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Hace ya algún tiempo habíamos hecho la observación de que
los monumentos arqueológicos están orientados de diferentes ma­
neras según la civilización a que pertenecen.

Considerando principalmente los grandes templos piramidales.
se comprende que su orientación se consideraba tan importante
que determinaba la de toda la ciudad y constituía el motivo prin-
cipal de ella. .

Dos grupos esencialmente pueden considerarse desde el punto
de vista de la orientación. El primero comprende un gran núme­
ro de monuDlentos mayas de la parte sur de Yucatán. de CaDlpeche.
de Chiapas. Tabasco y Guatemala. así como Dluchos de los de
Oaxaca: se caracterizan porque su orientación es casi exacta.

Los templos principales. generalmente tienen su frente al po­
niente y por consecuencia. su eje principal Dlarca la dirección del
oeste astronómico verdadero. siendo siDlétricos con relación a
este eje los lugares de la puesta del sol los días de los solsticios.

El segundo grupo de edificios está orientado de manera dife­
rente: las piráDlides principales tienen taDlbién su frente hacia el
poniente. pero su eje principal no Dlarca CODlO en las anteriores
esta dirección. sino que está desviado hacia el norte según un án­
gulo que varía con la latitud del lugar. pero que es aproxiDladamen­
te de 11° ya que las variaciones de latitud entre los lugares del centro
de México y los del norte de Yucatán en que se levantan los mo­
nUDlentos que estudiamos es muy pequeña.

Una observación Dlás detenida de las características arquitt:c­
tónicas de estos Dl~numentos nos hace ver que pertenecen todos a
la civilización tolteca o a sus derivados. estando comprendidos
en este grupo. la Pirámide del Sol de Teotihuacán. la de Cholula.
algunas de las de Chichén 1tza y Uxmal y la de T enayuca: hay otras
muchas que pudiéraDlos citar. ya que la civilización tolteca tiene
una enorDle extensión. en tieDlpo y en lugar. pero no lo hacemos
para referirnos solamente a aquellas que han sido ex~lorada. al
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grado de poder conocer exactamente la dirección de sus aristas y de
las que contamos con buenos planos y datos astronómicos~ para
determinar su oTÍentación de un.modo preciso.

Pensando que una relación tan constante y dehnida entre los
diferentes monumentos debería obedecer a una razón poderosa,
seguramente de origen astronómico. nos propusimos con motivo
de las exploraciones de la Pirámide de T enayuca, recientemente
terminadas. investigar los motivos de esta orientación.

Los tt:.mplos principales estaban generalmente dedicados al sol,
como lo demuestran numerosos datos históricos y tradicionales,
así como los atributos que aparecen en la decoración. Por conse­
cuencia nuestros primeros esfuerzos se dirigieron a señalar,' de
acuerdo con la latitud de cada lugar. los puntos de las puest~s del
sol en los días de los solsticios~ de los equinoccios y de los pasos
por el zenit. .

Es bueno advertir que hay numerosas causas de pequeños en0­

rf.s. por lo que las observaciones deben considerarse como aproxi­
mada!!. Entre esas causas se encuentran los errores originale..
al construir el monumento. que sin duda se cometieron algunas
veces como 10 demuestra el hecho citado por los historiadores de
que Moctezuma quería reconstruir el Templo Mayor de México
porque estaba ••un poco tuerto". después. las destrucciones que
sufrieron los monumentos y las desviaciones de sus aristas por el
peso excesivo de los escombros acumulados sobre ellos. así como
los errores de los levantamientos que no en todos ellos se han he­
cho con el detalle que se requiere para relacionarlos con observa­
ciones astronómicas precisas.

Además. muchas de estas pirámides. y este es el caso de la de
T enayuca. tenían sobre su meseta superior dos templos semejantes
colocados frente a cada uno de los centros de las dos partes en que
quedaba dividida la escalinata por una alfarda central.

Las observaciones. como puede verse en representaciones que
figuran en distintos códices. se hacían desde la puerta de los tem­
plos por medio de maderos cruzados que marcaban la dirección
de la línea que pasaba por el centro de la puerta y por el eje de la
escalera.

Como estos templos han desaparecido. no es posible tomar el
lugar exacto de la observación. pero en vista de que tratándose de
los astros se puede considerar su distancia como infinita. resulta
más aproximado para determinar la orientación del monumento,
relacionar su centro con el de la alfarda central de ·la escalera.

Tomando 'en cada caso los mayores datos posibles, hemos de­
terminado el centro de las pirámides por medio de los ejes de las
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escaleras y del cruzamiento de las diagonales de su base a la altu­
ra de cada cuerpo escogiendo los ángulos mejor conservados.

En el dibujo adjunto. correspondiente a la Pirámide de Tena­
yuca. puede verse claramente el procedimiento seguido. En él se
señalan las direcciones de las puestas de sol los días de los soisti­
ticios. 21 de junio y 22 de diciembre; los de los equinoccios. 21 de
marzo y 23 de septiembre y los de su paso por el zenit del lugar los
días 16 de mayo y 26 de julio.

Los cálculos han sido hechos sobre el horizonte ficticio. tenien­
do en cuenta que en el horizonte aparente determinado p~r mon­
tañas de poca altura. las variaciones son insignificantes. más si
se considera que la observación se hacía desde la parte alta de las
pirámides.

Los azimuts se calcularon con la fórmula:

sen. D.-sen. h sen. 1
cos.a= coso h coso 1

como el azimut es en el horizonte. la altura es h = o y la fórmula se
reduce a

sen.D
coso a = coso 1

Para Tenayuca. por ejemplo. cuya latitud es de 19°32' las de­
clinaciones del sol son:

Solsticios

1 sen. 23°21' = 9.59~82

1 cos. 19°32' = 9.97425

1 cos. 65° l' 9.62551

Día del solsticio de Verano
Día del paso por el zenit
Día de los equinoccios
Día del solsticio de Invierno

+23°21'
19°32'
0°00'

-23°27'

Pasos por el zenit

1 sen. 19°32' = 9.52420
1 coso 19°32' =9.91425

1 coso 69°13' = 9.54995

Así el ángulo contado desde la línea EW es de 24°59' al N. para el solsticio de
Verano.

de 24°59' al S. para el solsticio de Invierno.
de 20°41' para los días de los pasos por el zenit.

Trazadas estas direcciones es fácil observar que el eje EW de la
pirámide señala con bastante precisión el lugar de la puesta del
sol el día de su paso por el zenit del lugar.

Este hecho indica que para los constructores de la pirá.mide el
día más importante era el del paso del sol por el zenit. ya sea el 16
de mayo o el 26 de julio de nuestro actual calendario. y así por la
simple observación del sol. el día que se ponía en la dirección fi­
jada al monumento, podían comprobar que había transcurrido



un año solar. rectihcándolo por la ausencia de sombra de los gno~
mones a las 12 h. de estos días y corrigiendo con estos datos las
observaciones de su calendario.

Al mismo tiempo vien:e este hecho a apoyar la idea de que estos
monumentos tenían un carácter esencialmente solar.

Averiguando este primer punto pensamos qué relación podría
haber entre estas observaciones y las de las estrellas que más ob­
serv:aban los indios en sus templos.

Citamos a continuación los conocidos párrafos de Tezozomoc y
Sahagún que se reheren á este. asunto:

Tezozomoc.-Crónica Mexicana, pág. 514.-'Elección de Moc­
tezuma •.. "el tener especial cuidado de levantarnos a media no­
che. .. que llaman Yohualitqui. Mamalhuaztle. las llaves que lla­
man de San Pedro. de las estrellas del cielo citlaltachtli. el norte y

su rueda y tianquiztli. las cabrillas. la estrella del alacrán ligurada
Colotlixayac. que son signihcado de las cuatro partes del mundo.
guiadas por el cielo~ y al tiempo que vaya amaneciendo tener gran
cuenta con la estrella Xonecuilli. que es la encomienda de Santiago.
que es la que está por la parte del Sur hacia las Indias y China ~ y
tener cuenta con el lucero de la mañana y alborada que llaman
Tlahuizcalpan T euctli os habéis de bañar y hacer sacrificios."

Sahagún. Tomo 11.

"Hacía esta gente particular reverencia y también particulares
sacrificios a los mastelejos del cielo que andan cerca de las cabri­
llas que es el signo de Toro. Ejecutábanlos {con varias ceremonias
cuando nuevamente parecían por el oriente acabada la fiesta del Sol.
después de haber ofrecido incienso decían "ya han salido Yoaltecutli
y Yacavistli. ¿Qué acontecerá esta noche o qué fin tendrá. próspero
o adverso? Tres veces pues ofrecían incienso y debe ser. por que
ellos son tres estrellas: la una vez a prima noche. la otra a hora de
las tres. la otra cuando comienza a amanecer ~ llaman a estas es­
trellas mamahoastli y por este mismo nombre llaman a los palos
con que sacan lumbre. porque les parece que tienen semejan­
za con ellas. y que de allí les vino esta manera de sacar fuego. De
aquí tomaron por costumbre de hacer quemaduras en la muñeca
los varones. a honra de aquellas estrellas. Decían que el que no
fuese señalado con ellas. cuando se muriese. que alla en el infierno
habían de sacar el fuego de su muñeca barrenándola. como cuando
acá sacan el fuego del palo. A la estrella Venus la llamaba esa
gente citlalpulveycitlalin (estrella grande o del alba) y decían que
cuando sale por el oriente hace cuatro arremetidas y a las tres luce
poco. y vuélvese a esconder y a la cuarta sale con toda su claridad y
procede por su curso ~ y dicen de su luz que procede de la luna.
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En la primera arremetida teniánla de mal agüero. diciendo que
traía enfermedad consigo. y por esto cerraban las puertas o ventanas.
por que no entrase su luz. y a veces la tomaban 'por buen agüero.
~eg4n ~l pripcipio del tiempo en que comenzaba a sali~ po~ el ori~te.
Llamaba' esa gente al cometa citlalinpopoca que quiere 4ecir estre­
lla que humea: teniánla por pronóstico de la muerte de algún prin­
cipe o rey. o de guerra. o de hambre: la gente vulgar decía esta es
nuestra hambre. A la inHamación de la cometa llamaba esta gente
citlalintlamina o exhalación del cometa que quiere decir. la estrella
tir;;L s~eta y decían que siempre que aquella saeta caía sobre algu­
na cosa viva. liebre. conejo u otro animal. donde hería luego se cria­
ba un gusano. por lo cual aquel animal no era de comer. Por esta
causa. procuraban estas gentes abrigarse de noche. porque la in­
ílamación del cometa no cayese sobre ellas. Las estrellas que están
en la boca de la bocina llamaba esta gente citlaIxunecuilli. píntanla
a manera de S. revueltas siete estrellas: dicen que están por sí apar­
tadas de las otras. y que son resplandecientes: llamanlas citlalxu­
necuilli porque tienen semejanza con cierta manera de pan que
hacen a modo de S. el cual llaman xunecuilli. el cual se comía en
todas las casas un día del año que llamaban xuchilhuitl; a aqudlas
estrell~s que en algunas partes se llaman el Carro esta gente llama
Escorpión. porque tiene hgura de él o de alacrán. y así se llaman
en muchas partes del mundo. Nota de Orozco y Berra. llaves de
San Pedro en Aries estrella. etc. Colotl o alacrán. CQnstelación del
Escorpión.••

D~ lo~ párrafos citados puede deducirse. a pesar de lo obscuro
de ~u redacc;:ión. que además ha sido alterada en las diferentes tra­
duccione~ y publicaciones. así como de las ilustraciones que apa­
recep. ~n el Códice Matritense que se reheren al párrafo de Sahagún
que las estrellas. que observab~n eran princip~mente: la Osa Ma­
yor. que se ~esigna con el nombre de Xonecuilli y que ocupa la parte
norte~ llama.do norte y su rueda. ~ boca de la' bocina. hgurada en
el dibujo por siete estrellas en forma de S. Las Pléyades designadas
con el p.ombre de Tianquistli. que probablemente corresponde tam­
hién a la designac~ón de llaves de San Pedro. Las Hyadas y Alde­
harán forman la constelación llamada Mamalhuastli. relacionada
por su f01"1Da con los ~aderos que servían para sacar el {ueg~ nue­
yo y Aldebarán llev;l el nQmbre de Yohualtecutli-El Señor de la
No~~e-. -

El Alacr~n con el nombre de Colotlixayac era también obser­
vado y la estrella a que se rehere T ezo.zómoc. será ~egllramente
Antares. la más brillante de la constelación.

Observ~pap adem~s los planetas. principalmente Venu~ y t!lp:l-
bién 108 m,ovimientc;>s de l!l Luna. .
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M uchos estudios se han hecho tomando como base las ascensio­
nes rectas y las culminaciones de estas estrellas sin llegar a con­
clusiones efectivas. pero si de la misma manera que hicimos con
el sol señalamos en el plano. los lugares en que se p'onen las estre­
llas más brillantes. principalmente las que se citan en los textos a
que acabamos de referirnos. calculando sus azimuts para la época
probablemente de construcción de la Pirámide. encontramos que
estos lugares coincid~ cali!i exactamente con los de los ocasos del
Sol en los días de los solsticios. de los equinoccios y de sus pasos
por el zenit.

Así. como puede verse en el plano adjunto. las Pléyades mar­
can al ponerse. el lugar del ocaso del Sol el día del solsticio de Ve­
rano. y Antares del Escorpión, el del solsticio de Invierno: Orión.
el de los equinoccios. y Aldebarán el de los pasos por el zenit.

De esta manera la cbservación de estas estrellas tenía por ob­
jeto tener constantemente una referencia fija con relación al movi­
miento aparente del Sol.

El hecho de que el día más importante del año era el del paso
del Sol por el zenit. relacionado con el de que su ocaso en este día.
era marcado por Aldebarán. que a su vez es el señor de la Noche
y estrella principal de la constelación del fuego nuevo. nos hace
deducir con mucha probabilidad. que en el día del paso del Sol por
el zenit ya sea el 16 de mayo o el 26 de julio. se hacía la fiesta de
la renovación del fuego. y por consecuencia era el principio del año.

El lugar del ocaso de Aldebarán se va alejando cada día más
del del Sol el día de su paso por el zenit. pero hubo un tiempo en que
casi coinci4ieron exactamente: sería digno de estudiarse si las pi­
rámides construídas en los últimos tiempos se orientaron en la
dirección real del ocaso del sol el día de su paso por el zenit. o con­
servando la tradición de épocas más lejanas se prefirió la del ocaso
de Aldebarán. De todos modos la diferencia es muy pequeña y los
estudios que con datos más precisos y en mayor númc=To d~ monu­
mentos estamos haciendo tal vez puedan aclararlo.

Este estudio basado en el hecho real de la orientación de los
monumentos toltecas sirve de motivo a otro estudio del señor E. Juan
Palacios~ fundado en otro orden de consideraciones.
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