)” (Aveni y Hartung
1978: 10). La referencia al “sur oeste” es evidentemente errénea, ya que en otro lugar (Aveni y
Hartung 1986: 77, tabla 1) atribuyen a este edificio el azimut de 301°54'. Puesto que este valor no
corresponde a la cercana Estructura 2 de Palmol Playa de Sanders (Templo de los Pelicanos), pero
es similar al azimut este-oeste que determinamos para el Templo de Dos Pisos (Templo 1 de Palmol
de Sanders), no cabe duda de que Aveni y Hartung (retomando de Sanders la distancia equivocada
de 1.5 km, v. supra) en realidad se refieren a este ultimo edificio, confusiéon que fue notada ya por
Sletteland (1985: 119, fig. 53). Los Unicos elementos expuestos que pudimos medir en El Castillo
son algunos peldaios de la escalinata, que tienen azimuts cerca de 38°, sugiriendo una orientacion
parecida a la que manifiesta el cercano Templo de los Pelicanos (tabla 2.1). Sin embargo, es posible
que el muro en la parte superior, medido por Aveni y Hartung, materializara la orientacion
intencionada con mayor fidelidad. De ser asi, la orientacién, parecida a la del Templo de Dos Pisos,
hubiera sido compatible con los extremos mayores de la Luna.
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Pistolas

Se trata de un templo aislado de planta rectangular, pero con un santuario interior de planta
ovalada y con el acceso del lado poniente; al parecer se trata de dos etapas constructivas (figura 3.7;
Andrews 1983: 20s, fig. 2). La orientacion puede relacionarse con el Sol y tal vez marcaba las mismas
fechas que la estructura sur de Chamax, aunque en horizontes opuestos (v. supra, y tabla 2.1).

Figura 3.7.
Pistolas, templo,
vista hacia el
oriente.

Pok Ta Pok

Las Estructuras 1y 2 que componen el sitio son dos pequefios templos parcialmente conservados
(Mayer 2015; Andrews y Vail 1990: 50, cuadro X; Con Uribe 2005: 22), el primero con el acceso en el
lado poniente y el segundo en el oriente. Sus orientaciones son similares (tabla 2.1), posiblemente
relacionadas con alguna estrella o asterismo (capitulo 4).

Punta Cancun (Punta Ni’Ku)

Se trata de dos estructuras parcialmente conservadas (Vargas Pacheco 1978: 100, fig. 2; Andrews y
Vail 1990: 50, cuadro X; Con Uribe 2005: 29), aparentemente pequefios adoratorios, uno con acceso
del lado sur y el otro, inmediatamente al norte, del lado oriente. La orientacidn que parecen
compartir los dos edificios posiblemente marcaba las salidas del Sol en las fechas 11 de marzo y 2
de octubre, separadas por 160 (= 8 x 20) dias (tabla 2.1) y sefialadas por diversas estructuras en las
tierras bajas mayas (Sanchezy §prajc 2015: tabla 7); la otra posibilidad, en vista del posible error de
la orientacion, es que las fechas registradas fueran 14 de marzo y 30 de septiembre, separadas por
un intervalo de 200 (= 10 x 20) dias y marcadas también por la Estructura B de Chac Mool, aunque
en el horizonte poniente (v. supra).
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Figura 3.8. Punta
Chamax, templo,
vista hacia el
poniente.
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Punta Chamax (Punta San Juan)

Se trata de un templo de planta rectangular, con la entrada desde el oriente. Arriba de la moldura
que rodea la parte superior se conservan nichos con elementos de decoracién geométrica (figura
3.8; Peissel 1964: 187s; Andrews 1983: fig. 5). El azimut este en la tabla 2.1, que representa el valor
medio de los azimuts medidos a lo largo de los muros laterales norte y sur del edificio y a lo largo
de la linea que conecta el centro de la entrada con el orificio en el muro posterior, corresponde a las
puestas del Sol en las fechas 12 de febrero y 30 de octubre, separadas por 260 dias, lo que
posiblemente no es casual, ya que este par de fechas es marcado por el grupo mas difundido de
orientaciones en las tierras bajas mayas (Sanchez y Sprajc 2015: 73ss, tablas 7 y 8). Sin embargo,
considerando que el edificio mira con su entrada hacia el oriente y que el eje de simetria definido
por el centro de la entrada y el agujero en el muro trasero tiene el azimut de 74.4° + 0.5° (la
declinacion correspondiente es 14.4° + 0.5°), quiza sea aun mas probable que el alineamiento fuera
destinado a registrar los ortos solares en las fechas 30 de abril y 13 de agosto, que también
delimitan un intervalo de 260 dias y son senaladas por diversos edificios mesoamericanos, con
particular frecuencia en el centro de México (Sprajc 2001; Sanchez y Sprajc 2015; Sprajc y Sanchez
2015; Sprajc etal. 2016).

\,//

Recodo San Juan

El sitio consta de un templo aislado de planta ovalada, con el acceso del lado oriente (figura 3.9).
Como hicieron notar Peissel (1964: 191ss) y Andrews (1983: 20, fig. 4), el edificio tenia en su interior
una masiva cabeza de coral, mas grande que la puerta, por lo que el adoratorio debid ser erigido
alrededor del fésil, evidentemente debido a su significado ritual. En la actualidad el bloque de coral
ya no esta entero; sus fragmentos se encuentran tanto dentro como fuera del edificio, frente a la
entrada (figura 3.10). Debido a la planta ovalada del edificio, su orientacién no se puede establecer
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con mucha precision, pero aproximadamente corresponde a los extremos mayores de la Luna,

aunque también podria relacionarse con los extremos mayores norte de Venus vespertino (tablas
2.1,23y24).

Figura 3.9.
Recodo San
Juan, templo,
vista hacia el
poniente.

Figura 3.10.
Recodo San
Juan,
fragmentos del
bloque de coral
en el interior
(izquierda) y
enfrente del
templo
(derecha).

San Francisco

Se trata de un templo aislado, de planta rectangular y con la entrada desde el oriente. Entre las dos
molduras que adornan la parte superior se conservan nichos con elementos geométricos similares
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Figura 3.11.
Tulum,
Estructura 59,
vista hacia el
poniente.
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a los del templo en Punta Chamax (Andrews 1983: fig. 5). El azimut este en la tabla 2.1, medido a lo
largo del eje que conecta el centro de la entrada y el agujero en el muro posterior, es practicamente
idéntico al promedio de los azimuts medidos a lo largo de los muros laterales norte y sur,
correspondiendo a las salidas del Sol en las fechas 3 de marzo y 10 de octubre, separadas por 221 (=
17 x 13) dias y registradas también por la Estructura | de Chac Mool, aunque en el horizonte
opuesto (tabla 2.1). Las orientaciones que tienden a marcar estas fechas en el horizonte oriente son
relativamente comunes en las tierras bajas mayas (Sanchez y Sprajc 2015: figura 9).

Tancah

Mientras que las Estructuras 1,6, 10y 12 de Tancah, que se ubican al oriente de la carretera Tulum -
Cancun, habian sido medidas en la temporada 2010 de nuestro proyecto (Sanchez y Sprajc 2011a;
2015: 186s), en 2015 medimos la Estructura 44, un edificio palaciego con restos de pintura mural,
localizado al poniente de la carretera (Miller 1982: 13ss). Es probable que marcara los ortos solares
en el solsticio de diciembre (tablas 2.1 y 2.2), a los que también corresponde la orientacion de la
Estructura 6 de este sitio (Sanchez y Sprajc 2015: 186).

Tulum

Los edificios principales de Tulum fueron medidos con anterioridad (Sanchez y Sprajc 2015: 200ss).
En 2015 sélo medimos las Estructuras 57 y 59, dos templos costeros ubicados al norte del nucleo
amurallado del sitio, el primero con su acceso desde el poniente y el sequndo desde el oriente
(Lothrop 1924: 118s, figs. 111 a 113).
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La Estructura 57 tiene en su muro posterior un agujero ostensiblemente desplazado del eje
de simetria este-oeste del edificio (cf. Lothrop 1924: 118, fig. 111), por lo que el alineamiento que
conecta el orificio con el centro de la entrada no fue tomado en consideracion en la determinacion
de la orientacion (cf. capitulo 1, pp. 4s). El edificio al parecer registraba las puestas del Sol el 20 de
abril y el 23 de agosto, separadas por un intervalo de 240 (= 12 x 20) dias y marcadas también por
el templo de Tupak (v. infra, y tabla 2.1) y la Estructura 22 de El Rey (Séanchez y §prajc 2015: 156).
Posiblemente también el templo en la punta sur de Isla Mujeres sefialaba las mismas fechas, pero
en el horizonte oriente (v. supra). La Estructura 59 (figura 3.11), conocida también como Templo de
la Nauyaca (Goni 1998: 56), probablemente marcaba los ortos solares en las fechas 9 de febrero y 1
de noviembre, separadas por 100 (= 5 x 20) dias y registradas por varias orientaciones en el drea
maya y el centro de México (Sanchez y Sprajc 2015; Sprajc 2001).

Tulum Playa

Se trata de un templo costero aislado, orientado con su entrada hacia el oriente (figura 3.12;
Lothrop 1924: 120, fig. 114). Posiblemente marcaba los extremos menores de la Luna, o tal vez los
ortos solares en las fechas 29 de enero y 12 de noviembre, separadas por 78 (= 6 x 13) dias (tablas
2.1 y 2.5). Llama la atencion que con los mismos fenédmenos puede relacionarse también la
Estructura 35 (Casa del Cenote) de Tulum (Sanchez y Sprajc 2015: 206).

Figura 3.12.
Tulum Playa,
templo, vista
hacia el oriente.

Tupak

El sitio consiste en un templo aislado, situado entre los manglares y lagunas a poco mas de 2 km al
suroeste del sitio de Chac Mool (v. supra). El edificio, con restos de pintura mural, esta orientado con
su fachada principal hacia el poniente (figura 3.13; Peissel 1964: 208ss; Andrews y Vail 1990: 49,
cuadro IX; Con Uribe 2005: 28). El azimut este en la tabla 2.1 corresponde al eje de simetria definido
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por las dos columnas de la entrada y las jambas de dos muros interiores, registrando las puestas del
Sol el 20 de abril y el 23 de agosto, con un intervalo intermedio de 240 (= 12 X 20) dias. Recordemos
que las mismas fechas parecen haber sido marcadas por la Estructura 57 de Tulum y, posiblemente,
por el templo en Isla Mujeres, aunque en este caso en el horizonte oriente (v. supra).

Figura 3.13.
Tupak, templo,
vista hacia el
oriente.

Figura 3.14.
Vigia del Lago,
templo, vista
hacia el oriente.

Vigia del Lago (Xlahpak)

Se trata de un templo aislado, orientado con su acceso hacia el poniente (figura 3.14) y localizado
cerca del extremo noreste de la laguna de Xlahpak o Chunyaxché, en la orilla sur del canal que
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conecta esta laguna con la de Boca Paila, hacia el oriente (Andrews 1983: 22; Witschey 2008). El eje
de simetria este-oeste del edificio, al que corresponde el azimut este en la tabla 2.1, es claramente
marcado por las columnas en la entrada y las jambas de dos muros interiores, pasando también por
el agujero en el muro posterior del edificio. La orientacion muy probablemente marcaba las
puestas del Sol el 1 de marzo y el 12 de octubre, separadas por un intervalo de 140 (= 7 x 20) dias y
registradas por varios edificios en las tierras bajas mayas (Sanchez y Sprajc 2015: tabla 7).

Xamanhd (Playa del Carmen)

Los grupos arquitectdnicos que se han reportado como pertenecientes al sitio denominado Playa
del Carmen o Xamanhd -siendo éste el nombre del antiguo asentamiento- se ubican en la ciudad
moderna de Playa del Carmen y en el adyacente complejo residencial y vacacional de Playacar. Los
edificios que medimos forman parte de los Grupos C, D, E y F, todos dentro del area de Playacar
(Andrews y Andrews 1975: 76ss, figs. 89, 97 a 100; Gonzalez de la Mata 1984; Gonzalez de la Mata y
Trejo 1981; Trejo y Gonzalez de la M. 1993; Silva y Hernandez 1991; Gofi 1992; 1998; Sletteland
1985: 74ss). A juzgar por la distribucién aparentemente continua de vestigios arqueoldgicos, es
posible que también el sitio de Xcaret, donde realizamos las mediciones en 2010 (Sanchez y Sprajc
2015: 211), formara parte del mismo asentamiento (Andrews 1986: 7).

Figura 3.15.
Xamanh4,
Estructura C-1,
vista hacia el
poniente.

La Estructura C-1, ubicada en el grupo mas importante, rodeado por una muralla, es la mas
grande del sitio (GoAi 1998: 68ss, fig. 15, foto 19). Se trata de un templo complejo con la entrada
hacia el oriente y un aposento interior (figura 3.15). El azimut este en la tabla 2.1 corresponde a las
jambas del vano de acceso al santuario interior y es aproximadamente perpendicular a las fachadas
oriente y poniente del edificio (los muros norte y sur tienen azimuts divergentes); este azimut
puede relacionarse con los extremos mayores norte de Venus en el horizonte poniente o, con
mayor probabilidad, con los extremos mayores de la Luna (tablas 2.1, 2.3 y 2.4). Cabe mencionar
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Figura 3.16.
Xamanh4,
Estructura C-4,
vista hacia el
poniente.
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que la entrada al edificio contaba con dos columnas, de las que se conserva la septentrional,
mientras que de la otra sélo queda un cilindro (figura 3.15); si éste permanece in situ, la linea con la
que podemos conectar el punto central entre las dos columnas y el punto central de la entrada al
santuario interior tiene el azimut de aproximadamente 114.5°, que corresponderia a las salidas del
Sol en el solsticio de diciembre. Con estos eventos relaciona la orientacidon Sletteland (1985: 108,
156, tabla 3, figs. 23, 25 y 26), aunque proporciona para la perpendicular a la fachada el azimut de
117°. Siendo poco probable que el cilindro referido esté in situ, y a juzgar por los azimuts que
presentan los muros del edificio, la intencionalidad del alineamiento solsticial resulta improbable.
Considerando que durante las excavaciones fue rescatada una efigie del dios descendente de
estuco pintado, que originalmente adornaba la fachada del edificio (Gonzélez de la Mata 1984:
159), recordemos que esta deidad aparece en la pagina 58 del Cédice Dresden, llevando un glifo de
Venus en su cabeza, pero también es innegable su relacion con la Luna, ya que la péagina referida
forma parte de la tabla lunar, o de eclipses. También la Estructura 25 de Tulum, orientada hacia los
extremos mayores de la Luna, cuenta con una imagen del dios descendente (Sanchez y Sprajc 2015:
202ss). La inscripciéon que estaba pintada en el dintel de la entrada al santuario interior de la
Estructura C-1 de Xamanha se ha interpretado como una fecha en la Cuenta Corta, siendo sus
posibles equivalentes en la Cuenta Larga 10.7.12.8.0 1 Ahau 8 Yax 0 11.7.14.0.0 1 Ahau 8 Zac (Mayer
1978; Riese 1978; Hartig 1979). Ninguna de las dos fechas, que corresponden al 16 de junio de 980 y
al 1 de abril de 1376, respectivamente (fechas gregorianas, segun la constante de correlacion
584285), coincide con las posiciones extremas de la Luna.

La orientacién de la Estructura C-2, un pequefo templo situado a unos metros al poniente
de la Estructura C-1 y con su entrada del lado norte (Goii 1998: 71, foto 20), corresponde a las
posiciones del Sol en los solsticios (tablas 2.1 y 2.2), como también constata Sletteland (1985: 108,
156, tabla 3, figs. 23, 27 y 28).

Mas hacia el sur se localiza la Estructura C-4, una plataforma que sostiene dos templos
parcialmente derruidos, orientados con sus frentes hacia el mar (figura 3.16). El mas grande, la
Estructura C-4a, erigida en el lado sur de la plataforma, es un templo complejo con un santuario
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interior (Goni 1998: 725, fig. 18, foto 22); probablemente marcaba los extremos menores de la Luna
(tablas 2.1y 2.5). La adyacente Estructura C-4b parece tener la misma orientacién. Sletteland (1985:
108, 157, tabla 3, figs. 23 y 24) designa las Estructuras C-4a y C-4b como Estructuras C-V y C-IV,
respectivamente, relacionando la primera con los extremos menores de la Luna y la segunda con
los solsticios.

La orientacion de la Estructura D-1, un templo complejo erigido sobre una plataforma basal
(Goii 1998: 75ss, fig. 21, foto 25), podria relacionarse con los extremos maximos norte de Venus
vespertino (tablas 2.1y 2.3), pero el acceso al edificio se ubica del lado oriente.

La Estructura E-1 es un templo construido sobre el lado oriente de una gran plataformay con
acceso en el lado poniente (Goni 1998: 77ss, fig. 22, foto 26). Su orientacién, posiblemente
relacionada con alguna estrella o asterismo (tabla 2.1, capitulo 4), es parecida a la que manifiestan
la Estructura F-2 (ibid.: 80s, figs. 24 y 25, foto 28) y otras dos del Grupo F, ubicado a poca distancia
hacia el noroeste. Cabe mencionar que, aunque la Estructura E-1 es un templo del Posclasico
Tardio, la construccion de la plataforma que lo sostiene parece datar del Preclasico Tardio (Trejo y
Gonzalez de la M. 1993:351s).

Es probable que no todos los edificios de Xamanhd tuvieran orientaciones
astronémicamente funcionales, pero tal vez no es casual que las calles actuales de Playa del
Carmen manifiestan desviaciones entre aproximadamente 30° y 34° de los rumbos cardinales, muy
semejantes a las que midi6 Sletteland (1985: 105ss, 156, tabla 3) en los Grupos Ay B.

Xcalacoco

El sitio es relativamente extenso, pero los datos publicados son escasos (Andrews 1986; Andrews y
Vail 1990: 47, tabla VII). De las estructuras que se conservan medimos las que componen los Grupos
Ay B (Andrews 1981), localizados en los terrenos del Hotel Sandos Caracol y en otro predio privado,
inmediatamente al norte de Playa del Carmen.

La Estructura B-IV, un templo con acceso en la fachada sur y construido sobre una
plataforma, quiza fuese orientada hacia los extremos maximos norte de Venus en el horizonte
poniente, pero la correspondencia es mejor con los extremos mayores de la Luna (tablas 2.1, 2.3 y
2.4). La adyacente Estructura B-lll estd muy derruida, pero al parecer tenia una orientacion
diferente.

A unos 30 m hacia el suroeste se localizan las Estructuras B-1 y B-Il, dos templos erigidos
sobre un basamento piramidal al que conduce una escalinata desde el oriente (figura 3.17). La
Estructura B-l, al norte, estd muy derruida, pero los muros que permanecen en pie sugieren que su
orientacion era igual a la de la Estructura B-Il, que corresponde a los extremos mayores de la Luna.
Parece que la orientacién era funcional hacia el oriente, tanto por las entradas abiertas en esta
direcciéon como por el hecho de que, asi como en el caso de la Estructura B-1V, la declinacion este
marcada por la Estructura B-ll manifiesta mejor correspondencia con los extremos mayores sur que
la declinaciéon oeste con los extremos norte (tablas 2.1 y 2.4). Otra circunstancia que apoya tal
suposicion es que el eje este-oeste del basamento que sostiene ambos templos, prolongado hacia
el sureste, pasa por la Estructura A-l, situada a unos 100 m de distancia; por lo tanto, este edificio,
que es un basamento piramidal con un pequefo templo encima, alcanzando unos 6 m de altura,
pudo haber marcado la direccién en la que —para el observador en la Estructura B-1 o B-II- salia la
Luna, al alcanzar su mayor alejamiento hacia el sur.

La Estructura A-l tiene su acceso en el lado oriente; su orientaciéon, de tener bases
astrondémicas, sélo pudo referirse a alguna estrella o asterismo (v. tabla 2.1 y capitulo 4). A unos 30
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Figura 3.17.
Xcalacoco,
Estructuras B-I
(derecha) y B-lI
(izquierda), vista
hacia el
poniente.

Figura 3.18.
Xcalacoco,
Estructura A-1V,
vista hacia el
oriente.
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m al sureste se ubica la Estructura A-1V; en medio de la entrada a este pequefio templo, en el lado
poniente, estaba originalmente una columna, actualmente abatida (figura 3.18). Los muros norte y
sur manifiestan azimuts muy divergentes, por lo que la orientacién del edificio no se puede
determinar de manera confiable, pero es probable que se relacionara con las posiciones del Sol en
los solsticios (tablas 2.1y 2.2).
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Yamilum (Tamul)

La estructura principal de este sitio costero en la zona hotelera de Cancun es un templo con la
entrada en el lado poniente (figura 3.19; Vargas Pacheco 1978: 100, fig. 2; Andrews 1986: 6, 14; Con
Uribe 2005: 25). A su espalda se ubica un pequefio adoratorio abierto hacia el oriente. Los dos
edificios, construidos sobre un basamento piramidal, parecen compartir la misma orientacién, que
puede relacionarse con las salidas o puestas del Sol en los solsticios (tablas 2.1y 2. 2).

Figura 3.19.
Yamilum,
templo
principal, vista
hacia el oriente.
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4 Patrones de orientacion en la costa nororiental

Con el objetivo de lograr una mejor comprensién de las practicas de orientacidon en la costa
nororiental de la peninsula de Yucatan, en este capitulo examinaremos todos los datos que hemos
obtenido en la region hasta la fecha.

La figura 4.1 presenta la distribucién de frecuencias relativas de las declinaciones registradas
por las 95 orientaciones que hemos medido, es decir, por las 34 listadas en la tabla 2.1 y las 61 que
medimos anteriormente en los sitios de Akumal, Arrecife, Buena Vista, Calica, Castillo Real, Coba, El
Caracol, El Cedral, El Meco, El Rey, Janan |, La Expedicion, La Palma, Muyil, San Gervasio, Tancah,
Tulum, Xcaret y Xelha (los datos sobre las orientaciones en estos sitios se encuentran en: Sanchez y
Sprajc 2015: tabla 1). Para obtener las curvas se tomaron en cuenta los errores, empleando el
método conocido como estimacion de la densidad por medio de una funcién nucleo (kernel density
estimation, KDE), por lo que los picos mas pronunciados de cada curva representan los valores que
posiblemente fueron logrados a propésito.® La grafica presenta la distribucion de las declinaciones
“normales” y también de las que fueron calculadas para la Luna (considerando su paralaje), que son
ligeramente mas grandes.
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Figura 4.1. Distribucién de frecuencias relativas de las declinaciones correspondientes a las orientaciones en la costa nororiental.

Como se observa en la figura 4.1, el grupo mas prominente en la costa nororiental es el que
podria relacionarse con los extremos mayores de Venus o de la Luna. Ya mencionamos en el
capitulo 2 que las diferencias entre las declinaciones que alcanzan uno y otro astro en sus extremos
mayores son pequefas, por lo que el referente mas probable de cada orientacién particular,
considerando el posible error de la declinacidn correspondiente, no siempre se puede determinar
(cf. tablas 2.3 y 2.4; Sanchez y Sprajc 2015: tablas 3 y 4). Sin embargo, la distribucién de las
declinaciones en la figura 4.1 permite reconocer la tendencia predominante. El pico entre las

% A cada declinacion se le asigno el error calculado con base en el error estimado del azimut y la altura
del horizonte, asumiendo la distribucidn normal centrada en el valor nominal y con la desviacién estandar de
la incertidumbre especificada. Las distribuciones normales de todos los valores se sumaron, empleando el
software Kernel.xla 1.0e, desarrollado por S. Ellison y disponible en linea en el sitio de Royal Society of Chemistry
(http://www.rsc.org/Membership/Networking/InterestGroups/Analytical/AMC/Software/index.asp), con lo que
se obtuvieron los datos para elaborar las graficas.
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declinaciones oeste “normales” corresponde al valor de 28.29°, mientras que Venus durante los
periodos Clasico y Posclasico (a los que pertenecen las estructuras en cuestiéon) nunca alcanzé
declinaciones mas alla de 27.6° (Sprajc 2015; recordemos que el pico correspondiente entre las
declinaciones este, en -28.12°, no puede referirse a los extremos de Venus: como ya mencionamos
en el capitulo 2, Venus durante su visibilidad matutina nunca rebasa notablemente los extremos
solsticiales del Sol). En cambio, las declinaciones lunares manifiestan los picos mas altos en los
valores de -27.76° (este) y 28.61° (oeste). Al compararlos con las declinaciones maximas y minimas
alcanzadas por la Luna entre el Cladsico Temprano y el Posclasico Tardio (entre +28.82° y +28.65°),
observamos que el pico oeste es muy cercano a las declinaciones méaximas de la Luna en estos
periodos. Es decir, la distribucidon de las declinaciones permite concluir que las orientaciones del
grupo mas prominente en la costa nororiental se refieren a los extremos mayores de la Luna, en su
mayoria a los extremos mayores norte en el horizonte poniente. Esta tendencia corrobora la
conclusién a la que llegamos a partir los datos analizados anteriormente, aunque también
comentamos que no necesariamente todas las orientaciones eran funcionales hacia el poniente
(Sanchez y Sprajc 2015: 62ss).

Por consiguiente, si bien los datos resultantes de nuestras mediciones anteriores en los sitios
de la costa nororiental permitieron concluir que la zona se caracterizaba por la presencia de
orientaciones lunares, su importancia resulta ahora alin mas evidente. Su significado puede
explicarse a la luz de las connotaciones acuaticas del astro y sus asociaciones con la fertilidad,
simbolismo encontrado no sélo en Mesoamérica sino en muchas culturas del mundo (cf. Eliade
1972: 150ss), pero lo que resulta particularmente interesante es que estos conceptos han de
derivarse en gran parte de los hechos observados en el mundo real. Ademas de que, desde épocas
remotas, debe haber llamado la atencién el paralelismo entre el ciclo sindédico de la Luna, las
mareas y el ciclo menstrual de la mujer, varios estudios han detectado una correlacion entre ciertas
fases lunares y la cantidad de precipitaciones, los huracanes y tormentas tropicales, las
temperaturas y la germinacién de ciertas plantas (e.g.: Carpenter et al. 1972; Balling y Cerveny 1995;
R. J. Gonzalez 2001: 171s). Concretamente, para Norteamérica y Nueva Zelanda se ha mostrado que
las lluvias tienden a ser mas 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 informacion
etnografica obtenida en los altos de Guatemala por Remington (1980: 112), de que durante la
temporada de lluvias “llueve mas cuando la luna esta tierna que cuando estd 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 mesoamericanas, por lo que es muy probable que los
reportes etnograficos y de Landa citados arriba tengan bases observacionales. El dato mas
interesante en nuestro contexto es que también existe una correlacion entre el régimen pluvial, las
mareas y las temperaturas, por una parte, y el ciclo nodal de la Luna, de 18.6 afios, por la otra (Mitra
y Dutta 1992; Currie 1993; 1995; Oost et al. 1993; Haigh et al. 2011; Agosta 2014). Aunque no hay
evidencias de que estas correlaciones fueran percibidas, ;no serd que la importancia de la Luna 'y de
sus extremos, tan sobresaliente en la costa nororiental, se debié precisamente a la relacién
observada entre los ciclos lunares —incluyendo el nodal, al que obedece la periodicidad de los
extremos— y las mareas, los huracanes y tormentas tropicales, fenédmenos tan caracteristicos del
ambiente caribefo?

Otra circunstancia que notamos con anterioridad (§prajc 2009; Sanchez y §prajc 2015: 63s;
Sprajc y Sanchez 2015: 22; Sprajc et al. 2016) es que las orientaciones hacia los extremos lunares
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mayores estan frecuentemente asociadas con las que registran los solsticios, seguramente porque
los relevantes eran los extremos de la Luna llena, que siempre ocurren cerca de los solsticios,
cuando también el Sol llega a sus posiciones extremas, pero ademas se observa un interesante
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 mas 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 mas alejados hacia el sur. Esto significa —-recordando que la Luna llena siempre
sale aproximadamente en los momentos cerca de la puesta del Sol y se pone al amanecer- que las
posiciones extremas del Sol y de la Luna llena pueden observarse casi simultdneamente en los
lados diametralmente opuestos del horizonte, ademas de que el tiempo durante el cual la Luna
llena alumbra la noche es el mas largo justamente en la época del afilo cuando los dias son los mas
cortos, y viceversa; obviamente, el lapso durante el cual la Luna llena permanece arriba del
horizonte es particularmente largo/corto durante sus extremos mayores. 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 Hoskin 2002; Gonzélez-Garcia 2015).

En la costa nororiental se habian identificado seis orientaciones probablemente relacionadas
con los extremos mayores de la Luna: en Buena Vista, La Expedicién, San Gervasio, Tancah, Tulumy
Xelha. Con la excepcion de La Expedicién, todas estan asociadas con las orientaciones solsticiales,
pero cabe notar que incluso La Expedicién se localiza a poco mas de 600 m del templo de Janan |,
orientado solsticialmente (Sanchez y Sprajc 2015: 164, tablas 2 y 4). A estos casos podemos agregar,
ahora, los sitios de El Altar, Xamanhd y Xcalacoco (tablas 2.2 y 2.4). Como se observa en la figura 4.1,
las orientaciones solsticiales (declinaciones cerca de los valores de aproximadamente +23.5°)
representan el segundo grupo mas prominente en la costa nororiental de la peninsula de Yucatan.
El hecho de que en esta regién son mucho mas frecuentes que en el resto de las tierras bajas mayas
(cf. Sanchez y Sprajc 2015: fig. 6, tabla 2) resulta significativo y puede explicarse precisamente con
la importancia que debieron tener las observaciones de los extremos de la Luna llena alrededor de
los solsticios.

Hay que advertir que la asociacion de los alineamientos lunares y solsticiales podria reflejar
la observacion de los extremos de la Luna en su fase oscura (cerca del novilunio), fenémenos que
también ocurren alrededor de los solsticios, pero en estos casos la Luna se encuentra muy cerca del
Sol, por lo que los extremos de ambos astros se observan en el mismo horizonte (cf. Sims 2006). Tal
escenario, empero, no es probable en nuestro caso, o al menos no se puede generalizar. La
distribucién de las declinaciones lunares comentada arriba indica que las orientaciones
correspondientes se referian mayormente a los extremos mayores norte de la Luna en el horizonte
poniente; suponiendo que éstos se observaban cerca de la Luna nueva (cuando aparecié por
primera vez después de su conjuncién con el Sol), las orientaciones solsticiales también tenderian a
ser funcionales hacia el poniente, registrando las puestas del Sol en el solsticio de verano. Pero la
tendencia indicada en la figura 4.1 es diferente: las curvas que representan la distribucién de las
declinaciones este y oeste manifiestan dos picos que corresponden a los valores de -23.47°y 23.01°,
respectivamente, siendo el primero mas cercano a la declinacién del Sol en el solsticio de diciembre
que el segundo a la declinacion del Sol en el solsticio de junio: durante el Clasico y Posclasico,
periodos en que fueron construidas las estructuras que manifiestan las orientaciones solsticiales en
la costa nororiental, la oblicuidad de la ecliptica varié entre 23.67°y 23.5°. La direccionalidad oriente
de las orientaciones de este grupo es adicionalmente apoyada por el hecho de que el pico en el
valor de -23.47° es mas alto que su contraparte entre las declinaciones oeste. Por lo tanto, la
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distribucién de los datos, sugiriendo que las orientaciones marcaban predominantemente las
salidas del Sol en el solsticio de diciembre y las puestas de la Luna en sus extremos mayores norte,
es congruente con la idea de que estos ultimos se observaban durante el plenilunio, ya que el Sol y
la Luna llena llegan a sus posiciones extremas casi simultdneamente (la diferencia nunca excede
dos semanas) en los lados diametralmente opuestos del horizonte.

En relacién con las direccionalidades de los dos grupos de orientaciones, notemos que los
accesos a los edificios correspondientes se ubican en lados diferentes (tablas 2.2 y 2.4; Sdnchez y
Sprajc 2015: tablas 2 y 4), sin que sea notable alguna preferencia. Tal situacién concuerda con los
demads datos de las tierras bajas mayas, indicando que la ubicacién de la entrada o de la fachada
principal no necesariamente coincide con la direccién astronémicamente funcional de la estructura
(Sdnchez y Sprajc 2015: 88, 109).

La asociacion de las orientaciones lunares y solsticiales puede comprenderse en términos de
la cosmovision mesoamericana: puesto que las orientaciones se referian a las posiciones del Sol en
el horizonte, concebibles como fases de transicion 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). Asimismo cabe recordar que Xbalanqué, uno de los héroes gemelos del Popol Vuh,
representaba tanto al Sol nocturno como la Luna llena (D. Tedlock 1985: 296ss; Milbrath 1999: 130;
Baudez 1985: 33ss).

Dos orientaciones medidas en 2015 podrian referirse a los extremos menores de la Luna
(tabla 2.5); otras cinco habian sido identificadas anteriormente en cuatro sitios de la costa
nororiental (Calica, El Cedral, San Gervasio y Tulum; Sanchez y Sprajc 2015: tabla 5). Con estos
fendomenos pueden relacionarse los picos que se observan en la distribucion de las declinaciones
lunares en la figura 4.1 en los valores de -17.34° y 17.65° (declinaciones este) y -17.36° y 18.06°
(declinaciones oeste); los dos picos pequefios —el valor positivo entre las declinaciones este y el
negativo entre las declinaciones oeste- se relacionan con los pocos edificios desviados en el
sentido contrario al de las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales (Templo de Kisim de
Calica y Nohoch Nah de San Gervasio). La relaciéon de estas orientaciones con la Luna es menos
segura, ya que su otro referente pudo haber sido el Sol, pero no improbable, considerando que se
ubican en la region donde son comunes los alineamientos hacia los extremos mayores.

Es digno de notarse que el primero en estudiar sistematicamente las orientaciones en la
costa nororiental y su posible relacién con los extremos lunares fue Trygve Sletteland (1985). Como
se observa en nuestros comentarios en el capitulo 3, las mediciones que llevé a cabo en campo
mayormente resultaron en azimuts similares a los nuestros (a diferencia de las lecturas que tomd en
los mapas, en los que los errores en la orientacién de los edificios son notoriamente grandes). Su
estudio, incluyendo varias estructuras que no hemos medido, amplia la informacién que
presentamos aqui y en la monografia sobre las tierras bajas mayas (Sanchez y Sprajc 2015) y
refuerza nuestra conclusién de que las orientaciones hacia los extremos de la Luna, asi como hacia
las posiciones solsticiales del Sol, son particularmente comunes en la costa nororiental. Mas
cuestionables son los referentes estelares que propone Sletteland (1985: tabla 3) para varios
alineamientos, ya que no se basa en una metodologia coherente que permitiera evaluar la
intencionalidad de las correspondencias que encuentra. Asimismo faltaria verificar sus hipétesis

6 Los resultados fueron presentados en su tesis de maestria (Sletteland 1985), que no ha sido
publicada, pero aparecié recientemente en su sitio personal de internet (http:/latona.us/tbs/?cat=12).
Agradecemos a Stanistaw Iwaniszewski el habernos llamado la atencién a este documento.
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acerca de las lineas visuales con las que conecta los sitios en la costa y ciertos lugares en la isla de
Cozumel, sugiriendo que son astrondmicamente significativas (Sletteland 1985: mapas 9 a 15).

Mas de 80% de las 271 orientaciones que medimos anteriormente en las tierras bajas mayas
pueden relacionarse con el Sol; 16 de éstas fueron identificadas como solsticiales, encontrandose 9
de ellas en los sitios de la costa nororiental (Sanchez y Sprajc 2015: 49, tabla 2). Si agregamos a la
muestra las 35 orientaciones que medimos en 2015, resulta que tenemos datos sobre 95
orientaciones en la costa nororiental, entre las cuales sélo 52, o 55%, pueden relacionarse con el
Sol, 15 de ellas con los solsticios. Como ya mencionamos, el porcentaje elevado de orientaciones
solsticiales ha de deberse a su asociacion con las lunares, que constituyen el grupo mas prominente
en la regidn. El nimero reducido de alineamientos solares que corresponden a fechas diferentes de
las solsticiales no permite reconocer algin patrén predominante. Sin embargo, de acuerdo con lo
que comentamos en el capitulo 3, varias fechas coinciden con las frecuentemente registradas en
otras partes, sugiriendo que también en esta region las orientaciones solares registraban fechas
separadas por multiplos de 13 y de 20 dias; como ya mostramos en estudios anteriores, de esta
manera las orientaciones posibilitaban el manejo de calendarios observacionales que, por estar
compuestos de periodos constitutivos del sistema calendarico formal y sus multiplos, facilitaban la
anticipacion de los cambios estacionales y, con ello, la debida programacién de las labores
agricolas y los rituales acompafantes (Sprajc 2001; Sanchez y Sprajc 2015; Sprajc y Sanchez 2015).

Cabe detenernos, finalmente, en las orientaciones que representan el tercer grupo mas
prominente en la costa nororiental; en las curvas de las declinaciones este y oeste en la figura 4.1 le
corresponden los picos en los valores -37.66° y 37.07°, respectivamente. Un referente celeste que
habiamos propuesto es la estrella Fomalhaut (Sdnchez y §prajc 2015: 67ss, tabla 6), pero ahora, a la
luz de los nuevos datos, parece prudente considerar mas alternativas. Hay que recordar que,
debido a la precesion, las declinaciones de las estrellas cambian paulatinamente a través del
tiempo. Es decir, si los edificios que datan de distintos periodos fueron orientados hacia la misma
estrella, estas variaciones deberian reflejarse en sus orientaciones. Sin embargo, se trata de
tendencias que so6lo pueden detectarse al tener una muestra relativamente grande de datos, ya
que incluso las orientaciones de un mismo periodo y con el mismo referente estelar pueden variar,
debido a los factores atmosféricos que afectan el angulo de extincidn (v. infra). Entre las estructuras
en la costa nororiental que pertenecen a este grupo, muy pocas datan de épocas anteriores al
Posclasico Tardio (tabla 2.1; Sanchez y Sprajc 2015: tablas 1 y 6), por lo que resulta imposible
detectar tendencias que reflejen variaciones precesionales. Por lo tanto, decidimos limitar nuestro
andlisis a las orientaciones posclasicas, que se encuentran listadas en la tabla 4.1; considerando que
en pocos siglos la declinacién de una u otra estrella que pudo haberlas motivado no cambié de
manera notable, supusimos que su identificacion seria mas confiable al analizar la distribucion de
las orientaciones del periodo relativamente corto y del que tenemos la mayor cantidad de datos.

Al buscar las estrellas brillantes con posiciones cercanas a las declinaciones que
corresponden a los picos en las curvas de la figura 4.1, nos percatamos de que las declinaciones
negativas podrian, efectivamente, referirse a Fomalhaut, estrella a de la constelacién Pez Austral,
pero también encontramos a un candidato probable para explicar las declinaciones positivas: se
trata de Vega, estrella a de la constelacion Lyra y la quinta mas brillante en el cielo nocturno. Ahora
bien, para determinar la declinacién de una estrella correspondiente a un azimut, hay que tomar en
cuenta el angulo de extincién (la minima altura angular sobre el horizonte matematico o plano
horizontal, requerida para que la estrella sea visible), que depende de la magnitud (intensidad del
brillo) de la estrella, pero ademas varia en funcién de las condiciones atmosféricas concretas. Es
decir, si la altura del horizonte real es menor, en el calculo de la declinacién hay que reemplazarla
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con el valor del angulo de extincién. De esta manera fueron calculadas las declinaciones en la tabla
4.1, que incluye las estructuras que marcan las declinaciones de este grupo en uno o en otro
horizonte. Considerando las magnitudes de Fomalhaut (1.16) y Vega (0.0) y los coeficientes de
extincion que para lugares a la altura del nivel del mar y con el clima humedo presenta Schaefer
(1986: S33ss, fig. 3; 2000: 123s, fig. 2), usamos en el calculo de las declinaciones negativas, que
podrian relacionarse con Fomalhaut —en algunos casos con su puesta, pero mayormente con su
salida (tabla 4.1)-, el angulo de extincion de 4°% al calcular las positivas, suponiendo que se
relacionan con Vega -mayormente con su ocaso-, empleamos el valor de 2°. En consideracion a las
variaciones imprevisibles del dngulo de extincién, aumentamos los errores de las declinaciones asi
calculadas por 1° (respecto a los que fueron estimados a partir de las incertidumbres por el estado
actual de las estructuras y que aparecen en la tabla 2.1y en Sanchez y Sprajc 2015: tabla 1).

. acceso error error
sitio, estructura . Ae 8¢ Sw
hacia 8e Sw

124450 |-30.392 | 2.0 32704 | 20
126.986 | -32.594 | 2.0 34988 | 2.0
128.567 |-33.989 | 3.0 36427 | 3.0
132.650 | -37.590 | 2.5 40.145 | 25
128.525 |-33.974 | 2.0 36404 | 2.0
129.533 | -34.647 | 2.0 37168 | 2.0
131.183 | -36.083 1.8 38.654 | 1.8
127.583 |-33.147 | 3.0 35,550 | 3.0
126.617 |-32.290 | 2.0 34.666 | 2.0
130.125 [ -35.345 | 3.0 37832 | 3.0
128.041 |-33.514 | 2.8 35941 | 2.8
131.533 | -36.557 | 2.5 39.093 | 2.5

56.050 | 32.209 | 2.0 |-29.891 | 2.0

47.550 | 39.941 20 [-37384 | 20
129.300 | -34.634 | 2.0 37.093 | 2.0

50467 | 37304 | 3.0 |-34838 | 3.0
126.925 |-32.538 | 3.0 34931 | 3.0

52.550 | 35409 | 3.0 |-33.002 | 3.0
129.925 |-35.182 | 25 37659 | 25
128.300 | -33.754 | 3.0 36.184 | 3.0
129.983 |-35.323 | 4.0 37.777 | 4.0

Akumal, estructura principal

Arrecife, Estructuras C10-1-ay C10-1-b
Calica, Estructura P-I

Chakalal, templo en la caleta

Paamul, Templo de los Pelicanos

Pok Ta Pok, Estructura 1

Pok Ta Pok, Estructura 2

San Gervasio, Grupo | (Central), Estructura C22-6-b
San Gervasio, Grupo IV (Murciélagos), Estr. C22-34-e
Xamanha, Estructura E-1

Xamanha, Estructura F-2

Xcalacoco, Estructura A-|

Xcaret, Estructura A-VI

Xcaret, Estructura C-l

Xcaret, Estructura C-1V

Xcaret, Estructura D-1

Xcaret, Estructura E-llI

Xcaret, Estructura F-I

Xcaret, Estructura H-I

Xcaret, Templo de la Caleta

Xelha, Casa del Jaguar

nimmZIS|mulun[Zimm|S|ZS|mS|mmm|S|uv

Tabla 4.1. Datos sobre las orientaciones del Posclasico Tardio en la costa nororiental, posiblemente
relacionadas con Fomalhaut (a PsA) o Vega (a Lyr). En el calculo de las declinaciones negativas/positivas se
considerd el angulo de extincion de 4°/2°.

La distribucion de frecuencias relativas (estimacion de la densidad del nucleo) de las
declinaciones que aparecen en la tabla 4.1 se presenta en la figura 4.2. Los picos entre las
declinaciones negativas y positivas corresponden a los valores de -34.34° y 36.79°, respectivamente,
cercanos a las declinaciones que tuvieron durante el Posclasico Tardio (entre los aflos 1200 y 1500)
las estrellas Fomalhaut (de -33.74° a -32.23°) y Vega (de 38.27° a 38.4°: Hawkins y Rosenthal 1967);
las variaciones de las declinaciones de ambos astros entre los afios 1000 y 1500 estan graficadas en
la figura 4.3, en la que también estan sobrepuestas las curvas de la figura 4.2 (marcandose los
valores de densidad en el eje vertical secundario en el lado derecho). Podriamos suponer, por lo
tanto, que algunas orientaciones de este grupo se referian a Fomalhaut y otras a Vega.

Sin embargo, la dispersién de las declinaciones, evidente tanto en la tabla 4.1 como en la
figura 4.2, es incomodamente grande, rebasando de manera notable las variaciones precesionales
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que sufrieron las declinaciones de las dos estrellas (figura 4.3), por lo que cabe considerar la
posibilidad de que el referente de estas orientaciones no fuera una sola estrella, sino un asterismo
que ocupaba una porcién del cielo. Si suponemos, ademads, que el asterismo incluia estrellas
relativamente brillantes, los candidatos mas probables han de buscarse en dos regiones del cielo:
en las constelaciones adyacentes de Lyra y Cisne en el hemisferio norte y en la parte del hemisferio
sur que ocupan las constelaciones contiguas de Escorpién y Sagitario. Es por ello que en la figura
4.3 graficamos también las declinaciones de Shaula, que se encuentra en el “aguijon” de Escorpion
y es la segunda estrella mas brillante de esta constelacién (A Sco, magnitud de 1.6), de Kaus
Australis, la mas brillante de Sagitario (¢ Sgr; magnitud de 1.8), y de Sadr, en la constelacién de
Cisne (y Cyg, magnitud de 2.2). La mejor correspondencia se observa entre las declinaciones
negativas de nuestras estructuras y las que tuvo la estrella Kaus Australis, pero hay que recordar
que en el calculo de las declinaciones positivas consideramos el dngulo de extincion de 2°
apropiado para Vega, mientras que, al emplear el valor de 4°, mas adecuado para la magnitud de
Sadr (2.2), el valor del pico en la curva de las declinaciones aumentaria por aproximadamente 1°,
estando mas cerca de las declinaciones que tenia esta estrella (figura 4.3).

0.14 0.14 Figura 4.2.
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Figura 4.3. Declinaciones de las estrellas Fomalhaut (a PsA), Shaula (A Sco), Kaus Australis (€ Sgr), Vega (a Lyr) y Sadr (y Cyg) entre
los afos 1000 y 1500 d.C. (datos tomados de: Hawkins y Rosenthal 1967), en comparaciéon con la distribuciéon de las

declinaciones (densidad del nuicleo) listadas en la tabla 4.1 (cf. figura 4.2).

Por lo tanto, la distribucion de las declinaciones no nos permite priorizar uno u otro motivo
astrondmico de este grupo de orientaciones. Respecto a su direccionalid tampoco encontramos
indicios en la disposicion de los edificios, ya que sus entradas miran en diferentes direcciones,
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incluso hacia el norte y el sur (tabla 4.1). Ademas, a partir de los analisis de un gran niumero de
orientaciones en las tierras bajas mayas concluimos que la ubicacién de la entrada o fachada
principal en muchos casos no coincide con la direccién astronémicamente funcional de la
estructura (Sanchez y Sprajc 2015: 88, 109). Aun suponiendo lo contrario, una complicacion
adicional en nuestro caso consiste en que no todas las orientaciones corresponden a declinaciones
negativas o positivas en el mismo horizonte; si su referente fue un asterismo en el hemisferio sur,
algunas registraban su ocaso y otras —la mayoria- su orto; y si apuntaban a alguin asterismo en el
hemisferio norte, en su mayoria marcaban su posiciéon en el cielo poniente, pero algunas en el
oriente (tabla 4.1).

Siendo imposible proponer, a partir de este analisis, el referente mas probable de estas
orientaciones, examinemos algunos datos independientes que quiza nos acerquen a la solucién del
dilema.

Respecto a las dos estrellas en el hemisferio norte, no hay datos inequivocos que sugieran su
importancia entre los mayas antiguos. El argumento de Susan Milbrath (1999: 271s) de que la
constelacion de Cisne (o Cruz del Norte) tuvo un papel importante en Palenque se apoya en su
interpretacion de la orientacion del Templo de la Cruz Foliada y del significado astrondmico de la
iconografia y de las fechas de eventos dinasticos en los templos del Grupo de la Cruz, pero no hay
referencias explicitas a los asterismos mencionados. El Unico dato que hemos encontrado es que
los tzotziles de Zinacantan conocen la estrella Vega, designandola con el nombre en su propio
idioma (Vogt 1997: 113).

Maés abundante es la informacion sobre el significado de las estrellas de Escorpién y
Sagitario. En el Diccionario de Motul se encuentra la entrada zinaan ek (“estrella de escorpion”) y las
representaciones de una constelacion de escorpion, que posiblemente formaba parte de un
zodiaco maya, aparecen en el Cédice Paris y en el Edificio de las Monjas de Chichén Itzé (Lamb
1981: 236, 244; Justeson 1989: 116ss; Carlson y Cherry 1996; Milbrath 1999: 264; Bricker y Bricker
2011). Aunque no esta del todo claro si el asterismo maya coincidia con la constelacion de
Escorpion, hay indicios de la importancia de las estrellas en esta parte del cielo (Milbrath 1999: 39,
264ss). Algun asterismo en forma de escorpion es conocido entre varias comunidades indigenas
actuales, teniendo diferentes significados, pero frecuentemente idéntico a la constelacién
occidental (Vogt 1997: 112; Milbrath 1999: 39; Kohler 1991). Segun el reporte etnografico de Judith
Remington (1980: 117s, figs. 6.6, 6.7 y 6.8), una de las tres cruces que ven en el cielo los quichés y los
cakchiqueles en los altos de Guatemala parece ubicarse en Escorpion (de ser asi, es de imaginar que
incluye la estrella Shaula, la segunda mas brillante de la constelacién); la segunda (reportada
también por B. Tedlock, 1985: 83) esta en Sagitario, con un brazo compuesto por las estrellas g, ¢, 6
y vy y el otro por las estrellas A, §, € (Kaus Australis) y n, mientras que la tercera posiblemente
combina las estrellas de las constelaciones de Grulla y Pez Austral, incluyendo Fomalhaut, que se
encuentra en la punta de uno de sus brazos. Aunque resulta ineludible la impresién de que el
énfasis en las cruces refleja la importancia actual del simbolo cristiano, no deja de llamar la atencién
el que en la Estructura C22-34-e de San Gervasio, cuya orientacion pertenece al grupo que estamos
analizando (tabla 4.1), fue encontrado un “incensario extremadamente grande e inusual” (Gregory
1975: 101s, fig. 21), decorado con disefos cruciformes elaborados con puntos y lineas (figura 4.4;
Sénchez y Sprajc 2015: 68s, 184).

7 Gregory (1975: 101s) asocia el incensario referido con la Estructura 34-c, lo que evidentemente es un
error: su descripcion del edificio y su ubicacién “en medio de la plaza entre las Estructuras 34-a y 34-f"
corresponden, sin lugar a dudas, al que estd marcado en el plano de Freidel y Sabloff (1984: 101, fig. 25a) como
Estructura 34-e.
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Figura 4.4. Incensario encontrado en la Estructura
C22-34-e de San Gervasio (dibujo de: Gregory
1975: fig. 21).

Si estos disefos efectivamente representan estrellas —de lo cual, desde luego, no podemos
tener ninguna certeza—, recordemos que la otra cruz celeste se encuentra en la constelacién de
Cisne, con la estrella Sadr en su centro, pero no tenemos evidencias contundentes de que este
asterismo tuviera alguna importancia. Tanto los datos etnograficos citados como la
correspondencia entre las declinaciones negativas registradas por nuestras orientaciones y las
posiciones de algunas estrellas brillantes de Escorpion, Sagitario y Pez Austral durante el Posclasico
Tardio (figura 4.3) hacen mas probable que el referente de este grupo fuera algun asterismo en la
parte del cielo que ocupan las constelaciones mencionadas. Podemos agregar, no obstante, que las
constelaciones de Escorpién y Cisne se encuentran en los extremos de la franja oscura en la Via
Lactea, conocida como Gran Grieta, cuyo significado esta atestiguado etnograficamente (Milbrath
1999: 40s), por lo que podriamos especular que algunas orientaciones apuntaban hacia un extremo
y las otras hacia el otro.

En resumen, la hipdtesis que, a la luz de los datos examinados, parece mas viable es que las
orientaciones del grupo enigmatico apuntaban hacia algun asterismo compuesto por las estrellas
de las constelaciones de Escorpion y Sagitario o, tal vez, por las de Pez Austral y Grulla, mayormente
registrando su orto, pero en algunos casos su ocaso (tabla 4.1). Sin embargo, en vista de las
evidencias tan tenues y ambiguas, consideramos necesario subrayar que el objetivo principal de la
propuesta es estimular la busqueda de datos adicionales —tanto contextuales como los basados en
la medicién de alineamientos arquitecténicos— que permitan verificarla.

Ante estas dudas y la imposibilidad de ofrecer una explicacién astronémica convincente, no
parece superfluo preguntarnos si estos edificios realmente fueron orientados a partir de criterios
astrondmicos. Es probable que la dispersion de las declinaciones se deba, al menos en parte, a que
no todos fueron alineados respecto a fenémenos celestes. ;Pero no podria pensarse, inclusive, que
las orientaciones de los edificios costeros, en general, simplemente obedecen al curso de la orilla
del mar? Para evaluar la probabilidad de esta idea, examinemos los datos en la tabla 4.2 y en las
figuras 4.5y 4.6.
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Tabla 4.2. Datos sobre las
estructuras ubicadas cerca de la
orilla del Mar Caribe. Ave: azimut
norte/este de la estructura; D:
desviacion de la estructura de los
rumbos cardinales; Ac: azimut
aproximado de la costa
adyacente; Dc: desviacion de la
costa de los rumbos cardinales; A:
diferencia entre las desviaciones
de la estructura y de la costa (v.
texto).
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sitio, estructura An Ae D Ac | Dc A

Castillo Real, Estructura C7-1-a 16.750 | 107.850 | 16.75| 25| 25| 8.25
Chac Mool, Estructura B -2.879 | 87.287 | -2.88|-25|-25]22.12
Chac Mool, Estructura | -1.463 | 82996 | -1.46|-25|-25| 23.54
Chakalal, templo en la caleta 41.733 | 132,650 | 41.73 | 52| 52| 10.27
Chamax, estructura sur -20.109 73.016 | -20.11 -7 -7 13.11
El Caracol, Estr. C1-1-3, fase tardia NA | 104800 | 14.80| 63 | -27 | 41.80
El Caracol, Estr. C1-2ay C1-1-a temprana | 11.633 | 100.943 | 10.94 | 63| -27 | 37.94
El Meco, Castillo 6.449 | 95.958 645 | 24| 24 |17.55
El Rey, Estructura 19A 13.976 | 104.242 | 1398 | 17| 17| 3.02
El Rey, Estructura 2 13.977 | 101,533 | 1398 | 17| 17| 3.02
El Rey, Estructura 22 13.560 | 102387 | 1356 | 17| 17| 344
El Rey, Estructura 3A 11.560 | 103.544 | 1156 | 17| 17| 544
Janan |, Estructura C8-2-a 24750 | 116.500 | 24.75| 28 | 28| 3.25
La Expedicion 1-a, 1-b, 1-c 31.339 | 121.375| 3134 | 30| 30| 1.34
La Palma, Estructura C5-1-a 16.250 | 107.000 | 16.25| 25| 25| 8.75
Paamul, Templo de Dos Pisos 25.900 | 119.900 | 2590 | 58 | 58 | 32.10
Paamul, Templo de los Pelicanos 38.150 | 128.525 | 38.15| 58| 58 | 19.85
Pok Ta Pok, Estructura 1 41308 | 129.533 | 4131 | 29| 29| 12.31
Pok Ta Pok, Estructura 2 43933 | 131.183 | 4393 | 38| 38| 5.93
Punta Cancun, estructuras norte y sur 4.906 | 93.406 491 | 4| -4| 891
Recodo San Juan, Unica 24266 | 120.807 | 24.27 3 3| 21.27
San Francisco, Unica 6.453 96.882 645 | 14| 14| 7.55
Tancah, Estructura 1 13.185 | 104.158 | 13.18 | 39| 39| 25.82
Tancah, Estructura 10 9.810 | 100.908 981 | 39| 39| 29.19
Tancah, Estructura 12 28.310 | 119.533 | 2831 | 39| 39| 10.69
Tancah, Estructura 44 23219 | 113.344 | 2322 | 39| 39| 15.78
Tancah, Estructura 6 24310 | 114.283 | 2431 | 39| 39| 14.69
Tulum, Estructura 1 (Castillo) 21.326 | 111.574 | 2133 | 21| 21| 0.33
Tulum, Estructura 21 22993 | 115.050 | 2299 | 21| 21 1.99
Tulum, Estructura 25 29.326 | 119.809 | 2933 | 21| 21| 8.33
Tulum, Estructura 35 (Casa del Cenote) 19.326 | 108.844 | 1933 | 21| 21 1.67
Tulum, Estructura 45 19.576 | 109.925 | 19.58 | 21| 21 1.42
Tulum, Estructura 54 17.326 | 107550 | 1733 | 21| 21 3.67
Tulum, Estructura 57 15.475 | 102.600 1548 | 14| 14 1.48
Tulum, Estructura 59 15.094 | 105469 | 15.09| 17| 17| 1.91
Xamanhd, Estructura C-1 28.750 | 119.625 | 2875 | 28| 28| 0.75
Xamanha, Estructura C-2 27.000 | 115.791 | 27.00| 28 | 28| 1.00
Xamanh3, Estructura C-4a 22125 | 110.339 | 22.12| 28| 28| 5.88
Xamanh4, Estructura D-1 28.500 | 118.625 | 2850 | 29| 29| 0.50
Xamanha, Estructura E-1 41,125 | 130.125 | 41.12| 46| 46| 4.88
Xamanh4, Estructura F-2 39.875 | 128.041 3987 | 46| 46| 6.13
Xcalacoco, Estructura A-l 36.200 | 131.533 | 36.20| 35| 35| 1.20
Xcalacoco, Estructura A-IV 32.825| 116.200 | 32.83 | 35| 35| 217
Xcalacoco, Estructura B-ll 32.825 | 121367 | 32.83| 35| 35| 217
Xcalacoco, Estructura B-1V 31.783 | 121.075| 31.78 | 35| 35| 3.22
Xcaret, Estructura A-VI -32.424 | 56.050| -3395| 50| -40| 6.05
Xcaret, Estructura C-I -44700 | 47550 | -4245| 50| -40| 245
Xcaret, Estructura C-IV 38.076 | 129300 | 38.08 | 50| 50| 11.92
Xcaret, Estructura D-I -39.257 50.467 | -39.53 | 50| -40| 047
Xcaret, Estructura E-lll 43.076 | 126925 | 43.08| 50| 50| 6.92
Xcaret, Estructura F-I -35.924 52550 | -3745| 50| -40| 255
Xcaret, Estructura H-I 40.576 | 129925 | 4058 | 50| 50| 9.42
Xcaret, Templo de la Caleta 38.826 | 128.300 | 38.83 | 50| 50| 11.17
Yamilum, estructura principal 26.746 | 114433 | 26.75| 25| 25| 1.75




Patrones de orientacion en la costa nororiental

* *
55
<&
L 2 X2
45 *
e ” o *
35 4
PRPeX g *
25 + » *
L 2 *
*09
15 P 4
QU
5
*
-5 4
.
-15
.25 L o g
. .z ‘ "
Figura 4.5. Relacién entre
las desviaciones que 35
manifiestan las oo le
estructuras (D) y las costas 45
adyacentes (Dc) respecto a 45 35 25 15 5 5 15 25 35 45
los rumbos cardinales (cf. D
tabla 4.2).
X 3
40
.
>
30 *
*
&
g *
20 * *
*
. - %
Figura 4.6. Relacién entre . N
L 10 L 3 ‘ V'S
las desviaciones de las 4% Iy * o
estructuras (D) y las . *e . y %‘
p
diferencias entre éstas y o *.* ‘ﬁ AL T
las desviaciones de las -45 35 -25 -15 -5 5 15 25 35 45
costas adyacentes (4; cf. D
tabla 4.2).

La tabla 4.2 presenta los datos para las estructuras ubicadas a menos de 1 km de la orilla del
mar, omitiéndose las que se localizan frente a la costa cuyo curso es irregular y su azimut no se
puede determinar. Para los fines de este analisis determinamos para cada estructura la desviacién
de los rumbos cardinales (D) del eje de orientacién cuyo azimut es mas cercano al de la costa
enfrente (es decir, D = Ay 0 D = Ag — 90°); el nimero negativo indica la desviacidon de los rumbos
cardinales en el sentido contrario al de las manecillas de reloj. De igual modo, cada azimut de la
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costa (Ad, determinado de manera aproximada mediante el programa Google Earth
(https://www.google.com/earth/), se presenta como desviacién de los rumbos cardinales (D¢). Para
cada estructura también esta anotado el valor absoluto de la diferencia entre ambas desviaciones
(A4 = |Dc - DJ). El diagrama de dispersion en la figura 4.5 presenta las correlaciones entre las
desviaciones de las estructuras y de las costas adyacentes. A cada estructura le corresponde un
punto, cuya posicién en la gréfica indica la desviacidn de la estructura, sefialada en el eje X, y la
desviacion de la costa al lado, marcada en el eje Y. La raya diagonal indica la coincidencia de ambas
desviaciones (A = 0°). La figura 4.6 presenta la situacién de manera diferente, marcandose las
desviaciones de las estructuras (D) en el eje X y las diferencias entre éstas y las desviaciones de la
costa adyacente (4) en el eje Y.

Podemos ver que, efectivamente, la orientacién de muchas estructuras se aproxima a la de la
orilla del mar en su cercania: en 36 de los 54 casos, incluyendo algunos del grupo problematico
(desviaciones alrededor de +40°; cf. tablas 4.1 y 4.2), el curso de la costa difiere de la desviacién de
la estructura por menos de 10° (tabla 4.2 y figura 4.6). Sin embargo, a la luz de los hechos que
discutimos a continuacién, la geomorfologia no ofrece una explicacidon cabal de las tendencias que
se observan en los patrones de orientacién.

En primer lugar, parece significativo que la mejor correspondencia con la costa la
manifiestan diversos edificios cuyas orientaciones pueden relacionarse con el Sol y la Luna
(desviaciones entre aproximadamente -30° y 30°). El motivo astrondmico de la mayoria de las
orientaciones compatibles con las posiciones del Sol es altamente probable, considerando que
muchas corresponden a fechas marcadas también por otros edificios en las tierras bajas mayas (cf.
capitulo 3; Sanchez y Sprajc 2015). Asimismo resulta dificilmente negable el referente lunar de las
desviaciones cerca de 30° no sélo por su prominencia en la regidn, evidente en la figura 4.1, sino
también por la presencia de estas orientaciones en sitios que no se ubican en la orilla del mar, por
ejemplo en El Altar (tabla 2.4), Buena Vista, Coba, San Gervasio y otros sitios de las tierras bajas
mayas (Sanchez y Sprajc 2015: tabla 4), e incluso en las tierras altas y en otras partes de
Mesoamérica (ibid.: 65 — nota 11; Sprajc y Sanchez 2015: 22; Sprajc et al. 2016: 13ss). De manera
anéloga, varios edificios pertenecientes al grupo enigmatico, desviados alrededor de +40° respecto
a los rumbos cardinales, se encuentran relativamente alejados del litoral o en localidades costeras
donde el curso de la orilla del mar es irregular y no pudo haber motivado su orientacion. Ejemplos
de ello son las estructuras de Akumal, Arrecife, Calica y Xelhd, pero aun mas llamativa es la
presencia de estas orientaciones en los sitios que se localizan lejos de la costa, no s6lo en Coba y
San Gervasio sino también en la cuenca de Usumacinta, donde estan plasmadas en varios edificios
de Lacanha y Plan de Ayutla (Sanchez y Sprajc 2015: tabla 6). Recordemos también que constituyen
el tercer grupo mas prominente en la costa nororiental (figura 4.1). Por consiguiente, una
explicacion astronémica de estas orientaciones, si bien no hemos podido identificar sus referentes
celestes de manera convincente, parece ineludible.

Los hechos enumerados implican que los edificios importantes en la costa nororiental
fueron construidos en lugares seleccionados, donde el rumbo de la orilla del mar coincidia con la
orientacion requerida por criterios astronémicos. Es decir, la conformidad de una orientacién con la
topografia circundante de ninguna manera excluye la posibilidad de que también intervinieran las
consideraciones astronémicas. En Mesoamérica contamos con evidencias contundentes de que la
localizacion de las construcciones de especial importancia fue dictada por una combinacion de
factores astronémicos y geograficos. Muchos edificios en el centro de México y en las regiones de
Oaxaca, el Golfo de México, el Occidente y el Norte manifiestan orientaciones astronémicas, pero a
la vez incorporan direcciones hacia los cerros prominentes en el horizonte local (Sprajc 2001: 57;
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Sprajc y Sanchez 2015: 86ss; Sprajc et al. 2016: 48s). En el area maya se han encontrado algunos
casos de este tipo en Calakmul y Tonina (Sanchez y Sprajc 2015: 121ss, 200). Tampoco parece ser
fortuito el hecho de que la orientacién de la primera etapa de la Estructura C-1-a de El Caracol, en la
orilla sur de la isla de Cozumel, pertenece al sequndo grupo mas difundido en las tierras bajas
mayas (registrando las salidas del Sol el 22 de febrero y el 20 de octubre), pero ademas esta
alineada hacia un islote en el mar, a poca distancia hacia el oriente (ibid.: 150, fig. 29, tablas 7 y 9).
Asimismo es ilustrativa la analogia del antiguo Egipto: contrario a la opinién comun de que las
orientaciones de los templos fueron simplemente ajustadas al curso del rio Nilo, las investigaciones
recientes han mostrado que también estaban involucrados los requisitos astronémicos, lo que
significa que los templos fueron construidos en lugares premeditados, donde las direcciones
astrondmicamente significativas eran perpendiculares al Nilo (Belmonte 2012: 215ss).

Desde luego, seria imprudente aseverar que los factores astrondmicos intervinieron en la
orientacion de todos y cada uno de los edificios en la costa nororiental de la peninsula de Yucatan.
Es muy probable que la orientaciéon de algunos fuera azarosa o que obedeciera tan sélo a la
geomorfologia circundante. Proponer el motivo determinante en cada caso particular resulta
imposible, pero los argumentos expuestos permiten concluir que las tendencias mas pronunciadas
en la distribucién de las orientaciones —incluyendo el grupo con desviaciones alrededor de +40°
respecto a los rumbos cardinales- y en su relacion con las costas adyacentes reflejan un disefio
consciente, basado tanto en los requisitos astronémicos como en los topograficos. Los templos
costeros pueden interpretarse en términos de su papel en los rituales relacionados con la pesca
(Goni 1998: 61; Sanchez de Aguilar 1639: 105), asi como en los peregrinajes religiosos ligados al
comercio a lo largo de las rutas maritimas, que llegaron a ser particularmente importanes durante
el Posclasico (Rathje y Sabloff 1975; Sabloff y Rathje 1975; Freidel y Sabloff 1984: 185; Andrews
1990), pero los datos examinados arrojan mayor luz sobre los motivos especificos que dictaron su
orientacion y localizacién. Es de imaginar que los lugares donde los elementos constructivos de un
edificio pudieron reproducir no sélo una direccién astrondmicamente relevante, sino también el
curso de la orilla del mar enfrente, adquierieron un significado especial en la cosmovisién,
considerandose particularmente idéneos para la construccion de estructuras destinadas al culto y
actividades pubilicas. Si recordamos que muchos templos mesoamericanos fueron erigidos sobre
las cuevas o en sus inmediaciones (cf. Brady 1997; Brady y Bonor 1993; Garcia-Zambrano 1994;
Sprajc 2001: 124s, 234; Sprajc y Grube 2008: 267) y que el santuario de Recodo San Juan fue
construido, a todas luces a propésito, alrededor de un gran bloque de coral (v. supra: p. 24), no es
de extranar que también la configuracion del litoral marino, el umbral del mundo acuoso, hubiera
sido uno de los rasgos del entorno natural que influenciaron la localizacién de los edificios de
particular importancia.
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5 Conclusiones

En varias regiones de Mesoamérica realizamos durante los ultimos afos una investigacion
sistematica de las orientaciones en la arquitectura prehispanica y de su significado astronémico.
Los analisis de los datos procedentes de un gran ndmero de sitios arqueoldgicos en las tierras bajas
mayas, una de las areas estudiadas, revelaron un alto grado de homogeneidad y longevidad de los
patrones de orientacion, pero también resulté evidente que la costa nororiental de la peninsula de
Yucatan, si bien compartia algunas normas importantes con el resto de las tierras bajas, a la vez se
destacaba por algunas peculiaridades que no hemos podido explicar de manera satisfactoria. Con
el objetivo de ampliar la informacion sobre las orientaciones en la regién, en noviembre de 2015
llevamos a cabo las mediciones en campo en varios sitios que no habiamos estudiado
anteriormente. Los datos resultantes se exponen y comentan en los capitulos 2 y 3, mientras que
los analisis presentados en el capitulo 4 y basados en todos los datos disponibles de la costa
nororiental permiten algunas conclusiones mas contundentes sobre los patrones de orientacién en
la regién.

Asi como en el resto de las tierras bajas mayas, predominan las orientaciones relacionadas
con el Sol, pero la peculiaridad de la costa nororiental es que su porcentaje es notablemente menor
que en otras partes. El analisis de las declinaciones ha mostrado que las orientaciones que
constituyen el grupo mas prominente han de referirse, en la mayoria de los casos, a los extremos
mayores de la Luna. Debido a los posibles errores de los datos y a la similitud de las declinaciones
que alcanzan la Luna y Venus al llegar a sus extremos mayores, resulta dificil establecer el motivo
mas probable en cada caso particular. Los analisis de los datos adquiridos anteriormente en las
tierras bajas mayas mostraron la existencia de orientaciones hacia las posiciones extremas tanto de
la Luna como de Venus (Sprajc 1996a; Sprajc 2009; Sanchez y Sprajc 2015). En la costa nororiental,
empero, el referente lunar debié ser mucho mas comun, a juzgar por la conformidad que se
observa entre la distribucién de las declinaciones lunares que corresponden a las orientaciones y
las alcanzadas por la Luna en sus paradas mayores (capitulo 4, figura 4.1). La numerosidad de estas
orientaciones, que contrasta con otras regiones de Mesoamérica, donde son relativamente escasas,
ha de deberse a la popularidad que tenia en la regién el culto a la diosa Ixchel, asociada con la Luna.
Por ende, también es probable que varios edificios fueran orientados hacia los extremos menores
del astro (tabla 2.5; Sanchez vy Sprajc 2015: tabla 5), aunque la intencionalidad de las
correspondencias entre estos fendmenos y las orientaciones es menos segura, ya que su otro
referente pudo haber sido el Sol.

Las orientaciones hacia los extremos mayores de la Luna —para las que el referente lunar es
particularmente evidente- estan frecuentemente asociadas con las que corresponden a las
posiciones del Sol en los solsticios; por otra parte, la distribucién de las declinaciones indica que las
orientaciones lunares tendian a marcar los extremos mayores norte del astro en el horizonte
poniente, en tanto que las solsticiales registraban predominantemente los extremos sur del Sol en
el horizonte oriente. En esta combinacién de los hechos podemos ver el indicio de que los
extremos lunares se observaban durante el plenilunio, ya que los extremos de la Luna llena y del
Sol ocurren en la misma época del ano, cerca de los solsticios, y pueden observarse casi
simultaneamente en horizontes diametralmente opuestos. La asociacién de las orientaciones
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lunares con las solsticiales es congruente con la cosmovision mesoamericana, en la que la Luna en
su fase llena estaba conceptualmente relacionada con el Sol.

El significado de las orientaciones lunares puede explicarse con el simbolismo de la Luna,
asociado con el agua y la fertilidad y probablemente inspirado por la realidad observacional.
Diversos estudios han demostrado la correlaciéon entre los ciclos sinddicos de la Luna y las
variaciones en el régimen pluvial, las temperaturas, los huracanes y las tormentas tropicales,
paralelismos que -como lo sugieren algunos datos que hemos mencionado- no pasaron
inadvertidos por los antiguos mesoamericanos. Mas aun, se ha comprobado la interdependencia
entre la periodicidad de los cambios ambientales y los ciclos nodales de 18.6 afos, es decir, los
ciclos de los extremos. Por lo tanto, no es imposible que la Luna y sus extremos hayan adquirido la
importancia tan sobresaliente en la costa nororiental precisamente a raiz de las relaciones
observadas entre los ciclos lunares y las mareas, los huracanes y otros fendmenos tan
caracteristicos de la regién, aunque por lo pronto no tenemos evidencias que sustenten esta
conjetura.

En contraste con el resto de las tierras bajas mayas, las orientaciones solares en la costa
nororiental constituyen apenas poco mas de la mitad de la muestra. Entre estas, el porcentaje de las
solsticiales es mas alto que en otras partes, seguramente reflejando la ya mencionada importancia
de los solsticios relacionada con la observacidon de los extremos lunares. La distribucion de las
orientaciones que corresponden a otras fechas no manifiesta patrones claramente discernibles. No
obstante, el hecho de que varias fechas coinciden con las que marcan las orientaciones en otras
partes indica que las normas fundamentales que la costa nororiental compartia con el resto de las
tierras bajas incluian el propésito de que las orientaciones solares sefalaran fechas separadas por
multiplos de 13 y de 20 dias, permitiendo el uso de esquemas observacionales facilmente
manejables mediante el calendario formal y utiles para la regulaciéon de actividades y ceremonias
agricolas, o quizé también de otras tareas estacionales, caracteristicas del ambiente costero, pero
cuya importancia no hemos logrado reconocer.

Las desviaciones de los rumbos cardinales en el sentido de las manecillas del reloj,
predominantes en las tierras bajas mayas, prevalecen también en la costa nororiental y han de
deberse al simbolismo de los rumbos del universo: las orientaciones solares con esta caracteristica
registraban los ortos solares en la época seca, con la que se relacionaba el oriente, y los ocasos en la
temporada de lluvias, asociada con el poniente (v. toda la argumentacion en: Sprajc 2001: 88ss;
2004). Sin embargo, el porcentaje de estructuras desviadas en el sentido opuesto es mas elevado
en la costa nororiental, probablemente reflejando conceptos cosmoldgicos diferentes. La tendencia
podria tener que ver con los contactos comerciales con el drea de Belice, donde tales desviaciones
son relativamente comunes.

La pregunta que con los datos disponibles no hemos podido resolver de manera
satisfactoria concierne los motivos de las orientaciones que no pueden relacionarse con el Sol,
Venus o la Luna. Aunque la figura 4.1 muestra que las declinaciones correspondientes, en lugar de
estar distribuidas de manera uniforme, manifiestan concentraciones alrededor de +37° su
dispersidon que se observa en la tabla 4.1 apunta a la posibilidad de que estos alineamientos no se
refirieran a una sola estrella sino a un asterismo. Al considerar las estrellas relativamente brillantes,
encontramos los candidatos posibles en las constelaciones de Lyra y Cisne en el hemisferio norte
del cielo y en las de Pez Austral, Escorpion y Sagitario en el hemisferio sur. En vista de algunos datos
etnogréficos, parece més probable que el asterismo referente estuviera en el hemisferio sur,
compuesto por estrellas de Escorpidn y Sagitario o de Pez Austral, pero habra que buscar mas datos
que permitan verificar la hipétesis.



Aunque el problema permanece sin resolver, un motivo astronémico de estas orientaciones
resulta altamente probable, tanto por tratarse del tercer grupo mas prominente en la costa
nororiental (figura 4.1) como por la presencia de orientaciones similares en la cuenca del rio
Usumacinta, region que —sorprendentemente— también parece caracterizarse por alineamientos
fuera del dangulo de desplazamiento del Sol por el horizonte, incluyendo los que corresponden a los
extremos mayores de la Luna (Sanchez y Sprajc 2015: tablas 4 y 6). Para establecer en qué medida
se parecen los patrones de orientacién en las dos regiones, seria muy importante adquirir mas
datos de la cuenca del Usumacinta.

En el capitulo 4 mostramos también que las orientaciones de los edificios construidos en la
orilla del mar en muchos casos aproximadamente coinciden con el curso de la costa, pero no por
ello pueden explicarse tan sélo en términos geomorfoldgicos. Considerando que, en su mayoria,
pertenecen a grupos ampliamente difundidos y presentes también en sitios lejos del mar, resultan
dificilmente negables sus bases astronémicas. El andlisis que realizamos permite concluir que
muchos edificios costeros fueron erigidos en lugares seleccionados, donde la orientacién de la
estructura pudo reproducir el curso de la orilla del mar enfrente y, a la vez, incorporar una direccién
astrondmicamente relevante. Como lo demuestran los casos andlogos de otras partes de
Mesoamérica, las localidades que cumplian con requisitos tanto astrondmicos como topograficos
debieron haberse considerado como particularmente apropiados para albergar las edificaciones
destinadas al culto y actividades publicas.

Es justo advertir que el estado actual de muchas estructuras en la costa nororiental no
permite determinar sus orientaciones y, por ende, sus referentes celestes de manera confiable.
Asimismo, es probable que los criterios astrondmicos no intervinieran en la orientacién de todos y
cada uno de los edificios que hemos medido. No obstante, y pese a que el factor determinante no
se puede establecer en cada caso particular, los resultados de los analisis que hemos realizado
hacen evidente que los motivos astrondmicos representan la explicacion mas viable para la
mayoria de las orientaciones en la costa nororiental de la peninsula de Yucatan. Como se ha
argumentado (cf. Aveni 2001: 217ss; Aveni y Hartung 1986: 8; §prajc 2001: 121ss, 412s; 2005), los
usos y significados de los alineamientos astronomicos incorporados en la arquitectura civica y
ceremonial pueden comprenderse tanto en términos practicos como en el contexto de los
conceptos religiosos, de la cosmovisién y la ideologia politica.
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