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Sumario. Es comin encontrar espejos arqueoldgicos en Amé-
rica y también que en los articulos de los arquedlogos se refie-
ran a la calidad de estas imdgenes. Pero registros fotograficos
certificando esta calidad son raros, casi inexistentes. Por lo que
conocemos, existen solamente dos trabajos fotograficos de esta
naturaleza para espejos Olmecas, y s6lo uno para el caso de las
culturas preincaicas. Mds imdgenes serian necesarias para des-
tacar y, consecuentemente concientizar, la importancia que
tienen estos sofisticados elementos formadores de imdgenes en
la evaluacion del nivel cultural de las civilizaciones precolom-
binas. Mostramos en este articulo imdgenes registradas por
medio de espejos y de la accién de lente del elemento de un
collar. Los trabajos fueron realizados en tres museos de Lima:
Museo Nacional de Arqueologia, Antropologia e Historia del
Perd; Museo Larco y Museo del Oro y Armas del Mundo de
Lima.

Abstract. Archaeological American mirrors are common find-
ings and the images obtained with them are often described by
archaeologists as possessing high quality. However, photo-
graphs attesting this fact are rare, if any. To the best of my
knowledge, only two papers show that quality concerning the
Olmeca culture, and only one of them mentions the pre-Inca
cultures case. Certainly more images are needed to increase
awareness of the importance of the existence of sophisticated
imaging elements, particularly when evaluating the cultural
degree of the pre-Columbian civilizations. In this paper we
show images made in three museums in Lima, Peru, by means
of mirrors and the lens action on a necklace element.

1 Introduccion

En visitas al Museo Nacional de Antropologia en la ciu-
dad de Méjico, realizadas en los afios 2002 y 2005 res-
pectivamente, se observé que en dos salas habia expues-
tos en sus vitrinas espejos de increible calidad que co-
rrespondian a la civilizacién Olmeca. Sin embargo, no
habia ninguna indicacién escrita o comentada por los
guias que permitiera al publico informar de que se trata-
ban esas piezas. Aparentando asi, ser medallas u objetos
de importancia menor. La distribucién de los elementos
hecha por el escaparatista fue lo que permitié deducir
que estaba frente a espejos y asi ver mi rostro refleja-
do'?. De la ref. [1] puede encontrarse una versién en
http://www.arxiv.org/pdf/physics/0701328 . De la ref.
[2] en http://www.arxiv.org/pdf/physics/ 0701328 . Bus-

cando en la bibliografia fueron encontrados varios arti-
culos sobre el tema®*>® pero ningin trabajo donde
imdgenes hechas con espejos arqueoldgicos fuesen mos-
tradas, con excepcién de una’ que mostraba un espejo
plano con una figura de cerdmica al lado, correspondien-
te a un espejo Chavin del Museo Chileno de Arte Preco-
lombino de Santiago de Chile.

Figura 1. Espejo de antracita donde la falta de iluminacién no
permite obtener imagenes reflejadas.

Figura 2. Collar preincaico con un elemento central con sufi-
ciente esfericidad como para constituir una lente.

Encontramos la ref. [4] en: http://www.doaks.org/ QU-
GO.html , la [5] en: http://www.doaks.org/ Gen-
der/gen05.pdf , la [6] en: http://www.angelfire.com/ zi-
ne/meso/meso/ mochemaya-conf.txt .

En 2006 en visita a museos en la capital del Peru
constaté que alli si los espejos estaban indicados como
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tales en las vitrinas, recibiendo una ref. importante8 de
mas de sesenta afios atrds sobre el tema del que también
se trata mds recientemente”'*'",

Encontramos la ref. [9] en: http://www.ucm.es/
BUCM/revistas/ghi/05566533/articulos/REAA99991100
65A.pdf , la [10] en: http://www.optvissci.com/
pt/re/ovs/abstract.00006324-200610000-00017.htm y la
[11] en: http://www.ucm.es/info/giboucm/Download/
refCubanaFisi.pdf . Pero en estas ref.s, en ningiin mo-
mento se mostraba una imagen ni se daba la oportunidad
de que el puiblico viera su propia imagen reflejada, algo
que sin duda haria que todos se interesaran mucho mas
por las piezas expuestas. Entre las réplicas que se vend-
fan tampoco habia un tnico espejo, lo que se interpreta
como una falta de conocimiento y que llevé al autor a
querer obtener, mostrar y disponibilizar en la internet
esas valiosas imdgenes que son tan poco conocidas, para
que sean mds apreciadas por el publico y hasta para que
quienes buscan en las excavaciones no se equivoquen
tomando esos elementos como simples medallas, por
ejemplo. Para esto visité tres museos en Lima: Museo
Nacional de Arqueologia, Antropologia e Historia del
Perti, Museo Arqueolégico Rafael Larco Herrera, Mu-
seo de Oro y Armas del Mundo. En la visita al primero,
los elementos que presentan efectos de dptica no pueden
ser apreciados, tanto por su ubicacién como por su cali-
dad. Vemos en la figura 1 un espejo del que no fue posi-
ble obtener ninguna imagen reflejada.

La falta de calidad o deterioro del elemento principal
del collar que mostramos en la figura 2 y la falta de un
elemento por detrds que sirviese como generador de una
figura impiden una imagen refractada que podria preten-
derse en su elemento principal central:

2 Imagenes obtenidas con espejos pre-

incaicos

La visita al Museo Larco fue extremadamente afortuna-
da: la gentileza y respeto de sus empleados para el inves-
tigador universitario y la calidad del material que se pu-
do manipular fuera de la vitrina permiti6é obtener image-
nes de buena calidad usando una iluminacién simple
como muestra la figura 3. La figura 4 nos muestra la
imagen de una mano en espejo plano de antracita donde
a pesar de las fracturas y rayas se puede apreciar que la
calidad es préxima a la de buenos espejos modernos. Sus
dimensiones son entre 121 y 126 mm y pertenece a la
cultura Cupisnique, periodo (Rowe-1960) Horizonte
Temprano (900-200 a.C.). Peso 262 g.

La figura 5 nos muestra la imagen reflejada por otro
espejo de antracita, éste de formato rectangular y con
calidad algo mayor que la del anterior. Tiene 127 mm de
largo y 95 de ancho, espesor de 17 mm y también es de
la cultura Cupisnique. Para dar una idea mejor de la cali-
dad recurrimos a un objeto con lineas que si bien algunas
tienen curvatura todas tienen bordes bien definidos, co-
mo se ve en la figura 6. Una impresionante cantidad de
espejos dignos de andlisis de su calidad y propiedades

Opticas se encuentra en exhibicién en el Museo del Oro y
Armas del Mundo de Lima. Vemos sélo algunos de una
centena que se encuentran en una vitrina, en la figura 7.

Figura 3. Espejo circular de antracita visto frontalmente,
ldmpara de filamento iluminadora y dorso del soporte de un
pequeflo espejo, que no contiene espejo. Arriba: mano del au-
tor.

Figuras 4 y 5. Imdgenes de una mano reflejadas en un espejo
circular y otro rectangular de antracita.

Figura 6. Imagen reflejada en espejo de antracita de un obje-
to con bordes bien definidos. No se debe confundir la curvatura
original de las franjas con un defecto del espejo.
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Resulta oportuno comentar que los espejos tenian di-
ferente poder reflectivo, y que esto podria deberse a la
manera como el mineral fue cortado, si a lo largo de su
linea de clivaje o perpendicularmente a ella'>" ( Inclu-
yendo la antracita en la lista de materiales de espejos
arqueoldgicos en América, sumada a la hematita, ilmeni-
ta, magnetita® de los Olmecas, a la pirita de los Mayas y
de la civilizacién de Teotihuacan'®, agreguemos también
que existen espejos hechos de obsidiana, como por
ejemplo en la arqueologia de Chorrera, Ecuador'®, y en
la de los Aztecas'®. Tenemos acceso a las ref. 13 y 14 en:
http://www.ucm.es/info/giboucm/Download/ Cal-
vo_Atti_2007.pdf y http://www.blackwellpublishing.
com/seriesbyseries.asp?ref=BGAZ; a la 15 en: http://
www. doaks.org/Ecuador/Ecuador10.pdf. En algunas
civilizaciones de América del Norte se han encontrado
espejos, pero de menos calidad, hechos de mica o de
pizarra (siendo que esta ultima sélo refleja cuando esta
mojada).

3 Espejos metalicos

Un colega peruano comenté que era prohibido mirar a
los ojos del Inca, y que éste tenia una medalla en el pe-
cho donde la persona se vefa invertida y por lo tanto deb-
ia considerarse avasallada por su poder. Viendo los pec-
torales que se encuentran en los museos tenemos que
todos ellos son metdlicos, seguramente hechos de oro o
aleaciones. Planos, y sin generar imdgenes reconocibles.
Resulta dificil por otra parte decir si algiin espejo curvo
podria tener la calidad suficiente como para generar una
imagen, al igual que los espejos olmecas la tienen’. A
pesar del reducido tiempo y espacio de que se dispuso, y
sin poder posicionar la muestra por el lado céncavo, en-
tendemos que el elemento de la figura 8, existente en el
Museo del Oro y Armas del Mundo de Lima, tendria
condiciones de realizar una imagen invertida y también
de quemar por los rayos solares, la funcién que parece
mas probable para ese espécimen.

Una escena filmada obstruyendo la iluminacién que
incidia directamente sobre el espejo permitié analizar la
calidad de éste, viendo la imagen de la cdmara (imagen
divergente de tamafio reducido). Si bien ésta presentaba
baja calidad, es un indicio de que no seria imposible rea-
lizar imdgenes convergentes que ademds de invertidas
aparecerian flotando en el aire entre el espejo y el obser-
vador. Ese aumento puede llegar a cinco veces como se
observa en una direccién mds que en la otra, el elemento
funciona como una lupa y también tiene poder concen-
trador de la luz, nétese el haz de luz que se forma salien-
do de la lente y yendo hacia la parte inferior de la figura
es consecuencia de la Idmpara de filamento estrecho que
iluminaba.

Compartiendo otras opiniones'’, se podria afirmar que
es improbable que los dos efectos no hayan sido notados
y utilizados intencionalmente en su época, ya sea para
ver la estructura de la piel, de insectos, hojas, etc., bien
como para hacer fuego con el sol. La pieza pertenece al

Museo Larco y corresponde a la cultura Mochica, me-
dallén de cuarzo que podria haber sido realizado entre
2200 y 1400 afios atras.

L

Figura 7. Algunos espejos, en su mayoria todos planos, y
que llegan a medir 20 cm. Nétese la imagen completa de uno
de ellos reflejada en otro.

Figura 8. Medalla o probable espejo metélico de unos 9 cm
de didmetro.

Figura 9. Aumento por refraccién conseguido con un ele-
mento de collar de forma ovoide.
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4 Polarizacion: otro efecto dptico exis-

tente en estas culturas

Se completa esta breve resefia con un relato que al autor,
como fisico, le resulta sumamente interesante pero que
no puede dejar de merecer la atencién por parte de la
arqueologia: el conocimiento de figuras que son creadas
en la retina por efecto de la polarizacién de la luz, su
vibracidn transversal en una unica direccion.

5 Lentes preincaicas

El resultado mds novedoso sin embargo fue el realizado
con la cuenta principal de un collar, que si bien es de
forma ovoide amplia imdgenes por refraccién casi como
un elemento esférico. Colocado sobre papel milimetrado
se nota el gran aumento (Figura 9)

Es muy fécil probar que en un dia de cielo limpio la
luz azul que la atmésfera nos envia estd polarizada, y
que si miramos en una direccién determinada recibire-
mos una polarizacién suficientemente pura como para la
realizacién de cualquier experimento con ella. Sabemos
que las abejas usan esta direccidn para orientarse en su
vuelo y que la visién humana es practicamente insensible
a la polarizacién luminosa. Hay sin embargo un efecto
residual conocido por el que la luz polarizada en condi-
ciones adecuadas genera en el observador una figura, y
esta figura, que se denomina “Cruz de Heidinger”, tiene
un formato parecido al de la Cruz de Malta. Pues bien,
segun el profesor Anibal Valera, hay diversos ejemplos
de un tipo de estatuilla donde un individuo estd colocan-
do los ojos sobre una vasija y en su frente estd dibujada
con los colores correspondientes esa que seria la Cruz de
Heidinger'®. El texto citado trata de la Gptica ondulatoria
e incluye el asunto citado en las paginas 21 a 23, inclu-
yendo la foto de una estatuilla de la cultura Chao donde
un hombre estd mirando en un “espejo de agua”, vasija
chata y ancha. Segun su ref., el “Génesis de la Cultura An-
dina”, Carlos Milla, 1992, las culturas del sur de Perti Mo-
che y Nazca representaron con frecuencia esa cruz. Las
condiciones para ver la cruz serian la de tener un cielo
nublado reflejandose en el agua en un dngulo de unos 60
grados (serfa de aproximadamente el llamado “Angulo
de Brewster”).

6 Detalles experimentales

Las fotos fueron tomadas con iluminacién artificial y dos
cdmaras digitales en modo de exposicién automadtica.
Filmadora SONY Handycam DCR-DVD301 en modo
fotografia a 1.152 x 864 pixeles y la otra Olympus FE-
100, 5 Megapixel, nitidez 1.600 x1.200.

7 Comentarios

El autor desea comentar que el andlisis cientifico de los
espejos arqueoldgicos no puede quedar limitado al cam-
po de los arquedlogos: un trabajo interdisciplinar seria
oportuno. Se necesita también personal que se proponga
recrear las técnicas, construyan los espejos de modo

intuitivo y supongan maneras de uso. Y de fisicos que
constaten ese uso, como por ejemplo, en el caso especi-
fico de hacer fuego. Estos, junto a especialistas en mate-
riales podrian intentar evaluar el grado de degradacién
que la superficie de las piezas ha sufrido con el uso y el
tiempo y reconstruir espejos que dieran la nocién mds
cabal de la calidad de las imdgenes posibles. Los museos
por otro lado, deberian dar importancia al asunto colo-
cando en las vitrinas buenos indicadores del objeto espe-
cial de que se trata y una iluminacién que se encienda
con la presencia del visitante e, iluminando a éste, le
muestre su imagen reflejada. Ademds de hacer mads
atractiva la visita, de esa manera el tema se difundiria
mucho ayudando a que se trabaje mds en él. Las revistas
de divulgacién cientifica también deberian no solamente
incluirlo dentro de los articulos sobre estas civilizaciones
como publicar articulos dedicados exclusivamente a la
optica de nuestros antepasados. Dentro de este cuadro
entra el mds general: la necesidad que existe de que haya
mads recursos para el estudio de las civilizaciones preco-
lombinas que aproximen el interés de los propios inves-
tigadores americanos al que tienen por civilizaciones
antiguas como las de Grecia y Egipto. Establecer hip6te-
sis de analogia en base a las tecnologias Opticas utiliza-
das podria ayudar a establecer mejor la contemporanei-
dad e interaccién de las civilizaciones precolombinas de
hasta 3000 afios atrds. Toda la precisién de las maravi-
llosas paredes y muros incas se completa con el trabajo
de menor tamafio constituido por el pulido de espejos y
elementos de cuarzo, y todos los esfuerzos que lleven a
conocer mejor como fueron realizados puede aumentar
en mucho nuestro conocimiento. En Méjico se ha encon-
trado al menos un taller donde se fabricaban los espejos’,
pareceria que lo mismo no se ha dado en el Peru.

8 Conclusiones

Parece innegable que la 6ptica tuvo en América su ma-
yor desarrollo y que no solamente se debe hablar de es-
pejos como también de elementos refractivos, lentes.
Que se debe profundizar su estudio porque ello vendria a
enriquecer el campo de trabajo de los arquedlogos.
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