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Con la colaboracion de Ing. Julio Roberto Gémez y Karla J. Cardona Caravantes
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ABSTRACT
A sun clock constructed in Olmec times (ca. 8oo BC) was recently revealed at Takalik Abaj. Presumably, it
is not the only one that exists, but probably is the first example known in Mesoamerica up to now. The clock
correlated the sidereal and solar observatories at the site that together were critical for the development of
the Maya calendar. The clock was constructed on the basis of a shadow stick (gnomon) located in the center
of the principal plaza of the site of Takalik Abaj. The talk explains the design and function of the clock.

magine que no tiene reloj, no tiene teléfono celular o

IPad, no tiene calendario. ;Cémo puede saber usted
qué hora es? Usted probablemente veria la posicién del
sol, como lo hicieron otros en tiempos antiguos y para
saber la fecha contaria los dias desde un punto fijo.

Introduccién

El afio pasado, en Prensa Libre el 11 de julio (Miranda
2017) y de nuevo el 16 de julio (Schieber de Lavarreda
y Orrego Corzo 2017) fue anunciado que el equipo del
Parque Arqueolégico Nacional Tak’alik” Ab’aj, bajo la
direccién de Christa Schieber de Lavarreda y Miguel
Orrego Corzo, descubrié un monumento en la plaza
principal del sitio arqueolégico Tak’alik’ Ab’aj (Ilus-
tracion 1). EI monumento fue localizado en el punto
central del sitio, el cual estd orientado a 21° este del
norte verdadero (Popenoe de Hatch 2002). Los direc-
tores del Parque proponen que, desde esta ubicacion,
los constructores originales en el Precldsico Medio di-
sefiaron la orientacién y plano del sitio. Por esta razén,
los descubridores del hallazgo designaron a este punto
central como “Mux”, palabra que en el idioma Maya
Mam significa “ombligo”. Ellos suponen que los habi-
tantes probablemente consideraban que esta ubicacién
era sacrosanta como el origen de los ancestros, el centro
del mundo, la fuente de vida (Schrieber de Lavarreda
et al. 2018).

Esta interpretacion que el monumento marca el
punto de inicio para la construccién y planificacién
del sitio es logica y concuerda con la evidencia. No-

sotros solo afiadimos un aspecto en consideracién a la
funcion de la estructura del Mux. Proponemos que en
tiempos antiguos este fue utilizado como un reloj de
sol en Tak’alik Ab’aj. Pudo tener otros usos, pero argu-
mentaremos que pudo funcionar para el propésito de
contar el tiempo y también conmemorar los inicios an-
cestrales en Tak’alik Ab’aj, aunque no podemos saber
que creencias espirituales estaban asociadas con éste.
Agradecemos al equipo del Parque Arqueoldgico Na-
cional Tak’alik Ab’aj, quienes hicieron mediciones del
monumento y la cavidad que lo contiene y nos permi-
tieron utilizar esta informacion (Schieber de Lavarreda
et al. 2018). Asi mismo, queremos enfatizar que no esta-
mos en oposicién a la idea del ombligo Mux, sino que
esperamos que nuestra informacién sea util.

Los relojes de sol fueron utilizados desde tiempos
ancestrales y debieron existir en todas las sociedades
tempranas. Los relojes de sol son construcciones sim-
ples, ya que bdsicamente lo que se necesita es un palo
y algo para sostenerlo, tal vez una piedra. Por esta ra-
z6n, puede ser dificil reconocer relojes de sol simples
en contextos arqueoldgicos.

Se ha argumentado que Tak’alik Ab’aj tenia un ob-
servatorio para seguir patrones siderales y solares (Po-
penoe de Hatch 2002, 2009, 2014) y ahora parece que
también tenia un reloj de sol para contar las horas del
dia. En conjunto probablemente se observaban las no-
ches y dias del afio, calculaban cuentas sagradas, las
estaciones del afio agricola, los afios siderales y solares
y también, el comportamiento de todos los cuerpos ce-
lestiales.
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Al construir un nuevo centro administrativo, el pri-
mer paso de los constructores fue establecer con preci-
si6n las direcciones cardinales, este, oeste, norte y sur,
ubicando el sitio en el espacio. Una vez los puntos car-
dinales fueron indicados con marcadores apropiados,
los constructores pudieron seleccionar el dngulo de di-
reccién para la orientacion del sitio. La orientacion del
sitio depende de la eleccién humana, tal vez un pico
volcdnico en el horizonte, una fuente de agua sagrada,
un mojén topografico o una constelacion significativa
en el cielo nocturno (Popenoe de Hatch 1971). Tak’alik
Ab’aj, por razones culturales, escogi6 orientar el sitio a
21° este del norte verdadero (Popenoe de Hatch 2002).

DESCRIPCION DEL MONUMENTO
EN TAK’ALIK AB’AJ

El monumento consiste de una piedra grande sin es-
culpir colocada dentro de una cavidad, la cual estaba
empedrada y, ademads, habia algunas piedras de moler
quebradas. La cavidad es ligeramente eliptica u ovoide,
con un didmetro variado entre 2.42 a 3.15 m y una pro-
fundidad de 0.93 m. La piedra grande estd ligeramente
desviada del centro del piso empedrado de la cavidad y
mds o menos a 0.24 m sobre la base del suelo estéril. La
piedra fue posicionada al insertar cuiias de piedra de-
bajo para soportarla. Aunque la piedra no es esculpida,
puede tener tallado minimo en los lados. Mide 0.38 m
de alto y la piedra pequefia tiene 0.27 m de altura. La
piedra pequenia fue pegada a la parte superior de la pie-
dra grande quedando fija en su lugar. Los fragmentos
de metates incluidos en el piso de la cavidad eran de
forma céncava, comin para moler semillas como las
de cacao, un recurso importante en la regién (Popenoe
de Hatch 2016).

Observando este monumento in situ, se nos ocu-
rrieron unas preguntas:

e ;Cudl era la funcién de la cavidad, por qué su ta-
mariio y forma? ;Por qué estaba forrada con piedras?

e ;Por qué la piedra grande no fue colocada al centro
de la cavidad? Tipicamente el arte precolombino
Olmeca y Maya era muy simétrico y balanceado.
La cavidad es un poco irregular y la piedra pequena
no estd centrada sobre la grande.

e Por qué era importante ajustar la altura de la pie-
dra grande, tomando un esfuerzo extra para acu-
fiarla con piedras y llegar a la altura que tiene?

e ;Cudl fue el propésito de la piedra pequetia pegada
al monumento mayor?

Si el monumento era tan importante y sagrado, uno es-
perarfa algin simbolo para representar su importancia
como “centro”, “fuente” u “origen” (o un “ombligo”).
También uno esperaria que estuviera ubicado dentro
de un templo o por lo menos debajo de un techo. Sin
embargo, no hay evidencia de esto.

El monumento parece haber tenido importancia,
pero no aplicaron algin rasgo de belleza o valor artis-
tico a la composicién. Esto sugiere que pudo tener un
valor utilitario.

¢QUE ES UN RELOJ DE SOL?

Comunmente, un reloj de sol consiste en un plato pla-
no con la escala de referencia. Una varilla derecha lla-
mada estilo o gnomon, el cual proyecta una sombra en
el disco. Los relojes de sol pueden construirse en una
superficie plana, vertical, horizontal, inclinada o ain
en una superficie curva o en cualquier forma o posi-
cién deseada. Sin embargo, el disco plano horizontal
es el mds fdcil de construir y leer. Al moverse el sol a
través del cielo, la sombra del gnomon cae sobre lineas
que han sido marcadas alrededor de la orilla curva del
plato para indicar la hora del dia, llegando a su mayor
altura a mediodia cuando cruza el meridiano norte-sur
(Flammarion 1964:16-24).

El gnomon puede ser una varilla, alambre o par-
te del plato, pero para que el reloj de sol sea preciso
durante todo el afo, el gnomon debe estar paralelo a
la inclinacién de la tierra. Una vara vertical también
funciona para leer la hora, pero la ventaja del gnomon
con el mismo dngulo de la latitud, es que va a mos-
trar la sombra a mediodfa exactamente, durante todo el
afo. Hasta que los relojes mecdnicos fueron inventados
en tiempos modernos, todos los relojes eran corregidos
con tiempo solar, inclusive el famoso reloj de Green-
wich, Inglaterra. Este era el que anunciaba la hora para
todo el mundo a través de la radio BBC. Ademds, a
pesar de que era un reloj mecdnico muy preciso, este
era corregido diariamente por medio de un reloj de sol.
Por milenios, el reloj de sol fue la medida universal del
tiempo.

EL RELOJ DE SoL EN TAK’ALIK AB’AJ

Cuando sospechamos que el monumento y la cavidad
pudieron ser construidos para ser un reloj de sol, lo pri-
mero que se hizo fue simular un reloj al colocar una
varilla derecha como el gnomon en el monumento, es-
timando el dngulo formado por la posicién del gnomon.
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Utilizando un transportador con plomada tomamos
medidas en el monumento y el dngulo mostré ser de
14°, la misma latitud de Tak’alik Ab’aj. El matematico /
fisico, Ing. Gémez, revisé las medidas utilizando cdlcu-
los matemdticos precisos. Estas cifras mostraron que al
colocar el gnomon en la juntura entre la piedra peque-
fia y grande y al extenderlo hacia la orilla de la cavidad,
el dngulo era exactamente 14°. Estos resultados preci-
sos incentivaron la hipétesis que el monumento (Mux)
probablemente era un reloj de sol (Fig.2).

El segundo factor importante del argumento fue
que la inspeccion de la forma de la cavidad revel6 que
no es un circulo sino una elipse. Después de una ins-
peccién mds cercana, el Ing. Gémez observé que la
elipse estaba compuesta por dos circulos. El primer cir-
culo estd asociado con los dos ejes norte-sur y este-oeste,
apuntando a los cuatro puntos cardinales. El segundo
circulo tiene un eje alineado a 21° noreste con el otro
perpendicular a este (Fig.3). Los definimos como circu-
los porque los radios de cada unidad son de igual largo.

Se ha argumentado, en repetidas veces que la orien-
tacion de 21° de Tak’alik Ab’aj se basa en la posicién de
la Osa Mayor en el cielo alrededor del 8oo AC, cuando
construyeron el sitio. Por lo tanto, se puede ver que la
cavidad eliptica se formd por los dos juegos de ejes, uno
con los puntos cardinales y el otro a 21°, integrando la
cosmovision cientifica con la ideologia de esa época.

Visualizamos la escena. Al llegar alrededor del
8oo AC, los gobernantes seleccionaron un lugar para
la construccién del sitio Tak’alik Ab’aj. Sobre la super-
ficie, el sacerdote del calendario (astrénomo) dibujo
los primeros ejes segin los puntos cardinales. Después,
dibujé el segundo juego con un eje a 21° noreste, el 4n-
gulo que ya se sabia por tradicién. Ya con los dos juegos
de ejes, los combinaron colocando uno sobre el otro,
para que las intersecciones de los ejes coincidieran en
el mismo punto central.

El foco de atencién era el punto de interseccién
de ambos juegos de ejes. Este era el punto sagrado, el
punto central del sitio, la unién de las dos cruces de los
ejes, el supuesto ombligo, la unién de los cuatro puntos
cardinales del universo terrestre y de la imagen celestial
del infinito. Los astrénomos / sacerdotes dibujaron una
linea alrededor del contorno de los ejes, presentando
la forma de 6valo o eliptica de acuerdo con la orienta-
cién 21° noreste. A partir de este contorno, excavaron la
cavidad.

Cuando la cavidad estuvo excavada y limpia, la
piedra grande fue colocada en el punto exacto de la
interseccién de los juegos de ejes unidos, el punto cen-

tral importante. El lado norte de la piedra grande fue
raspado para ser paralelo con el eje este-oeste del sitio,
con el eje norte-sur perpendicular cruzando por la mi-
tad de la piedra. Ahora, el gnomon fue insertado en el
punto central para ensamblar el reloj de sol. La piedra
pequefia fue pegada a la superficie de la grande para
que el gnomon pudiera ser acunado firmemente entre
las dos piedras. No querfan pegar el gnomon de forma
permanente porque este probablemente era de made-
ra y perecedero y habria que reemplazarlo de vez en
cuando.

La otra punta del gnomon descansaba en la orilla, o
el borde, de la cavidad, la cual estaba ligeramente arri-
ba de la altura de la piedra. El dngulo de la inclinacién
del gnomon necesitaba ser de 14°, igual que la latitud
del sitio. Es cierto que en tiempos precolombinos no se
conocia el concepto de grados, pero la experiencia les
habia ensefiado que el dngulo debe ser el correcto para
que la sombra mostrara el norte verdadero a mediodia
todos los dias del afio. Para el dngulo, tuvieron que ajus-
tar la altura de la piedra grande, insertando las cuiias
hasta conseguir la altura deseada.

Un dngulo de 14° es agudo y poco profundo para
proyectar la sombra del gnomon en el suelo, pero los
constructores anticiparon eso y habfan hecho la cavidad
suficientemente profunda para dar un espacio adecua-
do debajo del gnomon para ver la sombra ficilmente.
Posiblemente, pudieron colocar tablas sobre las piedras
para obtener una superficie plana, mientras las piedras
drenaban el agua de las lluvias. Alternativamente, si los
observadores no podian ver la sombra en el piso de la
cavidad, podian ver la sombra proyectada en el interior
de la pared de la cavidad. Para marcar los intervalos del
paso de tiempo en un dia, pudieron insertar pequenas
estacas u otros marcadores alrededor de la orilla de la
cavidad. Por ser material perecedero, hoy dia no hay
evidencia de esto.

Con este andlisis, hemos contestado las preguntas:
del tamario, de la forma y profundidad de la cavidad,
la posicién y altura de la piedra grande y el motivo de
pegar la piedra pequefia encima de la grande. Pero al
final del andlisis del reloj de sol, nos dimos cuenta de
algo que no se habia acertado antes: jeste aparato no era
un reloj de sol! Era un reloj de 24 horas.

Ya se ha dicho que la orientacién del sitio Tak’alik
Ab’aj era debida a una larga tradicion Olmeca enfocada
hacia a la constelaciéon Osa Mayor (Popenoe de Hatch
2002). La orientaciéon de 21° noreste en Tak’alik Ab’aj
estaba alineada a las cuatro estrellas del “cuenco” de la
Osa Mayor. Durante el dia, el observador estaba parado
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sobre el reloj de sol viendo el viaje diurno del sol. Pero
al oscurecer, el observador en la misma posicién, podia
ver la Osa Mayor circunscribiendo el punto del norte y
podia contar los intervalos durante toda la noche.

Es relevante recordar la publicacién en México de
Alfonso Caso (1953:25):

“Tezcatlipoca, el que tiene por nahual o disfraz al
tigre, cuya piel manchada semeja el cielo con los en-
jambres de estrellas, fue el primero que se hizo sol y
empez6 la era inicial del mundo. ... Tezcatlipoca era
también la constelacion de la Osa Mayor, que a los az-
tecas se les figuraba un tigre... “.

Mientras que las estrellas en la noche eran conce-
bidas como manchas de la piel de jaguar, asf las cuatro
estrellas del “gran cuenco” de la Osa Mayor formaban
la boca trapezoidal de la deidad celeste en forma de ja-
guar. Estas cuatro estrellas del “cuenco” daban la vuelta
alrededor del punto del norte verdadero cada 24 horas
mientras circulaba al sol cada afio (Popenoe de Hatch
1971:15). Funcionaban como un reloj nocturno, como
todavia lo hace. La Osa Mayor jugé un papel andlogo
como el “sol nocturno” midiendo los intervalos de la
noche.

Este monumento en Tak’alik Ab’aj era un verda-
dero reloj y parece representar una tradicién en Me-
soamérica de unos dos mil afios o mds antes de Cristo.
De acuerdo con la literatura publicada, este reloj era el
tinico en Mesoamérica para esa época. Puede ser que
en el Viejo Mundo también observaran constelaciones
con los relojes de sol, pero no se tiene evidencia has-
ta ahora. Sin embargo, este reloj que se preserva en el
Tak’alik Ab’aj es el tnico en el Nuevo Mundo hasta
hoy dia.

COMENTARIOS FINALES

La poca cerdmica recuperada dentro de la cavidad
fecha para finales del Precldsico Medio e inicios del
Preclédsico Tardio. Sin embargo, la orientacién de la
cavidad indica que fue construida durante el periodo
Ixchiya (dominado por Olmecas), ya que es una tradi-
cién asociada con los Olmecas. Si esto es cierto, nos da
informacion que el reloj de sol fue utilizado por habi-
tantes Olmecas y Mayas alrededor del 8oo AC. La estra-
tigrafia y cerdmica indica que la cavidad fue enterrada
cuando, en la caida de la hegemonia cultural Olmeca,
los Mayas tempranos tomaron control del sitio (algin
tiempo después del 400 AC) cuando parece que los
Olmecas y Mayas se dividieron en contingencias sepa-
radas y opuestas. Después de enterrar esta version tem-

prana del reloj de sol, es posible que los Mayas constru-
yeran otro mejorado con base en los nuevos principios.
Sin embargo, hasta ahora este reloj que se preserva en
Tak’alik” Ab’aj es tnico.
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Fig.1. Vista del monumento “Mux” (Parque Arqueolégico Nacional Tak’alik’ Ab’aj 2017).



210 Marion Popenoe de Hatch

Fig.2. Dibujo del monumento “Mux” como reloj de sol (Iwamoto 2018).

Fig.3. Vista del monumento “Mux” con ejes cardinales y de 21°
(Parque Arqueolégico Nacional Tak’alik” Ab’aj 2017).
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