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 La ciencia en Mexico
 antes de la
 conquista espaniola

 ADRIAN CHAVERO

 Por medio del interprete responderemos,
 devolveremos el aliento y la palabra del
 senor del cerca y del junto.
 Por razon de el nos arriesgamos
 por esto nos metemos en peligro.
 Tal vez sea nuestra perdicion,
 tal vez sea nuestra destruccion,
 es solo a donde seremos Ilevados,
 ja d6nde deberemos de ir auiT?
 somos gente vulgar,
 somos perecederos, somos mortales,
 dejenos pues, ya morir,
 dejenos ya perecer,
 puesto que ya nuestros dioses han muerto.1

 INTRODUCCION

 Si se entiende por ciencia a "un conjunto de conocimientos exactos, orde-
 nados, aplicados y sistematizados sujetos a comprobacion y verificacion,
 encaminados a buscar la verdad", quiza resulte un poco forzado hablar
 de ciencia en la America precolombina, pues segun la connotacion ac-
 tual del termino, la ciencia moderna nace con el metodo experimental
 en el siglo xvr, aunque su gestacion principia cuando se inicia el proceso de
 la manufactura en el periodo inmediatamente anterior al Renacimiento
 italiano. Tal proceso se consolid6 posteriormente debido a las necesidades
 del comercio en gran escala a raiz del descubrimiento de America e irrum-
 pen en la escena europea una serie de inventos realizados durante el si-
 glo xvI. Este fenomeno se ha denominado Revolucion industrial, y tuvo su
 origen en Inglaterra. Por lo tanto puede decirse que la ciencia moderna
 apareci6 con el metodo experimental y como la culminaci6n de un largo
 proceso, que encuentra sus mas remotos origenees en la Grecia clasica.

 Sin embargo y a pesar de la inexistencia de comunicaci6n entre las cul-
 turas del continente americano y las culturas europeas, y asiaticas, desde
 que el hombre arrib6 a tierras americanas, empez6 a incrementar sus cono-

 1 Le6n Portilla, Miguel. El Reverso de la Conquista. Joaquin Mortiz, Mexico,
 1970. p. 25.
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 cimientos que fue desarrollando hasta lograr un perfil cercano al concepto
 modemo de ciencia. Esta acumulaci6n de conocimientos fue posibilitada
 por la existencia de una clase ociosa dedicada a la observaci6n de los
 hechos y fen6menos naturales que afectaban a toda la poblaci6n en su
 vida cotidiana.

 1.0. Evolucion del hombre en Mesoamerica2

 El hombre americano no es aut6ctono del Continentle americano, esta
 hip6tesis ha sido sustentada por los estudios de antrop6logos mexicanos, al
 confimar la falta de evidencias o restos de primates superiores emparen-
 tados con el "Homo Sapiens", de ahi se ha inferido que los primeros po-
 bladores de America llegaron a esta procedentes sobre todo de Asia, y
 probablemente tambien algunos pequenios grupos de Africa y Oceania. La
 fecha aproximada de la l1egada de los primeros pobladores al Continente
 americano se situia alrededor del anio 20000 (a. de C.).

 Desde el anio 20 000 (a. de C.) hasta el 5 000 (a. de C.) y debido a la
 relativa abundancia de recursos naturales no explotados, los hombres que
 habitaban el actual territorio de la Republica Mexicana, se dedicaban a
 la caza, a la pesca, y a la recoleccion de frutos silvestres. Estos grupos de
 recolectores-cazadores, fueron grupos n6madas que no requerian una gran
 variedad de implementos tecnicos; pues para sus actividades cotidianas
 bastaban algunos utensilios somo cuchillos de piedra, cestos de varas, y
 piedras que utilizaban como proyectiles. Durante ese lapso, el producto
 econ6mico estuvo formado por unos cuantos productos alimenticios de
 facil descomposici6n organica que, por su misma naturaleza, debian con-
 sumirse de inmediato. Por lo tanto, se puede decir que no habia excedente
 de producci6n y el hombre vivia en una situaci6n de equilibrio estacionario
 con el medio ambiente en el que recogia de la naturaleza un producto
 igual al trabajo o al esfuerzo invertido. Entre estos grupos humanos ope-
 raba una divisi6n del trabajo en funci6n del sexo, en donde la mujer
 cargaba los utensilios y preparaba los alimentos de la familia mientras el
 hombre se dedicaba a la caza o a la recolecci6n de frutos. Se tiene cono-

 cimiento de la existencia de este tipo de grupos a traves de los restos encon-
 trados en Tepexpan, Chicoloapan, y otros lugares.

 Posteriormente, entre el aino 5 000 y el 1 200 (a. de C.) se registro una
 segunda etapa en la evolucion de los pobladores de Mesoamerica durante
 la cual, ya no se encontraron tan libres en la naturaleza los satisfactores
 necesarios para su supervivencia y consecuentemente tuvieron que mejorar

 2 Regi6n geogrifica que abarca aproximadamente, desde la Repfiblica de Nicara-
 gua en Centroam6rica, hasta las vertientes de los rios Panuco y Santiago en el
 Norte, teniendo como punto mis septentrional, las ruinas de la Quemada, en
 Zacatecas.
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 su tecnica de producci6n introduciendo utensilios y herramientas que les
 servian para sembrar; por ejemplo: palos puntiagudos afilados con fuego,
 o sea que la necesidad los indujo a intentar el cultivo de algunos vegetales
 productores de comestibles como el maiz, el frijol, la calabaza, etcetera. La
 actividad agricola les permiti6 disponer de un excedente economico cuando
 lograron hibridizar el maiz, permitiendoles mejorar su habitaci6n. Como
 parte de sus tareas agricolas observaron el ritmo de las lluvias y los cambios
 de temperatura, y se dieron cuenta de que habia ciertos fen6menos im-
 previstos como el granizo, las lIuvias torrenciales y otros fenomenos que
 no se podian explicar, y que ademas no eran propicios para sus actividades
 agricolas. Desde ese momento comenzaron a elaborar una serie de creen-
 cias magicas y religiosas que acompanaron de algunos ritos y ceremonias
 con los que esperaban controlar los fenomenos naturales nocivos a la agri-
 cultura. Simultaneamente a la aparicion de estas creencias surgieron algu-
 nos miembros del grupo que paulatinamente fueron constituyendose en
 una casta o grupo social formado por magos y hechiceros, complicaron
 mas el culto que se rendia a las fuerzas naturales para propiciar sus acti-
 vidades.

 De esta etapa u horizonte cultural han quedado huellas en Zacatenco,
 Copilco, Tlatilco, etcetera, tales sitios fueron aldeas en donde los grupos
 n6madas se asentaron combinando la caza con la recolecci6n y con la
 agricultura, construyeron graneros e hicieron mais compleja la divisi6n del
 trabajo, creando otros oficios que resultaban utiles debido a las nuevas
 necesidades de un grupo sedentario como la alfareria, la lapidaria, el teji-
 do de telas y otros. Tambien en esta segunda etapa de evoluci6n del hom-
 bre en Mesoamerica se ensayaron nuevos sistemas de cultivo, como el de
 regadio y el sistema de roza o de milpa.

 Se ha identificado una tercera etapa, que marca un inicio alrededor del
 aio 1 200 (a. de C.) abarcando hasta el 900 (d. de C.). Durante ella se
 presenta como caracteristica principal la formaci6n de grandes centros ur-
 banos que generalmente fueron la cabecera de un Estado teocratico. En
 este tipo de organizaci6n politica la sociedad se encontraba dividida basi-
 camente en dos clases sociales: una ocupada fundamentalmente en las
 labores agricolas y, la otra -la sacerdotal- compuesta por sacerdotes de
 varias jerarquias, se ocupaba del culto a los dioses para propiciar las cose-
 chas; para lo cual hicieron construir grandes centros ceremoniales, en
 donde se concentraron los excedentes economicos que los sacerdotes-gober-
 nantes administraban, almacenaban e intercambiaban grupos sociales fuera
 de su area de dominio. Mediante esta actividad se propici6 la difusi6n de
 los conocimientos que se comunicaban entre los miembros de la clase sacer-
 dotal, pero pertenecientes a diferentes pueblos o grupos sociales.

 En esos grandes centros urbanos, la divisi6n del trabajo se hizo mas com-
 pleja y hubo necesidad de especializar a la poblaci6n en diferentes activi-
 dades como el labrado de la piedra y la construcci6n de templos y palacios
 entre otras. Tambien por las necesidades de la organizaci6n social apare-

 Is
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 cio una incipiente burocracia que administraba los bienes y tributos que
 recibian los sacerdotes y que al mismo tiempo se encarg6 del comercio con
 otros pueblos.

 Una parte de la casta sacerdotal como detentadora del excedente eco-
 n6mico y que habia descargado sus labores rutinarias y manuales en los
 nuevos grupos, se dedico a observar la naturaleza, lo que la llev6 a incre-
 mentar aun mas el cuimulo de conocimientos que ya poseia lo cual le
 permitio reforzar su dominio sobre los agricultores y los artesanos que
 no participaban totalmente de esos conocimientos acumulados ya que la
 ciencia adquirida por los sacerdotes en su tiempo libre nunca fue divul-
 gada hacia el grueso de la poblacion y se us6 como instrumento de poder
 en manos de la elite cultural, -o sea la formada por los grandes sacer-
 dotes-. Fue durante esta etapa en la cual los habitantes de La Venta,
 Monte Alban, Teotihuacan, y mas tarde en Xochicalco y Tula, cuando
 se lograron adelantos bastantes notables en las matematicas y la astronomia.

 2.0. Los olmecas

 Un grupo humano con las anteriores caracteristicas sociales se desarrollo
 en las selvas de Veracruz y Tabasco muy proximo a las costas del Golfo de
 Mexico, a este grupo humano se le conoce con la denominaci6n de Olmeca
 y se desarrollo del anio 1 200 al 200 a. de C. Su habitat estaba ubicado en
 una regi6n geografica que le result6 altamente favorable para el desarrollo
 de sus actividades agricolas que le permitieron disponer de un excedente
 econ6mico facilmente intercambiable. Estos excedentes de producci6n sus-
 ceptibles de cambio, permitieron una segunda fuente de riqueza lograda
 a traves del intercambio comercial; primero exportando sus excedentes
 agricolas, y posteriormente importando algunas materias primas, que des-
 pues de un proceso de elaboraci6n enviaban fuera de su area, por ejem-
 plo: entregaba en el altiplano central y en el norte de Veracruz algunas
 piedras semipreciosas ya labradas como el jade, la serpentina, la andesita,
 etcetera.

 Los olmecas estaban gobernados por una casta sacerdotal, o sea que cons-
 tituian un Estado teocratico, que como se ha dicho por su actividad sacer-
 dotal y las observaciones realizadas, aparte de reafirmar su poder sobre el
 resto de los habitantes, le permitieron disponer de un conjunto de conoci-
 mientos que comunicaban e intercambiaban con los goberantes de otros
 Estados teocraticos fuera del area olmeca. De las observaciones y del
 intercambio de conocimientos obtuvieron una forma de medir el tiempo
 -el calendario agricola- que posteriormente adoptaron casi todos los
 pueblos de Mesoamerica, (teotihuacanos, mayas, zapotecas, mixtecos, ta-
 rascos, otomies, y nahoas).

 Como una de las aportaciones mas sobresalientes de los olmecas en el
 campo de la ciencia se encuentra la Ilamada "cuenta larga" en el calen-
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 dario, o sea la forma de computar el tiempo partiendo de una fecha re-
 mota, tal vez mitica. Algunos autores han atribuido a los olmecas la inven-
 cion del concepto cero usado en matematicas y en la cuenta del calendario. 3
 La fecha mas antigua encontrada hasta ahora en Mesoamerica ha sido la
 registrada en la Estela de Tres Zapotes (en el Estado de Veracruz) en
 donde computaron una fecha correspondiente al anio 31 (a. de C.'.

 2.1. La organizacion social entre los olmecas

 Con los olmecas se forma una divisi6n del trabajo mas compleja, pues
 al concentrarse la poblacion en nucleos urbanos la divisi6n de clases se
 amplia en funci6n de la ocupaci6n, porque ese grupo social ademas de la
 clase sacerdotal y de los agricultores, necesit6 para su funcionamiento del
 concurso de obreros mas o menos especializados que se encargaron de la
 construcci6n de templos y palacios; y tambien -como un efecto de la
 acumulacion de tributos- la casta sacerdotal, tuvo que utilizar "agentes
 comerciales", que intercambiaran con otros pueblos los excedentes agrico-
 las y los productos manufacturados.

 2.2. Expansion cultural de los olmecas

 Como resultado de los contactos establecidos a traves del comercio, la
 casta sacerdotal olmeca entablo relaciones con los gobernantes de otros
 pueblos en regiones tan alejadas de su area como: El Opefio, en Michoa-
 can, Painuco, en Tamaulipas y algunos lugares del Altiplano como Teoti-
 huacan, Cuicuilco, Zacatenco, etcetera, ademas de Chiapas, Oaxaca, Yu-
 catan y otros sitios mas alejados localizados en Honduras y Guatemala en
 Centro America. En todos los sitios mencionados, las evidencias encontradas
 sobre la influencia olmeca han sido consideradas por los arque6logos, como
 influencias culturales indirectas; sin embargo los hallazgos encontrados en
 Balancan, Tabasco, lugar situado dentro del area cultural de los Inayas,
 sugieren una influencia directa de los olmecas sobre los mayas.4

 Puede afirmarse, que fueron los olmecas los primeros en Mesoamerica
 que alcanzaron un grado relativamente alto de la civilizacion del cual
 quedan muestras en diversos sitios, debido al intercambio con otros grupos
 contemporaneos, con los que establecieron relaciones comerciales y cultu-

 3 "El profesor brasilefio Franz J. Hochleitner de la Universidad Federal de Fora,
 en una ponencia presentada a la Reuni6n Continental sobre la Ciencia y el
 Hombre, (celebrada en la ciudad de Mexico), en 1973, afirm6 que los olmecas
 conocian y utilizaban el ailgebra en sus estudios astron6micos".

 4 Segun estudios realizados por la antropologa Martha Iv6n Hernandez Ayala, del
 Centro de Estudios Mayas dc la UNAM, durante 1974.
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 rales, sin embargo, hay que insistir en que la cultura y la civilizaci6n no
 fueron patrimonio de todos los olmecas, sino solo de la casta sacerdotal,
 la cual us6 sus conocimientos como una forma de dominio sobre el resto

 de los habitantes; por lo demas, todos los conocimientos siempre estuvieron
 mezclados con las concepciones religiosas del grupo en el poder (los sacer-
 dotes).

 Entre los conocimientos que los olmecas tomaron de otros pueblos, podria
 citarse como ejemplo, el caso de la escritura, la cual muy probablemente
 nacio en Monte Alban, Oaxaca. Conviene destacar, que no todas las po-
 blaciones que rodean a los olmecas formaban un conjunto de tribus barbaras
 -porque una civilizacion nunca ha funcionado sola y aislada-, sino que
 tambien otros grupos hicieron aportaciones a los olmecas, sin que esto reste
 m6rito alguno al pueblo que se ha Ilegado a considerar como el creador de
 la cultura madre de Mesoamerica. Cuando los olmecas desaparecieron
 como grupo socialmente organizado en Estado, otros pueblos continuaron
 desarrollando los conocimientos olmecas, o crearon otro tipo de manifesta-
 ciones culturales de acuerdo a su evoluci6n y a sus necesidades sociales.
 Este fue el caso de los mayas, zapotecas, teotihuacanos, etcetera, cuyo ciclo
 cultural de maximo esplendor se inicia inmediatamente despues de la ex-
 tincion del grupo olmeca.

 3.0. Principales aportaciones de los pueblos teocraticos del periodo clasico
 200 (a. de C.) al 900 (d. de C.)

 3.1. La astronomia

 En todos los pueblos culturalmente avanzados de la region conocida como
 Mesoamerica fue indispensable dentro del ejercicio de la funci6n sacerdo-
 tal el conocimiento del calendario, encontrandose que las festividades reli-
 giosas estaban bajo la advocaci6n de algun dios gobernante en una deter-
 minada fecha, generalmente representado por algin astro. En la construc-
 ci6n de todo templo cuidaban de orientarlo de modo que sus ejes, sirvieran
 para determinar, con precisi6n, el cenit del sol y los solsticios y equinoccios;
 tambien clasificaban en grupos algunas estrellas; una constelaci6n muy im-
 portante para los aztecas, fue "La Pleyade". Otro ejemplo de la impor-
 tancia del calendario lo constituye la fiesta religiosa del Fuego Nuevo al
 final del siglo de 52 afios solares, durante la cual se observaba el firma-
 mento con todo cuidado y si el sol despus de llegar al cenit, seguia su ruta
 esto constituia una prueba dentro de su cosmogonia de que los dioses segui-
 rian favoreciendo a su creaci6n.

 No hay duda por los ejemplos anteriores de que los conocimientos "cien-
 tificos" formaban parte de la religi6n de los pueblos mesoamericanos. Han
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 quedado pruebas del interes que los pobladores de diversas regiones tuvie-
 ron hacia el estudio de la astronomia, por ejemplo, en la zona arqueologica
 de Monte Alban, mientras los demas edificios fueron mis o menos orien-
 tados, segun los puntos cardinales. El eje principal del templo denominado
 por los arqueologos como "J" se desvi6 de su direcci6n norte 45? de norte
 a este; a este mismo edificio le hicieron una parte terminada en punta
 con un pasadizo desviado del norte 17? hacia el oeste. Una desviaci6n
 similar se observa en "El Caracol" de Chichen-Itza, por lo que posible-
 mente, segin Alfonso Caso, este edificio haya servido como observatorio
 astron6mico. Sin embargo, como ya es ampliamente conocido fueron los
 mayas quienes lograron una precisi6n asombrosa en sus conocimnientos
 astron6micos, pues calcularon el afio tropical en 365.2420 dias mientras
 que los cilculos moderos le asignan una duraci6n de 365.2422 dias. O
 sea que tuvieron un error probable de 2 diezmilesimas por ano. Emplearon
 ademis varias formas de computar el tiempo con una compleja precision
 y estas fueron:

 a) El Afio Solar de 365.2420 dias.
 b) La duraci6n de la revoluci6n sin6dica de Venus.
 c) Los periodos de lunaci6n o calendario ritual de 260 dias, y,
 d) La-formulaci6n de tablas que permitian predecir eclipses.

 "Ningiin otro pueblo en la historia, ha tenido un inters tan absorbente
 por el tiempo como los mayas y ninguna otra cultura ha desarrollado
 jamas en forma semejante una filosofia para abarcar un tema tan des-
 usado." 5

 3.2. El calendario

 Se sabe de la existencia del calendario entre los pueblos Nahoas (Aztecas,
 Tlaxcaltecas, Huejotzingas, Chalcas, etcetera), Mayas, Zapotecas, Mixte-
 cos, Mixes, Huastecos, Otomies, Totonacas, Matlazincas y Tarascos y todo
 parece indicar -seguin Alfonso Caso- que tambien los Teotihuacanos
 tenian conocimientos del calendario. El calendario o forma de medir el

 tiempo, fue utilizado simultaneamente de dos maneras: 1) El calendario
 ritual o "Tonalpohualli"; y 2) el calendario civil o "Xihuitl".

 El calendario ritual o Tonalpohualli era un calendario lunar, compuesto
 de 13 meses de 20 (13 x 20 = 260); o sean 9 meses lunares de 29 dias,
 menos un dia (9 x 29 = 261 - 1 = 260). Cada dia de los 20 que com-
 ponian el mes, tenia un nombre de algun planeta, objeto, fen6meno natu-
 ral o idea abstracta.

 El afio solar o civil era denominado Xihuitl y constaba de 18 Cempo-
 hualli (meses) con nombre propio (18 x 20 = 360) mas cinco dias so-

 5 Miguel, Le6n-Portilla, "Tiempo y realidad en el pensamiento maya".



 1238 REV1STA MEXICANA DE SOCIOLOGiA

 brantes o inuitiles (denominados segun la lengua de cada pueblo como:
 "nemantemi", "dupa", "tanyabini", "vayb", etcetera), que indefectible-
 mente yenian despues del ultimo mes del anio civil.

 Cada 4 afnos entre algunos pueblos, se agregaba un dia mas al mes de
 5 dias, cuando se presentaba el aino bisiesto. Los mayas y los zapotecas,
 llamaban a este periodo de tiempo mes erratico o menguado. Por su parte
 los aztecas, la diferencia que corrige el anio bisiesto del calendario grego-
 riano, la corregian agregando 10 dias despues de cada 42 anfos o 20 dias
 despues de cada 84 anios.

 Estos dos calendarios (el civil y el ritual) coincidian en signo de dia y
 de mes, cada principio del siglo indigena, es decir cada 52 afnos.

 El investigador Alfonso Caso dice que segun estudios realiTados por
 Orozco y Berra, por Ramirez, y por Lorenzo Boturini, quienes despues
 de analizar los nombres de los meses en los calendarios Azteca, Matlanzinca
 y Otomi ilegaron a la conclusi6n de que en terminos generales, coincidia
 el significado de ellos en las tres lenguas. Por lo que Alfonso Caso concluye
 afirmando que un dia se llam6 del mismo modo (aunque en diferente
 lengua) en toda la zona mesoamericana, desde los limites australes de la
 zona maya hasta el centro del estado de Michoacan, en donde vivian los
 tarascos y los matlanzincas o pirindas.

 La unica dificultad para que hubiesen tenido una concordancia per-
 fecta de fechas entre los calendarios de todos los pueblos mesoamericanos
 deriva del lugar en que ponian los dias sobrantes y asi tenemos que mien-
 tras el calendario azteca empezaba el dia "cipactli" que correspondia al
 6 de abril del calendario juliano, el anio zapoteco se iniciaba el dia 20
 de marzo del mismo calendario juliano y asi sucesivamente en otros pueblos.

 Otra diferencia notable fue la forma o sistema de numerar los dias,
 mientras los pueblos mais antiguas como los mayas, zapotecas y teotihua-
 canos usaban el sistema de puntos y barras (barra igual a 5; punto igual
 a 1). Los pueblos mas "moderos" como los aztecas y los mixtecos usaban
 el sistema de puntos (sin barras para representar el 5). Pero independien-
 temente de las anteriores diferencias, fue comuin en todos los pueblos el
 calendario ritual de 260 dias y el calendario civil de 365 dias; divididos
 cada uno en el nuimero de meses ya explicado con anterioridad. Tambien
 fueron comunes los nombres en meses y dias en todos los calendarios de
 los pueblos mesoamericanos.

 3.3. Las matemdticas

 Los mayas tomaron como punto de partida para su calendario, la fecha
 correspondiente al aino 3 113 (a. de C.), afno en el que se supone, hubo un
 acontecimiento extraordinario en la historia de ese pueblo.

 Con las matematicas como instrumento obvio en el c6mputo del calen-
 dario les fue posible abordar cualquier fecha, por alejada que esta estu-
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 viera, tanto en direcci6n al pasado como al futuro; por ejemplo en la estela
 "D" encontrada en la ciudad de Quirigua quedo registrada una fecha
 situada 200 millones de anfos antes de la creacion de ese monumento; en
 esa misma ciudad erigieron la llamada estela "F" en la que grabaron,
 computando hacia el pasado, 91,683,930 afnos.

 Seguin el investigador Miguel Leon-Portilla los conocimientos mas sobre-
 salientes de los mayas en el campo de la matematica fueron:

 1) El concepto de cero en cuanto a funci6n de completamiento, y,

 2) Un sistema vigesimal de numeracion en el que las unidades adquieren
 un valor en funcion de su posici6n.

 4.0. Los "congresos cientificos"

 Fue tan obsesivo el afan de los mayas por determinar con precision la
 medida del tiempo que dejaron constancia -cuando menos en dos oca-
 siones- acerca de reuniones celebradas con el fin de hacer correcciones

 al calendario: la primera de ellas alrededor del afio 700 (d. C.) en la
 ciudad de Copan, en donde hubo un "Congreso de Astr6nomos" para de-
 terminar con precision, la duraci6n del aino solar en el tr6pico. El acon-
 tecimiento se constat6 en la construccion de dos estelas, las cuales se
 erigieron en dicha ciudad y en ellas se puede descifrar el registro de los
 sacerdotes que se reunieron en esa fecha.

 La segunda reunion, se celebr6 en Xochicalco; se grabaron simbolos en
 el templo principal que hacen pensar en una reuni6n de sabios y sacerdotes
 para hacer una reforma al calendario, en la llamada "estela de los 4 glifos"
 registraron una fecha escrita en maya, zapoteco, mixteco y nahuatl, la
 fecha anotada corresponde cronologicamente al siglo vii d. C.

 Este hecho confirma la interrelacion entre miembros de la clase domi-

 nante de los diferentes pueblos mesoamericanos, y de paso permite ver el
 desarrollo del conocimiento como un proceso continuo y comuin a los
 habitantes del area, independientemente de que en algunos campos de
 estudios haya destacado en especial algun pueblo mais que otro. Por con-
 siguiente los avances obtenidos en astronomia y matematicas, (mas que
 en otras disciplinas), obedece a que la clase en el poder -la casta sacer-
 dotal- se reforzaba como tal a medida que ampliaba sus conocimientos,
 los cuales se aprovechaban en la agricultura base econ6mica sobre la que
 se sustentaba la sociedad indigena. Asi fue como una sociedad agraria
 con una organizaci6n teocratica escasamente necesitaba, por un lado, dis-
 ciplinas tales como la Historia cuyo objetivo radica principalmente en
 exaltar las hazanias de los guerreros, lo que sucedi6 en la etapa posterior
 al siglo decimo (d.C.) y por otra parte, tampoco necesitaba de una orga-
 nizaci6n mas institucionalizada que extendiera la instrucci6n para abarcar
 a capas de la poblaci6n cada vez mas numerosa.
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 5.0. Los Estados teocrdtico-militares

 Las grandes culturas teocraticas, representadas por los mayas, zapotecas,
 teotihuacanos, desaparecen cuando el pueblo sometido a la casta sacer-
 dotal se rebel6 contra sus opresores destruyendo los centros ceremoniales y
 los palacios de los sacerdotes. Evidencias de estos hechos se localizan en
 Teotihuacan y en algunas otras ciudades mayas del periodo clasico. 6

 Despues de la caida de las sociedades teocraticas ya en el siglo x, apa-
 recen algunos pueblos con un nuevo tipo de organizaci6n; la teocratica-
 militar como en el caso de los aztecas. Esta etapa politica puede caracte-
 rizarse por el ascenso al poder politico de una aristocracia militar que
 poco a poco fue relegando a un plano secundario de importancia a la
 casta sacerdotal. Este fen6meno puede observarse claramente entre los
 zapotecos del Valle de Oaxaca, en donde el poder politico y militar estaba
 en manos de un rey, (establecido en Zaachila), mientras que el supremo
 sacerdote (con residencia en Mitla) s61o se ocupaba de la cuesti6n reli-
 giosa.

 Otros ejemplos que pueden mencionarse con este tipo de organizaci6n
 fueron entre las tribus nahuatlacas, el de los tepanecas, los chalcas; los
 ac6luas; los xochimilcas, etcetera. Tambien parte del pueblo maya poste-
 rior al Periodo ClIsico, se organiz6 como Estado teocratico-militar (La
 Liga de Mayapan).

 La aristocracia militar junto con la nobleza sacerdotal, la incipiente
 burocracia y los comerciantes, constituyeron la clase social economica-
 mente improductiva, que detentaban el poder politico y econ6mico apro-
 piandose de los excedentes de la producci6n provenientes de los agricul-
 tores y los artesanos. En el periodo de tiempo que abarc6 del siglo x (d. C.)
 a la conquista espafiola de 1521; asi como en los periodos anteriores des-
 de la aparicion del hombre en Mesoamerica, la ciencia y la tecnologia se
 desarrollaron paralelamente al progreso material de la sociedad, o dicho
 en otros terminos: debido al afianzamiento y al desenvolvimiento de la
 clase en el poder, reforzando su dominio sobre la clase explotada; pero
 nunca mejoraron en lo sustancial la vida o el nivel econ6mico de la pobla-
 ci6n en general, debido principalmente a que los conocimientos fueron
 guardados celosamente por los sacerdotes; sin embargo, cuando la casta
 sacerdotal comparti6 su poder con los guerreros la ciencia empez6 a desen-
 volverse por otro cauce apareciendo nuevas disciplinas y empieza a distin-
 guirse un poco al cientifico en relaci6n con el sacerdote, por ejemplo: los

 6 Alejandro Lipechtz, soci6logo chileno, interpreta los murales de Bonampak en el
 sentido de que los mayas del periodo tardio representaron pict6ricamente una
 de las primeras rebeliones habidas en el area maya (y en ese caso sofocada por
 la clase dominante) al ejecutar a los responsables a quienes representaron -los
 autores de las pinturas- como gente sin vestiduras ostentosas, en contraste con
 los vencedores, lujosamente ataviados y quienes, aparentemente, pertenecen a
 la clase sacerdotal.
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 aztecas distinguian a los hombres de ciencia en su conjunto (Tlamanti-
 nime), como:

 Los que ven, los que se dedican a observar el curso y el proceder orde-
 nado del cielo. Como se divide la noche. Los que estan mirando (leyen-
 do) los que cuentan (o refieren o que leen). Los que vuelven ruidosa-
 mente las hojas de los C6dices. Los que tienen en su poder la tinta negra
 y roja (la sabiduria), lo pintado. Ellos nos l1evan, nos guian, nos dicen
 el camino. (Son quienes ordenan como cae un ano como sigue su cami-
 no la cuenta de los destinos, y los dias y cada una de las Ventenas (los
 meses). 7

 Ademas tambien tenian ideas precisas para definir individualmente al
 sabio (tlamantini). Al cual los informantes de Sahaguin describieron asi:

 El sabio es como lumbre o hacha grande y espejo luciente y pulido de
 ambas partes, y buen dechado de los otros, entendido y leido, tambien es
 como camino y guia para los otros.
 B1 buen sabio, como el buen m&dico, remedia bien las cosas y da buenos
 consejos y buena doctrina, con que guia y alumbra a los demis.
 Por ser el de confianza y de cr6dito y por ser cabal y fiel en todo; y para
 que se hagan bien las cosas de orden y concierto con lo cual satisface y
 contenta a todos, respondiendo al deseo y esperanza de los que se llegan
 a 1e; a todos favorce y ayuda con su saber. 8

 5.1. Organizacion social de los aztecas9

 Los aztecas tenian una nobleza compuesta por sacerdotes y militares
 de altos rangos jerarquicos que constituian la clase dirigente en la ciudad-
 Estado de Mexico-Tenochtitlan. Tambien formaban parte de la pobla-
 cion los artesanos; una casta de comerciantes (los pochtecas); el resto
 de la poblaci6n estaba compuesta por agricultores ("macehualli") y ser-
 vidores de varios tipos (tamemes). Hubo tambien un grupo de esclavos
 formado por prisioneros de guerra y por algunos aztecas que descendian
 a esa clase por deudas contraidas o bien por haber incurrido en algunos
 delitos que seguin su estructura juridica, se sancionaban con la degradacion
 social a ese nivel.

 El "calpulli" era el asiento de varias personas de un mismo linaje que
 poseian las tierras necesarias para su subsistencia, estos se dividian en cinco
 tipos; seguin el uso al que se dedicaba su producto:

 7 Sahagun, Historia General de las Cosas de la Nueva Espaia. Porrua, Mexico.
 1956, t. II, p. 116.

 8 Op. cit.
 9 Se menciona aquf en especial como un ejenplo tipico de lo que fue el Estado

 teocratico-militar.
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 a) "Tlatocalli" o tierras del rey.
 b) "Pillalli" o tierras de los nobles.
 c) "Altepletalli" o tierras del pueblo.
 d) "Calpullalli" o tierras de los barrios.
 e) "Mitlchimalli" o tierras para la guerra.

 Sin embargo, a pesar de que el principal renglon de la economia era la
 agricultura, algunos de los "calpulli" se habian especializado en ciertas
 labores u oficios, como la plumaria (elaboraci6n de objetos con plumas de
 aves); o el barrio denominado "Pochtlan" en donde habitaron predomi-
 nantemente los comerciantes (pochtecas).

 El funcionamiento del Estado teocratico militar implicaba una nueva
 forma en la organizaci6n que requeria un poder centralizado mis fuerte
 que en el Estado teocratico; en consecuencia tuvieron que reorientar la
 organizacion social en varios aspectos, por ejemplo, en el educativo se
 encauz6 a la sociedad en una situacion tal que favoreciera la expansion
 del Estado teocratico-militar hacia los pueblos perifericos.

 5.2. Las instituciones educativas entre los aztecas y su orientacion

 La educaci6n entre los aztecas como parte de la superestructura estaba
 orientada a perpetuar el Estado expansionista del pueblo azteca, dandose
 enfasis e importancia a la actividad guerrera, lo cual se reflejaba en el
 hecho de preservar las optimas condiciones fisicas de los pobladores, a
 quienes se prohibia el consumo del pulque por sus efectos nocivos en el
 organismo y s6lo se permitia que los ancianos de mas de un siglo de edad
 (52 afnos) lo tomaran hasta embriagarse.
 Consideraban como algo positivo desde el punto de vista social el hecho

 de alejar a los jovenes de la vida ociosa y de los vicios entre los cuales con-
 sideraban como tales, la intriga, la pasion por los juegos de azar, la embria-
 guez y el robo.

 El calpulli era la celula esencial de la organizaci6n azteca, y cada barrio
 o Calpulli tenia su templo y su "Telpochcalli" (casa de j6venes); especie
 de colegios religiosos y militares. '0

 Independientemente del numero de barrios todos los aztecas entre 6 y
 7 aios de edad recibian en estos establecimientos educaci6n militar y cul-
 tural ya que aprendian a cantar y a bailar, ademAs de memorizar textos
 de historia y algunas artes menores como plumeria, fabricacion de armas,

 10 Para calcular el nnimero de "calpullis" podriamos tomar como guia el dato pro-
 porcionado por el sabio Alzate; quien basindose en "Documents varies pour
 servir l'histoire du Mexique". Paris 1891, t. n, pp. 318-321, menciona 19 toponi-
 micos, que si bien no todos correspondian a barrios o calpullis, si a muchos
 de ellos.
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 etcetera. Colateral a la educaci6n del "Telpochcalli" o como parte de ella,
 habia drasticos castigos, para los alumnos que se excedian en las relaciones
 sexuales las que permitian ocasionalmente las autoridades del plantel. Esas
 relacionees no se permitian a los alumnos del "Calmecac", segun ellos
 para preservar la fortaleza fisica de la poblacion, lo cual permitiria la super-
 vivencia del Estado azteca como un Estado en expansion por medio de
 la guerra.

 Los jovenes aztecas egreaban del colegio a los 14 anios y si eran sufi-
 cientemente aptos podian estudiar, previa recomendaci6n de sus maestros,
 en el "calmecac", en donde se impartia educacion superior. Si el joven
 no era apto, pero habia sobresalido como guerrero, ingresaba al ejercito,
 en donde podia seguir destacando en la carrera de las armas.

 Si el joven no destacaba en los estudios entonces estaba condenado a ser
 "macehualli" toda su vida; o sea a labrar la tierra y servir de "tameme";
 o si tenia alguna aptitud podia ser artesano desarrollando alguin arte u
 oficio. Se sabe que tambien las mujeres podian ingresar a ciertos estable-
 cimientos en donde aprendian a cantar y a bailar asi como a componer
 poemas y a recitar.

 El "calmecac" era un monasterio-colegio del cual egresaba la clase
 sacerdotal y en donde se formaban los oficiales y jefes del ejercito, a este
 colegio ingresaban fundamentalmente los "pilli" o hijos de dignatarios, sin
 embargo Sahagun afirmaba que los sacerdotes mas venerados provenian
 de familias humildes. Por lo que puede decirse que un "Macehualli" po-
 dia, (si lo deseaba), hacerse aceptar como novicio en el "calmecac".
 Esto indica que existio una gran permeabilidad social, es decir las clases
 sociales no eran cerradas. Y como los aztecas estaban organizados en un
 Estado teoGxatico-militar, correspondia a los sacerdotes impartir la educa-
 cion; tanto en el "Telpochcalli", como en el "calmecac". Este ultimo
 estaba gobernado directamente por los dos supremos sacerdotes de la ciudad
 de Mexico-Tenochtitlan, el sacerdote de Quetzalc6atl (dios de la sabi-
 duria) y el de Huitzilopochtli (dios de la guerra).

 Cuando se habla del "calmecac", generalmente se piensa en un solo
 plantel, sin embargo segun el cronista Durin existian varios "calmecac",
 todos bajo la advocacion de Quetzalc6atl y vigilados por un sacerdote
 dedicado al culto de este dios.

 Se tiene conocimiento preciso de la existencia del "calmecac" de Tex-
 coco, pero se cree que existian algunos otros colegios de educaci6n superior
 en otros pueblos de Mesoamerica dominados por los aztecas. Tambien se
 sabe que como una medida para afirmar el dominio de los aztecas, la
 nobleza de los pueblos sometidos estaba obligada a enviar a sus hijos al
 "calmecac" de Tenochtitlan.
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 6.0. Los principales avances "cientificos"

 La organizaci6n lograda por los aztecas hizo posible que se avanzara
 mas, en algunas ramas del saber, como por ejemplo: en la ciencia apli-
 cada; en la botanica; en la historia; y en la medicina; veamos algunos de
 los logros en estas disciplinas.

 6.1. La ciencia aplicada

 En el mundo azteca si es posible hablar de ciencia aplicada, principal-
 mente si nos referimos al campo de la ingenieria, pues es ampliamente
 conocido que los pueblos de mesoamerica usaban palancas y rampas, y
 transportaban bloques de piedra a grandes distancias deslizandolos sobre
 rodillos; conocian la polea, que utilizaban para levantar cuerpos pesados
 como los dinteles, tenian conocimiento de las representaciones en escala
 que utilizaban para hacer maquetas y representaciones de construcci6n.
 Estos pocos ejemplos bastan para comprobar la existencia de una ciencia
 aplicada.

 Por lo que se refiere a trabajos concretos en el campo de la ingenieria
 aplicada, se pueden mencionar numerosos ejemplos de su utilizaci6n antes
 de los aztecas, entre otros lo realizado en las ciudades de Xochicalco y
 Monte AlbAn y Teotihuacan donde en las dos primeras construyeron terra-
 zas escalonadas para el cultivo y en la "Ciudad de los dioses" desviaron
 el curso del rio que originalmente cruzaba la ciudad. Pero quiza lo mas
 sobresaliente haya sido la actividad desplegada por Netzahualcoyotl (el
 rey poeta de Texcoco) que dirigi6 para los aztecas la construccion del
 albarradon que separaba las aguas salobres del lago de Texcoco, de las
 aguas dulces del lago de Xochimilco y que tenia como funci6n principal
 la de librar de inundaciones a la ciudad de Mexico-Tenochtitlan.

 Dentro del campo mismo que nos ocupa, fueron notables los trabajos
 realizados en la construcci6n de fortalezas o ciudades militares como mu-

 rallas y fosos defensivos; tambien las obras hidraulicas tales como los acue-
 ductos y las obras de irrigaci6n. La construcci6n de templos y palacios
 debemos considerarlas ya no como un trabajo tecnico, sino como parte de
 las artes plasticas, en este caso de la arquitectura.

 Finalmente dentro de la ciencia aplicada, podria hablarse de la tecnica
 para la elaboracion de codices y lienzos de diversos materiales y de los
 conocimientos que tuvieron en metalurgia en donde desarrollaron proce-
 dimientos como el de la "cera perdida" para fundir sus obras. Todas las
 grandes obras se realizaban utilizando mano de obra gratuita que propor-
 cionaban, por una parte, el "tequio": instituci6n indigena que consistia
 en la realizaci6n de trabajos obligatorios durante ciertas epocas del afno
 y que eran consideradas de servicio colectivo y por otra la obligacion que
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 los aztecas imponian a los pueblos tributarios, consistente en la realizacion
 del trabajo manual para las obras puiblicas de la ciudad de Tenochtitlan.

 6.2. La medicina

 En cuanto a la medicina, los indigenas dejaron algunas referencias de
 sus conocimietnos en los c6dices Matritense, Florentino, Ramirez y Men-
 docino, acerca de su sistema empirico aplicado a la medicina. La medicina
 fue una de las disciplinas en la que poseian los mas amplios conocimientos
 y aplicaban, en la mayoria de los casos, una terapeutica herbolaria, lo cual
 indica, ademas, un dominio incipiente de la quimica organica, pues pre-
 paraban pociones o p6cimas que hacian beber o que untaban al paciente.

 Sin lugar a dudas, fue en la medicina, en donde mas destaco el cono-
 cimiento cientifico de los antiguos mexicanos. Pues se describe al medico
 en forma muy precisa: "El medico (solia) curar y remediar las enfer-
 medades, el buen medico era entendido, buen conocedor de las propie-
 dades de las yerbas, piedras, arboles y raices. Experimentado en las curas,
 tambien (tenia) por oficio saber insertar los huesos, purgar, sangrar, sajar
 al enfermo, dar punto, y al fin liberar de las puertas de la muerte [...]" 1

 En el Codice Badiano quedo resumida la sabiduria medica del mundo
 nShuatl. Este c6dice terminado en 1552 fue hecho por el medico nShua
 Martin de la Cruz, quien escribi6 el original en su lengua matera pero
 fue otro medico nahuatl, Juan Badiano, quien hizo la traducci6n al latin.
 LIos dos sabios, ahora tan conocidos gracias a la divulgaci6n de su obra,
 fueron alumnos del colegio de Santa Cruz de Tlatelolco, fundado por los
 misioneros para indios nobles.

 6.3. La historia

 Tambien debemos a los informantes de Sahagin el conocimiento de
 que los pueblos prehispanicos guardaban una relacion de los acontecimien-
 tos mas sobresalientes de su historia, la cual era conservada en pinturas, en
 grabados y a traves de la tradicion oral expresada en poemas que tenian
 que memorizar los alumnos en los colegios.

 Pero, por lo que se refiere a la investigaci6n historica, quiza los mas des-
 tacados sean los mixtecos, quienes en el Codice Bodley registraron hechos,
 fechas y personajes, en orden cronologico que abarcan desde el anio 692
 hasta la llegada de los espafioles. Por otra parte en los Codices Viena y
 en el Nutlay se narran sucesos ocurridos desde el anio 720 (d. C.) hasta el
 aio 1350 (d. C.). Posteriormente un cronista mixteco continuo las ano-

 lI Op. cit.
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 taciones pictograficas hasta el aino 1642; o sea que existe sobre este pueblo
 una infonnaci6n que abarca 950 afios. Por lo que puede afirmarse que
 pocos son los pueblos antiguos que pueden presentar en documentos escri-
 tos un periodo hist6rico de 950 anos.

 6.4. La biologia

 La Cronica Mexicayotl de Tezozomoc, refiere que cuando los aztecas
 eran tributarios de los seinores de Azcapotzalco, cierta vez, tuvieron que
 pagar como parte del tributo anual una "chinampa" (jardin flotante)
 con todas las plantas que se cultivaban en el Valle de Mexico, y que ade-
 mas portan una garza y una pata empollando sus huevos los cuales debe-
 ria romper el polluelo, cuando el soberano recibiera el tributo. Este hecho
 deja entrever conocimientos de botanica y zoologia que seguramente des-
 arrollaron con posterioridad, pues Bernal Diaz del Castillo y Hernan Cor-
 tes refieren que Moctezuma tenia jardines botanicos en Chapultepec, Ixta-
 palapa y Oaxtepec; ademAs del zool6gico en los jardines de la ciudad de
 Tenochtitlan.

 Tambien se tiene conocimiento de que algunos kil6metros al sureste de
 Texcoco, se encontraban los jardines de Netzahualc6yotl, regados por un
 sistema de acueductos que surtian de agua transportada desde las faldas
 del Iztaccihuatl.

 7.0. Un "congreso filosofico"

 Hay que mencionar tambien, que entre los pueblos nahoas del siglo xv
 que vivian en el Valle de Mexico y en el Valle de Puebla, latia la larva
 de un afan por explicarse el mundo fuera de las concepciones religiosas
 y es asi que hacia el aino de 1490 (d. C.) el rey de Huexotzingo, organiz6
 en su palacio un encuentro de poetas y sabios del mundo nahuatl para
 tratar de esclarecer que cosa eran la flor y el canto. En esa reuni6n no
 solo se hablo de poesia, sino que los sabios asistentes empezaron a cuestio-
 nar y poner en duda la mistica guerrera impuesta por el poder central de
 los aztecas, haciendose preguntas de hondo sentido filos6fico que el hombre
 de todos los tiempos y en todo el mundo se ha hecho, por ejemplo: refle-
 xionaron sobre el concepto de la divinidad de los dioses. Y trataron de
 esclarecer el enigma de dios; intentando explicarse el objeto de la vida
 del hombre, reflexionando sobre el sentido de su existencia en el mundo,
 y por este camino naci6 en ellos el convencimiento de que la vida en la
 tierra es transitoria. Este empeino por descubrir problemas y tratar de resol-
 verlos con la sola luz de la raz6n les hizo elaborar nuevas doctrinas o con-

 cepciones acerca del mundo, del hombres y de la divinidad; esta busqueda
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 de nuevas explicaciones del mundo circundante y el nacimiento de un
 incipiente espiritu critico (que logr6 desarrollarse, pues se vio cortado
 de raiz por la conquista espanola de 1521), permite vislumbrar la existen-
 cia en el mundo nahuatl de una forma de pensamiento filosofico equipa-
 rable, segun el doctor Le6n-Portilla, al pensamiento de los fil6sofos del
 periodo preclasico en Grecia.

 CONCLUSIONES

 1.-La escasez de satisfactores encontrados de una manera mas o menos

 libre hizo que el hombre americano dedicado a la recolecci6n y a la
 caza ensayara una nueva forma de actividad -la agricultura-, la
 cual lo oblig6 a observar la naturaleza.

 2.-La actividad agricola hizo que el hombre se estableciera en aldeas y
 pequenos poblados que posteriormente urbaniz6 hasta convertirlos
 en grandes centros ceremoniales. Aunque el grueso de la poblaci6n
 viviera disperso cerca de los campos de cultivo.

 3.-Los fen6menos naturales que afectaban negativamente a la agricul-
 tura y el deseo de controlarlos hicieron que algunos hombres elabo-
 raran una serie de ceremonias y ritos con los que esperaban propiciar
 la actividad agricola. Esto trajo como una de sus consecuencias el
 que apareciera un grupo de magos y chamanes que posteriormente
 al aumentar sus conocimientos sobre los fen6menos naturales se trans-

 formara en casta sacerdotal que lleg6 a goberar, formandose asi,
 los Estados teocraticos del periodo clasico en Mesoamerica.

 4.-La ciencia o el conocimiento fue avanzando entre la casta sacerdotal,
 porque esta disponia de mas tiempo libre que el resto de los habi-
 tantes, y se dedico a la observaci6n de los fen6menos naturales que
 afectaban a las actividades agricolas de la mayoria de la poblaci6n.
 Los conocimientos obtenidos por la casta sacerdotal se fueron acumu-
 lando a lo largo del tiempo y le sirvieron para reforzar su dominio
 sobre el resto de la poblaci6n.

 5.-El excedente logrado por la agricultura permiti6 que se estableciera
 intercambio de productos, y posteriormente al auspiciar el comercio
 se desarrollo un intercambio de conocimientos entre los grupos gober-
 nantes de los pueblos mesoamericanos, con lo cual el conocimiento
 siguio constituyendose en patrimonio de la clase en el poder; en este
 caso, la casta sacerdotal.
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 6.-En los Estados teocraticos todos los conocimientos adquiridos por la
 clase en el poder asi como las demis manifestaciones culturales, entre
 las que se encontraba el arte, estuvieron subordinadas a la religi6n.

 7;-Las "disciplinas cientificas" o los conocimientos desarrollados en las
 diferentes etapas de la evoluci6n del hombre mesoamericano estuvie-
 ron condicionados por las necesidades del momento; asi la astronomia
 y el conocimiento del calendario fueron indispensables para el des-
 arrollo de la agricultura.

 8.-Hacia el aiio 900 (d.C.), por las rebeliones ocurridas contra la casta
 sacerdotal, apareci6 una nueva forma de organizaci6n, el Estado teo-
 cratico-militar que hizo que la actividad "cientifica" tuviera un re-
 flujo, en el estudio o la observaci6n de la naturaleza, y en el arte.
 Sin embargo, la nueva organizaci6n empez6 a impulsar nuevas Areas
 del conocimiento como la botanica y la inedicina.

 9.-La adquisicion de conocimientos en Mesoamerica sigui6 una linea
 ascendente debido a las relaciones que se establecieron entre los gru-
 pos dominantes de los diferentes pueblos, aunque en cada naci6n
 mesoamericana en particular se hicieron aportaciones especificas de
 acuerdo a sus necesidades concretas.

 10.-El Estado teocratico militar -particularmente el Estado azteca- por
 su caracter expansionista, logr6 con su estructura educacional, que
 la ciencia se difundiera a capas de la poblaci6n mas numerosa, con
 lo cual se crearon las condiciones favorables para que a fines del
 siglo xv (d. C.) se empezaran a cuestionar las ideas prevalecientes
 en la sociedad azteca.
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