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El paso cenital
El presente articulo esboza la impartancia y recorrido de nueve anos en la implementacidn del proyecto titulado

“El paso cenital del Sol” como un dispositivo educativo de alfabetizacién transversal multidisciplinario en la
formacion critica, cientifica y humanistica dentro del Instituto de Educacion Media Superior de la CDMX. Desde
e S O el 2015 se ejecuta este proyecto de formacion extracurricular, encabezado por la Academia de Fisica del IEMS,

vinculando un trabajo interinstitucional de alto nivel para fortalecer una educacion humanista de vanguardia en
esta opcion de Bachillerato.
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Este texto explica qué es un observatorio solar ce-
nital en Mesoamérica y como calculaban los pueblos origi-
narios el solsticio de verano; también ensefia como calcular
el dia del paso cenital del Sol con tecnologias electronicas y
alfabetizacion digital para estudiantes. Asi mismo, se perfila
una utilidad de la arqueoastronomia: calcular el tiempo de
recorrido de una ciudad a otra. Finalmente, se menciona el
cruce de la ciencia, la erudicion astronémica geografica y el
mythos alrededor del fenémeno astronémico bianual: “Cuan-
do Quetzalcoatl descendia en forma de &quila para transmi-
tir su conocimiento de la cuenta del tiempo a los humanos”.

En palabras del Dr. Salvador Rueda Smithers, direc-
tor del Museo Nacional de Historia Castillo de Chapultepec,
el tiro del elevador del Castillo podria haber sido el tubo ver-
tical de un observatorio solar cenital, en épocas de Mocte-
zuma Il. Pero ;Qué es un observatorio solar cenital?, para
Morante (2018), es un observatorio subterraneo construido
con un gran tubo vertical que funciona como una cédmara
oscura y registra el paso del Sol por el cenit. El paso cenital
del Sol es un fendmeno astrondmico que ocurre dos veces
al ano y justo a mediodia, cuando el Sol se encuentra en su
punto mas alto en el horizonte, su luz se proyecta de ma-
nera perpendicular y no genera sombra lateral alguna. Este
fenémeno solo se observa entre los trépicos de cancer y
capricornio. El propio Morante afirma que en México se han
encontrado al menos 6 observatorios subterraneos, como
el del Castillo de Chapultepec, y en 5 sitios arqueoldgicos:
Teotihuacan, Monte Alban, Xochicalco, Chichen Itza como se
muestra en la Figura 1y el Tajin hasta el momento.
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Nota: el Osario marca el dia del paso cenital del Sol al mediodia con la entrada vertical de los rayos solares hasta el fondo

del tiro vertical.

El Osario de Chichén Itza y la pirdmide de Los Ni-
chos de Tajin. De acuerdo con Rubén Bernardo Morante
Lopez (2021), ambas construcciones tienen un tiro vertical
que parte del templo de su cuspide y permite el acceso al
mismo mediante una escalinata (son los (nicos con estas
caracteristicas en Mesoamérica). En la torre del caballero
alto del Castillo de Chapultepec, existen restos de un templo,
justo donde esta el tiro del elevador.

Una forma de calcular el dia del paso cenital del Sol
es conocer la latitud del lugar (se puede obtener en Google
y se busca la declinacion del Sol, en tablas de alguna aplica-
cion de estrellas como el Sky Safari Pro o Planet calc). El dia
en que la declinacion del Sol sea la mas cercana a la latitud
del lugar, ese dia es el paso cenital del Sol, por ejemplo:

19°7.5°

19°21

19°34.5°

19°47.4
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1) EnelCastillo de Chapultepec su latitud es: 19°25'14"N,
en decimales es: 19.25.25".

2) Enlaaplicacion de estrellas como Sky Safari Pro se
obtiene la declinacion del Sol mas cercanay le restamos
la latitud del Castillo. EI paso cenital del Sol ser4 la dife-
rencia menor en segundos.

3)  Se resta a la declinacion del Sol, la declinacién del
Castillo de Chapultepec para 2024 como se muestra en
la Tabla 1.

De la Tabla 1, observamos que la menor diferencia
es -4.25, el signo negativo indica que el Sol esta al sur del
cenit, mientras que los valores positivos indican que el Sol
esta al norte pasado el cenit. Por lo que, el primer paso ce-
nital del Sol en el Castillo de Chapultepec es el 16 de mayo en
el ano 2024, en un ano bisiesto. Para los anos no bisiestos
el primer paso cenital del Sol es el 17 de mayo. En el caso
del Zdcalo de la Ciudad de México, la latitud es de 19°25'5"=
19°26', practicamente el mismo dia.

Dia en afio bisiesto 2024 Declinacion del Sol DecILlanglhgﬁngitillo Diferencia en segundos

19°25.25° -11.75
19°25.25° -4.25
19°25.25’ 9.25
19°25.25" 22.15

Nota: Esta tabla muestra los valores de la declinacion del Sol para los cuatro dias mas cercanos a la declinacion de la latitud
del Castillo de Chapultepec de 19°25.25 para el primer paso cenital del Sol el afio 2024. Fuente: Sky Safari Pro.
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Latitud Pasos cenitales

# de dias al solsticio

de verano (1)

: 5 - 67

Teotihuacan 19.69° N 19 de mayo y 25 de julio 33 +14 33
14.92° N 30 de abril y 13 de agosto 105

: y 9 52 +1+ 52

Nota: Esta tabla muestra como se calcula el solsticio de verano a partir de dividir en dos la diferencia de los dias entre los
dos pasos cenitales, considerando el dia medio como el dia del solsticio de verano en dos zonas arqueoldgicas (la tltima
columna identifica al solsticio de verano con el nimero 1) (Morante, 2018).

Si bien en este ejercicio se utilizan unidades angu-
lares, es posible que los pueblos originarios de Mesoaméri-
ca las conocieran. Morante (2018) explica que los antiguos
mesoamericanos, median la latitud geografica a través del
numero de dias entre los dos pasos cenitales y el solsticio de
verano, sequn el lugar, como se muestra en la Tabla 2.

Como es dificil saber cuando es el solsticio de ve-
rano a simple vista, observaban y registraban los dias entre
los dos pasos cenitales del Sol, y justo a la mitad, se deter-
minaba el solsticio de verano.

Morante (2018) expone que la medicion del paso
cenital del Sol en diferentes puntos se utilizaba como una
medicion del tiempo-espacio. Si en un dia, una persona ca-
mina en promedio entre 20 y 30 kmy si se conocen los dias
de los pasos cenitales entre una ciudad y otra, se puede saber
en cuanto tiempo se llega de una ciudad a otra. Es decir, si el
paso cenital del Sol en México Tenochtitlan es normalmente el
17 de mayo y en Cuicuilco es el 16 de mayo, hay un dia de dife-
rencia, la distancia entre ambos lugares es de 24.2 km., apro-
ximadamente, entonces esta distancia se recorreria en un dia.

Morante (2018) también afirma que los conocimien-
tos cientificos relacionados con el paso cenital del Sol eran
practicos y miticos teniendo al menos tres aplicaciones:

1) La precision del calendario y prevenir eventos clima-
ticos para las actividades agricolas, como el inicio de las
lluvias y de la siembra.

2) Trazar caminos sagrados donde transitaban los pe-
regrinos a los lugares de culto.

3)  La medicion de la latitud. Al buscar la linea recta
este-oeste para el trazo de los caminos a menor distan-
cia, menor esfuerzo de construccion y menor desgaste
para los comerciantes que recorrian estas distancias a
pie con cargas pesadas.

En la cosmovision mesoamericana, el colibri repre-
senta al Sol que apenas calienta el solsticio de invierno y
que en apariencia no se mueve y emprende su vuelo a la
izquierda para crecer hasta convertirse en un aquila en el
paso cenital del Sol.

El Instituto de Educacion Media Superior de la Ciu-
dad de México (IEMS CDMX), es una opcién vanguardista en
cuanto a atencion personalizada y vida académica se re-
fiere; impulsando a los jévenes a que desarrollen habilida-
des criticas, humanisticas y cientificas. En este contexto,
ha impulsado durante casi una década, desde el ano 2015,
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ano internacional de la luz y de las tecnologias basadas en
ella, la observacion del paso cenital del Sol como una valiosa
oportunidad para desarrollar dichas habilidades al tiempo
que rescata las raices ancestrales, que ubicaron a nuestros
ancestros, como precisos medidores del tiempo y espacio.

La organizacion de la mega observacion del paso
cenital del Sol es responsabilidad de los Docentes Tutores
Investigadores (DTI) de la academia de Fisica del IEMS, te-
niendo miembros de otras academias como la de Matemati-
cas, Lenqua y Literatura, Lengua y Cultura Nahuatl, Biologia,
Historia, Musica y Filosofia.

Fecha dg !a
d;h;:s’:iﬂ:ﬂal Tema Lugar Participantes / Programa
del Sol

26 de julio wp : Ex-Templo de Dr. Arturo Montero Garcia/
de 2015 El afio intemacional de la luz Corpus Christy Universidad del Tepeyac
- Dr. Salvador C. Cuevas Cardona /
Auditorio

17 de mayo Nuestro legado ancestral,
de 2016 el paso cenital del Sol

Antecedentes del Observatorio
16 de mayo

del Castillo de Chapultepec

Ty 10lde mago Dia Internacional de la luz

16 de mayo.
el Tecnologias fuera de este mundo

2019 Suspendido por contingencia

ambiental
2020-2022 Suspendido por COVID-19
17d
deEZIITJIZagD Luz y Sombra

El eclipse del 8 de abril de 2024
y el rastro solar del espectro
relampago, registrado y analizado
por la Tripulacién Tenochtitlan

16 de mayo
de 2024
(afio bisiesto)

“Eduardo Matos Moctezuma”
del Templo Mayor y el

“El Fésforo” del Museo de la

Museo Nacional de
Astrondémico Nacional Historia Castillo
de 2017
¢ de Chapultepec (MNH CC)

Instituto de Astronomia.UNAM.

Dr. Arturo Montero Dr. Jesus Galindo Trejo /
Instituto de Investigaciones Estéticas. UNAM.
Club de Robética de la escuela superior de
computo del IPN, entre otros. Observacion
solar con telescopios.

auditorio

Luz

Dr. Salvador Cuevas. M. en C. Marco Arturo
Moreno / Instituto de astronomia. UNAM. Dra.
Laura Hernandez. Escritor Alejandro Campos

Oliver. DTI Ricardo Monroy Gamboa. Arq.
Victor Manuel Arribalzaga / director de la
zona arqueoldgica Monte Tlaloc.
Maqueta de Arqueoastronomia de
Teotihuacan de la UNAM.

Dr. Salvador C. Cuevas. Ing. Mario M. Areola /
Agencia Espacial Mexicana.
Dr. Erik Velasquez Garcia/ Instituto de
Investigaciones Estéticas. UNAM.
MNH CC Dra. Maria del Coro Arizmendi y M. en C.
Claudia Rodriguez / UNAM. Fondo de Cultura
Econdmica XV Concurso Leamos la Ciencia
para Todos. Observacion solar con
telescopios. Domo Digital.

MNH CC

MNH CC

Dr. Salvador C. Cuevas.
Dr. Arturo Ortiz /
MNH CC Instituto Nacional de Siquiatria.
Observacidn solar con telescopios.
Danza mexica.

Dr. Salvador C. Cuevas.
Dr. Jesiis Galindo.
HNH CC Observacion solar con telescopios.
Danza Mexica.

Nota: Se presentan los temas, lugares donde se ha realizado la observacion del dicho fendmeno astrondmico

y algunos participantes (Regalado, 2024).
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Los programas de la mega observacion del paso
cenital del Sol estan integrados por conferencias magis-
trales de investigadores nacionales, miembros del Sistema
Nacional de Investigadores del CONAHCyT, y trabajos de los
estudiantes que han realizado en el semestre anterior como
ensayos y resenas de libros de la serie “Leamos la Ciencia
para Todos” del Fondo de Cultura Econdmica, investigaciones
monograficas, talleres de Lengua y Cultura Nahuatl, exposi-
ciones fotograficas ademas de explicar el uso de los relojes
y marcadores solares al momento de la observacion solar.

Finalmente

El objetivo en la asignatura de Fisica del IEMS CDMX
es que, los estudiantes comprendan que la ciencia es una
forma de interpretar al mundo y es resultado de procesos
histéricos, sociales y culturales. El paso cenital del Sol en
Mesoamérica es un ejemplo de esto.

El nombrar a los estudiantes “jovenes cientificos”,
es una estrategia, para que reconozcan su pensamiento
critico y cientifico. La observacion y registro de este fend-
meno astrondmico, permite a los adolescentes aprender a
observar la estrella mas cercana, y su relacion con la vida en
la Tierra, asi como estudiar la historia de México y sentirse
herederos de una tradicion astronomica, geografica, mate-
matica ancestral, dandole sentido de pertenencia y encon-
trando implicaciones entre su region y vida cotidiana con su
cultura originaria.

La reunion de estudiantes de diferentes planteles
del IEMS CDMX en esta observacidn, les permite comunicar-
se de adolescente a adolescente, familiarizarse de una ma-
nera interdisciplinaria con los saberes y conceptos funda-
mentales de sus asignaturas. Compartir con investigadores
nacionales, les da seguridad para aclarar y fortalecer sus
procesos cognitivos y sequir investigando sobre temas cien-
tificos, humanisticos y, sobre todo, muchos han encontrado
o reafirmado sus vocaciones en este evento del IEMS CDMX.
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