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UNA AP,ROXIMACION A LOS ESTUDIOS
ARQUEOASTRONOMICOS EN LOS ANDES PRECOLOMBINOS

AN APPROACH TO STUDY IN THE ANDES ARCHAEOASTRONOMICAL
PRE-COLUMBIAN

Elena Ortiz Garcia™

Este articulo supone una primera aproximacién a los problemas que encontramos al profundizar en el grado de desarrollo de la
Astronomia alcanzado por los pueblos andinos, y por ende los incas, en época precolombina, acompafiada de propuestas de re-
solucion de algunos de los mismos. Diversos han sido los trabajos sobre el tema realizados desde finales del siglo XX, pero ain
persisten contradicciones sin resolver en las que no se ha puesto la suficiente atencion.
Tras un breve resumen de la informacién disponible sobre los conocimientos astronémicos incaicos, desde las estrellas a la Via
Liéctea, se dedica una atencién especial al Sol cuya observacion era vital para mantener un calendario correcto que sincronizara
las actividades agricolas y sociales entre los lugares mds reconditos del vasto Imperio y permitiera al Inca hacer patente su poderio
y su control del Estado.

Palabras claves: astronomia incaica, calendario inca, observaciones solares.

In this article we carry out a first approach to problems appearing when we analyze in deeper detailed the level of astronomical
development achieved by pre-Columbian Andean cultures and in particular by the Incas. We also propose solutions to some of those
problems. Since the last decades of twentieth century, several works have been carried out in this field, but some contradictions
have not been sufficiently remarked nor solved.

First of all, a brief summary of the astronomical knowledge is presented with special attention paid to the Sun. Our star had vital
importance in order to fix an official proper calendar, synchronizing agricultural and social activities between most distant regions
of the vast Empire. This allowed the Inca to show his power and his control over the whole State.

Key words: inca astronomy, inca calendar, solar observations.

Introduccion

Astronomia y poder en los Andes
precolombinos

(Quién no se ha sentido cautivado por un des-
pejado y limpido cielo estrellado? Esta atraccién
acompafia a la Humanidad desde el comienzo de los
tiempos. Poco a poco fue dando lugar a observaciones
mds minuciosas y constantes, percatindose de la
regularidad de ciertos fenémenos, que en algunos
casos fue asociandose con actividades sociales,
econdmicas y religiosas. Esto ocurrié en practi-
camente todas las culturas antiguas. Aun se tard6
mucho tiempo antes de que los astros adquirieran
su importancia en s{ mismos y que la Astronomia
pasara a ser la Ciencia que actualmente conocemos y
que asienta sus bases en el siglo X VII, con Galileo,
Kepler y Newton.

Asi, en el caso que nos ocupa de los pueblos
precolombinos de la zona andina, la observacioén y

estudio de los astros no tenian una finalidad en si
mismos; mds bien estuvieron intimamente ligados
al desarrollo de la agricultura y al servicio del poder.

El conocimiento del cielo y el movimiento de
los astros constituian el tinico medio para predecir
la llegada de cada estacion del afio, las épocas de
lluvias y de sequias, y en definitiva para mantener
un calendario sincronizado que indicara el momento
idéneo para realizar siembras y cosechas y por ende
las celebraciones con ello relacionadas. En el caso
del Imperio Inca la sincronizacion del calendario
resultaba si cabe aiin mas esencial, dado el extenso
y variado territorio que debian controlar.

La base de cualquier calendario agricola es el
Sol y como tal, este astro fue observado con harto
cuidado y diligencia por los incas, hasta el punto
de ser venerado como un Dios y considerado como
antepasado dltimo del Inca. Asimismo, queda patente
la importancia del astro rey en la zona andina en la
celebracidon de sus ceremonias principales. El Inti
Raymi y el Capac Raymi, que tenian lugar en los
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solsticios de junio y septiembre, el Coya Raymi en
el equinoccio de septiembre, asi como las fiestas
de inicio de siembra y cosecha de maiz (agosto y
abril) eran marcadas por observaciones solares.

Pero no sélo observaron el Sol, también el resto
de astros del firmamento atrajeron su atencién hasta
la veneracion.

Aquel que poseia conocimientos astrondmicos
y podia, por tanto, realizar predicciones sobre los
fenémenos periddicos en el cielo, adquiria un plus
de poder sobre el resto de la poblacién. Por ello, la
Astronomia se hallaba en cierto sentido al servicio
del poder y suponia un medio mds de control de
la sociedad.

Existen evidencias de que eran especialistas
los encargados de llevar a cabo estas observaciones
(Garcia Hernandez et al., 2000) y de que incluso el
Inca estaba implicado en ellas.

El Inca, asi como los nobles intervenian en estas
observaciones, pues la coordinacién de los rituales
suponia un mecanismo de unién de la sociedad y
una centralizacién de poder y la autoridad. Llegaba
a constituir una forma de legitimacioén del Inca
por asociacién de éste con el Sol, su antepasado
y protector: s6lo gracias a la intercesion del Inca
se mantenia la sincronizacién de los movimientos
celestes y de las estaciones.

Pero, ;hasta dénde alcanzaban estos cono-
cimientos astrondémicos? ;Qué observaciones se
llevaban a cabo? ;Con qué medios? ;Qué registros
nos queda de ello?

Fuentes de informacion sobre los
conocimientos astronémicos antiguos

Los estudios sobre los conocimientos astro-
némicos andinos en época prehispdnica se ven
dificultados por el hecho de que no disponian de
escritura, a diferencia de lo que ocurre con los es-
tudios en otras culturas antiguas como los mayas,
los egipcios o los mesopotamicos. Bien es cierto
que llevaban un registro numérico en los llamados
quipus, cuyo estudio estd avanzando grandemente
en los tltimos afios gracias a los trabajos de Urton
y sus colaboradores (Urton 2007). Es bien posible
que en algunos de dichos quipus se recogiera in-
formacién astronémica, como se extrae de algunas
crénicas escritas tras la conquista (Guaman Poma,
1615), pero hasta la fecha no ha podido ser verifi-
cado. Si parece que, al menos en dos de los quipus
estudiados por Urton, la informacién sea calendarica
(Zuidema, 2010), pero se debe profundizar atin
mucho en este campo.

Figura 1. Celebracion en la Plaza de Armas de Cuzco, Pert (Fotografia de la autora en julio 2002).
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Figura 2. Representacion de un astr6logo en Guaman Poma
(1615) portando un quipu.

En Arqueoastronomia también puede extraerse
informacién de los elementos arquitecténicos y
del paisaje de los yacimientos arqueolégicos. La
orientacién de algunos elementos como muros,
vanos, columnas, etc., nos proporciona indicios
de los conocimientos astronémicos e incluso, en
ocasiones, pueden haber sido ubicados y orienta-
dos precisamente para un uso relacionado con la
Astronomia y en especial con el calendario. En
este sentido cabe destacar los trabajos realizados
por Bauer y Dearnborn (1998).

Por otro lado, los estudios etnograficos en la
regién nos proporcionan datos importantes, que
pueden completar y ayudar en la interpretacion
de otras fuentes. En estos estudios hay que poner
especial cuidado con los fenémenos de sincretismo
con el cristianismo que se ha venido produciendo
desde los primeros momentos de la conquista.

Entretanto, la fuente de informacion mas fértil
esta constituida por las crénicas escritas en los
primeros tiempos tras la llegada de los espafioles.
Sin embargo, estas fuentes adolecen de algunos
problemas con los que el investigador debe ser
muy cuidadoso.

Siempre se debe tener muy presente la for-
macién astrondmica del cronista en cuestién y los

conocimientos astronémicos que estaban difundidos
en esa época por Europa y en particular por Espaiia.
Un ejemplo claro lo constituyen los nombres de
estrellas y constelaciones. Los 88 nombres de
constelaciones que actualmente empleamos fueron
establecidos como estandar por la IAU (International
Astronomical Union) en 1930. Durante siglos se
habian venido realizando diversos intentos para
lograr tal estdndar sin demasiado €xito y era la
tradicién la que solia imponerse. A modo de ejem-
plo, en Espaiia, las Pléyades eran conocidas como
las Cabrillas, el Cinturén de Orién como las Tres
Marias e incluso ocurria que diversas agrupaciones
de estrellas eran conocidas por el mismo nombre;
tal es el caso del empleo de la Cruz para designar
diferentes conjuntos tanto del hemisferio Norte
como del Sur. En los estudios de la zona andina
este problema se ve agravado por el hecho de que
los catdlogos de estrellas del hemisferio sur estaban
mucho menos divulgados en los siglos XVIy XVII
que los del hemisferio Norte y una gran parte de las
estrellas visibles desde latitudes como la del Cuzco
son sdlo visibles en el hemisferio Sur.

Por otro lado, al comparar los datos y fenémenos
astronémicos recogidos en las crénicas y ubicarlos
en el cielo y en una fecha del calendario deben ser
corregidos del fendmeno conocido como precesion
de los equinoccios, esto es, el movimiento circular
que realiza el eje de rotacién terrestre sobre el
fondo de estrellas!. Este fenémeno provoca que
el lugar del horizonte por el que se observa salir
y ponerse a todos los astros vaya cambiando a lo
largo de los siglos, asi como los dngulos con los
que se pueden observar desde determinados lugares
y las sombras que produce el Sol en determinadas
fechas y horas.

Otro aspecto esencial a tener en cuenta a la hora
de interpretar correctamente las fechas que aparecen
en las crénicas y trasladarlas a nuestro calendario,
es si la correccién gregoriana® del calendario habia
sido realizada por el cronista o sus informantes
(Comas, 1957). Este hecho puede hacernos diferir
los resultados hasta en 10 dfas.

Ademads, resulta de vital importancia conocer
el acceso a la informaci6n sobre la cultura andina
que pudiera tener el cronista: su conocimiento de
las lenguas indigenas, la realizacion de las inves-
tigaciones en fechas tempranas tras la conquista o
la interrogacién directa de informantes autdctonos.

Y por tltimo, pero no menos importante, siempre
se ha de considerar la finalidad del cronista, lo que
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Figura 3. Efecto de la precesion del eje de rotacion de la Tierra sobre el fondo de estrellas.

puede haber influido notablemente en los datos y
la forma de contarlos que haya empleado.

Una fuente escrita muy importante en Arqueoas-
tronomia estd constituida por los diccionarios,
sobre todo los de época temprana, pues contienen
abundante terminologia astronémica.

Una vez recogidos los datos astronémicos
de cada una de las posibles fuentes anteriores es
imprescindible comparar esos datos con la visién
de la béveda celeste que tenia la cultura en cues-
tién en ese momento. Para ello deben aplicarse
las ecuaciones de transformacién apropiadas,
aunque actualmente se facilita el trabajo con el
empleo de programas informaticos de simulacién
astronémica adecuados.

Los incas y las estrellas

En las observaciones a simple vista se pueden
diferenciar claramente dos tipos de astros. Por un
lado los astros mds alld de nuestro Sistema Solar, esto
es, estrellas, nebulosas, galaxias, que permanecen
aproximadamente en las mismas posiciones relativas
alo largo de muchos afios; y por otro, los de nuestro
Sistema Solar —los planetas, la Luna y el propio
Sol- que de dia en dia van variando sus posiciones
respecto al fondo de estrellas. Sin un telescopio,
ambos tipos de astros no parecen distinguirse mas
que por su movimiento, dado que aparecen como

simples puntos luminosos en el oscuro firmamento,
con excepcion de la Luna y el Sol.

A simple vista y en lugares sin contaminacién
luminica, como ocurria en la Antigiiedad, el ojo
humano puede llegar a observar del orden de unas
6.000 estrellas y ese fue el Universo conocido
hasta las primeras observaciones con telescopio
de Galileo en 1609.

Casi todos los astros los vemos salir cada dia
por el Este y ponerse por el Oeste, a causa del
movimiento de rotacién de la Tierra en sentido
contrario, aunque algunas de ellas, conocidas como
circumpolares, no llegan a hacerlo, debido a su
proximidad a la proyeccién del eje de rotacion. El
nimero de estrellas circumpolares depende de la
latitud del lugar, creciendo segtin nos aproximamos
a los polos terrestres.

Debido al movimiento de traslacion de la Tierra
alrededor del Sol, las estrellas son visibles unos
meses si y otros no, salvo las mencionadas estrellas
circumpolares. En realidad las estrellas siguen en el
mismo sitio, pero durante el periodo de invisibilidad
el Sol estd brillando cuando ellas estdn en el cielo,
esto es, se ponen cuando todavia es de dia.

Las estrellas, a diferencia del Sol, 1a Luna y los
planetas, salen y se ponen cada dia del afio por el
mismo lugar del horizonte, como ya hemos indicado,
aunque para ser precisos hemos de recordar que
con el paso de los siglos si resulta apreciable una
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Figura 4. Invisibilidad de los astros debido a la posicion relativa
entre el Sol y la Tierra cuando ésta va girando en el movimiento
de traslacién.

variacion en esta posicién debido al movimiento
de precesion (ver seccion anterior).

Las posiciones de las estrellas que los antiguos
habitualmente observaban con detenimiento eran la
salida y puesta heliaca de las estrellas. Se conoce
como salida u orto heliaco a la salida por el Este
justo antes de salir el Sol, después de su periodo de
invisibilidad. A partir de ese dia, la estrella cada vez
serd visible durante mas tiempo antes de la salida
del Sol. Por el contrario, la puesta heliaca u ocaso
heliaco es la puesta por el Oeste justo después de
ponerse el Sol.

En el caso del mundo andino precolombino
no parece, por las investigaciones llevadas a cabo
hasta ahora, que hicieran un seguimiento de estas
posiciones. En realidad, las estrellas inicamente eran
observadas para ser adoradas con el fin de obtener
su favor: constituian algo asi como el patrén de
cada profesion. La mayor parte estaban asociadas
a animales y procesos productivos.

... La adoracidn de las estrellas procedi6
de aquella opinién en que estaban de que
para la conservaciéon de cada especie de
cosas habfa el Creador sefialado una causa
segunda; en cuya conformidad creyeron que
de todos los animales y aves de la Tierra
habia en el cielo un simil que atendia 4 la
conservacion y aumento dellos, atribuyendo
este oficio y ministerio 4 varias constela-
ciones de estrellas.

(Cobo 1653: Libro. 13, Cap. 6)

... Y las demas estrellas eran veneradas por
aquellos particularmente que les parecia que
aufan menester su fauor. Porque atribuyan
4 diversas estrellas diuersos oficios. Y assi
los Ouejeros hazian veneracion y sacrificio
4 una estrella que ellos llaman Urcuchillay,
el qual entiende en la conseruacién del
ganado...

(Polo de Ondegardo, 1559: Cap. 1)

Del anélisis de las crénicas podemos deducir
algunas de las estrellas (Coyllur para los antiguos
incas [de la Vega, G., 1609]), y constelaciones que
eran mas veneradas por los habitantes de los Andes
precolombinos. De hecho, Bernabé Cobo (1653)
apunta que tenian nombre para todas las estrellas
de primera magnitud visibles a simple vista.

Las principales parecen haber sido las Pléyades,
conocidas como Collca (Cobo, 1653; Polo de
Ondegardo, 1559), que eran adoradas por todos los
habitantes, pues se suponia que habian dado lugar
a todos los animales.

El resto eran veneradas, como ya se ha indicado,
por los que se dedicaban a determinado oficio. Asi,
por ejemplo, las estrellas de la Lira, constelacién en
la que se encuentra Vega, una de las estrellas mas
brillantes del firmamento, eran conocidas como
Urcuchillay (1lama macho) y pensaban que ayudaba
a conservar el ganado (Polo de Ondegardo, 1559;
Cobo, 1653).

Como otras culturas antiguas, no hacian dis-
tincién entre estrellas y planetas a pesar de que el
movimiento de estos dltimos a lo largo de un afio es
claramente distinto al de las estrellas. Como se ha
indicado, los planetas ocupan una posicion distinta
respecto al fondo fijo de estrellas cada noche, incluso
volviendo sobre sus pasos a veces (retrogradacion).
Este movimiento se realiza aproximadamente por
la misma linea que se ve moverse al Sol, esto es,
la Ecliptica.

A simple vista son visibles cinco planetas. El
que mas llama la atencidn es Venus, que unas veces
vemos antes de amanecer (lucero matutino) y otras
después de anochecer (lucero vespertino).

Entre los incas Venus era conocido como
Chasca (coyllur) y lo mds importante es que
parece que llegaron a darse cuenta de que era el
mismo astro al anochecer y al amanecer, lo cual
requiere realizar observaciones cuidadosas durante
mucho tiempo:
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...Venus, que unas veces la veian al ano-
checer y otras al amanecer decian, que si
el Sol como sefior de todas las estrellas,
mandaua que aquella por ser mas hermosa
que todas las demas anduuiesse cercaa del

unas vezes delante, y otras atrés...
(Garcilaso de la Vega, 1609 Libro I1
Capitulo XXII)

Por ultimo, destacaremos un aspecto muy re-
levante de la observacion del cielo de los antiguos
pueblos andinos que fue la importancia que dieron
ala Via Ldctea, la galaxia en la que reside nuestro
Sistema Solar y que se aprecia en el cielo nocturno,
recorriéndolo de parte a parte, como una mancha
blanquecina salpicada de zonas oscuras (actualmente
sabemos que corresponden a zonas de gran densidad
de polvo que se encuentra en direccién a su centro).

Desde el hemisferio Sur su aspecto es mucho
mads impresionante que desde el Norte, hasta el
punto de que, segtin nos cuenta Francisco de Avila
(;15987), estos pueblos daban nombre a algunas
de las mencionadas manchas oscuras tal y como
en las culturas del hemisferio Norte se hacia para
agrupaciones de estrellas singulares; de ahi que sean
conocidas como constelaciones oscuras. Hasta donde
sabemos son los tinicos pueblos que lo han hecho.

La Via Lictea en su conjunto era vista
como un rio, Mayu.

La que llamamos Yacana, el camac de las
llamas, camina por medio del cielo. Nosotros
los hombres la vemos cuando llega toda
negra a Yacana anda en medio de un rio /
Mayu/. Es de veras muy grande. Viene por
el cielo poniéndose cada vez mas negra.
Tiene dos ojos y un cuello muy largo... A

medianoche, sin que nadie lo sepa, esta
Yacana bebe toda el agua del mar. De no
hacerlo, inmediatamente inundaria nuestro
mundo entero.

(Francisco de Avila ;1598?: Cap. 29)

Los incas y el Sol. Saybas, sucancas
y otros instrumentos de observacion

De entre todos los astros, es el Sol el que con
mads detenimiento y més habitualmente ha sido
observado por todas las culturas antiguas. El Sol
es el responsable de los fendmenos climatolégicos
y por tanto marca los ritmos estacionales agricolas
y por ende las celebraciones sociales y religiosas
asociadas. Asi, las observaciones del Sol son esen-
ciales para proporcionar una coordinacién de la vida
social a través del calendario.

Las posiciones y apariencia del Sol que se
observan son consecuencia del movimiento apa-
rente de este astro respecto a la Tierra, debido a
la combinacién de los dos movimientos bdsicos
de ésta alrededor de su propio eje (rotacion) y del
Sol (traslacion). La posicién del Sol marca el co-
mienzo de cada estacién y se repite regularmente
al cabo de un afio.

En latitudes intermedias (entre los trépicos y
los circulos polares), las posiciones principales del
Sol son los dos equinoccios y los dos solsticios. Sin
embargo, en latitudes tropicales, como la de Cuzco
y la mayor parte del territorio del Imperio Inca, se
producen ademas otros dos fendmenos importantes
a tener en cuenta: los pasos del Sol por el cénit>.

En los equinoccios, la duracién del dia y la
noche es la misma. Se producen en torno al 21 de
marzo y el 21 de septiembre. El Sol sale entonces
exactamente por el punto Este (acimut 90°) y se

Figura 5. Imagen de la Via Lactea con la superposicion, realizada por la autora, de las posibles constelaciones oscuras mencionadas
en Ritos y Tradiciones de Huarochiri, compilados por Francisco de Avila (;1598?).
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pone exactamente por el Oeste (acimut 270°) del
horizonte. Es importante destacar que en estas fechas
la sombra que produce cualquier cuerpo sobre una
superficie horizontal a lo largo de todo el dia se
mueve en una linea recta que une el Oeste con el
Este. Este hecho ha sido empleado histéricamente
por distintas culturas para conocer la fecha precisa
de los equinoccios y las posiciones exactas de los
puntos cardinales Este y Oeste.

Por el contrario, en los solsticios el Sol alcanza
su maxima y su minima altura sobre el horizonte a
mediodia solar en el cielo del observador. Ademas,
y como consecuencia de ello, la noche es la mas
corta o la mds larga del afio, respectivamente. Tienen
lugar en torno al 21 de junio y diciembre.

En los pasos del Sol por el cénit, éste no pro-
duce sombra al mediodia solar*. Estos pasos sélo
son observables, como hemos indicado, en zonas
de latitudes entre los Trépicos (entre 23° 26° 16”
Ny S), en las que el astro rey puede alcanzar una
altura de 90° sobre el horizonte en algtn dia del
afio. En concreto para la latitud de Cuzco (13°31°
12> S) se producen los dias 12-13 de febrero y
29-30 de octubre. Este fenémeno coincide con la
fecha de los equinoccios sélo en el caso de lugares
con latitudes de 0°, esto es, en el circulo maximo
conocido como Ecuador, como ocurre en la ciudad
de Quito que también pertenecio al Imperio Inca, y
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por tanto, en general, salvo en estos lugares, en los
pasos por el cénit el Sol no sale exactamente por el
E ni se pone exactamente por el Oeste.

En base a esto, analizaremos entonces las ob-
servaciones solares que llevaron a cabo los incas
y c6mo las realizaron segtin los documentos que
nos han llegado.

Salida y puesta del Sol. Sucancas o saybas

Uno de los métodos para estudiar posiciones
clave del Sol a lo largo del afio consiste en el empleo
de elementos arquitecténicos o del paisaje. Cimas
de montafias o valles observados desde puntos
alejados, vanos de puertas o ventanas y columnas
pueden servir para que indiquen la posicién del Sol
en un instante dado en un dia determinado. Como
la posicion del Sol varia ciclicamente con la hora
y el dia del afio, este procedimiento ha sido muy
empleado, ya desde tiempos prehistéricos, para
hacer coincidir por ejemplo ceremonias religiosas
con equinoccios o solsticios.

Por los relatos de algunos cronistas podemos
inferir que los Incas emplearon también este
procedimiento para coordinar su calendario. Un
grupo de pilares ubicados en ciertas posiciones
en el entorno del Cuzco, que recibian el nombre
de sucancas (Polo de Ondegardo [1559, cap. VII]

Y
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Figura 6. Recorrido diario del Sol en fechas claves para la latitud de Cuzco. Se indican los recorridos del Sol en los solsticios,
equinoccios y los pasos por el cénit (Z) y los acimutes de salida y puesta.
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Figura 7. A la izquierda, alineamiento de los vanos de las ventanas del Coricancha (Cuzco, Pert). A la derecha, puesta de Sol tras
la cima de uno de los montes en torno a Cuzco desde la torre de Santo Domingo (Cuzco) (Fotografias tomadas por la autora en

julio de 2004).

y Acosta [1590 Libro VI, cap. III]), o de saybas
(Polo de Ondegardo [1575, cap XI]), eran obser-
vados desde un cierto lugar. Con ello era posible
determinar la fecha en el calendario solar en base
a la posicién del Sol respecto a estos pilares: a su
salida y/o a su puesta. Es posible que estuvieran
ubicados en dos grupos: uno hacia el Sol naciente
y otro hacia el poniente.

Hasta el momento s6lo disponemos del testimo-
nio de las fuentes escritas puesto que los esfuerzos
arqueoldgicos realizados para su localizacién han
sido infructuosos (Bauer y Dearnborn, 1998). Pero
ademas, la obtencion de una visién concluyente del
modo de empleo de estos pilares y sus caracteristicas
resulta problemadtica al comparar los datos reportados
por los distintos cronistas, pues llegan a ser a veces
contradictorios (Ortiz Garcia, E., 2012).

Estos problemas afectan a todas sus caracteris-
ticas: nimero, altura, separacion, ubicacion exacta y
lugar desde donde se realizaban las observaciones.
Por otro lado, no se tiene suficiente certeza sobre
qué posiciones clave del Sol eran las que seguian
con estas columnas.

En lo que si estdn de acuerdo los cronistas es
en que fue Inca Pachacutec Yupanqui el que mandé
construir estos pilares en torno a Cuzco, por lo
que debieron ser ubicados entre el 1440y el 1470,
aproximadamente, y atin seguian en uso al llegar
los espafioles (Garcilaso de la Vega [1609]; Cieza
de Ledn [1554])).

Y usaron de unas torrecillas pequeiias, que
hoy dia estdn muchas por los collados del
Cuzco, algo ahusadas, para por la sombra
que el sol hacia en ellas entender en las
sementeras y en lo que ellos mds sobre
esto entienden.

Cieza de Ledn [1554] Cap. XX VI

A partir de aqui comienzan las contradicciones.
Comentaremos algunos datos extraidos del anélisis de
solo tres cronicas: la Suma e narracion de los incas
de Juan de Betanzos (1551), Historia de los Incas
de Sarmiento de Gamboa (1572) y los Comentarios
Reales (Primera parte, libro segundo, capitulo XXII)
de Garcilaso de la Vega (1609) (Tabla 1).

La importancia de Juan de Betanzos como
cronista reside no sélo en lo temprano de sus es-
critos, sino en que ademds vivié mucho tiempo en
Cuzco y estuvo casado con la viuda de Atahualpa,
por lo que debi6 ver facilitado su acceso directo a
la informacién de los indigenas. El nos cuenta que:

Y tras esto se ponia, cuando se ponia el sol,
en cierto sitio, en el cual estuvo seguro en
pi€ en una parte donde bien ver se pudiese,
y ansi como conociese desde aquel sitio
do €l se paraba, el curso por do el sol iba
cuando se ponia, en aquel derecho, en lo
mas alto de los cerros, hizo hacer cuatro
pirdmides 6 marmoles de canteria, los dos
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Tabla 1. Caracteristicas de las columnas de observacion solar.

N°grupos  Torres por  Separacion entre

Cronista L Altura exteriores Altura interiores Observacion
Este Oeste  grupo los interiores
L Todos los di
Betanzos 1 1 4 0,5 brazas = 0,83 m Mayores que interiores 2 estados = 7,8m odos los dias
todos los meses
Garcilaso 2 2 4 18-20 pies = 5,56 m MAYOres que Interiores, 4 o0 11 7m  Solsticios
comparables a atalayas
Sarmiento 1 1 2 varas = 1,67 m

en medio menores que los otros dos de los
lados, y de dos estados’ de altor cada uno,
cuadrados, € apartado uno de otro una braza®,
salvo que los dos pequefos de en medio
hizo m4s juntos, que del uno al otro habra
media braza.Y cuando el sol salia, estando
uno puesto do Inca Yupanqui se par6 para
mirar y tantear este derecho, sale y va por
el derecho y medio destos dos pilares, y
cuando se pone, lo mismo, por la parte do
se pone; por donde la gente comun tenia
entendimiento del tiempo que era, ansi
de sembrar, como de coger; porque los
relojes eran cuatro 4 do el sol salia, y otros
cuatro 4 do se ponia, do se diferenciaban
los transcursos y movimientos que asi el
sol hace en el afio.

Betanzos [1551] Cap. XV

Como vemos, Betanzos [1551] indica que eran
cuatro los pilares colocados a la puesta de Sol y otros
cuatro a la salida, as{ como sus medidas y la distancia
entre ellos. El problema es que no precisa ni el lugar
donde estaban colocados, ni el lugar desde donde se
observaban. Lo tnico que constata es que estaban
en lo alto de los cerros més altos. Seguin Betanzos,
los relojes, a los que llama pachaunanchac, debian
ser observados todos los dias de todos los meses
del afio, a la salida y puesta del Sol:

... y porque andando el tiempo no perdiesen
la cuenta de estos meses y los tiempos que
habia de sembrar y hacer las fiestas, que ya
les habia dicho que habia hecho aquellos
pachaunanchac’, que dice relojes, los
cuales habia hecho en estos diez dias que
se tard6 en no les querer declarar lo que
ya habéis oido; los cuales relojes es desta
manera: Que todas las mafianas € tardes
miraba el sol en todos los meses del afio
mirando los tiempos del sembrar y cojer,

y ansimismo cuando el sol se ponia; y an-
simismo miraba la luna cuando era nueva
¢é llena € menguante; los cuales relojes
hacia hacer encima de los cerros més altos
4la parte do el sol salia y 4 la parte donde
se pone...

Betanzos [1551] Cap. XV

También Cieza de Leon, se refiere, aunque muy

Por otra estaba el cerro de Carmenga, de
donde salen a trecho ciertas torrecillas
pequeiias, que servian para tener cuenta
con el movimiento del sol, de que ellos
mucho se preciaron.

Cieza de Ledn [1554] Cap. XCII

escuetamente, al empleo de los pilares, pero afirma
que habia muchos ubicados en los cerros en torno
a Cuzco y precisa alguno de ellos.

La descripcion de Garcilaso de la Vega [1609]

Alcangar6 también los solsticios del verano,
y del invierno, los quales dexaron escrito a
con sefiales grandes y notorias, que fueron
ocho torres que labraron al oriente, y otras
ocho al poniente de la ciudad del Cozco,
puestas de quatro en quatro, dos pequefias,
de atres estados poco mas 0 menos de alto,
en medio de otras dos grandes: las pequefias
estauan diez y ocho o veynte pies la una
de la otra: a los lados otro tanto espacio
estauan las otras dos torres grandes, que
eran mucho mayores que las que en Espafia
servian de atalayas, y estas grandes servian
de guardar, v dar viso para que descubriesen
mejor las torres pequenas, el espacio que
entre las pequefias auia, por donde el Sol
passaua al salir, y al ponerse, era el punto

en sus Comentarios Reales (Primera parte, libro
segundo, capitulo XXII) proporciona més detalles:
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de los solsticios; las unas torres del oriente
correspondian a las otras del poniente del

solsticio vernal, o hiemal.
Garcilaso de la Vega [1609] Primera
parte Cap. XXII

Nos habla de ocho torres al oriente y ocho al
poniente de la ciudad de Cuzco, colocadas también
de cuatro en cuatro. Pero como vemos, Garcilaso
las describe mads altas y mds separadas entre si que
Betanzos, aunque ambos coinciden en que estaban
colocadas equidistantes entre si.

Garcilaso de la Vega deja claro que las dos
exteriores s6lo servian para poder localizar desde
lejos las dos més pequeiias con facilidad. Lo mismo
parece extraerse de Betanzos puesto que lo que
describe es el paso del Sol por las centrales.

Es destacable el sistema de verificacion creado
al redundar las columnas al Este y al Oeste para
la misma fecha, dado que siempre que se realizan
este tipo de observaciones se puede cometer un
error de algin dia, pues la posicién del Sol no
varia mucho de un dia a otro. Esta comprobacién
servia para asegurar la correcta determinacién del
dia. Pero no sélo eso, este sistema permite que si
al amanecer la zona del Este estuviera cubierta de
nubes o niebla, al anochecer se tuviera una nueva
oportunidad de observacion.

Sin embargo, existe una diferencia clara e im-
portante entre ambas descripciones, la de Betanzos y
la de Garcilaso. Este tltimo constata que se usaban
s6lo para determinar la fecha de los solsticios, ob-
servando el paso del Sol por las columnas centrales
ala salida en las que estaban colocadas al Este y en
la puesta en las que estaban colocadas al Oeste. Por
el contrario, Betanzos asegura que se observaban
todos los dias. Parece mas realista la observacion
s6lo de los solsticios porque para poder determinar
la salida del Sol todos los dias del afio deberia haber
mds columnas a lo largo del horizonte ocupando
un total de aproximadamente 48° de acimut sobre
el horizonte, que es la variacién que presenta el
Sol en su salida y puesta a lo largo de todo el afio.

Lo interesante de Garcilaso es que no habla
de oidas sino que menciona que €l mismo habia
visto estos pilares y que los dejé en pie en 1560.
No pudo llegar a saber desde dénde se realizaban
las observaciones, aunque deja entrever que podria
ser desde el Coricancha (actual Sto. Domigo), pero
seflalé que podrian hacerse las comprobaciones
necesarias sabiendo que lo que se observaban eran
los solsticios.

Garcilaso afiade que Cieza de Ledn [1554 cap.
XCII], como hemos visto mas arriba, y Acosta [ 1590,
Libro VI Cap III] hacen mencién de estas columnas
en sus crénicas, pero que no acertaron a entender
su empleo: de ahi la vaguedad en la descripcién
realizada por dichos autores.

Por ultimo, mencionaremos a Pedro Sarmiento
de Gamboa [1572] que realiza una descripcién
bien distinta del empleo de las torres, aunque con
mucho detalle:

Y para que el tiempo del sembrar y del
coger se supiese precisamente y nunca se
perdiese, hizo poner en un monte alto al
levante del Cuzco cuatro palos, apartados
el uno del otro como dos varas de medir, y
en las cabezas de ellos unos agujeros por
donde entrase el sol a manera de reloj o
astrolabio. Y considerando a donde heria
el sol por aquellos agujeros al tiempo del
barbechar y sembrar, hizo sus sefiales en
el suelo, y puso otros palos en la parte que
corresponde al poniente del Cuzco para el
tiempo de coger las mieses. Y como tuvo
certificados estos palos precisamente, puso
para perpetuidad en su lugar unas colum-
nas de piedra de la medida y agujeros de
los palos, y a la redonda mando enlosar
el suelo, y en las losas hizo hacer ciertas
rayas niveladas conforme a las mudanzas
del sol, que entraba por los agujeros de
las columnas de manera que todo era
un artificio de reloj anual, por donde se
gobernaban para el sembrar y coger. Y
diputé personas que tuviesen cuenta con
estos relojes y notificasen al pueblo los
tiempos y sus diferencias, que aquellos
relojes sefialasen.

Sarmiento de Gamboa [1572] Cap. XXX

Aparecen diferencias esenciales en la forma
de usar estas columnas que describe Sarmiento de
Gamboa. Las observaciones segtin €l no se hacian
desde un lugar alejado de las columnas en la ciudad
de Cuzco, sino “in situ”: el propio suelo, a los pies
de las columnas, estaba enlosado y marcado.

Ademds, la forma de usar los relojes es to-
talmente distinta de la que se infiere de los textos
de Betanzos y de Garcilaso. En la descripcién de
Sarmiento de Gamboa, los pilares presentaban unos
agujeros en la parte superior que eran atravesados



Una aproximacion a los estudios arqueoastronémicos en los Andes precolombinos 67

Figura 8. Direcciones de alineamiento desde el Coricancha para fechas clave de puestas de Sol.
(Composicién realizada por la autora empleando Google Earth).

bt

Figura 9. Cerros en el entorno de Cuzco desde el campanario de Santo Domingo. Esta vista estd dirigida hacia el S-SO (Foto de

la autora).

por los rayos del Sol y el rayo incidia en las marcas
hechas ex profeso en el suelo a su alrededor. Cada
marca indicaba el tiempo adecuado de una siembra
o del barbecho.

Y otro dato mas: nos dice que los del levante
se usaban para la siembra y el barbecho y los del
poniente para la cosecha.

Nos indica, ademads, que habia personas espe-
cializadas, dedicadas exclusivamente a la atencion
de estos “relojes” y a notificar en su momento al
pueblo la tarea que debian realizar.

También parece inferirse que el método era bien
conocido, usando primero una especie de modelo
con palos, y posteriormente se construia el “reloj
anual” definitivo, en columnas de piedra de la
misma medida y con agujeros similares.

Pedro Sarmiento de Gamboa era cosmdgrafo
y matematico, lo que nos sugiere que podria haber
captado con cierta facilidad el sistema empleado
por los Incas. Sin embargo, también es posible
que ese mismo conocimiento le llevara a afiadir
informacién de su propia cosecha al oir hablar de
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Figura 10. Esquema representativo del sistema de observacion
descrito por Sarmiento de Gamboa. Los rayos del Sol atrave-
saban unos agujeros que se habian realizado en la columna y
la atravesaban, incidiendo sobre unas marcas en el suelo. En el
gréfico se han representado las lineas sobre las que se moveria
la sombra a lo largo del dfa en diferentes fechas del afio. La
recta central corresponde a los equinoccios.

las tales columnas. De hecho, no tendria mucho
sentido emplear cuatro columnas en el mismo sitio
para usarlas de esta forma: con una de ellas serfa
mds que suficiente. Es mucho mds légica la justi-
ficacién que proporciona Garcilaso para el empleo
de grupos de cuatro columnas: las dos mayores
exteriores servirfan unicamente de localizadores
de las otras dos menores, las cuales se emplearian
para certificar el dia que el Sol pasa entre ellas.

Los equinoccios y los pasos por el cénit.
Gnomon

Otro de los métodos para estudiar posiciones
clave del Sol a lo largo del afio, y el mds sencillo,
es observar la sombra que produce un cuerpo sobre
una superficie horizontal al ser iluminado por el Sol
en distintas épocas del afio a una hora determinada,
por ejemplo, a mediodia solar, esto es, cuando el
Sol alcanza su elevacién médxima sobre el horizonte.
Este método tuvo una aplicacién generalizada en
muchas culturas antiguas. Para ello se empleaba
simplemente un palo o un pilar, inclinado o ver-
tical, que permitia seguir el movimiento del Sol,
poniendo atencién a la direccién y longitud de la
sombra que el astro rey proyecta. A tal instrumento
se le conoce como gnomon y es la forma mds simple

para construir un reloj y llevar buena cuenta de las
fechas en un calendario.

Garcilaso de la Vega [1609] (cap. XXII) da
cuenta del empleo de este método generalizado en
todo el territorio del Imperio Inca.

Para verificar el equinoccio tenian colu-
nas de piedra riquisimamente labradas,
puestas en los patios, o plagas que auia
ante los templos del Sol, los sacerdotes
quando sentian que el equinoccio estaua
cerca, tenian cuidado de mirar cada dia
la sombra que la coluna hazia, tenian las
colunas puestas en el centro de un cerco
redondo muy grande, que tomaua todo el
ancho de la plaga o del patio: por medio
del cerco echauan por hilo de oriente a
poniente una raya, que por larga experiencia
sabian donde auian de poner el un punto y
el otro. Por la sombra que la coluna hazia
sobre la raya, veyan que el equinoccio se
yua acercando: y quando la sombre tomaua
la raya de medio a medio, desde que salia
el Sol hasta que se ponia, y que a medio
dia bafiaua la luz del Sol toda la coluna en
derredor sin hazer sombra a parte alguna
dezian que aquel dia era el equinoccio...
Garcilaso de la Vega [1609] Primera
parte Cap. XXII

S

Figura 11. Reloj solar horizontal para coordenadas geograficas
de Cuzco. Colocando un pilar vertical en el lugar marcado como
A, en los dias de equinoccio, el extremo de la sombra del pilar
seguirfa la linea horizontal de Oeste (O) a Este (E), desde la
salida a la puesta de Sol. En el solsticio de diciembre, el extremo
de la sombra recorreria la linea mds pr6xima al Norte (N) y en
el de verano la superior, mds préxima al Sur (S). La linea que
pasa por A seria la recorrida en los dias de paso por el cénit,
de forma que a mediodia no se produciria sombra (Obtenido
por la autora empleando el programa Shadowspro versién 3.4).
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Estaban ubicados en plazas y patios en los tem-
plos del Sol (en Cuzco, seria ante el Coricancha),
rodeados de un cerco redondo, y servian, segin nos
cuenta, principalmente para indicar los equinoccios.
Por su descripcién debian considerarse muy im-
portantes, puesto que estaban ricamente labrados.

El sistema era sencillo: ante la proximidad
del equinoccio los sacerdotes encargados seguian
la sombra de la columna a lo largo de todo el dia,
desde el amanecer al anochecer. Extendian un hilo
de Este a Oeste, puntos cardinales de los que por
experiencia ya conocian exactamente su ubicacion.
Cuando la sombra seguia este hilo, sin salirse de
él durante todo el dia, sabian que habia llegado el
equinoccio correspondiente.

Garcilaso sefiala asimismo que estas columnas
se ubicaban en las plazas de todas las ciudades
del Imperio Inca y que, por supuesto, en Quito se
situaba la mas venerada, pues el equinoccio en este
lugar coincide con el paso del Sol por el cénit, y
por tanto la columna no produciria sombra y la luz
del Sol la bafiarfa por completo.

...Y es de notar que los Reyes Incas y sus
Amautas, que eran los philisophos, ass
como yuan ganando las prouincias, assi
yuan experimentando que quanto mas se
acercauan a la linea equinoccial, tanto menos
sombra hazia la coluna al medio dia por
lo qual dueron estimando mas y mas las
colunas que estauan mas cerca de la ciudad
de Quitu, y sobre todas las otras estimaron
las que pusieron en la misma ciudad, y en
lo parage hasta la costa de la mar, donde
por estar el Sol a plomo (como dizen los
albanies) no hazia sefial de sombra alguna

a medio dia.
Garcilaso de la Vega [1609] Primera
parte Cap. XXII

Por desgracia, también cuenta que los espafioles
mandaron destruirlas todas ellas por ser huacas muy
veneradas por los indigenas.

En conclusion, del anélisis de sélo estos tres
cronistas parece extraerse que existieron diversos
métodos para realizar observaciones solares. Lo
mds probable es que las columnas ubicadas en los
cerros del Cuzco se emplearan sélo para algunas
posiciones solares clave, seguramente los solsti-
cios, con el fin de llevar buena cuenta de los dias
en el calendario solar. El otro tipo de columna que

menciona Garcilaso se emplearia sobre todo en el
equinoccio.

Para poder cerciorarnos de la consistencia de
cada una de las versiones analizadas, seria esencial
poder localizar los pilares con estudios arqueol6-
gicos. Entretanto, resulta imprescindible ampliar
este trabajo llevando a cabo un estudio minucioso
de todas las fuentes escritas disponibles.

1. Finalidad de las observaciones solares:
el calendario inca

Las observaciones astronémicas descritas en los
apartados anteriores tenian una finalidad esencial-
mente calendérica y ceremonial para los incas. Como
hemos indicado, el seguimiento del movimiento del
Sol, que fue llevado a cabo por muchas culturas
antiguas, permitia esencialmente la coordinacién
de las actividades agricolas y sociales asociadas a
través del establecimiento y mantenimiento de un
calendario. El Imperio Inca no podia ser menos,
tanto mas cuanto su gran extension territorial lo
hacia imprescindible para mantener el control y la
coordinaci6n del Estado.

El calendario es un sistema de computo de
intervalos de tiempo largos que permite mante-
ner una organizacién cronolégica y periddica de
las actividades humanas. Existen y han existido
varios tipos de calendarios: solares, lunares y lu-
nisolares. Los solares estan basados en el tiempo
que transcurre entre dos pasos sucesivos del Sol
por un mismo punto de la béveda celeste, esto es,
aproximadamente 365,25 dias; los lunares utilizan
lo que se conoce como mes lunar o lunacién, pe-
riodo de 29,5 dias (periodo sinddico) que tarda la
Luna en pasar por la misma fase. Los calendarios
lunares suelen constar de 12 meses lunares, lo que
da lugar a 354 6 355 dias totales por afio. EI mes
lunar también es empleado en los calendarios solares
para subdividir el afio en periodos mas cortos, de
meses. Por ultimo, los calendarios lunisolares son
una combinacién de los dos anteriores con afios
de 12 meses lunares intercalando afios de 13 para
corregir las desviaciones del afio solar.

Cuando se analizan las fuentes escritas apa-
recen también contradicciones en el caso del
tipo de calendario empleado por los incas. Todo
parece indicar que con la expansion del Imperio
se oficializ6 un calendario solar, pero es posible
que simultineamente, y como reminiscencia de
épocas anteriores, se empleara un calendario lunar
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y que probablemente continuara empleandose tras
la conquista, dado que estaba mucho més arraigado
en la poblacién andina que el impuesto por los incas
unos cien afios antes de la llegada de los espafioles
(Bauer y Dearborn, 1998; Zuidema, 2010). De
hecho, los cronistas constatan la existencia de otros
calendarios en otras zonas distintas de la capital del
Imperio Inca, por ejemplo, los pueblos de la zona
del lago Titicaca (Cieza de Ledn [1554] Primera
parte de la Cronica del Perii cap. CI).

El calendario solar oficial, con sus correspon-
dientes celebraciones para todo el Imperio Inca,
al que nos referimos, fue instaurado, de nuevo,
por Inca Pachacutec Yupanqui (1438-1471) en
su reorganizacién del Estado incaico y constaba
de doce meses (Betanzos [1551] y Sarmiento de
Gamboa [1572]).

En cuanto al nimero de dias de cada mes,
Betanzos [1551] afirma que eran 30, lo que darfa
un total de 360 dias al afio.

... diciendo 4 estos sefiores que cadal mes
destos tenia treinta dias, y que el afio tenia
trescientos y sesenta;...

Betanzos [1551] Cap. XV

Dado que el afio solar es de aproximadamente
365.25 dias, esto produciria un desfase de 5.25 dias
cada afio entre las celebraciones y la posicién del Sol.
Sin embargo, aunque no lo menciona explicitamente,
parece extraerse de su descripcion posterior que los
Incas iban corrigiendo este desfase guidndose de
las columnas descritas anteriormente para indicar
el comienzo del afio.

Pero el empleo de meses de 30 dias no estd
tan claro, pues otros autores indican que los meses
eran lunares. Por ejemplo, Cieza de Ledn [1554]
menciona que el afio entre los Incas (huata) constaba
de 12 lunas (quilla)®.

... Contaron el afio por ello, al cual llaman
“guata” y los hacen de doce lunas, teniendo
su cuenta en ello....

Cieza de Leo6n [1554], Cap. XX VI

Esto haria un afio de 354 dias, dado que, como
ya hemos dicho, la Luna pasa por la misma fase
cada 29,5 dias. De todas formas, acto seguido,
también Cieza de Le6n nos dice que esta cuenta la
llevan por las observaciones del Sol que realizan.

Por tanto, no queda muy claro si realmente
se seguia a la Luna o el movimiento del Sol para
el computo de los meses y los afios. Es probable
que mantuvieran meses lunares y realizaran las
correcciones sobre la marcha para hacer coincidir
el comienzo del afio con la posicién adecuada
del Sol que se repite aproximadamente cada 365
dias. De hecho, esto es exactamente lo que explica
Garcilaso de la Vega (Libro II, Cap. XXII). Segtin €l
los afios constaban de 12 lunas y para ajustarlo con
el movimiento solar tenian las columnas ubicadas
alrededor del Cuzco, en coincidencia con Betanzos.

En realidad este empleo de varios calendarios
simultdneamente no deberia causarnos tanta sorpre-
sa, puesto que ha sido verificado en otras culturas
antiguas como el caso de los Mayas y Mexicas en
México, e incluso en nuestra cultura mantenemos
esta simultaneidad. Recordemos cémo la celebracion
de la Pascua catdlica, y como consecuencia la del
Carnaval, va cambiando de fecha sobre el calendario
civil solar que usamos, dado que dicha festividad
se rige por el calendario lunar.

El problema, por tanto, reside, como bien
remarcaron Ziolkowsky y Sadowsky (1982), en el
estudio del tipo de mes empleado, si era lunar y si
todos los meses tenian los mismos dias, y en saber
cuando se incorporaban los dias en exceso, y no
tanto en el tipo de afio empleado.

Polo de Ondegardo [1559] en sus Errores y
Supersticiones de los Indios en el capitulo VII dice
explicitamente que esos dias en exceso se afiadian
al dltimo mes, y que era la observacion del solsticio
del 21 de diciembre el que marcaba el comienzo
de un nuevo afio. En ese caso, no todos los meses
podian tener los mismos dias.

En conclusién, parece evidente que los pilares
alrededor del Cuzco eran empleados para establecer
el comienzo del afio y fijar el calendario solar es-
tatal. Sin embargo, la naturaleza de los meses y la
probable existencia de otros calendarios religiosos
requieren un estudio mas pormenorizado de las
fuentes escritas e incluso de la ayuda de estudios
etnograficos.

Conclusiones

Hemos visto pues que los incas habian alcanzado
un cierto grado de conocimiento y comprension
de los astros. Las estrellas, los planetas e incluso
la Via Lactea formaban parte de su imaginario co-
lectivo y eran venerados con el objeto de obtener
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sus prebendas. Mds atn, en el caso del Sol y sus
movimientos, este conocimiento parece haber sido
bastante desarrollado, empleando instrumentos de
medida al efecto.

Sin embargo, al detenerse en un estudio detalla-
do de las crénicas se hacen patentes algunas serias
contradicciones entre las versiones ofrecidas por
distintos autores. Resulta pues esencial extender esta
comparacion a todas las crénicas disponibles, dada
la importancia que debieron tener, sobre todo, las

observaciones solares, para la organizacién social y
agricola del Imperio a través del establecimiento de
un calendario oficial para alcanzar, en consecuencia,
la sincronizacion de las celebraciones a realizar
en cada periodo del afio en todo el Imperio. En
estas celebraciones, en las que de una forma u otra
participaban todos los habitantes del Imperio, el
Inca mostraba todo su poderio y hacia alarde de su
control sobre la organizacion del Estado, e incluso
en algunas de ellas, sobre los fenémenos naturales.
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Notas

La Tierra se traslada alrededor del Sol en aproximadamente
365,25 dias en una 6rbita plana conocida como Ecliptica
—aunque aparentemente nos parezca que son el Sol y los
restantes planetas del Sistema Solar los que se mueven
anualmente sobre ese plano— y rota alrededor de un eje
que pasa por los polos Norte y Sur geograficos en 24 horas
en sentido de Oeste a Este. El plano perpendicular al eje
de rotacién terrestre es lo que se conoce como Ecuador.

Ecliptica y Ecuador y por tanto eje de traslacion y eje de
rotacién forman un dngulo conocido como inclinacién
de la Ecliptica y que actualmente toma un valor de 23°
27’. Debido a la falta de esfericidad de la Tierra, su eje de
rotacion realiza un movimiento circular sobre el fondo de
estrellas, formando un cono de 23° 27°.

El calendario que empleamos actualmente en Occidente,
y por extension en cualquier programa informatico, es el
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conocido como calendario gregoriano, reforma del calendario
juliano introducida a propuesta del Papa Gregorio XIII.
En el calendario juliano, que venia empledndose desde su
introduccién por Julio César en el 46 a.C (retocado por
Augusto), el afio contiene 365 dias, excepto cada 4 afos,
que se introducia un dia més (afio bisiesto). Dado que el afio
contiene 365,24 dias solares medios (el Sol tarda ese tiempo
en pasar de nuevo por el equinoccio), en el calendario juliano
cada aproximadamente 400 afios se produce un desfase de
3 dias entre, digamos, el paso del Sol por equinoccio de
primavera y el dia 21 de marzo, que nosotros consideramos
como dia de tal equinoccio. Asi, en 1582, las celebraciones
religiosas cristianas se habian desplazado 10 dias respecto
ala posicion solar. Por esta razén, Gregorio XIII introdujo
dos correcciones: (1) al 4 de octubre le seguirfa el 15 de
octubre de 1582 y (2) a partir de ese momento los afios
divisibles por 100 no serfan bisiestos, excepto los divisibles
por 400.

Cénit: punto de la béveda celeste exactamente en la vertical
del observador, encima de su cabeza.

Eratéstenes, en el S. I a.C., usé este fendmeno producido
en Siena (Asudn, Egipto) para determinar con bastante
exactitud el radio terrestre al compararlo con la sombra
que se produce en Alejandria y la distancia entre las dos
ciudades.

Un estado, segun la Real Academia de la Lengua, corres-
ponde a la estatura de un hombre, es decir, 7 pies 6 3,9 m,
dado que un pie correspondia a unos 27,8 m.

Braza: la distancia media entre los dedos pulgares del
hombre, extendidos horizontalmente los brazos; equivalente
a 2 varas, es decir, 1,67 m.

Pachaunanchac: “sefialadores de tiempo” (pacha: tiempo;
unancha: sefial; diccionario AULEX de quechua: http://
aulex.org/qu-es/)

Quilla se emplea en quechua tanto para Luna como para
mes.



