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Resumen

En este trabajo mostramos como los mayas de Copan utilizaron la Estela
D como reloj solar. A partir de una revision de investigaciones arqueoldgicas,
encontramos que en el sector norte de la Plaza del Sol, se utilizaron postes y estelas
poco acabadas que pudieron servir para medir el tiempo y celebrar ritos asociados.
De la aplicacion del modelo del gnomo y de observaciones astronomicas realizadas
a diferentes horas del dia, en diferentes fechas del afio, demostramos como dividian
el dia en cuatro partes, y como, ademas, median el afio usando como referencia los
solsticios, equinoccios y los pasos del sol por el cenit. Al mostrar como registraban
el tiempo, pudimos hacer una interpretacion iconografica para asociar las sombras
de la Estela D con los cuerpos de serpientes que rodean al Gobernante que en ella
aparece. De las fauces de las serpientes emergen ocho cabezas del Dios K que
Interpretamos representan a soles: dos, a los solsticios de invierno que marcan el
inicio y el fin de un ano haab; otras dos, a los equinoccios de la primavera y del
otono; dos mas, al pnimero y al segundo paso del Sol por el cenit, alrededor de los
cuales se invierte la direccion de las sombras que salen por adelante y por detras
del Gobernante; y finalmente otras dos que representan, una, al Sol que marca el
fin de la primera mitad del ciclo haab cuando las serpientes se entierran a los pies
del Gobernante, y la otra, al Sol que marca el inicio de la segunda mitad del ciclo
cuando las serpientes emergen en sentido contrario. En medio de estas serpientes
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aparece el Gobernante, 18 Conejo, como el viejo sol jaguar, como un noveno sol
que mira hacia el sur y se hunde en las profundidades detras de su altar.

Palabras clave: Reloj Solar, solsticios, equinoccios, pasos del sol por el cenit,
divisiones del dia, haab, Sol-Jaguar.

Introduccion

Desde los tiempos mas antiguos el hombre ha usado las sombras
proyectadas por relojes solares para medir y registrar el tiempo (Rohr 1996: 3-17).
Los relojes solares miden la posicion del Sol a medida que éste parece que se
mueve por el cielo. Hay varios tipos de relojes solares, pero uno de los primeros y
de los mas usados ha sido el "gnomo", consistente en un poste o elemento vertical
que proyecta su sombra sobre una superficie horizontal. Con el gnomo, es posible
leer la hora del dia y la fecha del afio a partir del tamano, la direccion y la posicién
de la sombra de un «marcador», es decir, el poste o elemento vertical. Las horas o
divisiones del dia se marcan por un conjunto de lineas que miden el tiempo solar
local y las cuales se leen por la direccion de las sombras. Las fechas del ano, en
cambio, se leen a partir del tamafio y la trayectoria del extremo de la sombra en
un dia determinado. Tanto la direccion de las lineas de las horas como el tamario
de la sombra y la forma de la curva dibujada por el extremo de la sombra, en una
fecha dada del ano, dependen de la latitud geografica del lugar (Waugh 1973).

Para construir y emplazar un gnomo en un lugar determinado, hay que
tener un conocimiento previo del movimiento anual del Sol y consecuentemente
de la forma, tamano y direccion de las sombras que proyecta cualquier elemento
vertical en ese lugar. La costumbre es hacer primero un disefio para saber donde
caeran las lineas de las horas medidas desde un punto de referencia y hasta donde
ajustar su tamano por la forma de las curvas de las fechas. Finalmente se coloca
el gnomo. La superficie que sirve de base al gnomo debe ser plana, horizontal
y estar despejada de cualquier obstaculo, debiendo tener también una forma y
una extension previamente delimitadas. De las lineas de las horas que marcan en
tiempo solar local las divisiones del dia, la del medio dia coincide con la direccion
norte-sur del lugar. De las curvas de las fechas, las mas extremas, marcan las
fechas de los solsticios de invierno y de verano, estando separadas por una recta
que se marca el dia de los equinoccios y la cual coincide con la direccion este-
oeste del lugar. El gnomo puede tener cualquier tamario, estar hecho de cualquier
material y en ocasiones hasta puede estar decorado.
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En el caso de los mayas de Copan en Honduras, nos habia llamado la
atencion la prolifera utilizacion de estelas por lo que nos preguntamos: ; Podian las
estelas, como monolitos verticales de piedra esculpida que son, cumplir la funcion
de ser marcadores del tiempo del dia y de las divisiones del ano? ;Coémo median
los Mayas de Copan el tiempo? ;Alguna de las estelas de la Plaza del Sol pudo
haber sido usada como un gnomo? Fue asi como hicimos de estos asuntos nuestro
problema de investigacion.

Dandole seguimiento a estudios arqueoastrondmicos que dentro de la Plaza
del Sol realizamos los autores en los ultimos diez anos (Pineda de Carias, Véliz
y Agurcia, 2002 y 2002a), seleccionamos la Estela D de esta Plaza, con vistas a
comprobar si pudo haber sido utilizada como reloj solar. La escogencia obedecio
a vanas razones. Es la unica estela dentro de la Plaza del Sol, sector mas al norte
de la Plaza Principal llamado asi por los autores en base a la gran cantidad de
alineamientos con eventos solares que encontramos, que muestra una orientacion
norte-sur, diferente a la de las ocho estelas restantes que la tienen en direccion
este-oeste. La Estela D, en su cara norte, tiene los raros glifos que marcan la
cuenta larga del tiempo (Morley, 1975: 68), con figuras de personajes completos,
cargadores del tiempo. Nos intereso también que esta estela se encuentra colocada
en el extremo mas al norte de la Plaza del Sol, y que esta localizacion se asocia
con la Estructura 2 y sus graderias, con las Graderias Nor-Este y Nor-Oeste de la
Plaza del Sol, asi como con el altar de la Estela D, el cual esta colocado sobre una
plataforma comun, curiosamente, en forma de T (Cheek y Embree 1983: 123).
También, en nuestras observaciones solares, nos habia llamado mucho la atencion
que el extremo de la sombra que la Estela proyecta el dia del solsticio de invierno,
al medio dia, toca el borde extenior de la primera grada de la Estructura 2.

La habilidad de los Mayas para utilizar estructuras arquitectonicas para
marcar calendarios espaciales, ha sido ampliamente estudiada por Aveni, quien
ademas ha estudiado el uso simultineo de dos estelas para marcar alineamientos
solares importantes (Aveni 2005; Aveni y otros 2003). Por su parte, Newsome
(2001) y Chnstie (2005), han estudiado las estelas de Copan en cuanto a sus usos
rituales, culturales o ceremoniales. Sin embargo, ninguno de estos autores ha
estudiado la funcionalidad o uso de las estelas de Copan como relojes solares, de
la forma que nosotros aqui lo hacemos.

Con este trabajo nosotros buscamos demostrar como la Estela D de Copan
cumple funciones de reloj solar. Para ello realizamos revisiones bibliograficas
de investigaciones arqueologicas para encontrar evidencia del uso de postes
de madera o de barro y aun de estelas poco acabadas, que pudieron permitir a
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los mayas de Copan tener conocimientos sobre el uso y funcionamiento de los
gnomos, conocimiento que dominaron hasta llegar a emplazar la Estela D en el
lugar que hoy la encontramos. De otra parte también, aplicamos el modelo del
gnomo a la Estela D y realizamos observaciones astronomicas a diferentes horas
del dia y en diferentes fechas del ano, para mostrar la forma en que pudieron haber
usado la Estela D como reloj solar.

En nuestros resultados hemos encontrado evidencia arqueologica
mostrando que, en el sector norte de la Plaza del Sol, desde fechas tempranas, se
utilizaron postes verticales y estelas poco acabadas que, seguramente, permitieron
a los Mayas de Copan familiarizarse con el comportamiento de las sombras y usar
este conocimiento para medir el tiempo y celebrar ritos con él asociados. Con la
aplicacion del modelo del gnomo a la Estela D y a partir de nuestras observaciones
astronomicas, hemos podido explicar como la Estela D fue usada y funciona para
marcar divisiones del dia y fechas del ano.

Los resultados encontrados nos han permitido interpretar la iconografia
de la Estela D, que revela que los Mayas de Copan asociaban las sombras de la
Estela con serpientes, de cuyas fauces emergen los soles de los eventos solares
importantes. De ocho cabezas del Dios K, dos representan a los dos solsticios de
invierno que al amarrarse en el tocado del Gobernante marcan la cuenta del ciclo
del haab; dos representan a los equinoccios de la primavera y del otofio; otras
dos representan al primero v al segundo paso del Sol por el cenit, fecha alrededor
de la cual se invierte la direccion de las sombras y también desde los cuales, si
se cuenta desde el segundo hasta el primero se tiene la duracion del tzolkin; y
otras dos cabezas representan una el fin de la mitad de un ciclo haab, cuando las
serpientes.bajan de la cabeza a los pies del gobernante, para hundirse en la tierra y
emerger en la cara muerta del altar del monstruo de la tierra que mira hacia el sur,
y la otra que, como la cara viva del altar que mira al gobernante, marca el inicio de
la segunda mitad del ciclo ~aab cuando las serpientes suben a lo largo del cuerpo
del gobernante desde los pies hasta la cabeza. Un noveno sol es 18 Conejo, el
gobernante que mira hacia el sur, el que se hunde en las profundidades.

El modelo del gnomo aplicado a la Estela D

Nosotros asumimos que los mayas de Copan, por experiencias propias
o traidas de otros lugares, desde periodos tempranos aprendieron a medir el
tiempo solar de su lugar usando gnomos consistentes en postes de madera o de
barro, los cuales sostenian enterrados. De esta manera pudieron aprender, para
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diferentes tamanos de postes, para diferentes horas del dia y para diferentes
fechas del ano, el comportamiento y tamafo de las sombras que proyectaban, a
medida que el Sol se movia por el cielo. La importancia de enterrar los postes es
que podian conservarlos en el mismo lugar para llevar asi un registro de marcas
que posiblemente senalaban en el suelo, usando piedras o bultos de piedras.
Consideramos también que los mayas de Copan, a medida que fueron dominando
esta técnica, la fueron perfeccionando y, siendo que los postes de madera o de barro
eran elementos perecibles, decidieron utilizar en su lugar estelas. Posiblemente
las primeras estelas que usaron para estos fines no eran tan acabadas, pudiendo
entonces reutilizarlas como elementos de construccion. Para conmemorar eventos
especiales, tales como fines de un periodo de tiempo, ascensos al poder de un
gobernante u otros, empezaron a colocar estelas de alto nivel de elaboracion
como el que tiene la Estela D en todas sus caras (Baudez 1994: 38-43), la cual en
particular usaron ademas como reloj solar para ritos del tiempo.

Para probar esta hipoétesis, orientamos el trabajo en dos direcciones. De una
parte, realizamos una revision bibliografica de las investigaciones arqueologicas
llevadas a cabo dentro de la Plaza del Sol, en el sector donde se encuentra la
Estela D. De otra parte, aplicamos €l modelo del gnomo a la Estela D, a la vez que
obtuvimos datos de observaciones solares realizadas a diferentes horas del dia y
en diferentes fechas del afo.

El Grupo Principal de Copan Ruinas se compone de dos zonas: la Acréopolis
al sur y la Plaza Principal al norte (Cheek 1983: 15). La Plaza se divide en cinco
sectores y el que aqui mas nos interesoé fue el sector norte, encerrado por graderias
en tres de sus lados y la Estructura 4 al sur. Este sector norte contiene la mayoria
de las estelas de la Plaza (Cheek 1983: 15). Nos ocupamos especificamente del
extremo mas al norte del sector norte de la Plaza Principal, donde se encuentra la
Estela D, el cual definimos como nuestra area de estudio.

Para la revision bibliografica, delimitamos el periodo de estudio para
abarcar, desde las primeras investigaciones arqueoldgicas hasta la fecha cuando se
realizé la ultima restauracion de la Plaza del Sol.

Para el modelo del gnomo, usamos como referencia el instructivo del
Proyecto Earth Dials (Sullivan 2004) por medio del cual se construyeron los relojes
solares que los robots de NASA, Spirt y Opportunity, llevaron al planeta Marte,
y por medio del cual también se construyeron varias decenas de relojes solares,
hoy colocados en diferentes lugares del planeta, siendo uno de ellos el ED-5, reloj
solar que desde enero de 2004 esta funcionando en el Observatorio Astronomico
Centroamericano de Suyapa de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras
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(véase Figura 1).

En la Figura 1, se puede apreciar como las lineas de las horas que salen
del Punto C crecen de oeste a este, en el sentido contrarto al que se mueve el
Sol. Se puede ver, también, la simetria con respecto a la linea de los equinoccios
que marcan, hacia el norte, la curva del Solsticio de Invierno y hacia el sur la del
Solsticio de Verano. La curva dibujada por la sombra del gnomo los dias del paso
del Sol por el Cenit de Tegucigalpa (Latitud: 14° 05°N) queda entre la linea de los
equinoccios y la del Solsticio de Verano, pasando desde luego, al medio dia, por
el lugar que ocupa la base del gnomo.

Como la latitud de Tegucigalpa y la de Copan (Latitud: 14° 50°N) difieren
sOlo en 45°, la forma de las lineas de las horas del dia, asi como de las curvas de
los solsticios, equinoccios y pasos del Sol por el cenit son similares, por lo que se
puede asumir que un reloj solar de este tipo, colocado en Copan, tendra la misma
disposicion que el reloj de Tegucigalpa mostrado en la Figura 1. La diferencia en
latitud entre los dos lugares se manifiesta, sin embargo, por la posicién de la curva
de los pasos del Sol por el Cenit que, en el caso de Copan, queda mas corrida hacia
el sur y por tanto mas cercana a la curva del Solsticio de Verano. Esto se debe
a que la distancia entre el Punto C y el lugar donde se encuentra el gnomo (G)
esta en relacion inversa a la tangente de la latitud del lugar, resultando que para
gnomos del mismo tamario colocados en ambos lugares, la distancia CG de Copan
es 1gual al 95% de la distancia CG de Tegucigalpa.

Dado el modelo del gnomo para Copan, las observaciones astronomicas
las realizamos en el sector norte de la Plaza del Sol, a lo largo de todo el afio
tropico, especialmente alrededor de las fechas del solsticio de inviemo, del
equinoccio de la primavera, del primer paso del Sol por el cenit, del solsticio de
verano, del segundo paso del sol por el cenit y del equinoccio de otono. Todas
estas observaciones las repetimos por un periodo de casi diez anos. En cada dia
de observacion tomamos fotografias de las sombras de la Estela D, desde la salida
hasta la puesta del Sol. Para comprender el comportamiento de las sombras de la
Estela D, en el contexto de las estructuras con ella asociadas, analizamos los datos
recolectados, atendiendo a cinco variables: localizacidn, tamaio, direccion, fecha
del ano y hora del dia.
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Presentacion y analisis de los datos
Recuento de investigaciones arqueologicas en el sector norte de la Plaza del Sol

Las primeras investigaciones en la Plaza Principal de Copan las condujo
Alfred P. Maudslay en 1885 (Maudslay 1898-1902). El limpi6 la plaza, excavo la
Estructura 4 y limpi0 la Estructura 2, localizada al norte de la Plaza. A principios
de la década de 1890, la expedicion del Museo Peabody (Gordon 1896) limpid de
nuevo y excavo dos pozos de sondeo en la Estructura 2. La Institucion Camegie
(Longyear 1952) excavo una trinchera este-oeste, que atravesd la plaza, y dos
pozos de sondeo, sin encontrar fases anteriores de ocupacion humana.

Las investigaciones del Proyecto Arqueologico Copan en esta Plaza, en su
Primera Fase (PAC I, 1978-1980) tuvieron dos objetivos principales: conocer el
desarrollo historico de la plaza y aumentar el valor y atractivo turistico de Copan,
por medio de excavaciones y restauraciones. Para la consecucion de estos objetivos,
seleccionaron las Estructuras 4 y 2 por considerarlas esenciales para entender el
desarrollo historico y estético de la plaza (Cheek 1983: 18). Aqui en la Plaza del
Sol, entre estas dos estructuras, de un total de nueve estelas, siete pertenecen a 18
Conejo, el decimotercer gobernante de Copan que las erigi6 en los ultimos afios
de su gobierno (Agurcia Fasquelle y Fash, 2005: 29-32). 18 Conejo concentrd sus
esfuerzos en un nicleo ceremomial y sus estelas representan uno de los grandes
legados del Periodo Clasico (Martin y Grube, 2000: 203). La Estructura 4 al sur
esta asociada con la Estela A (731 d.C.) y la Estructura 2 al norte esta asociada con
la Estela D (736 d.C.).

Asi como en otras cludades mayas, en Copan, las estructuras generalmente
tienen antecesoras o subestructuras. La Estructura 2 no es la excepcion y la
primera version, conocida como 10L-2-3% (575 d.C.), esta asociada con un piso
de lajas, conectado con el primer piso estucado del sector norte de la plaza (Cheek
y Embree 1983: 97). La segunda version se conoce como 10L-2-22 (650 d.C.) y
tiene gradas al sur y forma trapezoidal. Aunque no se determind su forma, tuvo
una superestructura. La tercera y version final, 10L-2-1* (736 d.C.) incluy¢ la
construccion de las Graderias y de la plataforma, la colocacion de la Estela D y de
su altar, la plataforma y la remodelacion de la 10L-2-2? para lograr la 10L-2-12, al
centro de cuya escalinata quedo la Estela D.

El piso mas antiguo de la plaza esta sobre una serie de rellenos y se
extiende debajo del relleno de la Estructura 10L-2-3% Asociada a ésta se encontro
tres rasgos de barro quemado, probablemente hoyos para postes, todos dispuestos
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en la linea axial de la estructura. Sobre la funcion de estos hoyos con postes, se ha
dicho que pudieron ser para retener relleno o como soporte de techo, pero ninguna
de estas alternativas es muy satisfactoria (Cheek y Embree 1983: 108). Se obtuvo
una fecha arqueomagneética de 575 d.C., fecha que se asigna a la 2-3* y coincide
con la expansion del sector norte de la plaza, aunque la estimacion de fechas de
uno de los hoyos de poste sefiala una anterioridad de mas de mil anos. Nosotros
interpretamos que estos postes bien pudieron haber sido de los primeros relojes
solares del lugar.

Relacionado con la Estructura 10L-2-2da, hacia el centro se encontrd
un escondite conteniendo una pequena barra de jade de 14 cm, perforada
longitudinalmente para servir de pectoral y tallada representando una serpiente
enrollada de dos cabezas, 0 como a nosotros parece, dos serpientes entrelazadas.
Este objeto representa el unico indicio de actividad ritual en esta area (Cheek y
Embree 1983: 110, 136).

Cheek y Embree (1983: 116) reconocen que durante la fase de construccion
delaEstructura2-1ra-B ocurrieroncambios importantes en el aspectoarquitectonico
del sector norte de la Plaza, siendo la alteracion mas marcada la construccion de
las graderias a cada lado de la Estructura 2, cuya orientacion fue ligeramente
desviada. Las escalinatas de 2-1ra se conforman a los disenios generales, sin
confundirse. Aspecto insélito de las graderias este y oeste, a cada lado de las
graderias de la Estructura 2, es el hecho que no mantienen una linea paralela con
la escalinata central, formada por 13 gradas de las cuales, las cinco gradas de
arriba son muy angostas, luego las siguientes cinco gradas son mas anchas y estan
separadas de las primeras por un pequeno descanso, y mas abajo hay tres gradas
separadas de las anteriores por otro descanso un poco mas grande que el anterior.
En su conjunto, la graderia este se prolonga con su propia direccion despues de
la séptima grada de la Estructura 2, en tanto que la graderia oeste, que si parece
comenzar al nivel del segundo grupo de gradas de la Estructura 2, se prolonga
siguiendo otra direccion (Cheek y Embree 1983:103). Frente al eje central de las
gradas de la Estructura 2, se levanta la Estela D, colocada sobre una plataforma
en forma de T, sobre la que también se encuentra su altar. Esta platatorma se
ajusta perfectamente con el primer escalon de las graderias, formando una terraza
o descansillo, punto de partida de la primera grada de la Estructura.

Durante las operaciones de restauracion de la Estructura 10L-2, se
descubrieron varios fragmentos de estelas, algunos de los cuales fueron reutilizados
para formar parte de escalones o gradas (Cheek y Embree 1983: 126). En 1910,
los dos fragmentos que componen la Estela 16 estaban en la cabecera de la tumba
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de Owens (inmediatamente al sur del altar de la Estela D). Por ser la mas cercana,
muy posiblemente esta estela estaba asociada con la Estructura 2. Posteriormente
estuvo al pie de la Estructura 2 y actualmente esta en la parte interior del cerco
por el portdn de entrada al Grupo Principal. La fecha que se le asigna a esta estela
es aproximadamente el ano 500 d.C. En 1917, los dos fragmentos de la Estela
17 estaban en la esquina oeste de la Estructura 2. La fecha para esta estela es
aproximadamente el ano 500 d.C. El lugar exacto donde se encontré la Estela 26
es un tanto dudoso. Pudo haber sido la esquina noroeste de la plaza o la esquina
suroeste de la Estructura 2. Asi como en los otros monumentos asociados con la
Estructura 2, el hecho de ser fragmentos y la ausencia de jeroglificos no permite
hablar de fechas exactas. LLa fecha para este monumento es por el ano 560 d.C.
Los dos fragmentos de la Estela 32 se recuperaron en 1939 debajo de las gradas
esculpidas de la Estructura 2. Posteriormente se trasladaron al lado norte de la
Estructura 2 y por fin el PAC I los ubico en la parte interior del cerco, por el portdn
de entrada al Grupo Principal. A esta estela se le ubica mas o menos por el ano 560
d.C. En la graderia sur de la Estructura 2, hay dos piedras con jeroglificos. Las
dos estan practicamente en su lugar original y forman parte de los escalones 4y 5,
contando desde el nivel de la plaza. La fecha aproximada de estos monumentos es
el ano 670 d.C.

El monumento especial asociado con la Estructura 2 es la Estela D, altimo
monumento erigido por 18 Conejo en la Plaza del Sol. La Estela D tiene cuatro
caras de las cuales, la que mira hacia el sur es en la que aparece tallado 18 Conejo
en una figura de cuerpo entero rodeada de serpientes. En las caras laterales este
y oeste, se pueden ver los cuerpos de las serpientes de cuyas fauces emergen las
caras de personajes que Baudez, Schele y Newsome han asociado con el Dios K.
En la cara norte, aparecen los glifos con los personajes cargadores del tiempo de
cuerpo completo, que llevan el mensaje de la fecha de dedicacion y el nombre de
la estela. La fecha en Cuenta Larga (CL) se obtiene de los primeros seis bloques
de jeroglificos que estan en dos columnas (A y B); yendo de arriba hacia abajo,
el primer bloque es el glifo introductor que representa al mes Chen, el segundo
bloque y los sucesivos hasta el sexto representan, cada bloque, la primera figura los
coeficientes y la segunda los periodos: baktunes, katunes, tunes, uinales y kines.
Los coeficientes son: 9.15.5.0.0. En el séptimo y en el noveno bloques aparecen el
dia del Tzolkin y el mes del Haab, que representan la Rueda Calendarica (RC), la
que en este caso €s 10 Ahau 8 Chen.
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Descripcion de las observaciones astronomicas

A continuacion describimos las observaciones astrondmicas que bajo las
mismas condiciones de observacion, fecha, hora y lugar, se repitieron ario tras ano,
de acuerdo con los registros de nuestras imagenes fotograficas. Los resultados los
presentamos organizados de acuerdo con los eventos solares mas importantes.

Solsticio de Invierno (alrededor del 21 de diciembre). Este dia, entre las 8
y minutos de la manana hasta pocos minutos antes de las 4 de la tarde, la sombra
de la Estela D, que sale detras de la figura del Gobernante, apunta hacia el Norte,
recorre de oeste a este toda la primera grada de la Estructura 2 y describe una
curva que toca el fondo de los extremos este y oeste de la grada y el borde exterior
de la parte central de la grada. Al medio dia (véase Figura 2a), cuando el Sol se
encuentra lo mas al sur, la direccion de la sombra, que toca el borde exterior de la
primera grada, es paralela al eje central de la Estructura 2 y de la Estela D con su
altar. Estas sombras se observan mejor desde las gradas mas altas de la Estructura
2.

Equinoccio de Primavera (alrededor del 21 de marzo). Este dia, el extremo
de la sombra de la Estela D dibuja una linea recta, la cual pasa por los dos vértices
centrales de las graderias Nor-Oeste y Nor-Este, corriendo a lo largo de toda esta
Graderia Nor-Este. A pocos minutos después de las 8 horas la sombra pasa por
el vértice este de la graderia Nor-Oeste. Luego, a pocos minutos antes de las 4
de la tarde pasa por el vértice oeste de la graderia Nor-Este. Es a partir de esta
hora cuando el extremo de la sombra sigue a lo largo de toda la primera grada de
la Graderia Nor-Este, tocando su extremo este casi a las 6 de la tarde, hora de la
puesta del Sol. Sobrepasando el obstaculo de los arboles que ahora crecen sobre
la Graderia Nor-Este y parados en su extremo este, podemos decir que éste es
un lugar apropiado para observar la puesta del Sol sobre el honizonte oeste, los
dias de los equinoccios, cuyo punto se localiza facilmente siguiendo la direccion
de esta graderia Nor-Este. A la hora del medio dia (Véase Figura 2b), el tamano
de la sombra que se ha reducido bastante respecto al tamafio que tenia el dia del
solsticio de invierno, mantiene su direccion apuntando hacia el verdadero norte,
cuando el Sol se encuentra alto en el cielo sur. Estas sombras se observan mejor
desde las gradas intermedias de la Estructura 2.

Primer Paso del Sol por el Cenit en su movimiento de sur a norte
(alrededor del 30 de abril). Este dia, unos pocos minutos después de las 6 de la
marnana, el Sol sale por una direccion sobre el horizonte este que coincide con la
direccién trazada por toda la Graderia Nor-Oeste. La direccion de la sombra de la
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Figura 2. Sombras de la Estela D: (a) El dia del Solsticio de Inviermo, al medio dia toca el borde de
la primera grada de la Estructura 2; (b) El dia del Equinoccio de la Primavera y del Otofio, cuando
su tamano aun se encuentra entre la primera grada de la Estructura 2 y la base donde descansa la
Estela D; (¢) El dia del Primer y Segundo Paso del Sol por el Cenit al medio dia, cuando la Estela
y las personas no tienen sombra; (d) El dia del Solsticio de Verano al medio dia, cuando la sombra
sale del frente de la figura de 18 Conejo y cae ligeramente al pie de la base de la Estela D.
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Estela D, desde la salida del Sol hasta unos minutos después de las 8 horas, corre
sobre la Plaza del Sol paralela a la direccidn de la Graderia Nor-Oeste, desde su
borde con la Graderia Oeste hasta llegar a su vértice central este, manteniéndose
separada de esta graderia, casi la misma distancia que separa la recta que une los
vertices centrales de las graderias Nor-Oeste y Nor-Este del lado norte de la Estela
D. Al medio dia (véase Figura 2¢), cuando el Sol esta en el cenit, la Estela D (como
cualquier otro elemento vertical, las personas incluidas) no proyecta sombra
por ninguna direccion. Este es un momento especial que dura varios minutos,
los suficientes para que el Sol, al atravesar el ancho de la Estela D, permita que
cualquier observador pueda rodearla caminando sobre la plaza, y darse cuenta
que, efectivamente, no hay sombra por ninguna parte. Antes de estos momentos,
la sombra se fue acortando hasta llegar a desaparecer por el costado oeste de la
Estela D. Después de estos momentos, la sombra reaparece por su costado este y
empieza de nuevo a crecer.

Solsticio de Verano (alrededor del 21 de junio). La sombra de la Estela
D que despues del dia del Primer Paso del Sol por el Cenit empez6 a proyectarse
desde la parte frontal del Gobernante, y que al medio dia habia comenzado a crecer
hacia el sur, este dia del Solsticio de Verano cae ligeramente fuera de la base sobre
la que esta colocada la Estela D. Muy curioso resulta observar cdmo esta sombra,
al medio dia, es muy pequena comparada con la enorme sombra larga que el dia del
solsticio de invierno se proyecta al medio dia al lado opuesto (Véanse las Figuras
2a y 2d). Este dia del solsticio de verano, al medio dia, cuando el Sol anda lo mas
al norte, la sombra de la Estela D parece que al bajar la grada de su base, se hunde
y penetra en la tierra. Cuando uno mide la distancia que hay desde el frente de la
Estela D hasta borde exterior de la primera grada de la Estructura 2 hasta donde
llegd la sombra el dia del Solsticio de Invierno en el lado norte, uno encuentra
que, esta misma distancia es la que hay desde el frente de la Estela D hasta el lugar
que precisamente ocupa, hacia el sur, el altar que tiene dos caras del monstruo
de la tierra, una viva que mira hacia el norte y otra muerta que mira hacia el sur.
Esta coincidencia de distancias sugiere que, asi como la sombra crecio desde la
parte de atras de la Estela en direccion hacia la primera grada de la Estructura 2
adonde llegé el dia del Solsticio de Invierno y, a partir de alli invirti6 la direccion
de su crecimiento, regresando hacia la Estela el dia del primer paso del Sol por el
cenit, asi mismo, en la direccion opuesta, la sombra de la Estela que, después del
dia del primer paso del Sol por el cenit, comenzo a crecer por la parte frontal de
la Estela hasta hundirse en la plaza al borde de su base, ésta sombra emerge como
el monstruo de la tierra mostrado con la cara muerta del altar el dia del solsticio
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de verano, dia a partir del cual también la sombra invierte su direccion de regreso
hacia la Estela, en una direccion que coincide con la que mira al Gobernante la
cara viva del altar.

Segundo Paso del Sol por el Cenit en su movimiento de Norte a Sur
(alrededor del 12 de agosto). Después del dia del Solsticio de Verano, cuando las
sombras al medio dia empezaron a reducir su tamaiio, este dia del segundo paso
del Sol por el cenit, a la hora cuando el Sol ocupa la posicion mas alta en el cielo
en el cenit, la Estela D no proyecta sombra hacia ninguna direccion. A lo largo de
este dia las observaciones son similares a las del dia del primer paso del Sol por el
cenit, 0 sea que, por la manana el Sol sale en la direccion de la graderia Nor-Oeste,
las sombras de la Estela D, desde la salida del Sol hasta unos minutos después de
las ocho horas, corren sobre la Plaza paralelas a toda la graderia Nor-Oeste vy, al
medio dia, la Estela D no proyecta sombra por ninguna parte (Véase la Figura 2c¢).
Es, sin embargo, a partir de este dia cuando las sombras al medio dia invertiran su
direccion, esta vez saliendo desde la parte posterior de la Estela D hacia el norte,
porque el Sol empieza a moverse hacia el sur.

Equinoccio de Otono (alrededor del 22 de septiembre). Este dia, como el
Sol anda al sur, la sombra, que sale detras de la figura del Gobernante, al medio
dia, apunta hacia el norte. Este nuevamente es el dia del ano cuando la sombra
de la Estela D dibuja una linea recta que pasa por los vertices extremos centrales
de las graderias Nor-Oeste y Nor-Este y corre, desde unos minutos antes de las
cuatro de la tarde hasta la hora de la puesta del Sol, a lo largo de toda la Graderia
Nor-Este, siendo por tanto las observaciones similares a las del dia del equinoccio
de la primavera (Véase la Figura 2b).

Solsticio de Invierno. Después del equinoccio de otono, la sombra que
continuo saliendo por la parte posterior de la Estela D sigui6 creciendo en tamano,
de manera que el dia del Solsticio de Invierno nuevamente toca la primera grada
de la Estructura 2, entre unos minutos después de las ocho de la manana hasta
unos pocos minutos antes de las 4 de la tarde, pasando al medio dia por el borde
exterior central de esta grada (Véase la Figura 2a). De esta manera se completa el
ciclo de observacion de los dias del afno tropico.

La disposicion de las lineas de divisiones del dia
Para marcar las lineas de las divisiones del dia utilizando el modelo del

gnomo, sobre la linea definida por el eje de la Estela D y su altar, que asumimos
orientado en la direccion norte-sur, identificamos dos puntos basicos de referencia.
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Uno, el sitio mismo donde se encuentra localizada la Estela D. El otro, que
llamamos Punto-C, es el punto desde donde aparentemente salen las lineas de
las divisiones del dia. En nuestros calculos, tomando como 353 c¢m la altura de la
Estelay 14° 50' N como la latitud geografica de Copan Ruinas, este segundo punto
lo localizamos al sur del Altar de la Estela D, a unos 13.33 metros medidos desde
el centro de la Estela D. Este es un lugar desde el cual, un observador que mira a
la Estela y al altar simultaneamente, presencia como la mitad de la figura principal
de la Estela queda escondida detras del altar y da la impresion que la figura se esta
hundiendo en la cara muerta del monstruo bicefalico de la tierra (Baudez, 1994:
42).

Para marcar las lineas de las divisiones del dia, tuvimos en cuenta que las
sombras siempre andan del lado opuesto de donde esta el Sol; asi, asumimos que
las divisiones del dia, por las mananas se encuentran al lado oeste del eje norte-
sur y por las tardes hacia el lado este. De esta manera, parados en el Punto-C y
recorriendo visualmente la graderia norte de oeste a este, tal como se mueven las
sombras, nos encontramos frente a tres sectores: el de la Graderia Nor-Oeste, el
de la Graderia central de la Estructura 2 y el de la Graderia Nor-Este. Nosotros
encontramos que estos tres sectores son la base para marcar las divisiones del dia
las cuales delimitamos por las siguientes lineas (véase la Figura 3):

- «Linea de la manana»: linea que une el Punto-C con el extremo Nor-oeste
de la Primera Grada de la Estructura 2. En nuestros calculos, tomando como
11.50 m el ancho de esta grada, como 2.30 m la distancia de la primera
grada a la Estela D, la cual a su vez tiene una profundidad de 95 cm, y que,
como arriba se menciono, hay 13.33 m de separacion entre la Estela D y el
Punto-C, encontramos que esta linea marca unos 19 minutos después de las
8 de la manana.

-«Linea del medio dia»: linea que une al Punto-C con el punto del borde
exterior de la Primera Grada de la Estructura 2, por donde pasa el eje norte-
sur de la Estela D y su altar. En nuestros calculos, para la latitud de Copan,
ocurre unos 5 minutos antes de las 12 del dia.

-«Linea de la tarde»: linea que une al Punto-C con el extremo Nor-este de
la Primera Grada de la Estructura 2. En nuestros calculos, este valor del
tiempo ocurre 19 minutos antes de las 4 de la tarde.

Por lo anterior, podemos afirmar que los Mayas de Copan, utilizando las

lineas de la manana, del medio dia y de la tarde, dividian el dia en las siguientes
partes:
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Figura 3. Lineas de referencia usadas para marcar las divisiones del dia por medio de las
sombras de la Estela D.
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-«La manana»: Cuando las sombras de la Estela D caen al oeste de la «/inea
de la manana» marcando, desde la salida del Sol alrededor de las 6 de
la mafiana, hasta unos minutos después de las 8 de la mafana. Esta es la
primera division del dia. Dura aproximadamente dos horas.

-«El dia»: Cuando las sombras de la Estela D caen dentro del sector
subtendido por la «/inea de la manana» y por la «linea de la tarde». En
este periodo, las sombras marcan desde unos minutos después de las 8
hasta unos minutos antes de las 4 de la tarde. «E/ dia» a su vez, se puede
considerar dividido en dos partes iguales, marcadas por la «/inea del medio
dia». De esta manera, la primera parte sera la comprendida entre la «/inea
de la manana» y la «linea del medio dia», que dura un poco menos de las
cuatro horas. La otra parte es la comprendida entre la «/inea del medio dia»
y la «linea de la tarde», con igual duracion. «E/ dia» dura un poco menos
de las & horas.

-«La tarde»: Cuando las sombras de la Estela D caen al este de la «/inea de
la tarde», marcando desde unos minutos antes de las 4 hasta la hora de la
puesta del Sol, cerca de las 6 de la tarde. Esta es la tercera division del dia
y dura aproximadamente dos horas.

En estos tres intervalos de tiempo hay que notar que, dependiendo de la
época del afio, las divisiones del dia pueden quedar marcadas por las direcciones
de las sombras de la Estela D, que estan dirigidas, unas veces hacia el norte cuando
salen detras de la Estela, y otras veces hacia el sur, cuando las sombras salen por
delante de la Estela.

Aclaramos que, en todos los casos anteriores, preferimos usar valores
aproximados (unos pocos minutos antes, ¢, unos pocos minutos después) debido a
que las direcciones exactas por donde pasan las lineas de la manana y de la tarde
sOlo podran medirse cuando se complete la restauracion de toda la graderia norte
de la Plaza del Sol. Ademas aclaramos que, las mediciones del tiempo entre las
salidas y las puestas del Sol son las del sitio geografico de Copan Ruinas y que las
mismas estan referidas al momento cuando aparentemente el Sol, en su salida o
en su puesta, se levanta o se pone, por sobre las montanas que se observan hacia
el este o hacia el oeste del sector norte de la Plaza del Sol.
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La disposicion de las lineas de las fechas del ano

Consistente con el modelo del gnomo para Copan, las fechas de eventos

solares que permiten medir la duracion del ano las
por la localizacion y la direccion de las sombras de
Graderia Oeste, la primera grada de la Estructura 2,
altar de la Estela D, de la siguiente manera:

1
P

1
I

hemos encontrado marcadas
a Estela D, asociadas con la
a Graderia Este, la base y el

a) La fecha del Solsticio de Invierno, marcada cuando el extremo de la
sombra de la Estela D, durante «e/ dia», dibuja una curva céncava al recorrer
la primera grada de la Estructura 2, desde el extremo oeste hasta el extremo
este, pasando por el borde exterior de su parte central.

b) La fecha del Equinoccio de la Primavera, marcada cuando el extremo
de la sombra de la Estela D, al inicio de «el dia», toca el vértice este de
la Graderia Oeste, y luego, a partir del inicio de «la tarde», partiendo del
vértice oeste, recorre completa la primera grada de la Graderia Este.

c) La fecha del Primer paso del Sol por el Cenit (en su movimiento de sur a
norte), que ocurre cuando la sombra de la Estela D, por «/la manana» corre
sobre la Plaza del Sol paralela a la direccion de la graderia Nor-Oeste, la
cual a su vez esta orientada para marcar, ese dia, la direccion de la salida
del Sol y, cuando al medio dia, la Estela D no tiene sombra en ninguna
direccion.

d) La fecha del Solsticio de Verano, marcada cuando la sombra de la Estela
D sobrepasa el borde sur de su base y al medio dia, parece que se entierra
en la Plaza, sugiriendo buscarla al sur en el lugar donde esta el monstruo
bicéfalo de la tierra, representado en el altar de la Estela D.

e) La fecha del segundo paso del Sol por el Cenit (en su movimiento de
norte a sur), que ocurre cuando nuevamente la sombra de la Estela D se
comporta igual que el dia del primer paso del Sol por el centt.

f) Lafecha del Equinoccio de Otorio, que ocurre cuando nuevamente
la sombra de la Estela D se comporta como ¢l dia del equinoccio de la
primavera.

g) La fecha de un nuevo Solsticio de Invierno, marcada como anteriormente
se describid, completandose de esta manera el ano tropico.

Por la manera de senalar las fechas de los eventos solares anteriormente

descritos, resulta evidente que cualquier persona que quiera leer la fecha del

127

Derechos Reservados IHAH



Procesamiento Técnico Documental
Digital. UDI-DEGT-UNAH

Yaxkin Ano 34, Vol. XXV, No. 2, 2009

ano tiene que hacer un recorrido moviéndose, en la primera mitad del ano entre
solsticio de invierno y el solsticio de verano, desde las graderias de la Estructura
2 hasta llegar a ponerse enfrente del altar de la Estela D. Luego, en la segunda
mitad del ano, entre el solsticio de verano y el nuevo solsticio de invierno, debera

moverse desde el altar de la Estela D hasta regresar a las graderias de la Estructura
2.

La cuenta de los dias del ano

Dada la latitud de Copan, dado el numero de gradas de la Estructura 2
con la que esta asociada la Estela D, dado el nimero de niveles de estas trece
gradas mas el nivel adicional de la base en que descansa la Estela D, que en
conjunto marcan los niveles de la zona de observacion de las sombras, y dado
el recorrido de observacion de las sombras para marcar las fechas de los eventos
solares, nosotros interpretamos que la cuenta del numero de dias del afo se pudo
haber obtenido de la siguiente manera:

1. Primer Grupo (91 dias): Empezando con el dia del Solsticio de Invierno,
se cuentan trece (13) dias en cada uno de los primeros 7 niveles de las
gradas de la Estructura 2 hasta llegar al dia 91(=13x7) que sera el dia del
equinoccio de la primavera. Este periodo de tiempo corresponde al tiempo
cuando la sombra de la Estela D, que anda por el norte, porque el Sol esta
hacia el sur, se pasea desde la primera grada de la Estructura 2 hasta la
primera grada de la Graderia Nor-Este.

2. Segundo Grupo (39 dias): La cuenta se continiia desde el dia siguiente al
equinoccio de la primavera, contando 13 dias en cada uno de los siguientes
tres (3) niveles hasta alcanzar el dia 39(=13x3), que sera el dia anterior al
del paso del Sol por el cenit. Este periodo corresponde al tiempo cuando la
sombra de la Estela D, que al medio dia contintia apuntando hacia el norte
porque el Sol sigue en el sur, ahora se mueve por sobre la Plaza sin tocar
ninguna de las graderias Nor-Oeste, de la Estructura 2 6 la Nor-Este, hasta
quedar detras de la Estela D reducida en su tamaro.

3. Tercer Grupo (52 dias): Seguimos contando los dias, esta vez a partir
del dia del paso del Sol por el cenit, contando 13 dias en cada uno de los
siguientes tres niveles de las ultimas gradas de la Estructura 2 y en el unico
nivel de la base donde descansa la Estela D, hasta alcanzar el dia 52(=13x4)
que sera el anterior al dia del Solsticio de Verano. Este periodo corresponde
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al tiempo cuando la sombra de la Estela D al medio dia, desde el dia del
paso del Sol por el Ceénit, cuando la sombra no existe, comienza a crecer
en tamafo, enfrente de la Estela, en direccion hacia el sur porque el Sol,
después de su paso por el cénit, comienza a moverse hacia el norte. En todo
este tiempo la sombra al medio dia cae sobre la base de la Estela.

4. Cuarto Grupo (1 dia): En el dia del Solsticio de Verano que es cuando la
sombra cae sobre la Plaza ligeramente fuera del borde sur de la base de la
Estela D, se cuenta un dia adicional. Este es el dia cuando la sombra parece
que se entierra y cuando el Sol anda lo mas alto hacia el norte.

5. Quinto Grupo (52 dias): Al dia siguiente del solsticio de verano, se
vuelven a contar 13 dias en el nivel de la base de la Estela y en cada uno
de los 3 niveles de las primeras 3 gradas de la Estructura 2 hasta llegar
a 52(=13x4), que sera el dia del segundo paso del Sol por el cénit. Este
periodo corresponde al tiempo cuando la sombra de la Estela D, frente al
Gobernante sobre la base de la Estela, apunta al sur porque el Sol esta hacia
el norte y va disminuyendo de tamafio hasta que el dia del segundo paso del
Sol por el cenit desaparece completamente al medio dia.

6. Sexto Grupo (39 dias): Despues del dia del paso del Sol por el cenit la
cuenta se continla, contando 13 dias en cada uno de los siguientes tres
(3) niveles que van desde el descanso largo de la Estructura 2 hasta su
septima grada, hasta alcanzar el dia 39(=13x3), que sera el dia anterior al
del Equinoccio del Otofo. Este periodo corresponde al tiempo cuando la
sombra de la Estela D, empieza a crecer en direccion hacia el norte porque
el Sol sigue su movimiento hacia el sur. Ahora las sombras nuevamente
salen desde la parte de atras de la Estela y se mueven por sobre la Plaza
sin tocar aun ninguna de las graderias Nor-Oeste, las de la Estructura 2 0 la
Nor-Este.

7. Septimo Grupo (91 dias): Empezando con el dia del Equinoccio de Otofio
que es cuando la sombra de la Estela D toca la primera grada de la Graderia
Nor-Este, se cuentan trece (13) dias en cada uno de los 7 niveles superiores
de las gradas de la Estructura 2 hasta llegar, al dia 91 (=13x7) que sera el dia
de otro Solsticio de Invierno. Este periodo corresponde al tiempo cuando la
sombra de la Estela D, que sale por la parte posterior de la Estela y apunta
hacia el norte porque el Sol esta hacia el sur, se pasea desde el borde de la
primera grada de la Graderia Nor-Este y cada dia crece en tamafno hasta que
el dia del nuevo Solsticio de Invierno se pasea de oeste a este, por la primera
grada de la Estructura 2.
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