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ResuMmen: En esta investigacion, les presento los resultados de un estudio sobre las
iglesias coloniales de Nueva Espafia y el Perti, que muestran cudl fue el propésito de los pri-
meros arquitectos. Estas construcciones fueron disefiadas de tal manera que los haces de luz,
especialmente los procedentes de las ventanas de la cpula, marcasen dias de gran importancia
astronémica y eclesidstica. La orientacion de las iglesias variaba segin las ciudades (que gene-
ralmente estaban alineadas con los puntos cardinales, normalmente de Este a Oeste) mientras
que las misiones rurales estaban orientadas normalmente hacia los solsticios. En muchas oca-
siones, la planeacién de las ciudades segufa la orientacion de las iglesias —aunque hay excepcio-
nes—, y algunos centros coloniales todavia conservan una orientacién equinoccial o solsticial.

Hasta que Rubén Mendoza lo redescubrié en las misiones de California (2005, 2009),
ni laicos y clérigos tenfan noticia de este fenémeno. El trabajo que les presento aqui extiende
su alcance desde las iglesias franciscanas de California hasta las de Texas de la misma orden,
llegando también a las iglesias dominicas de México y Pert. Esta investigacién muestra cémo
el diseno de las iglesias coloniales estd pensado para que la trayectoria de los rayos de luz mar-
cara dentro de las iglesias el equinoccio, el solsticio y el dia de cruce de cuartos (a mitad de
camino entre los otros dos).

Palabras clave: arqueoastronomia; iglesias coloniales espafiolas; rayos de luz.
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Asstracr: I present findings from study of Colonial Churches of New Spain and Pert
that demonstrate the original architectects intent. The churchs were designed in such a man-
ner that the play of lights, especially from dome windows, marked days of astronomical and
ecclesiastical significance. General architectural orientations of churches varied with churchs
in cities generally aligned to cardinal directions, especially east-west, while rural missions were
often oriented towards solstices. City street plans often followed church orientations but not
inevitably, and some Colonial city centers still reflect equinoctial or solsticial orientation.

The knowledge of these phenomena was lost to present day clergy and laity until
Rubén Mendoza rediscovered them in California missions (2005, 2009). This work extends
the range of these phenomena from the Franciscan churches of California to the Dominican
churches of México, Franciscan churches of Texas, and Dominican churches of Perd. The
work presented here shows the design of the Colonial churches causes them to produce beams
of light whose path could mark the equinox, solstice, or cross-quarter day (the day midway
between the two).

Keywords: Archaeoastronomy; Spanish Colonial Churches; Beams of Light.

INTRODUCCION

El ¢je longitudinal del edificio (Siglo VI, Iglesia de Santa Soffa, Constantinopla) coin-
cide con la salida del sol en el solsticio de invierno de acuerdo con los célculos antiguos,
lo que implica que la orientacién de la iglesia fue calculada con la intencién de con-
seguir una iluminacién natural en el interior. Los efectos luminosos y visuales sirvieron
para reforzar el significado simbélico del espacio sagrado que ademds aportd evidencias
acerca de las consideraciones dpticas con respecto a los conceptos antiguos de la luz y
la visién (Schibille 2009, p. 27).

Guiar la luz mediante el diseno arquitecténico de las iglesias cristianas puede tener
dos objetivos distintos. Por una parte, las entradas y ventanas de las iglesias pueden ser
disenadas para dejar entrar la luz en general; y, por otra, las iglesias pueden tener agujeros
colocados en sitios especificos para producir, mediante los rayos, un efecto concreto ade-
mids de la mera iluminacién. Las iglesias mds antiguas fueron disefadas para manipular
la luz con fines eclesidsticos y simbdlicos. Mds tarde, los cientificos pudieron disponer
de estos grandes espacios cerrados para medir con més precision los recorridos del sol.

Heilbron (1999) estudié el uso de la luz solar en las iglesias europeas con fines
cientificos. En 1375, Toscanelli colocé un agujero en la linterna de la catedral de S. M.
del Fiore con la intencién de estudiar los cambios del eje de la tierra a través del tiempo
en funcién de la trayectoria de la luz solar. Su trabajo se basé probablemente en los
manuscritos cldsicos griegos y drabes. En 1475, el astrénomo dominico Dante obtuvo
la primera linea exitosa de los meridianos en las iglesias italianas abriendo un agujero
en el techo de las mismas. Debido a las diferencias doctrinales, no fue hasta 1673 que

El Futuro del Pasado, n° 4, 2013, pp. 421-458
ISSN: 1989-9289




LUCES Y ARQUITECTURA EN LAS IGLESIAS COLONIALES DE LA NUEVA ESPANA Y DEL PERU

se construyeron las lineas meridianas para la investigacién astronémica (no eclesidstica)
en Inglaterra (Amson 2008). Probablemente este conocimiento se habia alcanzado ya
antes en Espana. Como se verd, en las iglesias coloniales del Perti y la Nueva Espana los
rayos de luz fueron dirigidos con fines astronémicos y eclesidsticos, para trazar hermosos
senderos en el interior de las mismas. Estos haces de luz fueron disenados para iluminar
el pasillo, la entrada, las imdgenes de los santos u otros objetos de la iglesia. Aunque la
orientacién de las iglesias en Europa ha sido ampliamente estudiada (McClusky 2007),
el simbolismo eclesidstico de estas luces, reflejo del calendario natural, se ha perdido. El
juego de esos rayos en las iglesias coloniales de hoy en dia no produce més que irritacién
entre los feligreses y visitantes.

Las lineas proyectadas por los astronomos con fines seculares en Europa fueron
creadas a partir de agujeros especificos en el techo y, a veces, en las vidrieras, y se utili-
zaron para estudiar el equinoccio, la precesion, la altura del sol en el dia del solsticio de
verano, el movimiento anual de la Tierra, su oblicuidad y otros temas de interés astro-
némico. Més tarde, los agujeros en las catedrales fueron mds precisos que los primeros e
incluso algunos usaron telescopios para dirigir mejor la luz (Heilbron 1999: 225). Los
avances en lentes telescopicas terminaron con las construcciones de estos agujeros con
fines astronémicos en la década de 1820. Hoy en dia, sobreviven ejemplos europeos
de perforaciones estratégicas en las iglesias que son de especial interés para los historia-
dores de la Iglesia Catélica (por ejemplo, Heyd 2003). Pero no hay iglesias del Nuevo
Mundo —en conocimiento del autor— que hayan sido modificadas con fines cientificos.
Sin embargo, seglin sostengo en este trabajo, el fenémeno de los haces de luz con una
funcién simbdlico-eclesidstica (que ha sido ya estudiado en Europa) tiene también una
fuerte presencia en el continente americano.

Cualquier visitante que llegara a muchas de las iglesias coloniales de las Américas
el dia correcto estarfa encantado de ver el especticulo de luces disefiado con fines religio-
sos. En estas iglesias se puede comprobar que el conocimiento sistemdtico de la arqui-
tectura y su relacién con la astronomia se ha perdido. Es posible que esta pérdida esté
relacionada con el final de la época colonial espafiola, pero no he encontrado evidencia
alguna a favor o en contra de esta hipdtesis.

En las Américas, antes del sistemdtico trabajo de Mendoza (2005) y de la presente
contribucién, los haces de luz aislados fueron interpretados como medios para marcar
fechas importantes del catolicismo (por ejemplo San Cristébal 2000). Sin embargo los
descubrimientos mds recientes demuestran que muchas iglesias coloniales de la Nueva
Espana y del Pert proyectan haces de luz en fechas importantes también para la astro-
nomia. Mendoza presenta informacién sobre la relacién entre la astronomia y el calen-
dario catdlico que serdn de ayuda para el lector a la hora de entender este articulo. Estas
luces contintian dando un precioso espectdctulo en iglesias y misiones afio tras afio en
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dias especificos con las tltimas luces del sol y marcan el equinoccio, el solsticio, los dias
de cruce de curatos y otros dias de interés (por ejemplo el Dia de Todos los Santos o el

Viacrucis, Mendoza, 2005)

En California, las ventanas de la misién iluminan algunos puntos de interés ecle-
sidstico en un magnifico espectdculo de luces (Mendoza 2005: 2-5). Mendoza descubrié
que las luces tenian una funcién de calendario astronémico en las misiones franciscanas
de la frontera norte de la Nueva Espana —hoy California— y las asocié con la arquitectura
funeraria y con la iconografia eclesidstica (2005). El autor sostiene que la adopcién sin-
crética de Cristo-Sol todavia estaba presente en las misiones de finales del siglo XVIII y
principios del XIX construidas por los franciscanos y por los Ohlone Casanoan —indios
de California—. Las ventanas de la iglesia de Chiapas también fueron disenadas para que
proyectaran haces de luz sobre las imdgenes que tenfan un lugar especial en la iglesia o
sobre otros objetivos de interés simbdlico.

En este articulo me centraré en las lineas del equinoccio (meridiano), en las del
solsticio, y en las de los dias de la cruce de cuartos (entre el equinoccio y solsticio). La
mayor parte de la investigacién se centra en las iglesias de San Cristébal de las Casas del
Estado de Chiapas, ademds de otras ciudades como Lima, Pert, y San Antonio, Texas.
Algunas misiones de Chiapas estdn en pueblos cuyas calles son orientadas de acuerdo a
las direcciones intercardinales, importantes en la organizacién de asentamientos mayas
como el de Cooapa, en la selva chiapaneca (Lee 1977). Dos de las iglesias mds antiguas
de Lima y una misién de principios del silgo XVIII de Texas también se destacan por sus
luces en el solsticio. La orientaciéon de la nave, en si misma, ya es un indicio de la una
posible manipulacién de las luces en el interior. Las iglesias fueron a menudo orientadas
al equinoccio en las ciudades y a los solsticios en el medio rural. La intencién inicial de
los arquitectos, ya fuera para celebrar fechas sagradas cristianas, indigenas o una com-
binacién sincrética de ambas, atin no estd clara. También presentaré algunos ejemplos
de luces que iluminan importantes simbolos cristianos, como el taberndculo o algunos
santos de forma individual. Cuando la orientacién de las iglesias y edificios relacionados
sigue las direcciones intercardinales es normalmente por influencia indigena.

Inicié esta investigacién en dos iglesias del siglo XVII: Santo Domingo y La
Caridad; y dos del siglo XIX: Santa Lucia y Guadalupe, en San Cristébal de las Casas,
Chiapas, México (SCLC en adelante). Markman (1984) ya habia descrito las iglesias de
SCLC, pero no aprecié la importancia astronémica que éstas tenian. Todas las fechas
de estas iglesias se han tomado de Markman a menos que se indique lo contrario. Cabe
senalar que sus dibujos no son siempre exactos con respecto a la orientacién del norte
magnético y los acimuts que presenta han sido tomados desde el altar hasta la entrada
principal de la iglesia y no al revés, como seria preferible.
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La niebla y la lluvia son habituales en los Altos de Chiapas y con frecuencia hicie-
ron imposibles mis observaciones de campo, especialmente durante la larga época de llu-
vias. A pesar de todo, durante las varias horas que el sol necesita para trazar el camino a lo
largo del pasillo de una iglesia, habfa momentos de luz que a menudo se veian interrum-
pidos por las nubes. Estos saltos producian breves pero dramdticos espectdculos de luz.

CHIAPAS: RAYOS DE LUZ EN LAS IGLESIAS COLONIALES

En 2007, mi esposa sugiri6 que asistiéramos a una misa indigena de maya-tzeltales
que se celebra en la iglesia indigena de La Caridad en SCLC, que data de princpios del
siglo XVII (Fig. 1). Fue el 7 de febrero del afio 2007. En la misa, me sorprendié ver una
macha de luz que recorria de arriba abajo el retablo y cuando tuve conocimiento de los
hallazgos de Mendoza en las misiones de California, decidi regresar para hacer un estu-
dio mds completo. Comencé en el afio 2008 estudiando el trazado de las lineas de los
meridianos en los pasillos de la iglesia como se hace en Europa.

El trazado de la linea del meridiano en la nave de una iglesia por medio de un
rayo de luz en el dia del equinoccio es un fenémeno impresionante. Para lograr esto,
los arquitectos de la iglesia tuvieron que calcular este camino a través de las ventanas de
la cipula u otras ventanas de diferentes alturas, en iglesias cuyos pasillos difierian en la
orientacién. Desde las ventanas que estaban por encima del horizonte, los arquitectos
tuvieron que calcular la posicién del sol a lo largo de la trayectoria curva que traza en
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el cielo. El dia del equinoccio de primavera, en marzo, la trayectoria de un rayo de luz
recorre el centro del pasillo anunciando el dia de Pascua. El dia de Pascua es el primer
domingo después de la primera luna llena en el que el sol se eleva a 90° de acimut en un
horizonte plano (en realidad, 89,5° debido a la refraccién). Cuando se usan las iglesias
como instrumentos de medicién astronémica, la linea del meridiano sittia los solsticios
en los extremos y el equinoccio, en el centro.

En términos simples podriamos decir que en las construcciones que carecen de
ctpulas, la entrada trasera de la iglesia podria dirigir la luz equinoccial a lo largo de un
pasillo orientado de Este a Oeste. Pero en el caso de las ventanas situadas en ambos extre-
mos del eje longitudinal de la iglesia, la nave tiene que estar construida en un acimut
que no sea de Este a Oeste para que el sol trace una linea meridiana, dada la curvatura
evidente del sol ascendente y descendente.

Las lineas de los meridianos de las iglesias europeas, adaptadas por los astrénomos
con fines cientificos son ampliamente conocidas (Heilbron 1999). Cuando comencé
esta investigacién, no se conocia ningan caso en las Américas salvo el de las misiones
estudiadas por Mendoza.

Para mi sorpresa, encontré rayos de luz procedentes de las ventanas de la cipula
que se desplazaban desde la parte trasera del pasillo hasta la parte delantera el dia del
equinoccio en varias iglesias en SCLC. Las fechas de los solsticios y los dias a mitad de
camino entre el solsticio y el equinoccio, se afadieron posteriormente como dias de
interés para esta investigacién. La metodologia se ha beneficiado de la disponibilidad
reciente de programas planetarios precisos y de las imdgenes de Google Earth. El ajuste
de la declinacién también lo facilité el uso de las calculadoras en linea.

METODOLOGIA

La calculadora web NOAA corrige la declinacién de los mapas antiguos que care-
cen de una flecha de norte verdadero. Google Earth Pro V. 5.2.1 fue utilizado en este
trabajo para proporcionar los acimuts de los mapas que no los tenian o para contrastar
los datos de los que si. Estos datos astronémicos se ajustan a su ubicacién, la cual se
senala en la parte inferior de la foto de cada iglesia. La precesién es insignificante y la
oblicuidad es de influencia muy pequena en unos cuantos siglos, pero se hicieron las
correcciones pertinentes. La salida del sol sobre el horizonte, digamos, en el equinoccio,
es muy anterior a la aparicién de un rayo de luz atravesando la ventana de la cipula de
una iglesia. La versién 5.01 de Starry Night Pro se utiliz6 para calcular los acimuts del
sol al amanecer en diferentes altitudes, latitudes y fechas. También se hizo uso de una
brajula de bolsillo (Brunton en adelante) para comprobar los datos proporcionados por
Google Earth Pro. Cuando se repitieron las visitas para fotografiar y tomar medidas se
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hizo, siempre que fue posible, en las mismas fechas o en fechas cercanas. Las alineacio-
nes astronémicas estudiadas fueron los solsticios, los equinoccios y los dias de cruce de
cuartos. Las coordenadas de las iglesias y de la ciudad se presentan como si hubieran sido
tomadas de Google Earth Pro. Con pocas excepciones, la construccion de las iglesias
estudiadas aqui data de la época colonial de México y de Nueva Espana.

Para empezar, se expondrdn a continuacién los resultados de la investigacién rea-
lizada sobre las iglesias coloniales de SCLC.

LUZ DEL EQUINOCCIO, SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS

La Caridad, SCLC (16°44°27.23” N, 92°38’13.72” O). La iglesia de los domi-
nicos de La Caridad de SCLC se construyé alrededor de 1560 NE. Antigds (1991)
proporciona informacién interesante sobre esta iglesia, que estd dedicada a San Juan de
Dios. La brujula Brunton, situada en el suelo en el centro del pasillo lee 272°25’, lo cual

corresponde con la lectura de Google Earth Pro de 272°. Esta iglesia fue construida en
una fecha préxima a su vecina, Santo Domingo. En La Caridad, el altar estd debajo de la
ctpula principal mientras que en Santo Domingo estd al frente de la misma. Markman
(1984) presenta los planos de ésta y de las otras iglesias de las que se habla a continuacién.

En 2008, en el equinoccio de primavera, la luz del suroeste de las cuatro ventanas
de la cipula de la capilla de La Caridad proyecta un rayo que se desplaza desde el punto
medio del pasillo central de la iglesia hasta el altar. La figura 2 muestra los ultimos 20
minutos de esa travesia, aunque la luz del sol se perdi6 antes de llegar al altar en este
equinoccio de marzo. El equinoccio de primavera es el tinico dia en el que el haz de luz
procedente de la ctpula pasa cerca del centro del pasillo. Como muestra la Figura 2, el
haz no esta centrado completamente pero el dia del equinoccio es el tnico en el que estd
totalmente contenido en el pasillo.

Justo al oeste de La Caridad estd la iglesia mds grande, la de Santo Domingo,
cuya construccién se inicié alrededor de 1560: Santo Domingo de Guzmén, SCLC
(16°44°30.03” N 92°38°14.62” O). En el ano 2008, el Domingo de Ramos fue cinco
dias antes del equinoccio. Yo estaba en la iglesia para ese oficio el dia 16 de marzo con
una cdmara de fotos, una de video y un tripode, sin saber realmente qué esperar. Un
rayo de luz azul brillante procendente del suroeste de la cipula aparecié por primera
vez en el extremo oeste del pasillo principal en la parte norte. Viajé por el lado norte
de la nave hacia el Este y se detuvo frente a las escaleras del pidlpito un poco antes de
desaparecer.

Las imdgenes tomadas una semana después de Pascua muestran un rayo de luz
que avanza hacia el pulpito, pero a lo largo de las bancas del lado sur. Hay una breve
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FIGURA 2

La Caridad

Figura 2—Movimiento del haz de luz procedente de la clpula en el pasillo de La Caridad el
dia del equinoccio.

grabacién disponible del Domingo de Ramos en esta iglesia: (<http://www.youtube.
com/watch?v=xjsvAzOs8LM&feature=mfu_in_order&list=UL>).

Las fotografias tomadas en el equinoccio de primavera del 2011 muestran que
el haz de luz comienza en la parte trasera de la iglesia y avanza por el pasillo hasta las
escaleras del pulpito (figura 3). Su posicién estd menos centrada que la de La Caridad,
pero se mantiene dentro del pasillo el dia del equinoccio. Las mediciones muestran que
el pasillo se encuentra en el centro de la nave, pero no estd orientado exactamente Este-
Oeste. La declinacién corregida de éste mediante los acimuts de Brunton (colocado en
el suelo en el centro del pasillo) es 271°57” mientras que Google Earth Pro dice que estd
a 271°. El rayo no puede seguir el pasillo porque éste no estd orientado de Este a Oeste.
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Figura 3—EI movimiento de la refleja de la luz de la cdpula por el pasillo en el equinoccio en
Santo Domingo.

Pero el piso original estd cubierto por, al menos, uno posterior de madera, por lo que
habria que investigar si la orientacién original del mismo seguia la linea del Meridiano. A
Markman (1984), que desconocia su significado astronémico, le intrigé el hecho de que
las ventanas de la ctipula de una iglesia hubieran sido re-situadas a s6lo unos centimetros
de su ubicacién original. Ahora podemos deducir que dichas modificaciones tenfan la
intencién de ubicar los haces de luz en el centro del pasillo. Pudo haber imprecisiones en
la obtencién de la linea meridiana, o pudo ocurrir que las ventanas tuvieran que ponerse
en la temporada de lluvias, cosa que es comtin durante la mitad del afo en SCLC: estas
circunstancias justificarian la necesidad de un ajuste en la construccién final. En la figura
3 se ve el mismo movimiento de la luz en el equinoccio en la iglesia de Santo Domingo.

Santa Lucfa, SCLC (16°43°55.55” N 92°38°11.89” O). No se sabe con seguridad
cudl fue la fecha de construccién de esta iglesia (Markman, 1984). Aunque Antiguas
(1991: 86) sugiere que fue construida a finales del siglo XIX, un informe del INAH
senala una carta donde se especificaba que los muebles de la iglesia habian sido robados
en 1819 (Andénimo 1999: 469), por lo que alguna iglesia debié haber sido construida en
ese lugar, como muy tarde, a comienzos de ese siglo. Si se sabe que fue reconstruida entre
1884 y 1892, aunque se mantuvo la cipula original. Al igual que la de La Caridad, la
cipula de Santa Lucia se encuentra exactamente sobre el altar. El dia del equinoccio, un
rayo de luz viaja a lo largo del pasillo, avanza sobre la alfombra y se «arrodilla» delante de
la barandilla, para luego formar un circulo en el centro del altar justo antes de desapa-
recer (como se muestra en la Fig. 4). En esta ocasidn, el haz de luz estd atenuado por el
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cristal de las ventanas de la ciipula. No se presentan en este estudio imdgenes del charco
de luz proyectado sobre el altar porque no disponia de un tripode lo suficientemente alto
como para fotografiar la superficie del mismo. Esta iglesia es una de las construcciones
més nuevas que he estudiado, en la que la luz de la ctipula traza el meridiano. Esta y la
de Guadalupe (de la que se hablard a continuacién) son construcciones posteriores a la
mayorfa de las iglesias que tratamos aqui, e incluso a algunas misiones dadas de Cali-
fornia (Mendoza, 2005, 2011) y Texas, (que también trataremos mds adelante). No he
encontrado haces de luz que tracen la linea del meridiano en iglesias construidas después
del ano 1825, aunque muchas de ellas todavia no han sido estudiadas.

Guadalupe, SCLC (16°44°17.21” N 92°37°31.98” O). Un cartel colocado en la
iglesia dice que fue construida en 1835. A diferencia de las iglesias de las que he hablado
anteriormente, y segtin la declinacién corregida con la brijula Brunton el dia 23 de abril
de 2008, ésta no estaba orientada con exactitud de Este a Oeste, sino a 7° del meridiano.
Sin embargo, el techo que se vefa desde Google Earth estaba tan sélo a 2° del meridiano,
por lo que, o el techo no se corresponde con la nave, lo cual es posible, ya que Mendoza
informé de un caso similar en una misién de California (2005), o mi medida Brunton

estaba equivocada. Puesto que estd situada en la cima de una colina, la iglesia pudo haber
sido construida a lo largo del eje longitudinal de la cresta.

Mis tarde, pude comprobar que esta construccién estd disefiada de manera que
la luz que se proyecta desde las ventanas de la cipula hacia el interior, traza la linea del
meridiano, lo cual implica que la lectura de la brajula Brunton era incorrecta. Desafor-
tunadamente, todos los cristales de las ventanas a excepciéon de uno (el mds orientado
hacia el sur / el mds meridional) estdn llenos de escarcha, por lo que sélo un pequefio haz
de luz se mueve a lo largo del pasillo hasta llegar al pulpito.

Figura 4—Reflejo de una luz
del techo sobre el altar en el

equinoccio, Santa Lucia.
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Una de las funciones mds evidentes que podia tener un marcador equinoccial es
la de anunciar que el dia de Pascua era inminente. Pero, jeran necesarias las luces de
la iglesia para avisar de la llegada de esta fecha? Con la amplia difusién de la imprenta
habia calendarios baratos que sefialaban el dia de Pascua calculado con exactitud y que se
distribuyeron ampliamente en las iglesias de Europa. La primera imprenta llegé a la Ciu-
dad de México en el siglo XVI, aunque a Chiapas no llegd ninguna hasta el siglo XVIII
(Castanada 1940). En el caso de las iglesias de Chiapas construidas en los siglos XVI,
XVII 'y comienzos del XVIII, una linea meridiana que anunciase la Pascua pudo haber
sido de gran valor y los constructores pudieron haberlas disefiado asi con esta intencién.
Sin embargo, Mendoza (2005: 90-91) sefiala otro uso del juego arquitecténico de la
luz en las misiones del norte de la Nueva Espana: él sugiere que su existencia es una
prueba de la creencia en el inminente apocalipsis. Su trabajo se sita en el contexto de
las tradiciones Franciscanas pero en el caso de las iglesias de San Cristébal de Las Casas
se requierirfa una investigacién igualmente detallada sobre la Orden de los Dominicos,
con la que todas las iglesias anteriores estdn relacionadas.

El equinoccio no era el tnico fenémeno celeste marcado en las iglesias coloniales.
Mendoza encuentra que las luces del solsticio de invierno se proyectaban desde las ven-
tanas sobre varias imdgenes y elementos arquitecténicos de la franciscana Misién de San
Juan Bautista (Mendoza 2005:88). Un tipo de iluminacién como ésta puede encontrarse
también en las iglesias de Chiapas.

En el solsticio de verano, la primera luz de la mafnana arrojada a través de las
aberturas de las cipulas de Santo Domingo y de La Caridad se dirige hacia las entradas
situadas en la parte sur de ambas naves. Por lo tanto, las puertas deben haber sido situa-
das de forma que, recibieran luz durante la construccién, dado que la colocacién de las
ventanas estaba determinada por la necesidad de proyectar una linea meridiana y man-
tener la simetrfa. La figura 5 muestra un rayo de luz procedente de la cipula de Santo
Domingo que ilumina la entrada de la iglesia pocos dias después del solsticio. El dia del
solsticio de ese afio, las nubes me impidieron tomar una buena imagen de la luz ilumi-
nando el centro exacto del umbral, pero hay fotos de afos anteriores que documentan
el fenémeno. Por otra parte, las puertas de esta entrada miden mds de 4m de altura y en
el interior de cada una hay una puerta mds pequefia de aproximadamente 2m de alto. Si
s6lo hubieran estado abiertas las puertas pequenas, la luz habria dibujado una figura en el
centro del umbral. Es posible que el arquitecto que disené la colocacién de las ventanas
de la ctipula no visualizara el efecto de tamanas puertas abiertas, reformadas después de

la primera parte del siglo XVII (Markman 1984: 175).

Como muestra la figura 6 y en contraste con Santo Domingo, la entrada sur de la
iglesia de La Caridad estd casi perfectamente marcada por la luz procedente de la cipula
el dia del solsticio. El umbral estd completamente iluminado en la manana de este dia
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y de otros dos antes y después del 21 de junio. Las puertas de la entrada mds pequena
de la Caridad no detienen la luz que llega al centro del umbral. Ademds, la iglesia fue
dedicada a Santo Tomds, cuyo dia se celebra el 27 de diciembre. Si hubo fiestas fijadas
para este dia, tuvieron que haber sido impresionantes tardes de precesién a través de una
luminosa luz en la entrada.

El mismo dia del solsticio, en la Capilla del Rosario, situada al sur del altar, la luz
procedente de una ventana lateral ilumina parcialmente la figura de la Virgen Maria.
Esta estd colocada hasta el fondo del nicho pero si hubiera estado centrada, la luz habria
iluminado de lleno su figura. (Figura 7).

Catedral de SCLC (16°44°15.16” N 92°38’16.57” O). Esta construccién carece

de cipula. La iglesia se abre hacia el oeste por lo que, si las puertas estuvieran abiertas,

la puesta del sol equinoccial la iluminaria por dentro. Curiosamente, la fachada estd
orientada a 7° de la perpendicular a la nave (Markman, 1984: 376, fig. 103), pero esto
no afecta a la entrada de los rayos del sol de poniente. Su vecina y mds antigua iglesia en
SCLC, San Nicolas, también carece de cipula. Esta estd orientada hacia el sur de cara a
la plaza principal (87° por Google Earth) por lo cual, sus ventanas laterales proyectarian
la luz hacia sus antimeros durante el equinoccio. Posiblemente las ventanas laterales ilu-
minen el altar en el solsticio, pero nunca he estado alli ningtin dia en el que la iglesia no
estuviera cerrada o el cielo nublado.

En Sta. Lucia la entrada no estd orientada hacia el sur, sin embargo hay un rayo
de luz del solsticio que impacta sobre la base de una pintura de la virgen recientemente
acristalada. La luz del solsticio hubiera iluminado una imagen colocada, aproximada-
mente, a un metro del suelo. Una posible iluminacién de cruce de cuartos se verd mds
adelante. En Guadalupe tampoco hay ninguna entrada hacia el sur que ilumine el inte-
rior de la béveda, sélo una instalacién con una base tal vez mds grande de lo que necesi-
tarfa la actual imagen acristalada de santos acristalada.

El simbolismo del rayo de luz que ilumina la entrada sur de la iglesia en el
solsticio de diciembre merece un estudio mds extenso. Tanto el solsticio como el equi-
noccio eran dias importantes para los cat6licos y para los mayas prehispdnicos. Aveni
y Hartun (1986), por poner un ejemplo, han estudiado la importancia de tales orien-
taciones para los mayas prehispdnicos. Existen diagramas césmicos de los mayas que
muestran la tierra con el sol circunscribiendo el horizonte en los solsticios y el equi-
noccio de entre ellos (Milbrath 1999: 30). La orientacién de las iglesias o los patrones
de asentamiento se pueden deducir de las direcciones de los solsticios y por lo tanto,
de los puntos cardinales. Las direcciones intercardinales podrian haber tenido ahi su
origen. Existen también glifos mayas que describen estas direcciones intercardinales
(Newsome 2001: 218).
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Figura 5—Solsticio refleja en la entrada sur de Santo Domingo.

La iglesia cristiana mds antigua cuyos cimientos mantienen su orientacién original
es del siglo VI NE: Santa Sofia en Estambul. A pesar de que la cita con la que se inicié
este trabajo sugeria que la iglesia apuntaba hacia la salida del sol en el solsticio de diciem-
bre (SSSD), ya sea vista en mapas o a través de Google Earth, ésta se aparta sustancial-
mente de dicha orientacién (Schibille 2009, p. 31). Sin embargo, Schibille argumenta
que los cdlculos originales estaban destinados a orientar la iglesia hacia la salida del sol
en el dia més corto del afio. Andlisis como éste nos permiten saber cudl era la intencién
inicial de la construccién. Sin embargo, tenemos ejemplos de época temprana que no
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Figura 6—Solsticio refleja en la entrada sur de La Caridad.
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Figura 7—Ventana de luz reflexién sobre la Virgen de la Caridad.

indican que se pretendiese seguir este u otro patrén. La Iglesia de la Natividad estd mds
orientada hacia el equinoccio, con un acimut aproximado de 98°. La iglesia de San Juan
de Letrdn, la primera de Roma, estd a medio camino entre las dos anteriores, con una
orientacién de aproximadamente 78° (acimut de Google Earth Pro).

En la época colonial de la Nueva Espana y Pert, la mayoria de las iglesias cristianas
estaban orientadas al equinoccio, al menos en las zonas urbanas. Pero, como veremos
mds adelante, hay casos de iglesias rurales mayas que presentan notables excepciones.

Se sabe que los mayas prehispdnicos llevaban la cuenta de muchos fenémenos
astronémicos y que tales orientaciones son bien conocidas incluso mds alld de Mesoamé-
rica. A veces las construcciones prehispdnicas fueron utilizadas como cimientos de las
iglesias coloniales. Tal vez el ejemplo mds famoso sea la catedral de la Ciudad de México
construida sobre el Templo Mayor Azteca. Otro ejemplo es la Iglesia de Santo Tomds, en
Chichicastenango, Guatemala, orientada hacia la puesta de sol del solsticio de diciem-
bre, que se encuentra sobre un templo maya destruido que contaba con 18 escalones,
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uno por cada mes Maya tradicional, que hoy conducen al templo catélico. Sin embargo,
esta correlacién no siempre se cumple. La entrada escalonada a la Gran Pirdmide de
Cholula tiene un acimut de aproximadamente 114°, el SSSD y la iglesia de la parte
superior estd orientada a 106,5° (segtin Google Earth Pro). Ninguna de las iglesias que
se describen en este capitulo tiene una relacién conocida con estructuras prehispanicas.
No obstante, algunos aspectos de las creencias prehispdnicas pueden haberse integrado
en su arquitectura.

Es posible que algunos rayos de luz procedentes de las ventanas colocadas estraté-
gicamente en algunas construcciones funcionaran para dar cabida a las creencias mayas
dentro del ritual catélico. Hay un dia que puede servirnos de ejemplo para este caso:
el dia de cruce de cuartos fue marcado en al menos una y posiblemente dos iglesias en
SCLC. Este dia se encuentra entre los mds importantes del calendario festivo y las perin-
graciones actuales de los maya tojolabales (Furbee 2011).

EL DIA CRUCE DE QUARTOS, SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS

Actualmente los dias de cruce de cuartos tienen lugar dentro de un rango variable
de dfas. Esta inexactitud se debe a la ineficacia de nuestro calendario. En las latitudes
templadas estos dias tienen lugar cuando el clima empieza a cambiar por ello, tanto los
celtas como los mayas les dieron mucha importancia. En la regién donde vive del grupo
indigena tojol’abal que viven al oeste del SCLC, como en gran parte de México indigena,
estos dias se ubican en los meses cuyo final marca un cambio dréstico en las precipitacio-
nes senalando las dos estaciones de lluvia y las dos de época seca (Furbee 2013).

El 4 de febrero 2009, en el inicio del periodo de dias de cruce de cuartos, las nubes
eran abundantes y los destellos de luz solar, por debajo y por encima del pulpito, fueron
brevemente visibles en la iglesia de Santo Domingo en SCLC. El 7 de febrero si estaba
despejado y un haz de luz azul brillante cayé sobre el pilpito (Fig. 8). La imagen de la
izquierda de la figura 8 fue tomada el 8 de febrero y la imagen de la derecha fue tomada al
dia siguiente, cuando el sol parecia abandonar su tarea. La luz del sol sobre el pulpito hizo
que el pan de oro, que por lo general parece negro, se tornara en oro brillante (Fig. 8). Al
ver esta luz en Santo Domingo, me apresuré a la cercana iglesia de La Caridad, en la que,
en ese dia, un rayo de luz golpeaba alli donde deberia haber estado el pulpito en el lado
norte, donde hay una cdmara lateral, pero La Caridad carece de y si alguna vez hubo uno,
fue eliminado pulpito —como apunta el vigilante—. Queda un ojo de hierro en la pared del
lado norte, que podria haber servido para sostenerlo —no hay ningtin elemento semejante
en el lado sur—. Por lo tanto hay siquiera una pequena posibilidad de que la Caridad tam-
bién tuviera la misma marca de luz de los dfas de cruce de cuartos que la iglesia de Santo
Domingo. Pero serfa necesaria una investigacién de archivo para resolver esta cuestién.
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Figura 8—Cruz quarto dia de iluminacién de dfa de ptlpito en Santo Domingo.

El palpito de la iglesia de Santa Lucia se encuentra situado al sur, justo en el lado
opuesto (Fig. 4) en el que un rayo de luz impacta el dia 6 de febrero (Fig. 9). No existe
ninguna evidencia arquitecténica de que hubiera algiin pulpito en la pared norte. Es de
suponer que el de la parte sur se ilumina otro dia de cruce de cuartos, alrededor del 6 de
agosto, pero no pude estar alli para observar este fenémeno.

En la cdpula de La Caridad otro rayo de luz marca el dia del equinoccio, esta vez
en la tarde. El dia 4 de febrero, un haz de luz ilumina la figura de San Juan, situada en la
parte superior del retablo; posteriormente, el 13 de marzo, el rayo de luz pasa a iluminar
a San Antonio de Padua —situado debajo de San Juan—, y finalmente llega hasta la Virgen
de la Caridad el dia del equinoccio (Fig. 10). La iluminacién de los Santos podria inter-
pretarse como el anuncio de las celebraciones previas a la Semana Santa. Es interesante
apuntar, como dato adicional, que la imagen de San Antonio se encuentra en un nicho
cuyo marco se iluminé de un dorado brillante, mientras que las partes superior e inferior
del nicho se mantuvieron en penumbra. Esto pude verlo el 18 de junio de 2011, dos dias
antes del solsticio y cinco dias después de la fiesta del santo pero no he podido determi-
nar cudl era el origen de esta luz que se desvanecié con las nubes que pasaron.

Quinta de San Martin, SCLC (16°45°25.59” N 92°40°18.87” O). No tengo noti-
cia de la antigiiedad de esta pequena capilla. Su orientacién con declinacién corregida es
126,5°, obtenida con una Brunton colocada sobre un tripode, a 9,5° del dia de cruce de
cuartos (el acimut de Google Earth Pro fue de 1289, algo mds cercano). La luz del solsti-
cio de verano requerirfa una ventana trasera con un dngulo de 25° para brillar dentro de
la iglesia con un acimut de 126,5°. Sin embargo, no hay evidencias de ninguna ventana
en la parte trasera de esta iglesia.
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Figura 9—1La reflexién de la luz en

febrero 6, Santa Lucia
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Figura 10—Reflejos de luz desde las cipulas ventanas de la Caridad santos.

IGLESIAS DE FUERA DE CHIAPAS

San Felipe Ecatepec (16° 43 26.22” N 92°40°19.68” O). Esta iglesia se encuen-
tra en la periferia norte de la moderna SCLC. No estaba abierta cuando la visité. Mis
medidas Brunton tomadas durante una tormenta verifican las de Google Earth: la iglesia
se abre hacia el oeste a 279° (280° por Google Earth) aproximadamente 9° mas que el
equinoccio. La iglesia es paralela a la carretera en su parte norte.

La Quinta del Asserado (coordenadas no disponibles). Justo al noreste a pocos
kilémetros de SCLC se encuentra la hermosa la Quinta del Asserado. Esta pequena
iglesia estd orientada a aproximadamente 327° (segiin mi brdjula Brunton). Si esto es
correcto, corrigiendo del mapa de Markman (1984: Fig. 134) hacia el norte, la pequena
ventana del lado Este se abre con un acimut de 97° aproximadamente. Si la colina del
Este tiene una altura de unos 23°30’, que no medi, pero que podria ser su altitud
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aproximada, el 21 de marzo de 1600, a las 8:56 AM, el sol se hubiera elevado a 97°4’
y podria haber iluminado el altar desde la ventana lateral. Obviamente, estas medidas
requerirfan una revision.

Templo de San Juan, Chamula (16°47°17.72” N 92°41°21.76” O). Una famosa
iglesia indigena, San Juan de Chamula, situada justo al noroeste de SCLC, puede haber
sustituido una ruina anterior (16°46°58.20” N 92°41°31.87” O). La fecha de construc-
cién de esta iglesia situada en la colina que hay sobre la ciudad atin no se ha determinado,
pero puede ser del siglo XVI. Pronto descubri que no estaba permitido entrar en la esta
iglesia de hoy ni con una cdmara, ni con una brijula, y Markman no presenta ningtin
plano, pero afortunadamente la iglesia es muy visible en Google Earth. San Juan Cha-
mula tiene un acimut de 226° segtiin Google Earth Pro, que es casi exactamente la direc-
cién de los puntos intercardinales. La iglesia estd dedicada a San Juan Bautista, que es
enormemente celebrado alli el dia 24 de junio (Gossen 1999: 272). Desde el 21 de junio
la puesta de sol deberifa estar a 294°, por lo que deducimos que la orientacién de la iglesia
no tiene relacién con el dia de su festividad. Sobre la puerta de entrada de la fachada de
iglesia, hay una puerta que se abre a un balcén. Si el dngulo desde la puerta hasta el altar
fuera de aproximadamente 12°, la puesta de sol del 21 de junio del afio 1700 NE habria
sido de unos 291,5°, por lo que no habria habido ningtin rayo de luz que llegase al altar
desde la entrada. La otra iglesia abandonada y en ruinas, San Sebastidn, que se encuentra
sobre una colina del municipio y estd orientada a 217° segtin Google Earth Pro, pero este
acimut no se corresponde con ninguna orientacién de interés astronémico.

San Lorenzo, Zinacantdn (16°45°36.09” N 92°43°24.26” O). Cerca de San Juan
Chamula, se encuentra esta iglesia de principios del siglo XVI. Segtin mi brdjula Brun-
ton, la construccién tiene un acimut de 299°, mientras que Google Earth sugiere 3000,
que son 4° o 5° grados menos que los de la puesta de sol del solsticio de junio del 1700
AD, que serfa de 294°26’. Existe otra pequefia iglesia con el nombre de San Sebastidn
que se encuentra en el pueblo de Zinacantdn, a unas pocas cuadras al noreste de San
Lorenzo. Hay una fecha sobre la entrada que indica que el afio de construccién fue el
1832, aunque estas fechas no siempre son exactas. La iglesia no estaba abierta cuando fui,
pero la linea que trazan sus contrafuertes exteriores tiene una orientacién aproximada de
100°. Estd ubicada a lo largo un valle, lo cual puede ser la causa de su orientacién. Hay
un numero significativo de iglesias que no han sido estudiadas sistemdticamente y que
tienen un acimut de alrededor de 100°, pero no tengo ninguna hipdtesis acerca de las
razones de este patron.

San José, Comitdn Dominguez (16°15°11.72” N 92° 7°58.58” O”). La iglesia no
es de la época colonial sino que data de 1910. Cuenta con seis ventanas en la ctpula en
lugar de las cuatro que eran caracteristicas de la época colonial. Cuenta con un acimut de
alrededor de 325¢ segtin Google Earth, una desviacién sustancial de Este a Oeste, pero
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s6lo a 10° de 315, la direccién de los puntos intercardinales. Dada su tardia construc-
cién, es de suponer que su orientacion acorde a los puntos cardinales es consecuencia de
la necesidad de encajar en las alineacién de las calles. Segtin la investigacién realizada por
Marfa Cruz La Chica (comunicacién personal) el dia antes del solsticio de junio de 2011
habia un rayo de luz en la tarde que se proyectaba sobre la capilla, pero éste no cayé sobre
ningin punto de interés que no fuera la pared del fondo norte del altar.

Zapaluta, La con la brijula Brunton sobre tripode con la brijula Brunton (16°
7’8.15” N 92° 2’58.98” O). La iglesia indigena de La Trinitaria, (La Santisima Trinidad

de Zapaluta), no puede compararse con una iglesia ladina, ya que la ciudad fue y es pre-

dominantemente indigena. La iglesia se abre a un acimut de 246° con la brijula Brun-
ton sobre tripode, casi al igual que las calles que hay a ambos lados de la misma (Google
Earth y Brunton). Su antigiiedad no se conoce, pero la primera noticia que tenemos de
ella data de 1819 (Markman 1984: 254-255). La puesta de sol del solsticio de diciembre
en el ano 1700 habria sido vista a 245°45’. Al igual que varias poblaciones e iglesias de
Chiapas, la iglesia de Tzimol y las dos de Teopisca —como el pueblo en si— estdn orien-
tadas en general hacia los solsticios. La iglesia de Santo Tomds en Chichicastenango,
Guatemala, y la iglesia de Casma, en Perd, son otros ejemplos de los principales asen-
tamientos urbanos en los que las construcciones coloniales estdn orientadas al solsticio.

Santo Domingo, Chiapa de Corzo (16° 42 25” N 93° 01’ 4” O). Una de las iglesias

mids antiguas de Chiapas es Santo Domingo, construida entre 1576 y 1588. Hoy en dia
estd situada en el entorno urbano pero no era asi cuando se construyé. El acimut tomado
con la Brunton en el suelo del centro del pasillo, desde la parte trasera de la iglesia hasta el
altar, es de 125°44’ —con declinacién corregida—. El techo de la iglesia tiene casi el mismo
acimut: 126° o 127° aproximadamente, segiin Google Earth Pro, por tanto, la iglesia no
estd orientada hacia el solsticio de deciembre (114220’ en el afio 1576). La cercana orilla
del rio hoy dia tiene un acimut de unos 129°30’, por lo que la iglesia pudo haber sido
alineada segun la direccién del rio. Sin embargo, es posible que la orientacién estuviera
en funcién del amanecer del solsticio, de 114°30’ con declinacién extrema de 12° en ese
momento y sin medios con los que corregir la orientacién de la construccién. Tanto recien-
temente como en 1947, la declinacién fue de mds de 8° en este lugar.

No hay ventanas en la ctipula principal, pero hay una ventana circular situada
sobre el altar mayor, parecida a la de San Pedro, en Lima, de la que hablaré mds adelante,
y hay otra ventana, también circular, en la entrada principal mirando hacia el altar. La
que estd sobre éste tiene un vidrio de color amarillo, pero la luz del amanecer del solsticio
debe poder penetrar en la iglesia a través de €. Si el sol se hubiera elevado 12° antes de
atravesar la ventana, el acimut de la salida del sol del solsticio de invierno de 1700 DC
habria sido de 119022’ a 12012’ a las 8:40 AM. Todavia no he podido observar en Santo

Domingo el amanecer del solsticio de diciembre.
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En cualquier caso, los constructores tuvieron en cuenta algunos fenémenos astro-
némicos a la hora de construir la iglesia de Santo Domingo en Chiapa de Corzo. En el
solsticio, el dia 21 de junio de 2010, pude observar cémo un rayo de luz cafa sobre la
cabeza de una estatua que representaba a Dios Padre con su cetro, en un retablo situado
en el centro de una cdmara lateral (Fig. 11).

Hay iglesia colonial en Chiapa de Corzo que no puede clasificarse ficilmente
en la oposicién indio / ladino. Data, como muy pronto, de 1681 (Markman 1984:
118), pero esta fecha no es del todo segura. De esta iglesia, llamada también San
Sebastidn (16°42°14.46” N 93° 0°42.20” O), ahora tan sélo quedan unas ruinas
en una colina que domina la ciudad. Segtn la orientacién de Google Earth Pro,
305°, la construccién sigue la cresta de la colina, a 10° de la direccién de los puntos
intercardinales.

Teopisca. En la pequena localidad de Teopisca nos encontramos con dos iglesias,
una es la de San Agustin (16°32°31.18” N 92°28’17.88” O), que data de antes de 1626,
aunque la construccién actual puede ser de 1714 (del Anaya Avila y el., 2010: 50); y
la otra es la de San Sebastidn (16°32°54.74” N 92°28°28.08” O), un poco mds tardia.
Ambas carecen de ctpula y abren sus puertas hacia la puesta de sol del solsticio de
diciembre (PSSD) con orientaciones de 247°30’ y 251° en sus respetivos techos segin
puede verse con Google Earth. En ambos casos, situando la brdjula Brunton en el suelo
del centro del pasillo, la alineacién desde el altar hacia la entrada era de 241°. Markman

Figura 11—Luz incidiendo sobre una estat-
ua de Dios Padre, en la iglesia de Santo Do-

mingo en Chiapa de Corzo.
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(1984: Ch 23) describe una «Iglesia de Teopisca», refieriéndose a San Agustin, pero no
menciona la iglesia que se encuentra en el extremo norte de la ciudad, San Sebastidn.
San Agustin estd situada en un dngulo marcadamente distinto al de las calles de la ciudad
(Fig. 12) que estdn orientadas a 254°. Puesto que ambas estdn orientadas hacia las coli-
nas con una elevacién de 109, la puesta del sol real pudo no haber sido de 245°11” (-0,5°
de refraccién en un horizonte con nivel), sino de 242024’ Esto se acerca al acimut leido
con la Brunton de 241°. Ambas iglesias techas estarian alineadas con la puesta de sol del
solsticio de diciembre (PSSD) si estuvieran en un horizonte llano. Quizds la alineacién
de la iglesia no fue precisa por falta de correccién de la declinacién. El trazado de las
calles debe seguir algun otro principio. Curiosamente, con Google Earth se puede obser-
var que muchos campos de los Mayas alrededores de Teopisca también coinciden con
el acimut general de 245°. A través de Google Earth pueden encontrarse otros campos
situados en el drea Maya con una alineacién astronémica significativa que atin no se ha
investigado de forma sistemdtica.

Aunque entre estas dos iglesias una es ladina (San Agustin) y otra indigena (San
Sebastidn), ambas tienen idéntica orientacién astronémica. Recordemos que en SCLC,
las dos iglesias mds antiguas comparten estas caracteristicas astronémicas: la iglesia indi-
gena de La Caridad y la iglesia ladina de Santo Domingo. Los arquitectos disenaron
idéntico juego de luces para las dos congregaciones de fieles: la iglesia ladina de Santo
Domingo en SCLC fue construida para marcar el dia de cruce de cuartos —tan impor-

tante para los indigenas—, mientras que, a menos que hubiera un pulpito, la iglesia indi-
gena de la Caridad no lo marcaria.

Figura 12— Iglesia Agustin,
Chiapas, calles 254°.
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Coneta (15°53’41.07” N, 91°56°24.69” O). Se trata de una misién abandonada
en el suroeste de Comitdn. El mapa de Markman (1984, fig. 188) no se corresponde con
los acimuts actuales de la misién. La nave de la iglesia estd orientada a 238°01” segin

la declinacién corregida con la Brunton (utilizando los puntos medidos centrales y el
tripode) y a 238° seglin Google Earth Pro. Estas lecturas estdn a 13° de la direccién de
los puntos intercardinales (que estdn a 225°). Una imagen de Google Earth Pro del 23
de diciembre de 2005 muestra los restos de los muros que rodean el recinto en la mitad
delantera de la iglesia. El acimut de la pared orientada hacia el sur es de 234, por lo que
estd mds cerca de la direccién intercardinal.

El convento no estd colocado en dngulo recto con la iglesia de Coneta. Teniendo en
cuenta los acimuts de Google Earth, un espectador que mire desde la pared trasera a través
de los departamentos hacia una hipotécica ventana en la pared del fondo del convento se
situarfa a 326°, es decir, a 11° de la direccién intercardinal de 315°. La vegetacién impide
tomar las medidas con la Brunton. Otra misién de la zona, Coapa, tiene calles orientadas
en esta direccién general (Lee 1977, véase mds adelante). Curiosamente, al igual que la
misién de San José, en San Antonio, Texas, los muros que rodean la de Coneta no se
corresponden exactamente con el acimut de la iglesia. Ambos casos sugieren una falta de
precision en la colocacién de la misién o, si la iglesia actual se construyé mds tarde que los
muros, la declinacién podria haber variado en esos afos y los clérigos se limitaron a seguir
su brajula. Sobre el terreno, es dificil apreciar que la orientacion de las paredes difiere de la
de la iglesia pero una simple triangulacién podria haberlas hecho coincidir.

Tzimol (16°11°3.80” N 92°11’15.67” O). La orientacién de las calles (245° segtin
Google Earth), se dirige hacia la puesta de sol del solsticio de diciembre PSSD, pero,
curiosamente, la iglesia estd desviada (257°) en relacién a las calles que la flanquean.
Otras ciudades coloniales estdn orientadas hacia el solsticio. Por ejemplo, las calles de
la ciudad de Casma en la costa de Perti estdn orientadas a 245°25’. La PSSD en el afio
1500 NE habria sido de 246°36’. El pueblo de Chichicastenango, en Guatemala y su
iglesia principal, Santo Tomas, que pueden verse desde Google Earth, tienen la misma
orientacién, aunque la iglesia se abre hacia la puesta del sol del solsticio de junio, no
hacia el amanecer. Sin embargo, la mayoria de las ciudades coloniales no presentan ese
acimut. Por poner un ejemplo, la parte més antigua de la ciudad colonial de Arequipa,
Perti, esta orientada a 1149, es decir, hacia la salida del sol del solsticio de diciembre,
a pesar de que el antiguo convento del siglo XVI estd orientado al equinoccio. El sitio
arqueoldgico de Chiapas, México, Tenam Puente, cerca de la moderna ciudad de Tzimol
tiene una orientacion de alrededor de 2320, a 7° del dia de cruce quartos, 225°. Por lo
tanto, el patrén de PSSD de Tzimol no se remonta a los mayas prehispanicos mds anti-
guos. Sin embargo, las paredes de la misién de la cercana Coneta estaban orientadas de
forma similar, a 234°. En cualquier caso, serfa necesaria una investigacién mucho mds
profunda para entender estos patrones.
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Coapa («lugar de las serpientes»; sus coordenadas no estdn disponibles, aunque
estd cerca de la ciudad de Coapa, en el Camino Real de Coneta a Comitdn). Se trata de

otra misién abandonada, que se inicié hacia el final del siglo XVII. Como hemos visto,
los acimuts de Markman no son muy confiables pero, en este caso, el mapa (1984, Fig.
170) puede ser comparado con otra versién publicada (Lee 1977, Fig. 12.2). Por tanto,
podemos confiar en la imagen corregida de la figura 13, que muestra una iglesia con un
acimut de 247°. Este acimut se logré mediante una correccién de la declinacién de 6°
necesarios para 1976, afio en el que se llevé a cabo la excavacién. El programa de sof-
tware Starry Night apunta que el 21 de diciembre de 1630 NE, el sol se habria levantado
a 249°9’, con -0,5° de elevacién. La diferencia de 2° sugiere o bien la falta de tablas de
declinacién, o falta de precisién en la construccién. La declinacién podria ser incorrecta
si la fecha en la que se disefié el mapa también lo fuera. Mi intento de hallar la respuesta
mediante Google Earth, para volver a medir el acimut del suelo, no tuvo éxito por la
abundancia de vegetacién. El trazado de la comunidad de Coapa que rodeaba la iglesia,
que ahora es apenas visible sobre el terreno, se organizé en funcién de las direcciones
intercardinales (Lee 1977) pero, en todo caso, la alineacién de la iglesia no se corresponde
con la de las calles. Hay tres estructuras unidas a la misién. La figura [17] de Markman
muestra que solo la iglesia estd orientada a la puesta del sol del solsticio de diciembre, lo
que sugiere que esta orientacion no era caracteristica de todos los edificios del complejo
de la misién, pero si de las iglesias. El acimut de las otras construcciones (2140, 228 y
2350, Fig. 13.) se aproxima a la orientacién de los puntos intercardinales (225°).

San Nicolds Aquespala (15°49°3.68” N 91°56°10.30” O). Aquespala fue fundada
a mediados del siglo XVI. Estd ubicada al sur de Coapa, cerca de la frontera con Gua-
temala en el Camino Real, al igual que Coneta y Coapa. La figura 177 de Markman

(1984) muestra la fachada orientada a unos 194°, mis de 6° de declinacién, suman
200° aunque Google Earth Pro sugiere 206°. En cualquier caso no corresponde con los
acimuts de las otras iglesias estudiadas. Sin embargo, la linea que conecta el centro de la

a Nt

Figura 13—Mission Coapa, Chiapas.
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nave con otro edificio importante orientado hacia el Este segtin Google Earth y visible
sobre el terreno, da un acimut de 112043’ que es, aproximadamente, el amanecer del
solsticio de diciembre. No conozco otros casos de acimuts relacionados con el calendario
solar que se sitten entre dos estructuras de iglesias coloniales. Es posible que debido a su
fecha temprana, las preocupaciones indigenas fueran consideradas de mayor importancia
por lo que se levantaron dos estructuras para marcar el solsticio. La segunda estructura
podria ser un convento, pero es cuadrada en su base, no tiene la tipica forma rectangular.

Ixtapa (16°48’10.96” N 92°54°15.40” O). Al este de SCLC se encuentra Ixtapa,
una antigua ciudad que data como muy tarde de 1524. Segtin Markman esta iglesia es
una de las primeras que tiene como base una construccién muy simple (1984: 207).
Desde Google Earth, la linea del techo tiene una orientacién de 299°. Nos recuerda que
la ancha iglesia de San Juan Chamula que tiene una orientacién de 300°. Curiosamente,
las calles a ambos lados de la iglesia de Ixtapa son de 293°, un acimut extremadamente
cercano al de la PSS] de 294°21°. Cabe preguntarse por qué la iglesia fue construida en
un acimut diferente al de las calles que la rodean.

Aunque hay otras iglesias coloniales en Chiapas que parecen estar orientadas hacia
el solsticio, las mencionadas anteriormente son las tnicas que he estudiado sobre el
terreno. Ahora entraré con mds detalle en las direcciones intercardinales.

DIRECCIONES INTERCARDINALES

Como se mencioné anteriormente, Coapa es una ciudad colonial que fue plani-
ficada con base en las direcciones intercardinales (Lee 1977). Tres edificios vinculados a
la iglesia, aunque no la iglesia en si, se aproximan a las direcciones intercardinales. Ante-
riormente se mencionaron otros ejemplos de la orientacién de los puntos intercardinales.

Las direcciones intercardinales, tan importantes para los mayas no pudieron ser
marcadas por los rayos de luz solar de las iglesias orientadas a 45° y 135°, desde las que
ni el sol ni la luna pueden ser observados. Sin embargo, la orientacién de la nave podria
haber sido utilizada para ese fin, y tal vez calculada a partir de los puntos cardinales.
Esas direcciones son calculables a partir de las del solsticio. La orientacién de las calles y
plazas, iglesias o edificios relacionados con ellas, podrian haber servido para marcar las
direcciones intercardinales. Ademds de las ciudades mencionadas anteriormente, hay
otras que también se trazan en funcién de las direcciones intercardinales. Entre ellas se
encuentran: San Juan de Arco, 40,5° (Google Earth), Las Margaritas, 48°24° (Google
Earth) y San Joaquin, 45° (Brunton). Esta tltima data de 1914, pero aunque no perten-
cezca a la época colonial, la incluyo como ejemplo de estas orientaciones tipicas de los
Maya prehispénicos, que persistieron hasta hace poco.
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Un mapa temprano de la construccién de la catedral de la Ciudad de México
obtenido por Tomada de S. Garcia (publicado en Cuesta Herndndez 2009: 39) muestra
una iglesia pensada para ser construida de cara al Sur (Caistor 200: 49). Sin embargo,
segiin Google Earth estd orientada 5.1° al Oste del Sur. El mapa muestra el centro de una
iglesia determinado por el cruce de las lineas intercardinales y alineado por la luz de las
ventanas de la cipula que cruzan el altar en el solsticio de junio (amanecer y atardecer)
aunque no en el de diciembre. Estas lineas no hubieran estado alineadas para que la luz
entrara en estos dias a menos que las ventanas estuvieran a nivel del suelo. A pesar de
que no se trata del plano de la iglesia construida finalmente, éste habla mucho sobre la
cosmologia de los antiguos arquitectos. La larga historia de esta construccién y las nego-
ciaciones con los albaiiles aztecas deberd constituir el objeto de estudios futuros.

Hay miles de iglesias coloniales en México y América Central. La investigacién
anterior sugiere que es necesario el estudio de otras muchas iglesias para comprender
mejor la magnitud de este fenémeno. A continuacién, expondremos los resultados de
algunas incursiones en Texas, Lima (Pert), Islas Filipinas y Puerto Rico que suponen un
comienzo en dicha investigacién.

IGLESIAS COLONIALES FUERA DE MEXICO

Aqui hablaré brevemente sobre dos misiones de Texas que datan de la Gltima parte
del siglo XVIII.

Misién de la Concepcién en San Antonio, Texas (29°23°27.82” N 98°29'27.92” O).
Rubén Mendoza también estd investigando esta iglesia, inaugurada en 1775. Es la tinica de

las misiones de San Antonio que ha conservado su forma original. El acimut de la Concep-
cién, segin la medida de Google Earth estd a unos 274°, a 4° de la orientacién Este a Oeste.
La medida que yo obtuve del convento con la brajula Brunton sobre tripode fue muy dife-
rente de 294°. El 20 de diciembre del 2010 a las 10:50 am una luz brillante y rectangular se
proyect en la parte superior derecha de la puerta del pasaje del convento. Hubiera sido muy
bueno haber estado alli un poco antes para verla centrada sobre la puerta.

La tarde del 21 de diciembre del 2002, George Dawson (2004) vio una pequena
mancha de luz que se desplazaba unos metros a lo largo del muro lateral y luego desapa-
recia de la vista, con lo que no sefialaba ningtin punto de interés. En cualquier caso, a las
10:00 am, a juzgar por el movimiento de la luz del amanecer del solsticio de diciembre
procedente de una ventana de la cipula, el rayo debié golpear una ventana en el centro
del coro mis tarde en esa misma mafana.

Los pisos de cemento, situados al noroeste de la misién y visibles desde Goo-
gle Earth, tienen la orientacién del amanecer del solsticio de junio. Steve Thomka, el
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arquedSlogo que ha trabajado en la misién, considera modernas estas construcciones y
no hay ningtin otro conjunto con esta alineacién. Pero, de nuevo, deberia ampliarse la
investigacion.

Situada lejos de cualquier ciudad, es un tanto sorprendente ver que esta misién
fuera construida para abrir sus puertas hacia el Oeste, como es tipico de las misiones
urbanas del sur. La construccién de bévedas con ctipulas también representa una sofisti-
cacién inusual para una frontera tan lejana de la Nueva Espafia. Por otra parte, era una
misién importante que marcé la reivindicacién del norte de la Nueva Espana en lo que
hoy es Texas.

Misién de San José en San Antonio, Texas. La Misién de San José v San
Miguel de Aguayo (29°21°44.49” N 98°28’45.89” O) se fundé en 1720. La ctpula

de San José se derrumbé en el siglo XIX, pero existe una imagen que muestra que

gran parte de la estructura sobrevivié, incluyendo una parte importante de la cipula
(Fisher 1998, p. 49 y 69). Ha habido excavaciones recientes en este lugar (Thomka
etal. 1999). Al igual que Coneta, Chiapas, la nave de la iglesia de la misién no tiene
el mismo acimut que las paredes circundantes. Segin Google Earth, las paredes
estdn orientadas a 296°45°, la iglesia a 296°48°, y el convento, situado en la parte
trasera en un dngulo de 302°00” Dawson (2004) apunta que el acimut de la misién
es de 294°, medido con brujula. La iglesia se abre aproximadamente a la puesta del
sol del solsticio de junio.

El 21 de junio de 1720 NE a las 20:21, el sol se habria puesto a 297°4’, a -0.50”
sobre la llanura. El acimut de la iglesia de 294054’ corresponderia con el atardecer del
21 de junio de 1720 NE de 294°51” con el horizonte a 3°51°, posiblemente la altura del
muro de la misidn. Las paredes de estos muros, a 294°54’, estin muy cerca de la puesta
de sol sobre el horizonte llano del solsticio de junio. Durante la PSSD el haz de luz que
entra por la ciipula de San José no iluminé el pasillo pero empez6 a desplazarse desde la
parte inferior del muro trasero norte y avanzé luego hacia el altar (figura 14).

IGLESIAS FUERA DE NORTEAMERICA: ECUADOR

San Francisco, Quito, Ecuador (0°13°12.91” S, 78°30°55.33” O). San Cristébal
(2000) comenta que la iglesia de Quito fue construida sobre las ruinas del Castillo Inca
de Huayna Capac. Desde Google Earth podemos ver que esta orientada a 120° acimuts,
lo cual, seguramente no por casualidad, corresponde con una parada mayor de la luna,
una alineacién largamente observada en el Pert prehispanico (Adkins y Benfer 2009).
San Cristébal escribié que se dice que la iglesia recibe los rayos del sol del solsticio de
diciembre sobre el volcin Cambaye situado al noreste, y los rayos del solsticio de junio
de la iglesia sobre el Antisana situado al sudeste. Google Earth y Starry Night Pro con-
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Figura 14—Mission San Jose, San Antonio, Texas,

PSSD.

firman la alineacién de la que habla San Francisco con el volcin Cambaye. EI 21 de
diciembre de 1534, a 2.3° de elevacion, la altitud del Cambaye desde la iglesia, el sol salié
a 66°44’. Una linea desde San Francisco hasta la cima nevada del volcdn sugiere unos
65°52’, dependiendo de dénde se ubique el punto de referencia.

Desafortunadamente, el alineamiento con el volcdn Antisana no es igualmente
plausible. Este tiene un acimut de 125° desde la iglesia. El 21 de junio de 1534, a 3°
de altitud del volcdn, el sol sali6 a 113°11’, bastante divergente de los 125° esperados.
Cristdbal reporta que el 22 de diciembre a las 09:00 am, la luz del sol sobre Antisana
fue conducida a través de una de las torres de la iglesia para iluminar el altar con una luz
brillante.

Es posible que Huayna Capac situara su palacio de forma que pudiera ver la salida
del sol del solsticio sobre el Cambaye y que los espafioles, colocando la iglesia sobre
él, mantuvieran esa vista. Si pudiera ser confirmada la luz cayendo sobre el altar, ello
querria decir que los colonizadores quisieron mantener la importancia astronémica de
la posicién del palacio de Huayna Capac, en la arquitectura de su iglesia. Claramente,
esta importante iglesia merece una mayor investigacién ya que podriamos estar ante la
existencia de un observatorio pre-Inca debajo del templo.
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IGLESIAS FUERA DE NORTEAMERICA Y ECUADOR: PERU

En Lima varias iglesias sobrevivieron a sucesivos temblores y mantuvieron su
orientacién original. En este trabajo, hablaré sobre dos iglesias de Lima, San Pedro y la

capilla de Veracruz (Figuras 15, 16, y 17).

San Pedro, Lima (12° 2°57.59” S 77° 1’43.02” O). La construccién de la
iglesia jesuita de San Pedro, ahora Basilica, comenzé en 1568 DEC. Al igual que
la cercana Catedral de Lima, la iglesia de San Pedro estd orientada a 122°20’, asi
como las calles aledanas de la plaza de Armas. La figura 15 se ve la ventaba que hay
sobre el altar desde dentro de la iglesia, un patrén similar al que se podria esperar
en la iglesia de Santo Domingo en Chiapa de Corzo, Chiapas, México. Tomé esta
foto el 15 de diciembre de 2010, cuando el sol salia a112° 2’ a 50°13” a las 10:22
AM. En 1568, el sol salié en San Pedro el 14 de diciembre a 111° 47 a 47° 44’ a

las 10:22 AM.

Figura 16—La luz de la ctipula de iluminacién
una figura detrds del altar en el Perti SSSD, Vera
Cruz, Lima.

Figura 15—Luz de ventanas detrds de las puertas del
altar, iglesia San Pedro, Lima, Pert.
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No pude estar lo suficientemente temprano alli, ni tuve posibilidad de permanecer
mds tiempo, ya que queria visitar otra iglesia cercana, por lo que me fue imposible deter-
minar cudl fue el recorrido de la luz. Pero el cuidador me dijo que después de derramar
un charco circular de luz sobre el altar, el rayo se dirigfa hasta el retablo.

Veracruz, Lima (12° 2°38.16”S 77° 2’11.88” O). Esta iglesia fue fundada por
Francisco Pizarro en 1535, es una capilla junto a San Sebastian, mucho mds grande que

aquélla pero establecida en el mismo afio. Estd a unas pocas cuadras de la iglesia de San
Pedro y se alinea como ésta a 122°.

En la manana de este mismo solsticio, una luz procedente de la cipula ilumina
a un hombre que accedié a posar para mi en el pulpito (Fig. 16). Uno puede imaginar
que, sobre todo en el solsticio de diciembre, esta habria sido una visién inspiradora para
la congregacion.

Es sorprendente que el difundido fenémeno de la manipulacién de la luz en las
iglesias coloniales no haya sido conocido hasta hace poco. Evidentemente, se trataba
de un conocimiento muy técnico de formas de construccién, pero su simbolismo es
evidente cuando se observa el comportamiento de las luces. La orientacién de las naves
de las iglesias rurales hacia el solsticio puede ser otro patrén generalizado que s6lo una
investigacion profunda puede establecer. Para quien no lleva una brdjula, la orientacién
de las iglesias ficilmente puede pasar desapercibida y su significado puede no quedar
muy claro.

Marcar los dias del solsticio y del equinoccio pudo haber sido 4til tanto para las
creencias religiosas cristianas como para las indigenas. Sin embargo senalar los dias de
cruce de cuartos, como es el caso de Santo Domingo en SCLC, parece haber sido pensado
especialmente para la parte indigena de la congregacién. El senalamiento de las direccio-
nes intercardinales de las iglesias y otros asentamientos debieron haber estado dirigidas
a las necesidades espirituales de los pueblos indigenas; y el equinoccio habria servido a
ambos pueblos. Este uso ceremonial de la luz no fue descubierto ni exclusivo de las iglesias
cristianas, sino que es mucho mds antiguo. Ya se conocen varios casos de este fenémeno
prehispdnico en Centroamérica y aqui yo presento dos casos del Pert que, al igual que los
descubrimientos de las iglesias presentadas anteriormente, son recientes e inesperados.

Buena Vista, Lima, Pert (11°43’52.15”S 76°58’4.33” O). La manipulacién de
haces de luz para que sean proyectados sobre objetivos concretos y sefialar el solsticio
tiene al menos 4.000 anos de antigiiedad en las Américas. La figura 17 muestra una
cdmara especial en el sitio Precerdmico Tardio de Buena Vista, Perti. La pared norte de
esta cdmara ha sido abierta a un dngulo mayor que la del sur para recibir los rayos del sol
del solsticio (Benfer et al. 2010). La luz enmarca un nicho en una cdmara construida en

el afno 2000 ANE.

El Futuro del Pasado, n° 4, 2013, pp. 421-458
ISSN: 1989-9289




LUCES Y ARQUITECTURA EN LAS IGLESIAS COLONIALES DE LA NUEVA ESPANA Y DEL PERU

.. 5. A=
Figura 17—La luz de la iluminacién DSSR un nicho en el sitio
precereamico tardio de Buena Vista, Pert.

Una linea imaginaria que fuera desde la cdmara de Buena Vista, Pert, de 2200 a.
C, a través de una plataforma de piedra, trazaria el acimut de la puesta de sol del solsti-
cio de diciembre. Otro linea terminarfa en una mina de cuarzo (Fig. 18) que captura la
puesta de sol del solsticio de junio casi en el centro de su apertura (Benfer et al. 2011). El
acimut con declinacién corregida observado el 19 de Diciembre del 2007 fue de 246009’
sobre una lejana cordillera a medio grado sobre la mina. El programa planetario Starry
Night (V. 5.0.1) pronostica que el atardecer del 19 de diciembre del 2007 con un ajuste
del horizonte de 0°5’, seria de 246°13’. Los clérigos-astr6logos y/o los mineros tuvieron
que haber visto el atardecer en el solsticio en el afio 2,000 BC a 245°43’. Debido a la
oblicuidad, el atarceder prehistérico habria estado alrededor de medio grado del centro
exacto de la salida de la mina (linea vertical de la figura 18).

Estos dos lugares, Buena Vista y Veracruz, estin a menos de 40 km de distancia.
En el valle de Casma del Perd, como se ha mencionado anteriormente, las calles del
periodo colonial estin orientadas a la salida del sol del solsticio de junio, al igual que
los monticulos prehispdnicos del valle (Benfer et al. 2011) lo que sugiere que hubo una
continuidad en las pricticas cosmoldgicas.

La manipulacién humana de la luz del sol estd muy extendida y es también muy
antigua. Sin embargo, podria no ser una constante en las iglesias coloniales espafolas
fuera del Pert y Nueva Espana: una visita a Google Earth Pro a cuatro iglesias Patrimo-
nio de la Humanidad en Filipinas no revela ningtin patrén en cuanto a su orientacién
y menos adn, un patrén de tipo astrondémico. Varias iglesias coloniales en Puerto Rico
tampoco parecen tener una orientacién astronémica clara en sus naves. Aunque no des-
cartamos que las luces puedan haber sido dirigidas dentro de la iglesia en funcién de
los dias del solsticio y del equinoccio. A partir de esta investigacion en su etapa inicial,
s6lo he hecho algunas generalizaciones tentativas sobre el uso ahora olvidado de la luz
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Figura 18— Puesta de sol el 19 de diciembre de 2008, en la mina de cuarzo de Buena Vista.

dentro de las iglesias. Estd claro que las luces y la orientacién de la nave en las Iglesias
Coloniales de las Américas marcan eventos importantes desde el punto de vista religioso
y calenddrico.

El uso de las luces de las ventanas laterales con el fin de iluminar puntos de interés
dentro de las construcciones estd muy extendido, especialmente en las iglesias que se
abren hacia el Oeste. La iluminacién del solsticio por la entrada sur puede representar
un patrén, pero sélo se conocen dos casos, por lo que se requiere un estudio sobre mds
iglesias coloniales que tengan sus entradas hacia el sur. Un haz de luz que marca el dia
de cruce de cuartos puede observarse en las iglesias mayas pero, hasta ahora, sélo hay un
ejemplo establecido y otro posible caso. En Chiapas, las naves de las iglesias indigenas
rurales no suelen estar orientadas de Este-Oeste, sino sobre todo hacia el solsticio y hacia
los amaneceres y puestas de sol de los puntos intercardinales. Futuros estudios mostrardn
lo extendida que estd la orientacién de los campos de alrededor hacia los solsticios.

El conocimiento y el manejo de las luces prodentes de las ventanas se pudo haber
perdido con el colapso del imperio espafiol, aunque esto es sélo una conjetura. Los visi-
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tantes generalmente ni siquiera conocen la orientacién de las naves y la mayoria de ellos
suponen que éstas estdn de Este a Eeste. Hoy en dia, sélo los que cuidan la iglesia y los
nifios se dan cuenta de estas luces (fig. 19).

CONCLUSIONES

Estos datos muestran que las iglesias y las misiones coloniales fueron cominmente
orientadas hacia direcciones de interés astronémico, de Este a Oeste (para muchas de
las iglesias urbanas) y hacia el solsticio para muchas de las rurales. El descubrimiento de
construcciones alineadas hacia el solsticio es un misterio para los catdlicos de hoy dia,
ya que esperan que la orientacién esté marcada por el equinoccio de invierno, asociado
con la Pascua. En cualquier caso, algunas de las iglesias cristianas mds antiguas que han
sobrevivido, como la de Santa Soffa en Estambul, estin orientadas hacia el solsticio. La
hipétesis de que las iglesias rurales estdn orientadas hacia el solsticio para acercarse a las
creencias locales es vdlida, pero también serfa posible que dicha alineacién tuviera rela-
cién con la vieja tradicién Catdlica.

Las iglesias suelen seguir la direccién de los planos de las ciudades coloniales;
pero, incluyo si la iglesia es destruida, como en el caso de Casma, Peru, la orientacién
de las viejas ciudades hacia el solsticio permanece. La irregularidad de los patrones cos-
moldgicos seguidos por los tempranos arquitectos espafoles puede verse en casos como
Arequipa, Pert, una ciudad situada en el extremo opuesto del pais cuya iglesia sigue la
alineacién del solsticio de diciembre en lugar del de junio.

Uno de los descubrimientos mds curiosos que he tenido fue la orientacién de
algunas iglesias a 300°, para lo cual no tengo una explicacién.

Los hallazgos expuestos aqui confirman el redescubrimiento inicial de Mendoza
sobre el sofisticado uso de los rayos de luz en las misiones coloniales de California. Es
asombroso que las iglesias y misiones de California, en los Estados Unidos, Chiapas, en
México y Lima, Perti, muestren la misma destreza de los arquitectos en la manipulacién
de la luz.

A pesar de los retos, los arquitectos de la época colonial fueron capaces de dise-
far iglesias, cada una con una altura diferente en su ctipula, colocacién de las ventanas
y orientacién para producir rayos de luz que trazaran el camino del pasillo o dirigidos
hacia el pulpito o la entrada sur de la nave o cualquier otro punto de interés. Los arqui-
tectos no habrian sabido c6mo iba a estar amueblada la iglesia, pero si sabian que el pasi-
llo debia estar debajo del eje central de la construccién y también cémo estaba disefiada
la localizacién de las puertas y las ventanas.
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Los rayos de luz procedentes de las ventanas de la ctipula que marcan el equinoc-
cio, el solsticio y los dias de cruce de cuartos en algunas iglesias de la época de la colonia
espafola. Pero en estas iglesias también puede haber proyecciones de luz provenientes
de las ventanas laterales asi como de las ventanas del final de la nave. En junio del ano
2012 estuve en Ljubliana, Eslovenia, para la conferencia de la Sociedad Europea de
Arqueoastronomia. Visité una vieja iglesia de la Anunciacién cinco dias antes y dos dias
después del equinoccio. La iglesia estd orientada casi exactamente de norte a sur. El 22
de junio, un rayo de luz procedente de una ventana del oeste iluminé una estructura en
forma de ctpula con una cruz en lo alto que hay sobre el altar. Pero los astrénomos que
estdn comenzando a estudiar las orientaciones de las iglesias en Eslovenia no conocian
este caso.

Antes de los descubrimientos de Mendoza, no habia reporte alguno que diera a
conocer semejante manejo de la luz en las iglesias del Nuevo Mundo. Markman (1985)
quien escribié un libro sobre la arquitectura colonial de Chiapas, no encontré nada al
respecto ni se percatd de este fendmeno en las mismas iglesias. Pero, en cualquier caso,
una nueva investigacion de archivo estarfa justificada ya que seguramente debe haber
alguna mencidn.

Una breve investigacion a través de Google Earth en el caribe que fue colonia
espanola y en las Islas Filipinas no revel6 otra orientacién astronémica de las iglesias que
no fuera hacia el equinoccio. Otra breve investigacién en América Central revel6 algunas
iglesias como Santo Tomds en Chichicastenango con una orientacién hacia el solsticio
que marca el dia de Santo Tomds. El fenémeno debe reducirse a la América continental.
Hasta aqui, no se han econtrado ejemplos de este fenémeno de manipulacién de la luz
en amaneceres o atardeceres de importancia astronémica que no estuveran dentro de la
época de la Colonia Espafiola en América. No obstante esta generalizacion estd basada
tan sélo en unas cuantas iglesias.

Es posible que el conocimiento de los clérigos-arquitectos se perdiera durante el
cadtico momento de las revoluciones. O posiblemente era el momento en que los cienti-
ficos han terminando haciendo perforaciones en las iglesias de Europa. Hoy dia la razén
de la pérdida de este conocimiento es un misterio. Ni los fieles ni los clérigos entienden
el significado que le dieron a estas luces los antiguos arquitectos. Sin embargo, cum-
pliendo la intencién para la que fueron disefiados, estos juegos de luces contindan apare-
ciendo ano tras afio. Si se comprendiera la belleza de estos rayos de luz, ello contribuirfa
a la trascendencia de las ceremonias que ocurran mientras los rayos de luz atraviesan
lentamente la iglesia marcando los ciclicos cambios de la tierra. En la figura 19 podemos
ver a los nifnos jugando con un rayo de luz que se desvanece después de haber trazado el
Meridiano a lo largo del pasillo de la iglesia de Santo Domingo en San Cristébal de las
Casas y que se desvanecerd después de pasar por el pulpito.
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Figura 19—Los  nifos
que bailaban en el rayo de
luz desde la ctpula en el
equinoccio de Santo Do-
mingo, Chiapas, México.
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