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l. INTRODUCCIÓN 

La antigüedad de la astronomía y su importancia atestiguada en todas las civi, 
lizaciones remotas puede explicarse en términos de su utilidad práctica. Los 
polos celestes y las direcciones en las que los cuerpos celestes salen y se ponen 
representan referencias básicas para orientarse en el espacio, mientras que los 
movimientos cíclicos de los astros permiten la orientación en el tiempo. Además, 
diversos cambios cíclicos observables en el cielo coinciden con los cambios es, 
racionales en la naturaleza, pero la periodicidad de los eventos celestes es mucho 
más estable y exacta, por lo que, al observar estas regularidades, las sociedades 
antiguas pudieron predecir los cambios anuales en su entorno y regular sus ac, 
tividades en el tiempo. Por consiguiente, las observaciones astronómicas llegaron 
a ser particularmente necesarias con el surgimiento de la agricultura. Debido a 
que esta forma de subsistencia requiere una eficaz programación de las labores 
en el ciclo anual, el saber astronómico ofrecía ventajas adaptativas a las socie , 
dades que contaban con mejores especialistas en la materia y, por lo tanto, ad, 
quirió gran importancia en los estados tempranos, haciendo más eficientes las 
estrategias de subsistencia, lo que contribuyó a la legitimación del poder de la 
clase gobernante. 

Las observaciones astronómicas resultaron, por una parte, en un corpus de 
conocimientos exactos y útiles en términos prácticos. Por otra parte, debido al 
paralelismo observado, ya desde épocas remotas, entre el movimiento de los 
cuerpos celestes y la alternancia de los cambios estacionales en la naturaleza, y 
porque los intervalos entre los fenómenos astronómicos recurrentes son mucho 
más constantes que los que separan otros eventos cíclicos en el medio ambien, 
te, el orden celeste , aparentemente inmutable y perfecto, llegó a considerarse 
superior al orden terrenal y humano. Esta noción debe haber sido la causa 
principal de la divinización de los astros, resultando en una gran variedad de 
mitos y creencias según las cuales los acontecimientos en el cielo condicionaban 
las transformaciones estacionales en la naturaleza. Tanto los conocimientos 
correctos como los conceptos que hoy calificaríamos como creencias integraban 
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la cosmovisión que, con el surgimiento de las sociedades complejas, fue incor, 
porada a la ideología del estrato gobernante, reflejándose también en la confi, 
guración del paisaje cultural, incluyendo las orientaciones en la arquitectura. 

Fray Toribio de Benavente o Motolinía ( 197 1 :  5 1 ) escribe, en su obra Memo, 

riales, que la fiesta mexica de Tlacaxipehualiztli "caía estando el sol en medio 
del Uchilobos , que era equinoccio, y porque estaba un poco tuerto lo quería 
derrocar Mutizuma y enderezallo". La información complementaria se encuentra 
en el mapa de Tenochtitlan atribuido a Cortés, donde se muestra el rostro del 
Sol entre los santuarios gemelos del Templo Mayor (Avení 199 1 :  279ss, fig. 8 1¡ 
Sprajc 2000c) . Aunque éstas, junto con algunos dibujos en los códices (Avení 
199 1 :  28ss, figs. 5 y 8) , parecen ser las únicas fuentes documentales que aluden 
a la orientación astronómica de los templos mesoamericanos, hoy podemos 
afirmar que la práctica de orientar edificios cívicos y ceremoniales de acuerdo 
con principios astronómicos era común en Mesoamérica. 

Los estudios sistemáticos realizados en las últimas décadas en algunas regio, 
nes de Mesoamérica han revelado que la distribución de las orientaciones en la 
arquitectura monumental no es uniforme, sino que exhibe grupos bien definidos, 
es decir, concentraciones de los azimuts1 alrededor de ciertos valores (cf. Avení 
1991 ¡  2001¡ Avení y Hartung 1986¡ Galindo 1994; Tichy 199 1 ;  Sprajc 2001a) .  
La presencia de  estos grupos en sitios diferentes y durante periodos prolongados 
sólo puede explicarse con el uso de referencias astronómicas sobre el horizonte 
(cf. Avení y Hartung 1986: 7s}. Si las orientaciones fuesen fortuitas o condicio, 
nadas por rasgos topográficos o geomorfológicos locales, consideraciones müi, 
tares u otros motivos, serían diferentes en distintos sitios, manifestando una 
distribución relativamente uniforme. 

Para el área maya ya contamos con un corpus amplio de datos sobre los ali, 
neamientos arquitectónicos. La gran parte de estos datos se encuentra en las 
publicaciones de Avení ( 199 1 ,  2001 ,  2010) , Avení y Hartung (1986) , Avení et 

al. (2003) , Galindo (1994) y Tichy (1991}¡ además de las citadas, se han publi, 
cado numerosas obras que discuten los alineamientos en sitios particulares y 
que, debido a su gran número, no podemos citar aquí, pero las mencionamos 
en el capítulo 5 ,  en los comentarios relacionados con las orientaciones particu, 
lares en cada sitio estudiado. Sin embargo, la información publicada, si bien 
reveladora en cuanto a las regularidades generales, es deficiente, de precisión 
muy variable y, por ende, poco confiable para interpretaciones más detalladas 
(v. capítulo 2) . En vista de que tales deficiencias caracterizan muchos estudios 
arqueoastronómicos de las orientaciones en la arquitectura mesoamericana, en 
2010 iniciamos el proyecto de investigación "Propiedades astronómicas de la 
arquitectura y el urbanismo en Mesoamérica", cuyo objetivo fue estudiar los 
aspectos astronómicos de la arquitectura y el urbanismo mesoamericanos de 

1 El azimut es el ángulo medido en el plano horizontal desde el norte hacia la derecha o -visto des
de arriba- en el sentido de las manecillas de reloj, teniendo valores de 0° a 360°. 
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manera sistemática, empleando una metodología más rigurosa de la que había 
sido implementada en la mayoría de los estudios de esta índole . A partir de los 
datos obtenidos con mediciones precisas en campo pudimos identificar, de ma� 
nera más confiable, los posibles referentes astronómicos de los alineamientos ; al 
detectar las regularidades en la distribución de los datos, procedimos a la revisión 
de la información con textual relevante, que nos permitió profundizar en la com� 
prensión del uso y el significado de las orientaciones de distintos grupos. 

Los análisis y las interpretaciones que exponemos en la presente obra se 
basan, en gran parte, en los resultados de las mediciones en campo que llevamos 
a cabo en las primeras dos temporadas del proyecto, realizadas en los estados 
mexicanos de Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatán (Sánchez 
y Sprajc 20 l la; 20 1 1b) , mientras que una parte de los datos que constituyen 
nuestra muestra deriva de las mediciones que, con la aplicación de los métodos 
y técnicas que consideramos adecuados, fueron realizadas en algunos sitios en 
el marco de otras investigaciones cuyos resultados han sido publicados; se trata 
de los sitios de El Mirador, Nakbe y Tikal, Petén, Guatemala, y algunos en el 
sureste del estado de Campeche y en la isla de Cozumel, Quintana Roo, Méxi
co (Sprajc 2004a, 2008b, 2009; Sprajc y Morales�Aguilar 2007 ;  Sprajc, Morales� 
Aguilar y Hansen 2009 ; Sprajc, Richter y Sánchez 20 13) . 

Los sitios incluidos en el presente estudio están listados a continuación en 
orden alfabético y acompañados por citas bibliográficas correspondientes. La 
bibliografía no pretende ser exhaustiva; generalmente citamos las obras más 
recientes, que contienen los datos más actualizados y relevantes sobre la tem� 
poralidad y otras características de las estructuras medidas, es decir, la infor� 
mación incluida en la tabla 1 y considerada en los análisis e interpretaciones 
(capítulos 3, 4 y 5). 

Acanceh, Yucatán, México (V Miller 199 1 ;  Quintal y Barrales 2006a, 2006b; 
Quintal y Pantoja 2000; Varela et al. 2009) . 

Acanmul, Campeche, México (Ojeda 2006, 2007) . 
Aké, Yucatán, México (Maldonado 1989; Quintal 1993 ; Quintal y Voss s .f. ;  

Varela e t  al. 2009) . 
Akumal, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 143 ;  Andrews y Andrews 1975 :  

89) .
Altar de los Reyes, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008 : 25ss; Sprajc 2008b; 

García López 2008) . 
Arrecife, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Sprajc 2009) . 
Balakbal, Campeche, México (Ruppert y Denison 1943 : 65ss; Sprajc y Flores 

2008 : 32ss; Sprajc 2008b, García López 2008) . 
Balamkú, Campeche, México (Becquelin et al. 2005 ; Michelet et al. 1997) . 
Becán, Campeche, México (Potter 1977 :  7ss; Gendrop 1983, 1987 ;  Bueno 1999 ; 

Campaña 2000, 2001 ) . 
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Bonampak, Chiapas, México (Paillés 1987 ;  Tovalín 2007;  Tovalín y Velázquez 
1994, 2002; Tovalín, Velázquez y Ortiz 1977,  1996; Sánchez Alaniz 2009) . 

Buena Vista, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Sprajc 2009) . 
Calakmul, Campeche, México (Ruppert y Denison 1943: 13ss; Nieves et al. 

1995 ; Boucher y Quiñones 2007; Boucher y Dzul 2006; Domínguez 2008; 
Delvendahl 2008; Carrasco 1998, 2000; Carrasco y Boucher 1994; Carrasco 
et al. 2009; Folan et al. 1995, 2000, 200 1 ;  Rodríguez 2000) . 

Calica, Quintana Roo, México (Martes 1995, 2001 ,  2003). 
Castillo Real, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Sprajc 2009) . 
Chacchoben, Quintana Roo, México (Romero 1995, 2000, 2007; Romero et al. 

2001) . 
Chakanbakan, Quintana Roo, México (Cortés 1997, 2000a, 2000b) . 
Champerico, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 34ss; Sprajc 2008b; 

García López 2008) . 
Chen Ho, Yucatán, México (Velásquez 1995) . 
Cheyokolnah, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 8 1ss; Sprajc 2008b; 

García López 2008) . 
Chicaanticaanal, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 81ss; Sprajc 2008b) . 
Chicanná, Campeche, México (Potter 1977 :  62ss; Gendrop 1983, 1987;  Bueno 

1999; Carrasco 1994) . 
Chichén ltzá, Yucatán, México (Schmidt 1994, 1999; Boot 2000; Ringle 2009; 

Ringle y Bey 2009; Andrewsetal. 2003 ; Cobos 2001 ;  Sprajc y Sánchez 2013b) . 
Chinikihá, Chiapas, México (Liendo 2007 ; Liendo et al. 2009, 201 1 ) . 
Cobá, Quintana Roo, México (Benavides 198 1 ;  Graham y Euw 1997 ; Navarre, 

te et al. 1979, Con 2007) . 
Comalcalco, Tabasco, México (Piña Chan 1992; Armijo 2003 ; Armijo y Galle, 

gos 2007, 2008; Armijo y Millán, Ruiz 2002) . 
Dzibanché, Quintana Roo, México (Nalda 2000, 2005 ; Nalda y Campaña 1998; 

Nalda y Balanzario 2005) . 
Dzibilchaltún, Yucatán, México (Andrews y Andrews 1980; Stuart et al. 1979; 

Maldonado 2002, 2006, 2007 ; Maldonado et al. 2002; Maldonado y Echeve, 
rría 2010; Sprajc 1995) . 

Dzibilnocac, Campeche, México (Pollock 1970: 25ss; Potter 1977 :  1 1 1s ;  Carras, 
co y Boucher 1985 ; Mayer 1992; Sánchez y Anaya 2006) . 

Edzná, Campeche, México (Andrews 1984; Benavides 1992, 1997, 2002a, 2007a, 
2007c, 2008) . 

Ek' Balam, Yucatán, México (Castillo y Vargas 2006; Vargas de la Peña y Casti, 
llo 2006a, 2006b; Vargas de la Peña et al. 2007) . 

El Caracol, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Schávelzon 1985a; 
Cortés 2003 ; Sprajc 2009) . 

El Cedral, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Schávelzon 1985b; 
Sprajc 2009) . 

El Gallinero, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 38ss; Sprajc 2008b) . 
El Meco, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 144ss ; Robles 198 1a; Andrews 

y Robles 1986) . 
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El·Mirador, Petén, Guatemala (Matheny 1980, 1986; Hansen 1990, 1992, 1 998, 
2000, 200 1 ;  Hansenetal. 2008 ; Copeland 1989; Forsyth 1989, 1993 ; Howell 
1989) . 

El Rey, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 150ss; Velázquez Morlet 2002) . 
El Tigre, Campeche, México (Vargas 200 1 ,  2006, 2009, 20 10;  Vargas y Delgado 

2003 , 2007;  Vargas y Teramoto 1996) . 
Hochob, Campeche, México (Pollock 1970: 9ss ; Potter 1977 :  106ss ; Carrasco 

y Boucher 1 985 ; Gendrop 1983, 1987) . 
Hormiguero, Campeche, México (Potter 1977 :  98s; Martes 1989; Gendrop 1983, 

1987 ;  Bueno 1 99 1 ,  1999) . 
Ichkabal, Quintana Roo, México (Sandra Balanzario, comunicación personal, 

diciembre de 20 10) . 
lzamal, Yucatán, México (Burgos et al . 2002, 2003 ; Millet y Burgos 2006; Qui-

ñones 2006) . 
Jaina, Campeche, México (Benavides 2002b, 2007b, 2007d, 20 1 2) .  
Janán 1, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984; Sprajc 2009) . 
Kabah, Yucatán, México (Pollock 1980: 140ss; Carrasco 1992) . 
Kohunlich, Quintana Roo, México (Andrews 1987 ;  Cortés 1998 ; Nalda 2004, 

2005 ; Nalda y Balanzario 2005 ; 2006) . 
La Blanca, Petén, Guatemala (Muñoz y Vidal 2005 , 2006; Vidal et al . 20 1 2) .  
La Expedición, Quintana Roo, México (Freidel y Sabloff 1984: 1 28ss ; Mayer 

198 1 :  6, 16 ;  1 99 1 :  56s, lám. 22) . 
La Palma, Quintana Roo, México (Freid el y Sabloff 1984; Sprajc 2009) . 
Labná, Yucatán, México (Pollock 1980: 7ss; Huchim y Toscano 2002) . 
Lacanhá, Chiapas, México (Tovalín, Ortiz y Corrales 2006) . 
Las Delicias, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 95ss; Sprajc 2008b) . 
Limones, Quintana Roo, México (Maciel 2009) . 
Mayapán, Yucatán, México (Peraza 1999; Peraza y Delgado 2006; Peraza et al . 

2006 ; Milbrath y Peraza 2003 , 2009) . 
Muyil, Quintana Roo, México (Witschey 2005 , 2008) . 
Nadzcaan, Campeche, México (García Cruz 1997 ;  Carrasco y Wolf 1996; Non

dédéo 2003 : 59, 74ss) . 
Nakbé, Petén, Guatemala (Forsyth 1993 ; Hansen 1992, 1998, 2000; Sprajc y 

Morales-Aguilar 2007) . 
Nuevo Chetumal, Chiapas, México (Tovalín, Ortiz y Velázquez 2004) . 
Oxkintok, Yucatán, México (Rivera Dorado 1989, 1990, 1992, 1996; Schmidt 

2004) . 
Oxtankah, Quintana Roo, México (De Vega Nova 2007;  De Vega Nova et al . 

2000) . 
Palenque, Chiapas, México (Schele 198 1 ;  Nieto 1990; Nieto y Paillés 1993 ; 

Bamhart 200 1 ;  Liendo 200 1 ,  González Cruz 2004) . 
Plan de Ayuda, Chiapas, México (Tovalín y Ortiz 2003 ; Tovalín, Ortiz y Veláz

quez 2004; INAH 2005 ; Martes 2007) . 
Pomoná, Tabasco, México Quárez 1994 ; García Moll 2003 , 2007b; López Vare 

la 1995 , 1 998) . 
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Poxilá, Yucatán, México (Robles et al. 2006; Robles y Ceballos s.f.; Peniche 2012) . 
·Río Bec, Campeche, México (Potter 1977 :  94ss; Gendrop 1983, 1987; Michelet 

et al. 2007) . 
Sabana Piletas, Campeche, México (Benavides y Novelo 2008; Novelo y Bena, 

vides 2009) . 
San Claudio, Tabasco, México (Romero 2003 ; INAH 2010) .  
San Gervasio, Quintana Roo, México (Sabloff y Rathje 1975 ; Freidel y Sabloff 

1984; Robles 1986a, 1986b; Franco 1986; Hemández 1986; Sierra Sosa 1994; 
Azcarate y Ramírez 2000; Ramírez y Azcarate 2000; Sprajc 2009) . 

Santa Rosa Xtampak, Campeche, México (Pollock 1970: 46ss; Potter 1977 :  
108ss; Andrews 1995 ; Michelet y Becquelin 200 1 :  2 19ss; Hohmann 2006; 
Zapata 2007) . 

Sayil, Yucatán, México (Pollock 1980: 85ss; Sabloff y Tourtellot 199 1 ;  Carrasco 
y Boucher 1990) . 

Tabasqueño, Campeche, México (Pollock 1970: 19ss; Potter 1977 :  1 13s; Bena, 
vides y Novelo 2010; Sánchez y Anaya 2006) . 

Tancah, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 1 20ss; A. Miller 1982) . 
Tikal, Petén, Guatemala {Aveni y Hartung 1988; Carr y Hazard 1961 ;  Coe 1990; 

Fialko 1987, 1988; Gómez 2012 ;  Harrison 1970, 1999; Herman 2007; Lapor, 
te 2001 ,  2003 ; Laporte y Fialko 1995 ; Laporte y Herman 2003 ; Loten 2007) . 

Tipikal, Yucatán, México (Peraza 2002) . 
Toniná, Chiapas, México (Becquelin y Baudez 1979; 1982; Becquelin y Taladoi, 

re 1990; Yadeun 1991 ,  1992, 1993, 2002) . 
Tulum, Quintana Roo, México (Lothrop 1924; A. Miller 1982; Santillán y 

Vargas 1992; Vargas 1995 ; Vargas y Santillán 1995) . 
Uitzilná, Campeche, México {Sprajc, Flores, Ca val y García 2009) . 
Uxmal, Yucatán, México (Pollock 1980: 208ss ; Barrera Rubio 1985 , 199 1 ;  

Kowalski 1987, 2003 ; Huchim y Toscano 1999, 2002) . 
Uxul, Campeche, México {Ruppert y Denison 1943 : 74ss; Sprajc y Flores 2008: 

60ss; Sprajc 2008b; Garda López 2008; Grube et al. 201 2) .  
Xamán Susulá, Yucatán, México (Peniche 2012) . 
Xcalumkín, Campeche, México (Pollock 1980: 418ss; Becquelin et al. 1996; 

Ojeda y Benavides 2008; Benavides 2010) .  
Xcambó, Yucatán, México (Sierra Sosa 1999, 2003) . 
Xcaret, Quintana Roo, México (Andrews y Andrews 1975; Con 2002) . 
Xelhá, Quintana Roo, México (Lothrop 1924: 133ss; Robles 198 1b; A. Miller 

1982; Ochoa 2008) . 
Xlapak, Yucatán, México (Pollock 1980: 60ss) . 
Xpuhil 1, Campeche, México (Potter 1977 :  92ss; Gendrop 1983 , 1987;  Bueno 

1999; Carrasco y Boucher 1985) . 
Yaxchilán, Chiapas, México (García Moll 1996, 2007a; López Varela 1995 , 1998; 

Carrasco 199 1 ;  Golden et al. 2008; Juárez Cossío 2009) . 
Yaxnohcah, Campeche, México (Sprajc y Flores 2008: 66ss ; Sprajc 2008b; 

Reese ,Taylor y Anaya 2013) . 
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2. METODOLOGÍA 

Respecto a los principios metodológicos que es imperativo considerar en cualquier 
estudio arqueoastronómico de orientaciones, vale la pena expresar una adver, 
tencia fundamental: cualquier alineamiento identificado en un contexto arqueo, 
lógico o en un paisaje cultural puede relacionarse ,  con relativa facilidad, con 
algún fenómeno astronómico, pero la tarea más importante consiste en tratar 
de demostrar que tal relación no es fortuita. Para poder argumentar, de manera 
contundente, que la relación propuesta fue lograda intencionalmente, necesi, 
tamos evidencias contextuales independientes que sugieran un motivo astronó, 
mico para la alineación en cuestión (iconografía, fuentes escritas etc.) , o bien, 
debemos contar con una muestra suficientemente grande de alineamientos 
comparables, relacionados con la misma posición en la esfera celeste (mejor 
dicho, con la misma declinación: v. capítulo 2.3) e incorporados en un conjun, 
to coherente u homogéneo de rasgos arqueológicos (es decir, del mismo tipo y 
pertenecientes al mismo complejo cultural) , o ambos tipos de datos (cf Hawkins 
1968: 49; Ruggles 1999; Aveni 2003 : 153ss; Sprajc 2005) . Ahora bien, en el 
área maya, así como en Mesoamérica en general, las evidencias contextuales 
que permitan suponer que la orientación de un edificio fue motivada por con, 
sideraciones astronómicas son frecuentemente ambiguas y, en la mayoría de los 
casos, inexistentes .  Es por ello que, para lograr los objetivos de nuestra investi, 
gación, fue indispensable contar con una cantidad suficientemente grande de 
datos confiables y homogéneos, que hicieran posible análisis e interpretaciones 
convincentes. 

2 . 1 .  SELECCIÓN DE LAS ORIENTACIONES 

Para obtener resultados coherentes, fue necesario, en primer lugar, escoger los 
edificios cuyas orientaciones serían medidas e incluidas en los análisis . No pa, 
rece necesario argumentar extensamente que los motivos astronómicos relacio
nados con la religión, cosmovisión e ideología política, gobernaban principal
mente el diseño arquitectónico y la planeación urbana en los núcleos cívicos y 
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ceremoniales de los asentamientos, mientras que las estructuras que no estaban 
relacionadas con el culto, práCticas rituales y actividades públicas probablemen, 
te fueron orientadas al azar o con base en normas esencialmente diferentes y 
relacionadas con las condiciones ambientales (configuración del terreno, pecu, 
liaridades climáticas) , consideraciones militares y otros motivos más prácticos 
(cf Aveni 2001 :  2 1 7ss; Sprajc 2001a: 3 1 s) . Por consiguiente, las mediciones se 
efectuaron en las estructuras evidentemente relacionadas con prácticas religio, 
sas y actividades públicas. Desde luego, la limitan te principal fue el estado actual 
de las estructuras: las mediciones sólo pudieron realizarse en las que, por encon, 
trarse suficientemente bien preservadas o por haber sido excavadas y consolida, 
das, cuentan con elementos expuestos (muros, taludes) que permiten determi, 
nar su orientación con cierta precisión. 

Según los resultados de las investigaciones ya realizadas, las orientaciones en 
la arquitectura cívica y ceremonial mesoamericana se refieren, por lo regular, a 
fenómenos astronómicos observables en el horizonte, es decir, a los puntos de 
salida y puesta de los cuerpos celestes. Si las posiciones relevantes de los astros 
hubieran sido otras, deberían ser señaladas por alineamientos inclinados; pues, 
to que las posiciones de los astros arriba del horizonte implican alturas conside, 
rabies, un alineamiento de este tipo podría ser indicado por la escalinata del 
templo o por alguna línea visual, por ejemplo desde un altar hacia el centro 
superior de un templo cercano. Sin embargo, al comparar la disposición de 
complejos arquitectónicos en diversos sitios, observamos que las inclinaciones 
de estas líneas son muy variables, por lo que los azimuts de los alineamientos 
relacionados con un mismo fenómeno serían muy divergentes; es decir, si los 
alineamientos de este tipo hubiesen regido las orientaciones, éstas no exhibirían 
concentraciones dentro de rangos acimutales tan reducidos como se observan 
en los histogramas publicados (Aveni y Hartung 1986: 1 1 , figs. 2a y 2b; Tichy 
199 1 :  101 ,  fig. 6, 13 ;  Sprajc 2001a: 57ss, fig. 4) . 

En consideración de lo expuesto, y a pesar de que en los restos arquitectóni, 
cos existen diversas líneas visuales que pudieron haber señalado fenómenos 
astronómicos (cf. Hartung 1975) , nuestro objetivo se ha limitado al estudio de 
las orientaciones de edificios -indicadas por taludes, paramentos, muros y otros 
elementos constructivos que hacen patente una orientación en el plano hori, 
zontal- y su relación con los eventos astronómicos observables en el horizonte. 
Si incluyéramos los alineamientos cuyo origen astronómico es, por el momento, 
especulativo, correríamos el riesgo de que el "ruido" introducido en la informa, 
ción alcanzara niveles que impedirían reconocer cualquier patrón en la distri, 
bución de los datos. Por ello, y en aras de tener una muestra de datos basados 
en elementos homogéneos (cf Hawkins 1968: 49) , no hemos considerado las 
líneas visuales inclinadas que pueden reconocerse en la disposición de ciertos 
elementos arquitectónicos. Tampoco hemos medido las diversas líneas imagina, 
rias que pueden trazarse entre varios puntos o rasgos de una estructura, p. ej . 
las diagonales de los vanos de acceso. En varios estudios citados en el capítulo 
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5 ,  encontramos intentos de relacionar las líneas de este tipo con diversos fenó
menos astronómicos, pero los alineamientos interpretados de esta manera son 
tan numerosos y heterogéneos que resulta imposible realizar un análisis compa
rativo y verificar la intencionalidad de las correspondencias sugeridas.  Para 
poder comprobar el supuesto significado astronómico de alineamientos de este 
tipo sería necesario, en primer lugar, elaborar una metodología rigurosa que 
permitiera clasificarlos de manera objetiva y, con ello, obtener una muestra de 
datos comparables en los que podría detectarse algún patrón. Tal objetivo que
da fuera de las ambiciones de la presente obra, que está limitada, como hemos 
mencionado, al estudio de los ejes de orientación claramente reconocibles en 
la disposición de los edificios. 

Para maximizar la confiabilidad de los análisis, tuvimos que crear una base 
de datos coherente, es decir, excluir las orientaciones que, aunque fueron me
didas en campo, podrían sesgar los resultados. Si al revisar los datos de medición 
constatamos que las orientaciones de dos o más estructuras adyacentes eran 
muy similares, escogimos como relevante el edificio que, por su altura y otras 
características formales, parecía el más idóneo para observaciones astronómicas, 
ya que en tal caso es lógico suponer que su orientación fue rectora en el con
junto y que las orientaciones de las estructuras aledañas fueron ajustadas, por 
razones de planeación urbana, a la del edificio sobresaliente, sin que fueran 
observacionalmente funcionales per se. Si en los análisis incluyéramos todas las 
orientaciones del grupo como datos independientes, su número en la muestra 
sería excesivo y no reflejaría la frecuencia real de los alineamientos atribuibles 
al mismo motivo astronómico. Un ejemplo extremo lo representa Teotihuacan 
en el centro de México, donde tenemos un sinnúmero de edificios con orienta
ciones parecidas, pero evidentemente toda la traza urbana fue regida por las 
orientaciones de tan sólo dos construcciones principales (Sprajc 2000a, 2001a: 
20 1 ss) . A veces, sin embargo, la similitud de los edificios adyacentes con orien
taciones aparentemente idénticas no permite asociar el alineamiento rector con 
una sola estructura; en tal caso calculamos los promedios de los azimuts norte 
sur y este -oeste medidos en todas las estructuras del grupo, considerándolos en 
los análisis como una sola orientación. 

Aunque durante el trabajo de campo realizamos mediciones en varias canchas 
de juego de pelota, decidimos no incluir estos datos en los análisis . Tal decisión 
puede parecer, a primera vista, sorprendente: sabemos que el juego de pelota era 
un acto ritual cuya finalidad primordial fue mantener el movimiento regular de 
los cuerpos celestes y, de esta manera, asegurar la perpetuación del orden cós
mico (Sprajc 1996b: 1 24ss) , por lo que parecería lógico suponer que también las 
orientaciones de las canchas tuvieron algún significado astronómico. Sin em
bargo, recordemos que el objetivo de nuestra investigación es analizar las posi
bles relaciones entre las direcciones principales que manifiestan las estructuras 
y los eventos astronómicos visibles en el horizonte, mientras que los campos de 
juego de pelota se localizan, por regla general, en espacios de menor elevación 
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y rodeados por otros edificios de mayor altura (Scarborough 199 1 :  138, 2003 : 
83s; Sprajc y Grube 2008: 270) , que obstruyen la vista hacia el horizonte. No 
es imposible, desde luego, que los juegos de pelota incorporaran alineamientos 
astronómicamente funcionales; sin embargo, además de que los puntos posible, 
mente relevantes para las observaciones no son evidentes, las alturas originales 
de los edificios circundantes generalmente no se pueden reconstruir de manera 
confiable. Debido a estas circunstancias, cualquier intento de determinar los 
posibles referentes astronómicos de las orientaciones de estos edificios sería 
especulativo. 

Los datos sobre las orientaciones se basan en nuestras propias mediciones de 
campo, ya que la información publicada, por razones que se discuten a conti, 
nuación, no es suficiente o no se puede considerar confiable. 

2 .2 .  MEDICIÓN DE LAS ORIENTACIONES 

Puesto que las estructuras prehispánicas por lo regular presentan plantas apro, 
ximadamente rectangulares --o compuestas por elementos de planta rectangu, 
lar-, dan la impresión de poseer cierta orientación (ya deliberada, ya acciden, 
tal) que puede ser determinada; es decir, normalmente podemos establecer las 
direcciones aproximadas de los ejes de simetría del edificio. Incluso las estruc, 
turas de planta circular o de planta mixta --compuesta por elementos rectan, 
gulares y circulares- generalmente exhiben una orientación, indicada por la 
escalinata de acceso y otros elementos constructivos. Sin embargo, el problema 
consiste en la determinación de la orientación exacta de la estructura. En la biblia, 
grafía arqueoastronómica existente comúnmente se presenta el azimut de una 
línea medida en un edificio como azimut de orientación de toda la estructura. 
Puesto que los edificios, en su mayoría, tienen plantas aproximadamente rec, 
tangulares --es decir, las líneas incorporadas son, en términos generales, para, 
lelas y perpendiculares entre sí-, estos datos han sido sumamente reveladores 
en cuanto a la determinación de orientaciones aproximadas de diversos edificios, 
y suficientemente exactos para poder detectar las regularidades en la distribución 
y frecuencia de ciertos valores azimutales, lo que llevó al reconocimiento de 
algunos grupos de orientaciones . Sin embargo, los azimuts determinados de esta 
manera no pueden considerarse como suficientemente exactos para estudios 
arqueoastronómicos más detallados, ya que -por razones descritas a continua, 
ción- no reproducen las orientaciones originales e intencionadas de las estruc, 
turas con la precisión requerida. 

Los muros, taludes o paramentos de una estructura pueden parecer paralelos 
y perpendiculares entre sí, pero las mediciones precisas revelan que frecuente, 
mente no lo son. Nalda (2004: 44s) observó acertadamente las inconsistencias 
que presentan las estructuras en la orientación de sus diferentes sectores, míen, 
tras que Thompson ( 1974: 94) incluso afirmó que los mayas parecen haber sido 
incapaces de hacer ángulos rectos. Desde luego, las irregularidades de este tipo 
son relevantes sólo si se manifiestan en elementos evidentemente originales e 
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in situ. El problema a resolver en estos casos es: ¿cuál era la orientación exacta 
e intencionada del edificio? La metodología empleada para determinar las orien� 
raciones de las estructuras incluidas en este estudio, desarrollada en el curso de 
la investigación de los alineamientos arquitectónicos en el centro de México 
(Sprajc 200 1a: 3 7ss) , se resume a continuación. 

En cada estructura medimos todas las líneas confiables: si los azimuts de las 
líneas que parecen ser paralelas, pero no lo son, no manifiestan diferencias 
consistentes o variaciones sistemáticas que puedan relacionarse con distintas 
etapas constructivas o partes del edificio, podemos concluir que se trata de la 
negligencia en el proceso de construcción o de la poca importancia atribuida a 
este aspecto de los elementos arquitectónicos. En estos casos podemos asumir 
que el valor medio de los diversos azimuts medidos representa la orientación 
originalmente intencionada con bastante exactitud, ya que es de esperar que los 
errores en la orientación de las líneas individuales se cancelen. Comúnmente 
los paramentos de plataformas y otros elementos constructivos inferiores maní� 
fiestan azimuts muy divergentes; evidentemente la orientación exacta de estos 
elementos no tenía mucha importancia, por lo que consideramos las líneas en 
la parte superior del edificio, lugar más idóneo para las observaciones, como 
particularmente confiables y relevantes para determinar la orientación original� 
mente intencionada de la estructura. A veces, empero, hemos podido determi� 
nar, con base en las diferencias consistentes entre los azimuts evaluados, orien� 
taciones diferentes plasmadas en distintos sectores o fases constructivas de una 
sola estructura. 

Por otra parte , las líneas que, a primera vista, parecen ser perpendiculares 
frecuentemente no se intersectan en ángulos rectos. Las plantas de algunos 
edificios son claramente romboidales. En estos casos es evidente que el azimut 
de una sola línea no puede tomarse como representativo de la orientación de la 
estructura. Si medimos, por ejemplo, sólo la base de la escalinata de un edificio 
en la dirección norte �sur, no podemos concluir que la perpendicular a la línea 
medida corresponda al eje este �oeste de la estructura. Cuando menos resulta 
difícil imaginar la práctica observacional que permitiera establecer la relación 
entre una línea arquitectónica norte �sur y un fenómeno astronómico en la di� 
rección perpendicular hacia el este o el oeste ; parece sumamente improbable 
que las inexistentes perpendiculares , cuya relación con fenómenos astronómicos 
no se manifiesta directamente, o no es fácilmente observable, fueran más signi� 
ficativas que las líneas físicamente incorporadas en las estructuras . En otras 
palabras, es mucho más natural relacionar los fenómenos astronómicos en el 
horizonte este u oeste con las líneas arquitectónicas este �oeste, que con las 
perpendiculares a las líneas norte �sur. El eje de un santuario, determinado por 
columnas, pilares, paños u otros elementos constructivos, pudo señalar un fe � 
nómeno celeste en el horizonte con mucho mayor precisión que la imaginaria 
perpendicular a la escalinata que conducía al santuario. Por ello, en todas las 
estructuras, salvo donde no fue posible, medimos tanto las líneas norte �sur como 
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las este�oeste; los datos sobre las orientaciones en la tabla 1 (capítulo 3) , por 
consiguiente, incluyen tanto los azimuts norte�sur como los que definen la 
orientación de cada estructura en dirección este�oeste. 

En las mediciones tuvimos la precaución de tomar lecturas a lo largo de las 
líneas confiables y claramente in situ. Algunas estructuras, aunque fueron me� 
didas, quedaron excluidas de los análisis, ya que, debido al estado avanzado de 
deterioro, sus azimuts resultaron ser demasiado divergentes. 

Las mediciones se efectuaron con brújulas Suunto Tandem, que permiten 
leer ángulos con la precisión de 0.25° aproximadamente, y con teodolito y refe� 
renda astronómica (el Sol) , empleándose las técnicas de medición precisa es� 
tablecidas en el trabajo arqueoastronómico (cf. Avení 1991 ,  200 1 :  1 19ss; Ruggles 
1999: 164ss; Thom 197 1 ) .  Los azimuts magnéticos se corrigieron a los verdade� 
ros con los valores de declinación magnética obtenidos para cada sitio median� 
te la calculadora del National Geophysical Data Center, National Oceanic and 

Atmospheric Admínistration (NOAA) , EE.UU., disponible en línea (http://www.ngdc. 
noaa.gov/geomag�web/) . La validez del modelo predictivo empleado por la cal� 
culadora citada fue verificada mediante nuestras propias mediciones: a lo largo 
de las líneas medidas con teodolito y referencia astronómica también tomamos 
lecturas magnéticas. En la medida de lo posible, estas lecturas fueron tomadas 
en ambas direcciones, para detectar posibles anomalías magnéticas locales que 
hubiesen podido distorsionar los resultados. Las coordenadas geográficas de cada 
sitio, necesarias en el cálculo de los azimuts medidos con teodolito y referencia 
astronómica, así como de las declinaciones (v. infra: capítulo 2.3) , fueron deter� 
minadas con receptores portátiles GPS. 

Considerando que en cada edificio medimos diversas líneas, el empleo de la 
brújula agilizó notablemente el trabajo de campo. Sin embargo, los alineamien� 
tos más relevantes, es decir, aquellos cuya función observacional es altamente 
probable (p. ej . ejes de simetría marcados por las entradas a los santuarios supe� 
riores) , así como otras líneas confiables y medibles con precisión (p. ej . para� 
mentos largos y rectos) , fueron medidos con teodolito y referencia astronómica. 
Los azimuts norte �sur y este�oeste listados en la tabla 1 (capítulo 3) representan 
promedios de los azimuts medidos a lo largo de diversas líneas, o bien, corres� 
ponden a la línea que se consideró como la más relevante y representativa de la 
orientación intencionada. El error asignado a cada azimut refleja el grado de 
conservación de los elementos arquitectónicos que permitieron establecerlo y/o 
las divergencias entre las líneas medidas. 

Siempre que fue posible, se midieron también las alturas del horizonte a lo 
largo de los alineamientos, necesarias en el cálculo de las declinaciones corres� 
pondientes (v. infra) ; si no fue posible tomar estas lecturas en el campo, debido 
a que el horizonte no era visible (mayormente por la vegetación circundante) , 
las alturas necesarias fueron obtenidas con base en el modelo digital de relieve 
de la península de Yucatán (sRTM NASA: http://www2.jpl.nasa.gov/srtm!) , em� 
pleando el software Horizon 0.07c, desarrollado y amablemente proporcionado 
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por Andrew G. K. Smith (School of Chemistry and Physics, University of Adelaide, 
Australia) . Debido a que el modelo de relieve referido no es del todo exacto, las 
alturas del horizonte calculadas pueden tener errores, que en la mayoría de los 
casos son insignificantes,  pero pueden ser considerables si la línea del horizonte 
se encuentra a poca distancia. Los errores que se estimaron para las alturas del 
horizonte calculadas se tomaron en cuenta en los errores asignados a las decli, 
naciones (calculadas a partir de los azimuts y las correspondientes alturas del 
horizonte :  v. infra, capítulo 2 .3) . 

Cabe advertir que los datos sobre la orientación de diversas estructuras me, 
didas por nosotros habían sido publicados por otros investigadores ;  el corpus 
más amplio se encuentra en las obras de Aveni ( 199 1 :  350ss; 2010) , Aveni y 
Hartung ( 1 986: 73ss; Table 1 )  y Aveni, Dowd y Vining (2003) , mientras que 
otros autores, mencionados en el capítulo 5 ,  discuten orientaciones particulares .  
Sin embargo, estos datos son, en su mayoría, deficientes y poco confiables :  nor, 
malmente se presenta un solo azimut, considerado como representativo de la 
orientación de la estructura, y casi siempre faltan las alturas del horizonte. Los 
resultados de nuestras mediciones (tabla 1 )  en varios casos difieren de los azimuts 
publicados con anterioridad, seguramente porque éstos no fueron determinados 
con el rigor metodológico discutido arriba: aparte de que la orientación de un 
edificio se expresa con un solo azimut, éste no siempre corresponde a la línea 
más relevante, por lo que no necesariamente reproduce la orientación intencio, 
nada del edificio; además, varios azimuts fueron determinados con base en los 
planos de los sitios, que -salvo pocas excepciones- no son suficientemente 
exactos para estos fines. 

2 .3 .  PROCEDIMIENTOS DE CÁLCULO 

Para calcular los azimuts de los alineamientos medidos con teodolito y referen, 
cia astronómica, así como las declinaciones correspondientes, empleamos las 
fórmulas de trigonometría esférica presentadas en varias obras (p. ej . :  Hawkins 
1 968: 50ss ; Thom 197 1 :  1 20ss ; Aveni 199 1 :  140ss ; Ruggles 1999: 164ss ; Sprajc 
200 1a: 45ss) . Mientras que el azimut define la dirección en el plano horizontal 
respecto a los rumbos cardinales, la coordenada celeste que permite identificar 
el fenómeno astronómico posiblemente relacionado con un alineamiento es la 
declinación, que expresa la distancia angular medida desde el ecuador celeste 
(círculo imaginario en la esfera celeste, colocado en el plano del ecuador te , 
rrestre) hacia el norte (declinación positiva) o hacia el sur (declinación nega, 
tiva) , teniendo valores de 0° a ±  90°. Todos los cuerpos celestes que, observan, 
do desde un mismo lugar, salen, o se ponen en el mismo punto del horizonte, 
tienen la misma declinación. Su valor depende de la latitud del lugar, el azimut 
y la altura del horizonte corregida por refracción atmosférica, que varía en fun, 
ción de la altura sobre el nivel del mar. En la tabla 1 (capítulo 3) se presentan 
las declinaciones que corresponden a los azimuts en los horizontes norte, sur, 
este y oeste y que designaremos de manera abreviada como declinaciones norte, 
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sur, este y oeste, respectivamente. Para los azimuts hacia el este y el oeste, la 
tabla 1 incluye las correspondientes alturas del horizonte, así como los errores 
de las declinaciones estimados con base en las incertidumbres en los azimuts y 
las alturas del horizonte. Si las alturas del horizonte, por no haber sido posible 
medirlas en campo, fueron calculadas con base en el modelo de relieve, sus 
posibles errores --considerables, si la línea del horizonte se encuentra a poca 
distancia (v. supra: capítulo 2.2)- fueron tomados en cuenta en la estimación 
de los errores en declinación; es por ello que, en algunos casos (cuando el hori, 
zonte en una dirección está mucho más cerca que en la otra) , son diferentes los 
errores asignados a las declinaciones que corresponden a un mismo alineamien, 
to en los horizontes este y oeste (tabla 1 ) . Por limitaciones de espacio, en la 
tabla 1 omitimos las alturas del horizonte para los azimuts hacia el norte y el sur, 
pero éstas fueron consideradas en el cálculo de las declinaciones correspondien, 
tes ; tampoco se incluyen los posibles errores de las declinaciones norte y sur, ya 
que éstos dependen de varios factores, discutidos en el capítulo 3 .2 ,  y no se 
pueden determinar de manera confiable. 

La declinación del Sol varía continuamente en el transcurso del año trópico, 
alcanzando los valores extremos de aproximadamente ± 23.5° en los solsticios 
de verano (22 de junio ± 1 día) y de invierno (22 de diciembre ± 1 día) . Pues, 
to que las declinaciones que se encuentran dentro de las que alcanza el Sol en 
su desplazamiento anual pueden referirse a las salidas y puestas del Sol, también 
determinamos las fechas del año correspondientes. El Sol alclnza una misma 
declinación, salvo la solsticial, dos veces al año, una vez entre el solsticio de 
diciembre y el solsticio de junio, cuando se desplaza hacia el norte (su declina, 
ción está creciendo) , y la segunda en la otra mitad del año, cuando se mueve 
en dirección inversa (su declinación está disminuyendo) ; por lo tanto, a cada 
alineamiento, salvo a los solsticiales, le corresponden dos fechas en el horizon, 
te oriente y dos en el horizonte poniente. Las fechas en la tabla 1 se dan en el 
calendario gregoriano proléptico (es decir, reconstruido para el pasado antes de 
su instauración real) , que representa la aproximación más cercana al año trópi, 
co, y valen para la época de construcción y uso de los edificios a los que corres, 
ponden. Debido a las variaciones precesionales en la oblicuidad de la eclíptica, 
por una parte, y en la longitud helio�ntrica del perihelio de la órbita de la 
Tierra, por la otra (este último elemento determina la duración de las estaciones 
astronómicas) , una misma declinación solar no necesariamente corresponde, en 
cualquier época, a exactamente la misma fecha del año trópico (o gregoriano) . 
Las fechas en la tabla 1 fueron determinadas para la época correspondiente con 
el sistema Horizons , elaborado por Solar System Dynamics Group, ]et Propulsion 

Laboratory, NASA (EE.UU.) , y disponible en línea (http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons. 
cgi) . Las incertidumbres menores en cuanto al fechamiento de las estructuras 
no tienen mayor relevancia, ya que ciertas declinaciones solares corresponden 
a las mismas fechas del año durante al menos dos o tres siglos. Para los efectos 
del análisis de la distribución de las fechas, éstas fueron determinadas con pre, 
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cisión (es decir, con la fracción del día) , asumiendo que el equinoccio vernal 
correspondía en todos los casos a 2 1 .0 de marzo (es decir, a 2 1  de marzo, fecha 
gregoriana, a las 0:00 horas del Tiempo Universal) . 2  En la tabla 1 ,  las fracciones 
del día no se presentan en las columnas con fechas , pero fueron tomadas en 
cuenta en los cálculos de intervalos, también listados en la tabla. 

Recordemos que cada par de fechas divide el año en dos intervalos, cuya 
suma equivale a la duración del año trópico. Siendo actualmente de 365.2422 
días, la duración del año trópico ha ido decreciendo a través del tiempo. Para 
los análisis de la distribución de los intervalos , éstos fueron calculados con pre , 
cisión (es decir, con fracciones del día) , tomando en consideración las fechas 
exactas que los delimitan (v. supra) y los valores de longitud del año trópico en 
las épocas respectivas, calculados con base en el algoritmo presentado por Meeus 
y Savoie ( 1 992: 42) .3 

2.4. ANÁLISIS E INTERPRETACIONES 

Los análisis de la distribución de los datos sobre las orientaciones, revelando la 
existencia de patrones que sugieren los referentes astronómicos para la mayoría 
de los alineamientos estudiados, se presentan en el capítulo 3 ,  donde también 
se exponen los métodos empleados. Ahora bien, el significado de un alineamien, 
to, o de un conjunto homogéneo de alineamientos con el mismo referente as, 
tronómico, puede comprenderse adecuadamente sólo si logramos encontrar las 
razones por las que pudo haber sido significativo el fenómeno astronómico re , 
lacionado. La viabilidad de las hipótesis arqueoastronómicas es directamente 
proporcional al grado de la importancia que le podamos asignar al fenómeno 
astronómico involucrado y que puede buscarse en su relación con los hechos 
ambientales y culturales específicos ,  por ejemplo, con los cambios climáticos 
estacionales, las estrategias de subsistencia, la religión, la ideología política etc. 
(cf lwaniszewski 1989; Ruggles 1999; Aveni 2003 ; Sprajc 2005) . En el capítulo 

2 Para determinar las fechas, escogimos para cada uno de los periodos listados en la tabla 1 un año 

calendárico, asumiendo que el equinoccio vernal correspondía a marzo 2 1 .0. Los años elegidos para 
estos cálculos fueron los más cercanos al fechamiento más probable de las estructuras respectivas: 

450 a.C. (Preclásico Medio) , 50 a.C. (Preclásico Tardío) ,  350 d.C. (Clásico Temprano) , 700 d.C. 

(Clásico Tardío) , 920 d.C. (Clásico Terminal) , 1 140 d. C. (Posclásico Temprano) , 1400 d. C. (Posclá
sico Tardío) . 

3 Cabe precisar que el año trópico se define como el tiempo requerido para que la longitud media del 

Sol (es decir, su posición sobre la eclíptica relativa al punto vernal) aumente en 360° (Meeus y Savoie 

1992: 40) .  Sin embargo, debido a la velocidad variable del desplazamiento de la Tierra a lo largo de 
su órbita elíptica, la duración exacta de este intervalo varía ligeramente en función de la posición 

inicial que elijamos: así, por ejemplo, el intervalo entre dos equinoccios de primavera consecutivos 

es más corto que el que delimitan dos solsticios de invierno; además, aun midiendo este intervalo a 

partir del mismo punto, observamos en varios años consecutivos variaciones ocasionadas por la nu

tación y las perturbaciones planetarias (ibid. : 4 1 s) .  Por tratarse de variaciones menores e irregulares, 
en nuestros cálculos de intervalos siempre hemos considerado el valor medio de la duración del año 

trópico en la época respectiva. Las variaciones respecto a la realidad se observarían apenas en el ter

cer dígito de la fracción del día (es decir, los posibles errores no exceden 3 minutos de tiempo) . 
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4 ofrecemos las interpretaciones que, basadas en diversos datos contextuales, 
arrojan luz sobre los posibles usos y significados de los grupos de orientaciones 
que hemos identificado. Apoyándonos en estas interpretaciones generales pre, 
sentamos, en el capítulo 5 ,  comentarios más detallados sobre las orientaciones 
particulares en los sitios estudiados. 
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3 .  ANÁLISIS DE LOS DATOS 

Los datos sobre las orientaciones en los que se basan los análisis que siguen están 
anotados en la tabla 1 (la metodología empleada en la selección y medición de 
las orientaciones se presenta en el capítulo 2) . Todos los valores angulares se dan 
en grados decimales. En la primera columna de la tabla están listados los nombres 
de los sitios, en orden alfabético, y de las estructuras. El significado de los enca
bezados de las demás columnas y de las abreviaturas empleadas es el siguiente: 

tipo Tipo de la estructura, según una clasificación básica sugerida por 
sus características formales: P - palacio; T - templo; T/P - templo/ 
palacio; TR - templo integrado en un grupo triádico; GE - templo 
integrado en un conjunto del tipo Grupo E. 

acceso hacia Rumbo hacia el cual está mirando el acceso o la fachada principal 

periodo 
de la estructura. 
Temporalidad de la estructura (Pre - preclásico; C - Clásico; Pos -
Posclásico; Te - Temprano; M - Medio; Ta- Tardío; Ter - Terminal) . 
Latitud norte, longitud oeste (en el datum WGS84) . 
Azimut hacia el norte del eje norte - sur del edificio (se omite el 
azimut hacia el sur, ya que siempre es 180° más grande) . Los azimuts 
norte incluyen valores entre 315° y 45°; sin embargo, los azimuts 
entre 3 15° y 360° se indican como valores negativos, entre -45° y 
0°. La sigla NA (No Aplicable) ,  si aparece en lugar del valor, signi-
fica que el azimut no se pudo determinar. 
Error estimado del azimut norte. 
Declinación correspondiente al azimut hacia el norte/sur. Si no se 
determinó el azimut, se sustituye la sigla NA. Por limitaciones de 
espacio, las alturas de los horizontes norte y sur, consideradas en 
los cálculos de las declinaciones, no están incluidas en la tabla. 
Azimut hacia el este (valores entre 45° y 1 35°) ; el azimut hacia el 
oeste (omitido) difiere por 180°. 
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fechas este/oeste 

intervalos este/oeste 

error intv. este/oeste 

3 . 1 .  AziMUTS 

Error estimado del azimut este. 
Altura del horizonte este/oeste. Si en lugar del valor apare, 
ce NA, significa que alguna estructura obstruye la vista hacia 
el horizonte, o que la línea del horizonte se encuentra a poca 
distancia, haciendo improbable la funcionalidad astronó, 
mica de la orientación en esta dirección. 
Declinación correspondiente al azimut hacia el este/oeste. 
Si en lugar del valor aparece NA, significa que es improbable 
la función astronómica de la orientación en esta dirección 
{por razones mencionadas arriba) . 
Posible error de la declinación este/oeste, estimado con base 
en las incertidumbres en los azimuts y alturas del horizonte. 
Fechas de salida/puesta del Sol que corresponden a la de, 
clinación este/oeste. NA significa que la declinación rebasa 
el rango de declinaciones solares o que no se ha determina, 
do {por razones mencionadas arriba) . Las fechas valen para 
la época más probable de construcción del edificio corres, 
pondiente; aunque fueron determinadas con precisión, 
asumiendo que el equinoccio vernal correspondía en todos 
los casos a 2 1 .0 de marzo {v. capítulo 2 .3) , en la tabla no se 
incluyen las fracciones del día, pero -éstas fueron tomadas 
en cuenta en los cálculos de intervalos (v. infra) . 

Intervalos entre las fechas este/oeste, en días. NA refleja la 
ausencia de fechas en la columna correspondiente (v. supra). 

Los intervalos fueron calculados con precisión (es decir, con 
fracciones del día) , tomando en consideración las fechas 
exactas que los delimitan y los valores de longitud del año 
trópico en las épocas respectivas {v. capítulo 2.3) . 
Posible error del intervalo este/oeste, derivado de los errores 
de las fechas este/oeste calculados con base en el error es, 
timado de la declinación este/oeste. 

La distribución de frecuencias de los azimuts se presenta en la figura l.  En la 
escala horizontal de cada histograma sólo se indican los valores de los azimuts 
hacia el norte o hacia el este, ya que los azimuts en las direcciones opuestas son 
siempre 180° más grandes. Como acabamos de explicar en los comentarios a la 
tabla 1 ,  los azimuts norte,sur comprenden los valores entre -45° y 45° y los 
azimuts este,oeste los valores entre 45° y 135°. Los valores azimutales están 
espaciados en intervalos de 1 °¡ cada columna representa el número de azimuts 
cuyos valores se encuentran en el rango de 1 o centrado en el valor indicado 
abajo, de manera que, por ejemplo, la columna correspondiente al valor de 15° 
incluye los azimuts mayores de 14.5° y menores de o iguales a 15 .5°. 
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TABLA 1 (P. 1 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO 

r 1 o 11 .g ' ! 1 'i .JI 1 ¡' .t i , 1 : ~ 1 !1 -l 1 ~ .~ 1 ~ 1 ' "'ta 0 1 
: L.. 1 L.. l 1 ¡ ~.. ¡ L.. • ¡.. ¡. ..cu 

. . 1 8. 1 l!l ·¡;¡ ·¡: ¡ ; 2 1 2 ' 1 1 2 1 2 mtervalos 2 ~ fechas mtervalos 2 ~ 
~·!'()~e_:;!ru~ril_ __ _ L:O::: j _)i~ ... ~ 1· <j>N_.! .Avt.-~ --~N -~-~ - ~N . 1- ~ Ae _ .. Ü .'i•.L':'w J. oe ¡ ~ ¡ li,y_ l ~ f~~a~_~s!e ¡ _ ~~---·· ;1!J! ____ oeste_ __ _ ¡ _ ~ste_ _ ~ - ~ 
~~~~~~~~ fa_se_ ~n~' ~- 1 NEs~ P~~Ta ~ 2o.8mj 89 ~525 f 1~~~[ ~~ ~~~~7 1 ~67-~288 ¡_:01 oo~J 1 ~o i~~~()7:_-o~~8 i _:1o.5 :~t ~~ ~ - ~--~~~ ~ Lo 21:f~bj 2o-_oct ¡ 12~ .~1 j_ ~41) ·73 1 5.49 _ 1~:~~~J-2~:~~J~33.9~ r-2~1.32 - ~=~ 
:~e~~· ~alaoo -de los ___ _"_~_N _ _ -~e -+2-0~~~; 8_~ 45~9 __ 9~~~~1 1~ ~~~d-6?_7~5 1 _1~_o-~o¡_1_·4 ~~~o. ~~~~ -10.5~5) 1 5r 10.141[ L5 _2_1:f~bj_:o~i_ ~-~4.o5 ¡ ~4l ~:9j_ ~~~ _l_~_::~j-=8-<Jgoj 133.32j _23~~=-~ -~·~= 
~c:~m_u~, ~~Pa~ac1o _, _PL s . CTa __ l19 .9043J~~32~4~-~- 1_9._843 1_:.5 _6L~5~ t·62.381 [ 1~9 ~171 l=~--o~~8L~_1_:¡ __ ::8·~~~-~j-1~~~~ ::= ~~-==-~J~=:~~~ --~6 5{:~8.7: 1 1..:!_~ ~-=:~a!J 3-ago~ 8_:-~8l 2~o·~~ 1!·~ 
~k~: ~.l . ___ _ l P J s __ CTe ___ f~~94~s J 89-~99?_ _ _N~] N~ ___ N~L _~+~o 267 0 .5¡ :0.031 -o.o3[_ :9.804¡ o.s , __ ~:35~ !o:5 __ 23~f~~J.!~~ 128~1~ ~ 23~.o9 J 2·~= _1_::~~ ~ !~~a~~ 1!7:68fl ~=~56 __ 2._7~ 
~:~:~~~r~:~n~~-- --~~~--!) __ ~~~ _1 2~~~~~89~2~97 _ N-~~~~ __ -~~ __ _N~ ~o: ~7 1 ~~~;~_o.o_3 ¡ -o.o!_,. ~1-3.76~ ~ 0.5¡ 13 .31_~1~ ~ .s l2-~ebj 30:oct 105.20 ~ 260.~~ ::o! =~~a-brj 1~:ag_o~ 1~:.3~ --~5~~~ _3~= 
Aké, Estr. 2 1 T 1 E CTe 120.9472 89 300t6 .543 !1.0 67.709 -68.998 94 751 1.0: ·O.ü71 -0.08 -4.685 1.0 4.209 1.0 9-marl 5-oct 154.98¡ 210.27! 5.11 31-mar¡ 12-sep 165.08 200.16 5.16 

' 1 ' ¡ 1 ) 1 ; 

~~; ;,= -r~+-~ =:: ~~; ::~; :-:t~ .~~: ~~::t§_ :~ ~~:;~~r;~~-·~ •~~~~i~=:~~~ 
Akumal, estr. prrnopal 

1 
T s PosTa · 20 4008 , 87.3197' 35.226 1.0 49.651 ¡ ·50.273 124 45011.01 o.oo

1
1 o.oo l -32.254 1 1.~1 31.782! 1.0 NAI NA NA¡I NA NA NA NAI

1 
NA! NA NA 

l r 1 r- l 
1 r 

~:: :~ :~' ' ~ w cr~.'; ¡;, ;,~;,:;.;; :;_..,; ":"y;,;, '""" L0~4o;,¡_:;:,,fo+::_;'fo ;~ ~ ;;¡_;;. '1 ''~ -::;-~1 ~~":"f~ 

~~ ~-~.~,. · t7:-;; ~:. ~~-:::]:.;:-~~: ~;;:;r;:; .::-: ::~::: ;~~~:~;:[~~~¡ :: ~;:}"I~'2j"~: -':, "~C=c~i"'~~ 
... ~~-'~ ~ ." ~' e) '~ CW "' -!." ""!"'.'.""~ ~~ " '"' ., '" "" ""' •o¡ o ~ o "!-~•o¡ _:"fo ,;t,.., mm¡ '."'"'l' '~ """i"- J '" "l"':''l.'ó> 
~:a;;;ku, Grupo Sur, Estr. ! T j NS ere ¡ 18.5568 ; 89.9456 14.976[ 2.0 65.872 -66.765 104.533 [1.ol 0.33 0.13[ -13.816[ l.O f 13.630j LO 12-febl 29-oct 105.39¡ 259.85 1 5.991 27-abr[17-agol 112.821 252.43 6.19 

Becán, Estr. I l P ' S 1 CTa ! 18.5161 1 89.4~1 ¡ 14.000 [1.0 66.483 ¡ -67.384 104.5171 0.2¡ 0.00: -0.02¡ -13.931 i 0.2¡ 13.561 ¡ 0.2 11-feb i 30-oct 104. ~0 ~ 260.74 1 1.21 1 26-abri 18-agoi 113.12 ' 252.13 1.24 

Becán, Estr. 11 T/P j E era 118.5164 / 89.4664 [ 10.50011.0 68.315 1·69.291 100.617[ 0.3 1·0.05 , 0.031-10.2591 0.31 9.8951 0.3 22-feb[ 2o-oct 125.52 j 239.72( 1.81 1 16-abrj28-ago! 134.65 230.59 1.85 

=~~~str. IV, parte T/P i NS CTa j 18.5167189.4661 NA[ NA NA NA 100.0171 0.2 ¡-0.10: 0.021 -9.711 1 0.2¡ 9.320[ 0.2 23-feb 18-oct 128.52! 236.73 1 1.09 14-abr j3o-agoi 137.85 227.39 Lll 

Becán, Estr. VIII T/P i W era l18.5181189.46611 7.50011.0 69.495 -70.587 99.617 0.2, ·0.08! O.ü31 -9.325 ¡0.21 8.948¡0.2 24-feb 17-oct 130.60 ~ 234.64 ~ L081 13-abrl 31-agof 139.90 225.34 LlO 

Becán, Estr. IX ~- S CTa 118.51831s9.46671 12.460 j l.o 67.249 -6~ .268 102.500 o.s j-0.10: -o.ü31·12.0621 0.5
1 

11.6491 o.s 17-feb l 25-oct 115.451 249 so l 2.85 21-abrl 23-ago l 124.62 240.63 2.92 
- --· ·---·· ---- ---- --·-·· -· ·· ····· ·-- ···--·--·-.. J-·----··1-------·-····-··· .. ·-··--···-··-············ ·· ·······································- ··········-·····-·-L .................................... ···-·················-··-···-··] -···--· - ·-· --· ... .L__ _, _ ....... ___ ·- ·-· .. _ ---···-

~~án,E~tr:. ~---· ________ :!~. E_ -~- -~-a _ _ ) ~:~~81j_s9_.467~j__~83=v-~ _6~:6~8

1 
~69.~~ -~~? ·9~o ! o.~ J ~o:o~ [_ o.oi_10:~69 j o~2 _ 1_0.216!.~·~ ~t:t~bj_2o:oct _l~_3:s2j_ 241,4~~- ~ . 1o - ~7·abr ; 27-~9~: _1:~8~_::2.40 _ u3 

~n~~~k~~c~~~~~~'-~ 2'~L -~~-~a __ j_~~~2~~~-~6~~ ~~-:~3~2~4f:~ _6~:245 ~~~!~ -~~~~l=~ :~::!.~ .=·~j--=:~::._~~~3.:3~7¡_~ -~~--- _ _N1----~S -~{ 1~:(j_rc [ ..=o~~__l:?.:!s ._:48.~~j~_::_o 
~~~:~k, EdifiCIO de las T/P ¡ N J CTa , 16.7036191 0651 35.091 ~ LO 54.229 NA j124 341 , 1.0 1.83 ~ 2.17! ·32.172 j 1.0! 33.332' 1.0 NA¡ NAI NA, NA' NA NA! NA! NA¡ NAI NA 

-~n~m~~~:-~~~~;_ ;;~: j_~ Í --s .. I~~ !~~·~0!51_9=~~~~-~·-~i~:~~~ ~4~.-;9i~~-;JI 1!_~ ~~~~~=~·~:~_1_'~.~J:~20E~-~i~~~3~ ~- NA!-~~~=:. ~~~~ ~~~ ~{~~ ... :~~[~.~--~~~ :·~~ ~l' ---~-- ~~~~- ~~~ 
~~~n_a v~, ':str. C18-1·a / P ¡ s __ ,_ P~:a_f_o.~~67 ! 86.9403 1

1 _ 29.:o~j~~o 5~=-~~ ~-~55~044 119_5ooj 1 ~ ! .. ?~o~~~o_o ~_:~:~24 J 1.01 ;!?~~s ~ 1.~ --- ~~f~-~~ ____ N\ _____ ~A ¡ NA _--~~~ _NA¡ __ N~ ___ NA ~ 
Buena V1sta, Estr. C18-1-b 1 P j W PosTa ; 20.3267 186 9403 23.417¡ LO 58.979 -59.761

1
113.417¡2.01 0.00: 0.00 ! -22.094! 2.0¡ 21.664¡2.0 9-ene , 2-dlc 38.25; 326.99,38.25129-may: 15-Jul , 46.75 318.50 46.74 



TABLA 1 (P. 2 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO. 



TABLA 1 (P. 3 DE 11) . DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO 

• 
1 1 1 1 

' ;1' 1 1 
' Dllbanche, T~mplo ,d; los T ' W ¡· CTa 18.6385 88.7592 19.685 0.5 62.744 -63.547 '¡ 110.108' 0.5 NA 0.35 NA NA 18.961 0.5 NA NA NA NA

1 
NA 16-mayl 30-jud

1 
74.92 290.33 4.21 

Cormoranes ' Estr. 2 1 : ' 



TABLA 1 (P. 4 DE 11) . DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO 

El Cedral, Estr. ClS·l·a T _w PosTe 20.3667,86.9936! 19.500 1.0 61.664 1·62.5181107.983l l.o i O.O()J 0.00 -17.032 1.0 16.615 1.01 1-febl 9-nov 84.27¡ 280.97, 6.961 7-mayl 7-ago l 92.68 272.56 7.14 

El Gallinero, Estr. A-1 T W CTe-Ta 17.8254!89.4851 ! 14.667¡ 1.0 67.671 , -66.861 , 104.667, 1.01 0.421 0.92 -13.968 1.0 14.109, 1.01 11-feb 30-oct 104.48 260.76, 6.021 28-abrl 16-agoÍ 109.82 255.42 6.30 

~ "''"' "· ""· , . , ' •· 1 Ti' "' cro" n .,,.:.,,..,,¡ ' '"!' o n .m .n m "·"'¡ '·', o.ooj o " .,,,.,¡ LO ' ·'"' L ,j '·- ...,., '"" m " ' '·"Í ,..j ,,.,j '"·'" ""·" '·" 
~:::-::: . ·;: : :::::-~~~~H~i~~::~:f~~~~~~~:~-~~:~:Ji·;~1]~~~~~~~;r,f:W~~~: .. ~~~ 

~ =~ ~~mnero, Estr. C-9 T w C"T~--~~- ~~~8_2_~ 1 89 .48!:!_L?.::.O{) I ~~21;r~~~!~ f!.7~~~/ ?t~:3o [ _o SO _ -?~~~~ ~-2.0 __ 2:_~4~.:::>.l-!.~m!~ ! 12·o_ctl~~~--~12~4~~~ -~1~~~~r;_ ~:~ i _1~=~ 215.56 10.67 

El Gallinero, Estr. D-1 T/P w CTe-Ta 17.8283 l89.4811 1 14.117Jt.o 67.7;¡-67.453 j104.117 j 1.0: -0 . 2~ 0.63 -13 .7031 1.0 13.48S j l.o¡ 12-feb~-oct ~ 106.o;f2s9:·¡;¡ 5.971 26-abrl18-agol u3.71 251.53 6.16 



TABLA 1 (P. 5 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO 

Hochob, Estr. 1 T/P / w era 119.4089189.77081 3.260J2.0 69.775 -70.884 93.983 1.01·0.171 0.00 -4.011 / 1.0! 3.569! l. O 10-mar[ 3-oct 158.331206.91 5.10 30-mar 14-sepJ 168.38 196.87 5.15 

Hochob, Estr. 2 T/P S era 119.4089189.7708 17.760 2.0 63.499 -64.348 107.8S8 1.01·0.171·0.17 -17.076 1.0 , 16.S4S i l.O 1-feb l 9-nov 84.27 280.97 6.95 6-may 8-ago l 93.4S 271.79 7.07 

1 

1 ' ,¡ 1 ' ' 
Hochob, Estr. S y 6 T/P N era ! 19.4089 /89.7708 10.63S 2.0 67.468 -68.464 99.733 2.0 , -0.17! 0.00 -9.432 2.0 8.986¡2.0 24-feb / 17-oct 130.03 235.22 10.81 13-abrj 31-agoJ 139.70 225.54 11.01 

Hormiguero, Estr. n T/P s era 118.4100189.4928 1S.ooo l 1.0 6S.978 -66.8S4 10S.033 o.s ¡ o.oo J o.oo -14.4271 0.5 , 14:0661 o.s 10-febi 31-oct 101.49 263.7S 3.07 28-abrl 16-agoi 109.96 2SS.28 3.16 

_Hormiguero, Estr. V T/P N era 118.4108!89.49281 8.683¡2.0 69.202 -~a.~~ --~~~~- 0.00! 0.00 -8.681 10.3 8.32~~ _ 26-feb i 1S-oct 134.05 231.19 1.60 11-abrl 2-sep[ 143.30 221.94 1.63 

lchkabal, Estr. 4 2J w ere 1 18.6867 ! 88 .~~-7.339J~~~ ~70.S80~~522 o.s J 0.12 / 0.42 -7.262 o.s l.lOO¡ o.s ...:=mar l ll-oct 141.67 223 .S7 2.61 8-abrl S-sepJ 149.93 21S =~ 2.67 

Ichkabal, Estr. s T j__~ --~~-J~8.68sa ; 88 .66~8.401 1 1:0 NA -70.097 _100 .~~ o.s! 0.1~~ ~_o_: 9.9101 o.s 23-feb! 18-oct 127.4S 237.80
1 

2.72 16-abrJ28-agoJ 134.62, 230:~ 2.80 

~amal, Chaltunh~ --------- ~-~-- ~~~ ~~.:_9_:_4'\ J ~~·~~==-~-~226~~0 -=~~~~ -54 .~~~~~~:~0 -=-~~ 0.00 ~ 0.00 -28.392~~:~_3-~--~~~~-~= ~-- _ NAL~~ -- --~{ ___ N~ -~ ___ N~L- NAl ___ ~~--~ NA 
Izan7ea~;eHabuc, parte Í p 1 E ere 120.9292 189.0181 , 6.626/1.0 67.S42 -68.640 j 96.600 t.o J o.oo¡ 0.00 -6.368/ LO/ S.957 j l.O 4-mar j 9-oct 146.31¡ 218.93 S.18 s-abr j 8-sep¡ 1ss.99[ 209.2S 5.25 

~:~~~lfi- · ~;j::~::~EITI ~~;,-::~::t:t:f;::¡:-:r:~1:i~~:K:¡~::~T§f;~f:::¡~:: . :: 



TABLA 1 (P. 6 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO 



TABLA 1 (P. 7 DE 11) . DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO 



TABLA 1 (P. 8 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO 



TABLA 1 (P. 9 DE 11). DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES ARQUITECTÓNICAS EN EL ÁREA DE ESTUDIO 

. . 11 -~ ¡1 

h ~ j ' i: ,1 ~ fl .... ~ .. , 1 ~ """"' '"'""'100 ~ ~ s1t1o, estructura , _.. "' .r. c. cpN 'Aw AN 1 cu oN o5 A. 1 :U H. Hw o. cu 0w :U • fechas este este cu ., oeste oeste :¡¡ 8 

:~:-::~: -::~~-;-------1-~-- ~--j- ~~:~ ;~~~~S~-;~~~-~~~; ~~;~-~~:~~:t:-~ ~~~H:: -~;;~ -~~~ ~~; ~~}~: ~~~; -~~~:~: ~-~~~-~ -=~~~ -~~~~~~~~~ --~:~~~ -~~ 
Tikal, Acrópolis Central, 1 1 ~----- 1 1 1 72.o721 : ¡ 1nl 1 .. 1 · 1 
Estr. SD-46 P 1 EW CTe 17.2212¡89.6223! 6.ooo_:o 71.153 -~~--~~-~~ ~~S 0.27 -4.319, 1:0 4.085 1.0 9-mar 4-oct 156.85 208.40 , 5.10 31-marJ13-sep¡ 165.72 199.53 5.15 

Tikal Acrópolis Central 1 1 ' ' l--- 1 [ 1 - - ' 1 1 1 J 
Estr.'so-s_2 ___ _:_ _ ~P _ ~---~~-~~~1~_8_:~~!_!5.000 j 1.0 66.6~ -67.5~7 ~ 106~000i_·_~ 0~02 0.17 -15.428 1.0 1~ l.O~feb ~~~~ _95.23 270.0~~!~_2-may.- ~=:_"!l+02.:: 262.31 ~:60 
Tikal Acropolis Central ¡ ~ 1 1 : 1 . Estr. •50_

54 
' P E CTa 17.2212 89.6228 10.250 1.0 69.380 -70.174 100.000; 1.0 0.02 0.10 -9.707 1.0 9.417 1.0; 23-feb 18-oct 128.53 236.71 5.43 14-abrl 30-ago¡ 137.31 227.93 5.55 

TikaiAcróOiís- Norte --- I-- -- ---,-----~-·-- - ·--- · ·~- · ·--1 -·---- ------------ r-~ - --- -- ¡ ···-·······--· -------;-----+-----------·--· ---
~str~ '?Q:.2: __ _ __ _ • _____ -~~- ---~- _ ~~~ ::~2!3_1 ¡ 8_9-6234 1 11.3~9 1 ~-~ ~~~=~ --~:~6-=-~ ~~17 ¡ 0.4 -~o~ -~~os _ .::::20 ~ --~_:_~ -~--2:-fe~ _:9-oct 1:7 :~~ .. =::.:_8_~ __ :!~ -==-abrJ 29-ag~1f_!:~:=~ 2_2~::8 1_:_-_2_: 
Tikal Acró olis Norte J 1 , 

§~=-~~:~:~~~ ::: :~Ri~$~:::=§~~~~f~S~~ 
Tid1ka

1
1• Evstr.tasc-1~ (Palac¡;;-j P 1 E era 17.2220189.62761

1 
13.25011.0 67.732 -68.645110usol t.o -0.03 0.12 -11 .013t .o 10.710 t.ol

1 
20-feb 22-oct 121.35 243.89! 5.57 18-abri 26-ago l

1
' 130.04 235.20 5.71 e as en nas ---- 1 , .1 ¡ , 1 

1 1 
¡ 

TikaiGrupoHEstr3D- 1 1 1 i 1 ! 1 1 1 1 1 .1 · 
40 

' • · T w CTa 17.2291!89.6216¡ 4.51510.2 71.610 -72.511 ¡ 93.815! 0.2 0.00 0.22 -3.808 0.2 3.556 0.2¡11-mar 3-oct 159.371205.88¡ 1.02 30-mar
1

14-sep 168.45 196.80 1.03 

~~kal, Grupo H, Estr. 
30

- J T 1 S j CTa 17.2297 89.62181 8.77810.5 70.098 -70.8641 97.703 1 0.21 0.03¡ 0.13 -7 508 0.2 7.238 0.21 1-mar 12-oct 140.261 224.981 1.05 8-abr 4-sep 149.18 216.07 1.07 

¡~~-~~;:~ ;~~;:;;[ T-~-= -:~::~ ::~~-~~-~281 ! 3.ooo j t.o 71.803 -72_~;jl~~-=o_oj ~J~~f1 ~~ ~~~';,; 3.191 0.7 ~ 12-mar z:~ -~60:~<~~~~-~ -~ ~~ar! 15-~~~o~:~ -~:~~~ !_~_:~ 
sc-s4_ y_?_Q:.86 _ _ T~E 1 E~-- Ta-C[e_ =~2199~ 8-9.~27~: -~~o~oj 1~ .?~6~ -72.699¡ 94~~o_oj~~-O~ _o.~s -4.474 0.7 __ 4.152 o.~l-9~m:':_~ 156.23 209.021 3.57f 31:~~ -~.:':'~j 165.28 199.96 3.60 

r~al, T~rn~lo u ~ ~ _1_ -~ -- _ C:~.- 17.2~22 [ ~9.624~ 10.~~o o.s -~~=~ :69.869¡ too 68o/ ~-2 ~o.o3 ~~23 -10:?~ ~-~ __ ~0.114 ~~31~~:~~ -~o:~ _1!4.89 240~~~ ~ -L~s l_~~-~~ ~~~~~3_3.:_42 2:!·8: _ 1.~ 

Tikal, Templo IV T 1 E 1 CTa 17.2237¡89.62991 10.875¡1.0 69 036 -70.188¡ 101.791 10.5 -0.08 0.07 -11.451 0.5 11.112 o.s1 18-feb 23-oct 118.901 246.34 2.81 19-abr¡2s-ago¡ 127.73 237.51 2.88 

~~~;;-V--~ -;¡--·N---¡--~~ - r1; ;~~;1~~~37 11.50011.0 68.718 -69· ;~~~ ;~-¡~¿~~ ~~~ ·:~05 O~ ~;:2~8 0.5 10.917 -~;~ -;;_~ -~;~~~-;-¡ ;:~ -~;-abr l ~¡- ~;-~-~~~ ;;~:;e-;-~ 
.-- 1 ' 1 1 - ,-e- ' ' 1 ~1 1 1 ---

Tikal, Templo VI J T ! W ¡ CTa 17.2145189.6145 9.375 0.5 70.044 -70.263 , 98.263¡ 0.2 0.15 1.28 -8.002 0.3 8.165 OA j 28-feb 13-oct 137.661 227.58
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azimuts norte-sur 

azimuts este-oeste 

Figura l. Distribución de frecuencias de los azimuts norte-sur y este-oeste de todas las orien
taciones medidas. 

Evidentemente, la distribución de los azimuts no es uniforme, como espera
ríamos si fueran aleatorios, adecuados a la geomorfología local, o motivados por 
consideraciones de defensa o factores similares. En la falta de uniformidad en su 
distribución podemos ver un primer indicio de que las orientaciones en las tierras 
bajas mayas fueron destinadas, en su mayoría, a marcar los fenómenos astronó
micos sobre el horizonte. No se observan concentraciones separadas por inter
valos iguales, por lo que no es posible suponer que las orientaciones obedecieran 
a algún esquema geométrico, como el que fue propuesto por Tichy (1991).4 

Los histogramas de los azimuts norte-sur y este-oeste (figura 1) no son igua
les, debido a que las líneas norte-sur frecuentemente no son exactamente per
pendiculares a las líneas este-oeste. La distribución de frecuencias de los azimuts 
norte-sur manifiesta concentraciones menos pronunciadas que la de los azimuts 
este-oeste, indicando la preponderante importancia astronómica de los ejes 
este-oeste de los edificios. En los dos histogramas también es patente la predo
minante desviación en el sentido de las manecillas de reloj con respecto a los 
rumbos cardinales, tendencia que prevalece también en otras partes del área 
mesoamericana y que, según la argumentación presentada en otros estudios 
(Sprajc 2001a: 88ss; 2004b), deriva de una combinación de consideraciones 
astronómicas y el simbolismo relacionado con los rumbos del mundo o partes 
del universo. 

4 Según Tichy (1991), las orientaciones en la arquitectura mesoamericana reproducen la división del 
plano horizontal en secciones angulares de 4.5°. Para una evaluación más exhaustiva de esta y otras 
hipótesis del autor citado, v. Sprajc 2001a: 62ss. 
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Es significativo que la distribución de los azimuts en nuestra área de estudio, 
es decir, en las tierras bajas mayas, es bastante similar a la que manifiestan las 
orientaciones arquitectónicas en el centro de México (Sprajc 200 1 a: 5 7ss, figs. 
4, 7) . En ambas regiones ,  aunque tan distantes ,  aparecen -además de la carac, 
terística desviación en el sentido de las manecillas de reloj respecto a los rumbos 
cardinales- las concentraciones más acentuadas cerca de los mismos valores 
(p. ej . 1 0 1  o y 1 05°) ; como afirman Avení y Hartung ( 1 986: 7s) , "if we find alig, 
nments that are confined to a narrow azimuthal range in a sample of buildings 
spread far apart in space [ . . .  ] there can be no conceivable way of actually laying 
out the chosen direction other than by the use of astronomical bodies at the 
horizon as reference objects . "  

3.2 .  DECLINACIONES 

La distribución de frecuencias de las declinaciones que corresponden a los azi, 
muts se presenta en las figuras 2 a 5 .  Los valores de declinación en la escala 
horizontal están espaciados en intervalos de 1 °j cada columna representa el 
número de declinaciones cuyos valores se encuentran en el rango de 1 o centra, 
do en el valor indicado abajo, de manera que ,  por ejemplo, la columna corres,  
pondiente al  valor de 14° incluye las declinaciones mayores de 13 .5° y menores 
de o iguales a 14.5° .  

Las figuras 2 y 3 presentan las distribuciones de frecuencias de las declina, 
dones que corresponden a los azimuts norte , sur y este ,oeste, respectivamente. 
De manera abreviada, designaremos las declinaciones registradas en los hori, 
zontes norte, sur, este y oeste como declinaciones norte, sur, este y oeste. El 
hecho de que entre las declinaciones este y oeste predominan los valores nega, 
tivos y positivos, respectivamente, se debe a que,  como ya mencionamos, la 
orientaciones están mayormente desviadas de los rumbos cardinales en el sen, 
tido de las manecillas de reloj (cf figura 1 ) . Así como en el caso de los azimuts, 
podemos notar que las declinaciones norte y sur manifiestan concentraciones 
menos pronunciadas que las este y oeste, sugiriendo la prevaleciente importan, 
cia astronómica de estas últimas. 

Si bien es cierto que varios núcleos urbanos de los asentamientos mayas están 
dispuestos a lo largo de un eje norte , sur, tales arreglos no necesariamente indi, 
can la importancia astronómica de las direcciones hacia el norte y el sur: los 
edificios distribuidos a lo largo de un eje norte ,sur frecuentemente obstruían la 
visibilidad en estas direcciones ,  permitiendo mejor visibilidad en las direcciones 
perpendiculares hacia el este y el oeste (cf Peeler y Winter 1 992 :  40) . Por otra 
parte, debido a que en las partes norte y sur del cielo los ángulos de intersección 
de las trayectorias del movimiento aparente de las estrellas con el horizonte son 
más pequeños que en las partes oriente y poniente, las variaciones en los azimuts 
corresponden a diferencias menores en las declinaciones correspondientes, por 
lo que las declinaciones norte y sur se encuentran dentro de un rango de valo, 

res más reducido que las este y oeste . Por la misma razón, las declinaciones 
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Figura 2. Distribución de frecuencias de las declinaciones norte y sur. 

declinaciones este 

declinaciones oeste 

Figura 3. Distribución de frecuencias de las declinaciones este y oeste. 

· calculadas para los azimuts en los cuadrantes norte y sur se ven afectadas en 
mayor medida por las variaciones en las alturas del horizonte que las que corres, 
ponden a los azimuts en los cuadrantes este y oeste; en otras palabras, la incer, 
tidumbre respecto a la altura del horizonte a lo largo de un azimut hacia el 
norte o el sur corresponde a un rango de error en la declinación más grande que 
en el caso de un azimut hacia el este o el oeste. 

Considerando que los alineamientos hacia el norte o el sur, si es que tienen 
alguna base astronómica, sólo pueden referirse a los puntos de salida o puesta 
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de las estrellas, hay que agregar que su altura en el momento de su (des) aparición 
depende del ángulo de extinción, la mínima altura angular sobre el horizonte 
matemático o plano horizontal requerida para que la estrella sea visible , que 
varía en función de la magnitud (intensidad del brillo) de la estrella, así como 
de las condiciones atmosféricas concretas . Debido a estas variables, resulta 
imposible estimar los posibles errores individuales de las declinaciones norte y 
sur (calculadas para la altura real del horizonte) ,  por lo que no se incluyen en 
la tabla 1 ;  en promedio, el error que debemos considerar para las declinaciones 
norte y sur es de unos dos grados. 

Independientemente de que resulta difícil, en vista de todos los hechos enu, 
merados, determinar de manera confiable los posibles referentes astronómicos 
de los azimuts norte ,sur, es particularmente relevante la notable discrepancia 
en la distribución de los azimuts norte ,sur y este ,oeste, así como de las declina, 
dones correspondientes: la falta de concentraciones evidentes en la distribución 
de los azimuts norte ,sur y de las declinaciones respectivas, por una parte, y la 
presencia de grupos suficientemente pronunciados en la distribución de los 
azimuts este,oeste y de las declinaciones que éstos registran, por la otra, sugieren 
que las orientaciones analizadas, en su mayoría, no eran astronómicamente 
funcionales hacia el norte y el sur sino hacia el oriente y el poniente. 

Tal conclusión concuerda, además, con el hecho de que las declinaciones 
este y oeste se encuentran, en su mayoría, dentro de los valores que alcanza el 
Sol, lo que también es un patrón que predomina en Mesoamérica. Si definimos 
el sector este/oeste del horizonte como el ángulo de 90°, entre los azimuts 45°/225° 
y 135°/3 15°, y consideramos que el Sol en su desplazamiento anual por el hori, 
zonte se mueve, en las latitudes cerca de 20°, a lo largo del ángulo de unos 50° 
delimitado por los azimuts 65°/245° y 1 1SO /295°, esperaríamos encontrar dentro 
de este ángulo unos 15 1 azimuts este ,oeste, o 56 por ciento de todos los listados 
en la tabla 1 ,  si su distribución fuera uniforme, es decir, si las orientaciones 
fueran fortuitas ; en realidad tenemos 2 1 7  casos, que constituyen el 80 por cien, 
to de la muestra, de lo que podemos inferir que las orientaciones se refieren, en 
su mayoría, a ciertas fechas marcadas por las salidas y puestas del Sol. 

La figura 4 incluye todas las declinaciones registradas en ambos horizontes, 
mientras que la figura 5 presenta la distribución de frecuencias de las declinado, 
nes este y oeste por periodos principales. Las estructuras del Preclásico son relati, 
vamente pocas, pero podemos observar que ya en este periodo aparecen las orien, 
taciones que son frecuentes en épocas posteriores .  La distribución de las 
declinaciones en el Posclásico es más variada, aunque permanecen algunos grupos 
comunes en el Clásico, al que pertenece la mayor parte de los edificios medidos. 

Para los fines de análisis son aún más ilustrativas las gráficas en la figura 6, que 
presentan las frecuencias relativas de las declinaciones. Para obtener las curvas se 
tomaron en cuenta los posibles errores derivados de las incertidumbres de los 
azimuts y alturas del horizonte (tabla 1 ) ,  empleando el método conocido como 
estimación de la densidad del núcleo (Kernel Density Estimation, KDE) , por lo que 
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declinaciones este y oeste: todas 

Figura 4. Distribución de frecuencias de las declinaciones este y oeste: todas. 

dedlnaclones este y oeste: Prec:laislco 

dedlnaclones este y oeste: Clásico 

dedlnadones este y oeste: Posclaislco 

Figura 5 . Distribución de frecuencias de las declinaciones este y oeste por periodos principales. 

los picos más pronunciados de cada curva representan los valores que posible, 
mente fueron logrados a propósito. 5 Hay que advertir, sin embargo, que una 
concentración de declinaciones, marcadas por un grupo de orientaciones en un 
horizonte, necesariamente implica la existencia de otro grupo de declinaciones 

5 A cada valor de declinación se le asignó el error estimado (tabla 1 ) ,  asumiendo la distribución normal 
centrada en el valor nominal y con la desviación estándar de la incertidumbre especificada. Al sumar 
las distribuciones normales de todos los valores (empleando el software Curvigram Version 1 .01 , elabo
rado y amablemente proporcionado por Andrew G. K. Smith, School of Chemistry and Physics, Univer
sity of Adelaide, Australia) , se obtuvieron los datos para elaborar las curvas, tanto en esta como en las 
demás gráficas que siguen y que presentan distribuciones de frecuencias relativas de distintos valores. 
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Figura 6. Distribución de frecuencias relativas de las declinaciones este y oeste. 

en el horizonte opuesto, aunque no necesariamente los dos grupos fueron logrados 
intencionalmente; es decir, un grupo de orientaciones pudo ser funcional sólo en 
una dirección. Como veremos a continuación, los datos que nos pueden' indicar 
la direccionalidad de uno u otro grupo de orientaciones son de distintos tipos. 

Al analizar la distribución de las declinaciones conviene, en primer lugar, 
verificar la validez de algunas ideas frecuentemente repetidas acerca de la función 
astronómica de las orientaciones en la arquitectura maya; las más populares son, 
indudablemente, las que relacionan los alineamientos con los solsticios, los 
equinoccios y los días del paso del Sol por el cenit y el nadir. Acto seguido, exa, 
minaremos algunos grupos de orientaciones que probablemente se vinculan con 
los extremos de Venus y de la Luna y las que podrían ser estelares. 

3.2.1. Solsticios 

En la figura 4 podemos observar que, entre las declinaciones potencialmente 
solares, existen concentraciones cerca de los valores de 23° y - 23°; por otra 
parte, dos picos que manifiestan las curvas en la figura 6 corresponden a los 
valores -23.4° (declinaciones este) y 23.3° (declinaciones oeste), por lo que 
resulta muy probable que los alineamientos correspondientes se refieran a las 
salidas y/o puestas del Sol en los solsticios, cuando el Sol alcanza sus declinado, 
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nes extremas (cerca de ± 23 .5°) . Para encontrar las orientaciones concretas que 
pueden relacionarse con los solsticios, hay que considerar las variaciones secu, 
lares en la oblicuidad de la eclíptica (e) (Ruggles 2015a: 4 79s) . Entre mediados 
del primer milenio a.C. y mediados del segundo milenio d. C., el valor de t cam, 
bió de 23 .76° a 23 .50°.6 Tomando en cuenta los valores de t en los periodos de 
construcción de los edificios y los errores asignados a las declinaciones (tabla 1 ) ,  
resulta que las orientaciones solsticiales son las que aparecen en l a  tabla 2 ;  las 
declinaciones en negritas son las que, considerando los errores estimados, pue, 
den relacionarse con los solsticios (las abreviaturas en esta tabla y las siguientes 
son las que se emplean en la tabla 1 ) .  Podemos ver que, en atención a los crite, 
ríos mencionados, algunas orientaciones sólo eran funcionales en una dirección, 
mientras que en la mayoría de los casos los posibles errores en las declinaciones 
no permiten determinar su direccionalidad; no obstante, las declinaciones ne, 
gativas tienden a ser más cercanas a las declinaciones solsticiales, sugiriendo 
que el solsticio de diciembre fue el referente preferido de estas orientaciones. 
Los edificios son de distintos tipos y tienen accesos de varios lados, sin que sea 
evidente alguna preferencia. 

Debido a la característica desviación de los alineamientos en el sentido de las 
manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales, los solsticios de diciembre 
y de junio eran registrados mayormente en los horizontes oriente y poniente, 
respectivamente. La única excepción en nuestra muestra es la Estructura 2 1  de 
la Acrópolis de Bonampak, desviada en el sentido contrario al de las manecillas 
de reloj y marcando las puestas del Sol en el solsticio de diciembre (tabla 2) . 

Parece que, al menos en algunas regiones mesoamericanas, las orientaciones 
solsticiales eran particularmente comunes en épocas tempranas (Avení y Hartung 
1986: 12 ,  fig. 2d; 2000; Avení et al. 2003: 163 ;  Tichy 199 1 :  55s; Sprajc 2001a: 
74s) , seguramente porque los solsticios son fenómenos solares que atraen la 
atención por sí mismos: siendo momentos fácilmente perceptibles por las "pa, 
radas" del Sol en los extremos de su desplazamiento anual por el horizonte, 
fueron indudablemente las referencias más elementales para ubicarse en el año 
de las estaciones. La importancia que deben haber tenido los solsticios desde 
épocas remotas parece reflejarse no sólo en las orientaciones sino también en la 
concepción, aparentemente panmesoamericana, de que las esquinas y los por, 
tadores del cielo se encuentran en los cuatro puntos solsticiales sobre el hori, 
zonte (v. argumentación y bibliografía en Sprajc 200lb: 281 ) .  En nuestra mues, 
tra, sin embargo, sólo tenemos una construcción preclásica orientada 
solsticialmente (el Grupo F de Yaxnohcah) ; las demás pertenecen tanto al 
Clásico como al Posclásico. Llama la atención que más de la mitad de los edifi, 

6 Existen diferentes fórmulas que, con variable precisión, permiten calcular la oblicuidad de la eclíp
tica para los periodos pasados. Para nuestros fines es adecuada la fórmula que presenta Meeus (199 1 :  
135) . Los valores de oblicuidad de  l a  eclíptica en  ciertas épocas del pasado pueden encontrarse, por 
ejemplo, en Aveni (2001 :  103) y Ruggles (2015a: tabla 3 1 .3 ) .  
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TABLA 2 

ORIENTACIONES QUE PROBABLEMENTE REGISTRABAN LAS SALIDAS 

Y PUESTAS DEL SOL EN LOS SOLSTICIOS 

sitio, estructura 8. � ·S periodo AE 6E error 6w � ... "' 6E � .e  
Bonampak, Acrópolis, Estructura 2 1  T/P N CTa 64.841 25.619 1.0 -23.317 

Buena Vista, Estr. C18-1-b p w PosTa 1 13.417 -22.094 2.0 21.664 

Comalcalco, Acrópolis, Estr. 3 T w CTa 115.317 -24.187 1.0 23.n4 

El Gallinero, Estructura C-4 T S CTe/Ta 1 14.500 ·23.438 1.0 23.159 

Janán 1, Estr. C8-2-a T E PosTa 116.500 ·24.947 1.5 24.472 

L.abná, Palacio, edificios superiores p S CTa/Ter 115.283 -23.617 1.0 23.480 

Palenque, Tem plo de la Cruz T S CTa 120.115 ·23.963 2.0 28. 240 

San Gervasio, Grupo 1 (Central ), Estr. C22-5-a (E l  Palacio) p E PosTa 115.000 ·23.537 1.0 23.099 

San Gervasio, G rupo VI (E l  Ramonal), Estr. C22-38-a T E PosTa 1 14.600 ·23.167 0.7 22.730 

San Gervasio, Gpo. VI (El Ramonal), Estr. C22-41a (Ka'na Nah) T w PosTa 1 14.433 -23.058 1.0 22.545 

San Gervasio, Grupo VI ( E l  Ramonal), Estr. C22-48a (VI-2a) p w CTa 114.828 ·23.378 0.7 22.941 

Tancah, Estructura 6 T S PosTe 1 14.283 -22.963 1.0 22.510 

Toniná, Templo de la Guerra T N CTa 114.327 ·23.084 0.7 23.651 

Tulum, Estructura 21 p NS PosTa 115.050 NA NA 23.841 

Xelhá, Palacio, parte sur p EW CTe/Ta 116.093 ·24.638 1.0 24.140 

Yaxnohcah, Grupo F T/P S PreM/Ta 1 14.000 -22.977 1.0 23.412 

dos, casi todos posclásicos, se localizan en la costa nororiental de la península 
de Yucatán (tabla 2) , probablemente por su asociación con las orientaciones 
lunares, también comunes en esta región (v. infra: capítulo 3 .2 .5) . 

3.2 .2 .  Equinoccios 
Otros momentos del año trópico que han sido relacionados con mucha frecuen� 
cia con las orientaciones, formando casi un tándem con los solsticios, son los 
equinoccios, cuando el Sol se encuentra en una de las intersecciones de la 
eclíptica con el ecuador celeste, teniendo la declinación de 0°. Sin embargo, 
mientras que los solsticios son marcados por los extremos fácilmente perceptibles 
de la trayectoria anual del Sol a lo largo del horizonte, los equinoccios no son 
directamente observables y sólo pueden determinarse con métodos relativamen
te sofisticados (cf Ruggles 1999: 148s, 150s) . La búsqueda de orientaciones 
equinocciales y solsticiales ,  basada predominantemente en ideas preconcebidas 
(Ruggles 2007 :  3 14ss) , fue una tendencia general en épocas tempranas de la 
investigación arqueoastronómica, pero en los estudios mesoamericanos sigue 
siendo algo común, pese a los datos disponibles desde hace varias décadas. Como 
hemos mencionado, los solsticios fueron marcados por diversas orientaciones ;  
en cambio, desde que los primeros estudios serios revelaron la prevaleciente 
desviación de las orientaciones en el sentido de las manecillas de reloj respecto 
a los rumbos cardinales (Marquina y Ruiz 1932 ;  Macgowan 1945 ; Fuson 1969) , 
ha sido evidente que el propósito de registrar las salidas o puestas del Sol en los 
equinoccios no pudo ser un motivo preponderante de los constructores. Las 
orientaciones de varios edificios mesoamericanos han sido relacionadas con los 
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equinoccios, pero los datos disponibles, como mostramos en otro estudio (Sprajc 
y Sánchez 2013a) , en la gran mayoría de los casos no sostienen tales hipótesis. 

También en nuestra muestra de datos de las tierras bajas mayas son práctica, 
mente inexistentes las declinaciones cerca de 0°. Particularmente indicativas 
son, de nuevo, las curvas en la figura 6: entre las declinaciones este y oeste 
observamos picos cerca de los valores de - 1° y 1°, respectivamente (que corres, 
ponden a los azimuts cerca de 91 o en el histograma inferior de la figura 1) ; el 
pico entre las declinaciones oeste es notablemente más prominente, sugiriendo 
que las orientaciones de este grupo eran funcionales hacia el poniente. Es muy 
probable que marcaran las puestas del Sol en los llamados días de cuarto del 
año: se trata de las fechas que ocurren dos días después del equinoccio de pri, 
mavera y dos días antes del de otoño (23 de marzo y 2 1  de septiembre, ± 1 día) 
y que, junto con los solsticios, dividen el año en cuatro partes de aproximada, 
mente igual duración. La ausencia de orientaciones equinocciales y la presencia 
de las que corresponden a los días de cuarto del año, predominantemente a las 
puestas del Sol en estas fechas, coincide con la situación en el centro de Méxi, 
co (Sprajc 2001a: 75ss) . 

Cabe subrayar que ni siquiera el Grupo E de Uaxactún, en Guatemala, que 
en innumerables ocasiones ha sido designado como observatorio equinoccial y 
solsticial, ofrece evidencias convincentes sobre la existencia de un alineamien, 
to que hubiera permitido la observación del Sol equinoccial. Los principales 
componentes del grupo son los templos E, 1, E, 11 y E, 111, erigidos sobre una 
plataforma alargada en el costado oriente de una plaza, y la Estructura E,VII, 
sub, una pirámide en el lado poniente de la plaza. Nosotros no realizamos me, 
diciones en este sitio, por lo que no lo incluimos en nuestros análisis. Sin em, 
bargo, Aveni y Hartung ( 1989) , habiendo medido diversos alineamientos que 
pudieron haber sido observacionalmente funcionales (las diferencias entre ellos 
se deben a distintos puntos de observación posibles) , establecieron que el oh, 
servador, para que el conjunto funcionara como observatorio solar, debió estar 
situado en el extremo superior de la escalinata oriente de la primera etapa 
constructiva de la Estructura E,VII,sub, porque en este caso el Sol naciente en 
los solsticios habría aparecido justo a la izquierda y a la derecha de las Estruc, 
turas E,l y E,lll, respectivamente, mientras que en los equinoccios se habría 
alineado con el punto medio superior de las terrazas centrales sobre la platafor, 
ma oriental, construidas para sostener la Estructura E'll. Al ser erigido, sin 
embargo, el templo E, 11 obstruyó la vista hacia el Sol equinoccial a lo largo del 
alineamiento, por lo que Aveni y Hartung ( 1989: 445) concluyen que el Grupo 
E pudo haber funcionado como un observatorio solsticial (aunque no preciso) , 
pero no como equinoccial (cf lwaniszewski 2010) . Es indicativo que el grupo 
manifiesta la desviación de casi 1 o respecto a los rumbos cardinales, caracterís, 
tica de los edificios que señalan las puestas del Sol en los días de cuarto del año, 
por lo que es probable que también este conjunto marcara los eventos referidos 
(Sprajc y Sánchez 2013a: 322s) . 
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Después de haberse investigado el Grupo E de Uaxactún, durante los traba, 
jos arqueológicos en el tercero y cuarto decenio del siglo pasado (Ricketson 
1928a, 1928b) , se hallaron configuraciones arquitectónicas similares en muchos 
sitios más, siendo comúnmente designadas como complejos del tipo Grupo E, 
pero sólo el grupo epónimo de Uaxactún manifiesta la orientación aproximada, 
mente cardinal. Todos los demás arreglos conocidos presentan orientaciones 
notablemente diferentes (Ruppert 1940; Aveni y Hartung 1989; Aveni, Dowd 
y Vining 2003) , por lo que resulta realmente sorprendente que en varias publi, 
caciones siguen apareciendo las afirmaciones de que todos los conjuntos de este 
tipo comparten los alineamientos equinocciales y solsticiales. Entre los edificios 
considerados en nuestro estudio y listados en la tabla 1 ,  varios forman parte de 
los conjuntos del tipo Grupo E (las Estructuras VI y VIII de Balakbal, IV,B y VI 
de Calakmul, 1 de Chicaanticaanal, 2 de El Tigre, 47 y 5 1  de Nakbé,  5C,54 y 
50,86 de Mundo Perdido en Tikal, XI de Uxul, B, 1 y B,J de Yaxnohcah, el 
Templo de las Siete Muñecas en Dzibilchaltún y la Pirámide Pava de El Mirador) . 
Sus orientaciones se relacionan con los puntos de salida y puesta del Sol en 
diferentes fechas y pertenecen a los grupos discutidos en el capítulo 3 .3 .  

3 .2 .3 .  Tránsitos del Sol por e l  cenit y e l  nadir 
Hablando con precisión, podríamos decir que el Sol pasa por el cenit cuando su 
declinación es, a mediodía local, igual a la latitud del lugar, y por el nadir cuan, 
do su declinación es, a medianoche local, igual al valor de la latitud con signo 
opuesto, pero estas coincidencias sólo excepcionalmente ocurren con exactitud. 
Por lo tanto, la fecha del tránsito del Sol por el cenit o el nadir puede definirse 
como el día en el que la diferencia entre el valor absoluto de la declinación del 
Sol y la latitud del lugar llega a ser más cercana a 0°. Al comparar las declina, 
dones y las latitudes en la tabla 1 ,  podríamos deducir que algunas de nuestras 
orientaciones marcaban las fechas del paso del Sol por el cenit y/o nadir. No 
obstante, la idea resulta poco probable a la luz de los datos que presentamos a 
continuación. 

En primer lugar, hay que advertir que los pasos del Sol por el cenit pueden 
ser observados mediante diferentes dispositivos (cf Aveni 200 1 :  262ss) , mientras 
que sus tránsitos por el nadir o anticenit no son visibles, por lo que las fechas 
correspondientes sólo podrían haberse inferido, asumiendo que el Sol sale en 
estos días en el punto directamente opuesto al de su ocaso en los días de su 
tránsito cenital, o que el primer paso cenital anual está separado del siguiente 
primer paso por el nadir por un intervalo de aproximadamente 182 días (cf 

Milbrath 1988a: 6 1 ) ; sin embargo, las fechas determinadas bajo una u otra su, 
posición no habrían coincidido (o sólo por casualidad) .? Tratándose de un fe , 
nómeno que no es observable, y al no tener ningún dato sobre los posibles 

7 Partiendo del intervalo de 182  días, las fechas del paso del Sol por el nadir podrían haberse deter

minado con cierta precisión, en tanto que el alineamiento que señala las puestas del Sol en los días 

55 



10 

0����������������4-�-+-4--�+-4-��L4��������� 
-10 -9 -8 -7 -ó -5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Figura 7. Distribución de frecuencias de las diferencias (en grados anotados en la escala ho
rizontal) entre las latitudes geográficas y los valores absolutos de las declinaciones este (oE) y 
oeste (ow) registradas por las orientaciones analizadas (sólo se consideraron las declinaciones 
dentro del ángulo solar) . 

procedimientos empleados para determinar las fechas correspondientes, cualquier 
intento de relacionar los alineamientos con las posiciones del Sol en los días de 
su paso por el nadir resulta enteramente especulativo. 

Es importante agregar que no sólo la hipótesis sobre la importancia del Sol 
anticenital, sino también la idea de que muchos edificios mesoamericanos re, 
gistraban las puestas del Sol en los días de su paso por el cenit (muy arraigada y 
popular desde épocas incipientes del estudio de orientaciones) carece de sus, 
tento en nuestros datos. Debido al hecho bien conocido de que las orientaciones 
mesoamericanas están desviadas, en su mayoría, en el sentido de las manecillas 
de reloj respecto a los rumbos cardinales, los días del paso del Sol por el nadir 
habrían sido señalados predominantemente en el horizonte oriente y los de su 
tránsito por el cenit en el horizonte poniente. En la figura 7 se encuentran gra, 
ficadas las diferencias entre las latitudes de los lugares en los que se midieron 
las orientaciones y las declinaciones (valores absolutos) que les corresponden 
en los horizontes oriente (línea punteada) y poniente (línea continua) . En nin, 
guna de las dos líneas observamos alguna concentración notable alrededor de 
0°, como sucedería si la práctica de orientar edificios hacia las salidas/puestas 
del Sol en las fechas de su paso por el nadir/cenit hubiera sido común. Desde 
luego, no podemos descartar la posibilidad de que algunos edificios fueran inten, 
cionalmente orientados hacia estos eventos; sin embargo, las pocas correspon, 
dencias entre las declinaciones y latitudes sugieren que se trata de casos fortui, 
tos , sobre todo porque para las orientaciones que manifiestan dicha 
concordancia existen explicaciones más convincentes, aplicables a la mayoría 
de las orientaciones solares (v. infra: capítulo 3 .3) . 

de su tránsito cenital no necesariamente coincide con la dirección hacia su salida en las fechas de su 
paso por el nadir, porque ésta varía en función de la altura del horizonte y la refracción. 
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En relación con los pasos del Sol por el cenit hay que subrayar que nuestra 
conclusión de ninguna manera implica que podamos negar la importancia de estos 
fenómenos en la época prehispánica; a la luz de los datos etnográficos y etnohis, 
tóricos resulta muy probable que los pasos cenitales del Sol fueran observados 
(Aveni 200 1 :  40ss) , pero es de imaginar que los días en los que sucedían se deter, 
minaban mediante los dispositivos que permitían la observación del Sol vertical 
(cf Aveni 200 1 :  262ss) . Los datos que hemos analizado tan sólo indican que las 
orientaciones no marcaban las posiciones del Sol en el horizonte en esas fechas. 

3.2 .4. Extremos de Venus 
Entre las declinaciones que rebasan los valores solsticiales del Sol llaman la 
atención las que se concentran alrededor de - 28° y 28° (figuras 3 a 6) , ya que 
podrían referirse a los extremos de Venus o de la Luna. Cuando es visible como 
estrella de la tarde, Venus puede alcanzar las declinaciones de hasta ± 2 7 .5°, 
mientras que las declinaciones más extremas de la Luna son de aproximadamen, 
te ± 28.5°. 

Los puntos de salida y puesta del planeta Venus se desplazan a lo largo del 
horizonte, llegando a los extremos norte y sur. Al alcanzar sus extremas decli, 
naciones, Venus en el horizonte alcanza sus extremas distancias angulares de la 
línea este ,oeste, medidas hacia el norte y hacia el sur. Como ya fue explicado 
con detalle en otras partes (Sprajc 1993a: 1 8ss, 1 996a: 23ss, 1 996b: 32ss, 2015a) ,  
los extremos del planeta exhiben (así como los demás fenómenos venusinos) 
patrones de ocho años.8 Aunque sus fechas y magnitudes varían considerable, 
mente, todos los extremos son fenómenos estacionales, siendo particularmente 
interesantes los de Venus vespertino: cuando el planeta es visible como estrella 
de la tarde, siempre alcanza sus declinaciones extremas algún tiempo antes de 
los solsticios : entre abril y junio (extremos norte) y entre octubre y diciembre 
(extremos sur) . Es decir, los extremos de Venus vespertino aproximadamente 
delimitan la época de lluvias y, por lo tanto, el ciclo agrícola en Mesoamérica, y 
fue precisamente esta coincidencia la que pudo haber sido la base observacional 
de la ampliamente documentada asociación conceptual entre Venus, lluvia y 
maíz en la cosmovisión mesoamericana (Sprajc 1993a, 1993b, 1996a) . Además, 
los extremos de la estrella de la tarde son notablemente más grandes que los de 
la estrella de la mañana: durante los periodos Clásico y Posclásico las declina, 
dones de Venus, cuando era visible como lucero matutino, nunca excedieron 
los valores de ± 24.2°, mientras que la estrella de la tarde alcanzaba declinado, 
nes de hasta ± 2 7 .8°, lo que significa que los extremos mayores visibles en el este 
eran hasta más de 3° (unos seis diámetros del disco solar) menores que los 

8 El hecho se debe a que el período de cinco revoluciones sinódicas de Venus es casi igual a ocho 

años trópicos (5 x 583.92 días = 29 1 9.6 días; 8 x 365 .2422 días = 292 1 .93 76 días) . La estructura de 

las tablas de Venus en diversos códices (sobre todo en el de Dresden) muestra que los mesoamerica
nos estaban conscientes de esta conmensurabilidad. 
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extremos máximos visibles en el oeste (Sprajc 2015a) ; esto quiere decir, además, 
que el punto de salida de la estrella de la mañana, desplazándose hacia el sur y 
hacia el norte a lo largo del horizonte oriente, nunca rebasó considerablemente 
los puntos de los extremos solsticiales del Sol. Por lo tanto, las declinaciones 
cerca de ± 28° en la tabla 1 y en las figuras 3 a 6 no pueden relacionarse con los 
extremos de Venus matutino, sino únicamente con los de Venus vespertino. 

Aquí cabe agregar que en cada ciclo de ocho años pueden observarse, en la 
mayoría de los casos, cinco extremos norte y cinco extremos sur de la estrella de 
la tarde, pero sus fechas y magnitudes no siempre son las mismas. Los extremos 
mínimos/máximos ocurren una vez cada ocho años, casi siempre entre el 30 de 
abril y el 7 de mayo (norte) y entre el 29 de octubre y el 6 de noviembre (sur) , 
pero los valores de declinación en estos momentos también varían ligeramente, 
manifestando patrones cíclicos de 25 1 años (cf McCluskey 1983 ; Flores G. 199 1 ;  
Sprajc 1993a: 18ss, 1996a: 23ss, 139ss; 2015a) .  Durante los periodos Clásico y 
Posclásico, las declinaciones máximas de Venus variaban entre los valores de 
26.3° y 27.6°, y las declinaciones mínimas entre - 26.3° y - 27 .8° (Sprajc 2015a) .  
Por consiguiente, las declinaciones oeste dentro de estos rangos en la tabla 1 
podrían relacionarse con los extremos máximos de Venus vespertino. 

Como hemos mencionado, las declinaciones cerca de ± 28° podrían referir� 
se tanto a los extremos de Venus como a los de la Luna. Sin embargo, en la 
curva de declinaciones oeste en la figura 6 podemos observar dos picos alrededor 
del valor de 28°: uno corresponde a la declinación de 26.8° y el otro a 28.25°. 
Mientras que el valor de 28.25°, que nunca pudo ser alcanzado por Venus, pro� 
bablemente está relacionado con los extremos mayores norte de la Luna (v. infra: 
capítulo 3 .2 .5) , el de 26.8° es perfectamente compatible con los extremos ma� 
yores norte de Venus como estrella de la tarde: como acabamos de señalar, las 
declinaciones máximas de Venus en los periodos Clásico y Posclásico variaban 
entre 26.3° y 27 .6°, siendo su promedio 26.95°. Desde luego, dos picos se obser� 
van también en la curva de declinaciones este (figura 6) , cerca del valor de - 28°: 
uno corresponde a la declinación de - 2  7 .2° y el otro a - 28. 1 o. Es probable que 
este último se relacione con los extremos lunares sur (v. infra), pero ninguno de 
los dos puede referirse a los extremos de Venus, ya que se trata de declinaciones 
en el horizonte oriente: cuando Venus era visible como estrella matutina, nun� 
ca alcanzaba declinaciones menores de - 24.2°. Es decir, en este caso el pico 
sobre el valor de - 27.2° en la curva de declinaciones este no puede interpretar� 
se como resultante de la intención por parte de los constructores, sino simple � 
mente como correspondiente al grupo de orientaciones que marcaban los ex� 
tremos máximos norte de Venus en el horizonte oeste. La direccionalidad oeste 
de este grupo de orientaciones se ve apoyada por el hecho de que el pico sobre 
la declinación oeste de 26.8° es ligeramente más alto que el que corresponde a la 
declinación este de - 2  7 .2° (figura 6) , indicando que las declinaciones oeste que 
resultan en el pico de 26.8° están más concentradas que las declinaciones este 
que producen el pico de - 27 .2°: si un grupo de orientaciones fue destinado a 
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marcar los fenómenos en el horizonte poniente, es de esperar que las declina, 
dones que le corresponden en el horizonte opuesto estén más dispersas, debido 
a las variaciones en las alturas del horizonte. 

En la tabla 3 se encuentran los datos sobre las estructuras cuyas orientaciones, 
tomando en cuenta los errores estimados de las declinaciones, pueden relacio, 
narse con los extremos máximos de Venus vespertino, casi todas con los extremos 
norte, siendo la única excepción el Edificio 1 de Nuevo Chetumal, quizá orien, 
tado hacia los extremos sur.9 Considerando los errores de las declinaciones, es 
probable que algunos de estos edificios fueran orientados hacia los extremos 
lunares (v. infra) ;  sin embargo, al menos en los casos de la Estructura 1 2  de 
Tancah y el Palacio del Gobernador de Uxmal (discutidos con detalle en los 
apartados correspondientes del capítulo 5) tenemos datos contextuales que 
favorecen su relación con Venus. 

3.2 .5 .  Extremos (paradas) de la Luna
Si la observamos en los momentos de su salida o puesta, la Luna cada mes re, 
corre el horizonte entre los puntos extremos, que varían en un ciclo de 1 8.6 
años, abarcando ángulos distintos. Las variaciones se deben a que la órbita de 
la Luna está inclinada respecto a la de la Tierra (eclíptica) por el ángulo de 
5 . 145° (i) y que las intersecciones de las dos órbitas (los nodos) se van despla,
zando a lo largo de la eclíptica. Por consiguiente, las diferencias entre las decli, 
naciones extremas de la Luna y las que alcanza el Sol en los solsticios pueden 
ser de hasta aproximadamente ± 5 . 145°. Una vez en cada ciclo de 18 .6 años, 
las declinaciones extremas de la Luna son de aproximadamente ± 28.5° ;  se 
trata de sus extremos o paradas mayores, cuando el ángulo entre los extremos 
lunares visibles sobre el horizonte es el más ancho. En los meses y años siguien, 
tes este ángulo va disminuyendo hasta volverse el más angosto después de 9.3 
años, cuando las declinaciones extremas llegan a ser apenas unos ± 18 .5°. A 
partir de este momento, denominado extremo o parada menor, la distancia 
entre los puntos extremos vuelve a crecer y, al transcurrir otro periodo de 9.3 
años, pueden observarse nuevamente los extremos mayores (cf. Thom 197 1 :  

9 Es posible que también la Estructura 2 de Nocuchich fuera orientada hacia los extremos mayores sur 

de Venus como estrella de la tarde, ya que su eje parece estar desviado aproximadamente 28.5° al sur 

del oeste (Sprajc 1993a: 47s, 1996a: 79) . Por ser bastante cortas las paredes medibles de esta torre, 

ubicada en la región Chenes del estado de Campeche (Pollock 1970: 45s, fig. 54) , su orientación no se 

puede determinar de manera confiable, por lo que optamos por no incluirla en los análisis. No obstan
te, notemos que el nombre del sitio quizá aluda a Venus: Nocuchich evidentemente deriva de Nohoch 

lch o "gran ojo", uno de los nombres de Venus entre los mayas de Belice (Thompson 1930: 63) ,  aunque 

también es posible, o aún más probable, que el nombre se deba a los ojos bulbosos de la figura mode

lada en la Estructura 1 de este sitio (Pollock 1970: 44, fig. 53) , actualmente derruida. Tampoco inclui
mos en el presente estudio la orientación de la estructura oeste de la plaza sur del Grupo 1 7  de Uxmal 
(Pollock 1980: 262ss) , desviada aproximadamente 30° al sur del este . Se trata de un edificio menor, 

cuya orientación no puede establecerse con precisión; de ser intencional, podría referirse a los extremos 

máximos norte de Venus vespertino o a los extremos lunares mayores (Sprajc 1993a: 47 , 1996a: 77s) . 
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TABI.A 3 

ORIENTACIONES POSIBLEMENTE RELACIONADAS CON LOS EXTREMOS MÁXIMOS 

DE VENUS 

sitio, estructura l fi i periodo At � error 6w � .. � � 
Buena Vista, Estructura C18-1-a p S PosTa 119.SOO -27.724 1.0 27.275 
lzamal, Chaltunhá T N CTer/PosTe 120.350 -28.392 1.5 27.928 
Nuevo Chetumal, Edificio 1 T N CTa S7.970 33.473 2.5 -29.580 
Oxtankah, Plaza Columnas, Estructura VI T w CTe/Ta 117.058 -25.790 1.0 25.335 
Sabana Piletas, Grupo Columnitas, edif. superior p N era 120.175 -28.057 1.0 28.037 
San Claudio, Estructura 12 T/P 7 CTe 117.537 -26.147 1.0 26.051 
San Gervaslo, Gpo. 1, Estr. C22-4-a y C22-4-b T/P E PosTa 119.217 -27.431 0.5 26.979 
San Gervasio, Gpo. VI (El Ramonal), Acrópolis T/P S CTe 120.038 -28.23S 0.5 27.691 
Tancah, Estructura 12 T E PosTe 119.533 -27.832 1.0 27.322 
Uxmal, Palacio del Gobernador p E CTer 118.951 -27.180 0.3 26.741 

15ss; Morrison 1980; Ruggles 1999: 36s, 60s; Aparicio et al. 2000: 32ss; Gonzá� 
lez�García 2015) . 

Cabe notar que, si queremos obtener las declinaciones de la Luna correspon� 
dientes a los alineamientos, hay que tomar en cuenta la paralaje (Hawkins 1968: 
5 1s ;  Thom 197 1 :  34; Ruggles 1999: 36s) , por lo que, en este caso, las declina� 
dones que corresponden a los valores acimutales citados en la tabla 1 aumentan 
unos 20' en promedio (en cada caso particular las diferencias varían en función 
de la altura del horizonte) .  Las frecuencias relativas de las declinaciones calcu� 
ladas de esta forma se presentan en la figura 8, pero antes de examinarlas cabe 
hacer algunas advertencias adicionales. 

El movimiento aparente de la Luna es extremadamente complicado. Los 
valores de las declinaciones que alcanza la Luna en sus extremos mayores y 
menores son sujetos a una serie de parámetros que varían en el tiempo. Como 
ya mencionamos, las diferencias entre las declinaciones extremas de la Luna y 
las que alcanza el Sol en los solsticios pueden ser de hasta aproximadamente 
± 5 . 145°, pero debido a las variaciones seculares en la oblicuidad de la eclíptica,
también los valores exactos de las declinaciones lunares extremas varían a través 
del tiempo. Además, la inclinación de la órbita lunar respecto a la eclíptica es 
5 . 145° en promedio, pero este valor presenta variaciones periódicas de hasta 9 
minutos de arco. También la paralaje de la Luna, que depende de su cambiante 
distancia de la Tierra, manifiesta variaciones periódicas de unos minutos de arco. 
Otro factor a considerar es que, estrictamente hablando, el extremo o parada 
lunar corresponde al instante en que los nodos de la órbita lunar coinciden con 
los puntos equinocciales en la eclíptica, pero este momento rara vez coincide 
con la declinación extrema alcanzada por la Luna en cada mes. Además, si 
asumimos que las relevantes fueron las llegadas de la Luna a los puntos del 
horizonte más alejados hacia el norte o el sur, es importante tener en cuenta que 
los momentos en que la Luna alcanza sus declinaciones extremas son variables 
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Figura 8. Distribución de frecuencias relativas de las declinaciones lunares este y oeste. 

y sólo excepcionalmente coinciden con el instante de su salida o puesta; debido 
a la velocidad con la que se desplaza (aproximadamente 13° al día), su declina
ción en el momento de observación (salida o puesta) puede discrepar unos 
minutos de arco de la máxima/mínima que alcanzó en este mes. Asimismo, la 
necesidad de posponer las observaciones por mal tiempo puede adicionalmente 
contribuir al error en la determinación del máximo alejamiento de la Luna del 
este y el oeste. Finalmente, hay que advertir que los extremos mayores/menores 
de la Luna ocurren en intervalos de 18.6 años, pero en estos momentos la Luna 
no siempre está en la misma fase. Es posible que las más llamativas fueran las 
salidas y puestas de la Luna llena, cuando se encuentra cerca de sus extremos. 
Debido a la mecánica celeste, las salidas y puestas extremas de la Luna llena 
siempre ocurren cerca de los solsticios, pero en estos periodos los valores abso
lutos de su declinación tienden a ser considerablemente menores de los valores 
extremos. 

A causa de estas y otras variables, discutidas por Ruggles (1999: 36s, 60s) y 
con mayor detalle por Morrison (1980), los extremos máximos de la Luna, de
terminados mediante las observaciones de sus salidas y puestas, tenderán a ser 
menores de los que resultan de los cálculos basados en parámetros medios o 
"ideales". En otras palabras, es de esperar que las declinaciones correspondientes 
a las direcciones determinadas de esta manera sean más grandes para los extremos 
sur (declinaciones negativas) y más pequeñas para los extremos norte (declina
ciones positivas), lo cual es precisamente lo que observamos en nuestros datos. 
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Si volvemos ahora a las gráficas en la figura 8 y examinamos, en primer lugar, 
los picos que posiblemente se refieren a los extremos mayores de la Luna, obser, 
vamos que corresponden a los valores - 27 .74° (declinaciones este) y 28.6 1° 
(declinaciones oeste) . Revisando la tabla 1 ,  podemos notar que las estructuras 
que marcan declinaciones cerca de ± 28° pertenecen a los periodos Clásico y
Posclásico. El fechamiento de los edificios es relevante, porque los valores de las 
máximas/mínimas declinaciones de la Luna varían a través del tiempo a conse, 
cuencia de las variaciones en la oblicuidad de la eclíptica e. Los valores de e al, 
rededor del inicio de nuestra era y cerca del año 1500 d.C. fueron 23.695° y 
23 .504°, respectivamente. Si les sumamos el valor i (inclinación de la órbita lunar, 
5 . 145°) obtenemos los valores 28.84° y 28.65°, cuyo promedio, 28.745°, es muy 
cercano al pico entre las declinaciones oeste de la figura 8 (28.61 °) , mientras que 
el pico entre las declinaciones este (- 2 7 .  7 4 °) difiere por 1 o del valor negativo de 
este promedio. En ambos casos los valores absolutos de las declinaciones pico son 
menores del promedio "ideal", como era de esperar en vista de las complicaciones 
observacionales referidas arriba, pero la mejor correspondencia del pico en las 
declinaciones oeste sugiere que las orientaciones de este grupo fueron destinadas 
para marcar las puestas de la Luna en su extremo máximo norte. 

Para encontrar los edificios que pudieron haber sido orientados hacia los 
extremos lunares mayores, consideramos prudente, en vista de las variables e 
incertidumbres referidas, aumentar los errores estimados de declinación por un 
valor arbitrario de 0.5°. Al seleccionar las declinaciones lunares que, tomando 
en cuenta estos errores aumentados, están dentro del rango de los valores ex, 
tremos referidos arriba y válidos para los periodos en que fueron construidas las 
estructuras, obtuvimos las orientaciones listadas en la tabla 4, marcándose en 
negritas las declinaciones que, bajo estas consideraciones, podrían referirse a los 
extremos mayores de la Luna; podemos ver que, en varios casos, una misma 
orientación puede relacionarse tanto con el extremo norte en el horizonte po, 
niente como con el extremo sur en el horizonte oriente, pero las corresponden, 
cías son mejores en el horizonte poniente. Cabe recordar, no obstante, que al, 
gunas de las orientaciones registradas en la tabla 4 probablemente se refieren a 
los extremos máximos de Venus vespertino (v. supra: capítulo 3.2.4) . Los edificios 
son de distintos tipos y con accesos en lados diferentes, sin que se observe algu, 
na preferencia. 

Parece significativo que varias orientaciones potencialmente lunares se en, 
cuentran en la costa nororiental de la península de Yucatán. Los edificios orien, 
tados de esta manera se localizan en la isla de Cozumel (en los sitios de San 
Gervasio, Buena Vista y La Expedición) , que durante el Posclásico fue un im, 
portante foco del culto a la diosa lxchel, cuya naturaleza lunar es evidente 
(Thompson 1939; Milbrath 1999; Cruz Cortés 2005 ; Sprajc 2009) ; otros se 
encuentran en los sitios de Cobá, Xelhá, Tancah y Tulum y, según Avení y Har, 
tung ( 1978) , también en Paalmul. La popularidad del culto a Ixchel en Isla 
Mujeres y Cozumel, así como las representaciones de la diosa O, identificada con 
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TABLA 4 

ORIENTACIONES POSIBLEMENTE RELACIONADAS 

CON LOS EXTREMOS LUNARES MAYORES 

8. o co liw sitio, estructura :e ·¡;¡ periodo Ato 6f lunar error error 
... ::1 co 

co .c lit lunar lunar 6w lunar 
Buena Vista, Estructura C18-1-a 

Cobá, Xaibé 

lzamal, Chaltunhá 

La Expedición, Grupo C25-1 

Nuevo Chetumal, Edificio 1 

Palenque, Templo de la Cruz 

Sabana Piletas, Gpo. Columnitas, edif. superior 

San Gervasio, Grupo VI (El Ramonal), Acrópolis 

Tancah, Estructura 12 

Tulum, Estructura 25 

Xcalumkín, Colina Noroeste, edificio sur 

Xelhá, El Palacio, parte norte 

Xelhá, Estructura de las Pilastras 

Yaxchilán, Estructura 40 

p S 

T w 
T N 

T WNE 

T N 

T S 

p N 

T/P S 

T E 
p NS 

p S 

p N 

p S 

T E 

PosTa 119.500 -27.353 1.5 27.647 

CTa 122.317 -29.898 2.5 30.202 

CTe/PosTe 120.350 -28.009 2.0 28.313 

PosTa 121.375 -29.025 1.5 29.326 

CTa 57.970 33.685 3.0 -29.235 

CTa 120.115 -23.561 2.5 28.569 

CTa 120.175 -27.681 1.5 28.405 

CTe 120.038 -27.860 1.0 28.069 

PosTe 1 19.533 -27.464 1.5 27.693 

PosTa 1 19.809 -27.700 0.8 28.658 

CTa/Te 121.400 -28.429 1.0 29.621 

CTe/Ta 120.452 -28.294 1.0 28.525 

CTe/Ta 121.983 -29.697 1.5 29.932 

CTa 55.949 32.793 1 .5 -31.052 

Ixchel, en los murales de Tulum, reflejan la importancia del culto lunar a lo 
largo de la costa noreste de la península durante el periodo Posclásico (Miller 
1974, 1982: 85s; Freidel 1975 ; Freidel y Sabloff 1984; Milbrath 1999: 147s) . Por 
lo tanto, no sería sorprendente que la práctica de orientar ciertos edificios hacia 
los extremos lunares fuera común en la costa nororiental, representando uno de 
los elementos culturales que reflejan "un desarrollo homogéneo" en esta parte 
del área maya durante el Posclásico (cf Robles 1986a: l l s) . Además, la arqui, 
tectura del grupo El Ramonal de San Gervasio sugiere que los alineamientos 
lunares estaban en uso desde el Clásico (Sprajc 2009) , periodo en que aparen, 
temen te existían orientaciones de este tipo también en otras partes del área maya 
(tabla 4) . Para las orientaciones lunares en San Gervasio, Tulum y Xcalumkín 
existen datos contextuales concretos que refuerzan su intencionalidad y que se 
discuten detalladamente en los apartados correspondientes del capítulo 5 .  

Asimismo, llama la  atención que, en varios sitios, los edificios con estas 
orientaciones se encuentran asociados a los que manifiestan orientaciones sois, 
ticiales. Recordemos que son particularmente impactantes los extremos de la 
Luna llena, porque aproximadamente coinciden con los solsticios, cuando 
también el Sol llega a sus posiciones extremas, pero además se observa un inte, 
resante contraste: la Luna llena llega a sus extremos norte siempre cerca del 
solsticio de invierno, cuando el Sol sale y se pone en su punto más alejado hacia 
el sur, mientras que cerca del solsticio de verano, cuando el Sol alcanza sus 
puntos extremos de salida y puesta hacia el norte, la Luna llena sale y se pone 
en los puntos más alejados hacia el sur. Esto significa -recordando que la Luna 
llena siempre sale aproximadamente en los momentos de la puesta del Sol y se 
pone al amanecer- que las posiciones extremas del Sol y de la Luna llena se 
observan en los lados diametralmente opuestos del horizonte, además de que el 
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tiempo durante el cual la Luna llena alumbra la noche es el más largo justamen� 
te en la época del año cuando los días son los más cortos, y viceversa; obvia� 
mente, el lapso durante el cual la Luna llena permanece arriba del horizonte es 
particularmente largo/corto durante sus extremos mayores (cf Thom 197 1 :  22s; 
Ruggles 1999: 149, 2005 : 272s) . Son precisamente estas contraposiciones de los 
dos astros las que probablemente motivaron el interés por los extremos lunares 
en varias culturas antiguas, en las que la existencia de alineamientos hacia estos 
fenómenos ha sido demostrada (cf. Thom 197 1 ;  Ruggles 1999; Belmonte y Hos� 
kin 2002; González�García 2015) . 

El hecho de que las orientaciones solsticiales se encuentran en varios sitios 
asociadas con las que corresponden a los extremos mayores de la Luna sugiere 
que estos fenómenos se observaban, efectivamente, durante el plenilunio. Los 
alineamientos lunares y solsticiales se encuentran juntos en San Gervasio (varias 
estructuras del grupo El Ramonal) y Buena Vista (Estructuras C18� 1�a y C18� 
1 �b) en la isla de Cozumel, 10 en Xelhá (partes norte y sur del Palacio y la Estruc� 
tura de las Pilastras) , Tancah (Estructuras 6 y 12) y Tulum (Estructuras 2 1  y 25) , 
en tanto que en Palenque un mismo edificio --el Templo de la Cruz- quizá 
fuera orientado al mismo tiempo hacia las salidas del Sol en el solsticio de in� 
viemo y hacia los extremos mayores norte de la Luna en el horizonte poniente 
(tablas 1 ,  2 y 4) . 

En el contexto de la prehistoria europea, Sims (2006) argumenta que la aso� 
ciación de los alineamientos solsticiales y lunares se debe a que los extremos de 
la Luna se observaban en su fase oscura (cerca del novilunio) alrededor de los 
solsticios; en tal caso la Luna se encuentra muy cerca del Sol, por lo que los ex� 
tremos de ambos astros se observan en el mismo horizonte. Tal escenario no se 
puede descartar en nuestro caso, pero los datos disponibles favorecen la idea de 
que los extremos lunares y solsticiales se observaban en horizontes opuestos, 
implicando la importancia de la Luna llena. Ya mencionamos que la distribución 
de las declinaciones en la figura 8 sugiere que las orientaciones lunares eran 
funcionales predominantemente hacia el poniente, marcando los extremos máxi� 
mos norte. Por otra parte, al examinar los datos sobre las orientaciones solsticia� 
les asociadas a las lunares, constatamos que las declinaciones este que les corres� 
ponden manifiestan una mejor concordancia con la declinación del Sol en el 
solsticio de diciembre que las declinaciones oeste con la declinación del Sol en 
el solsticio de junio, sugiriendo que estas orientaciones eran funcionales hacia el 
oriente. Tal es el caso de la Estructura C18� 1 �b de Buena Vista, las Estructuras 
C22�5�a, C22�38�a, C22�4 1a  y C22A8a de San Gervasio y la Estructura 6 de 
Tancah; las excepciones son la parte sur del Palacio de Xelhá, que exhibe mejor 
correspondencia con el solsticio de junio, y la Estructura 2 1  de Tulum, cuya 

10 En la nomenclatura establecida por el proyecto Harvard-Arizona, llevado a cabo en los años 1970, 
los edificios en la isla de Cozumel se designan con un código con letra y número, que corresponde al 
sitio (C18 en el caso de Buena Vista) y es seguido por el número de la estructura (Gregory 1975:  9 1 ;  
Freidel y Sabloff 1984: 5ss) . 
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orientación parece haber sido funcional sólo hacia el poniente (tablas 1 y 2) . 
Finalmente, la orientación del Templo de la Cruz de Palenque podría haber mar� 
cado ambos fenómenos, el solsticio de diciembre en el horizonte oriente y el 
mayor extremo norte de la Luna en el poniente (tablas 2 y 4) . Aunque estas 
circunstancias apoyan la idea de que los importantes fueron los extremos mayo� 
res norte de la Luna en el horizonte poniente, observados en relación con los 
extremos solsticiales del Sol en el horizonte oriente, cabe subrayar que la dispo� 
sición de algunos edificios en San Gervasio sugiere un esquema observacional 
diferente y que también para las Estructuras 2 1  y 25 de Tulum podemos ofrecer 
interpretaciones alternativas ; ambos casos se discuten detalladamente en los 
apartados correspondientes del capítulo 5. En vista de la escasez y poca precisión 
de los datos disponibles, es evidente que sólo investigaciones futuras podrán 
arrojar mayor luz sobre el uso y el significado de estas orientaciones. 1 1  

Mientras que la existencia de orientaciones hacia los extremos mayores de la 
Luna es, en vista de la argumentación anterior, sumamente probable, veamos 
ahora si es verosímil que existan también las orientaciones hacia los extremos 
lunares menores . Entre los años 500 a.C. y 1500 d.C. los valores medios de las 
declinaciones de la Luna en sus paradas menores variaron de ± 18.6 1 o a ±  18 .36°, 
por lo que con estos fenómenos podrían relacionarse los picos que se observan en 
las gráficas de la figura 8 en los valores - 18.42° y 1 7 .69° (declinaciones este) y 
- 1 7 .33° y 18 .7 1 o (declinaciones oeste) ; los dos picos pequeños -el valor positi� 
vo en las declinaciones este y el negativo en las declinaciones oeste- se relacio� 
nan con algunas de las relativamente pocas orientaciones desviadas en el sentido 
contrario al de las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales. Para en� 
contrar los edificios que pudieron haber sido orientados hacia los extremos luna� 
res menores, aumentamos nuevamente -como en el caso de los extremos mayo� 
res- los errores estimados de las declinaciones lunares por un valor arbitrario de 
0.5° y, al seleccionar las que, tomando en cuenta estos errores, están dentro del 
rango de los valores extremos que corresponden al fechamiento de las estructuras, 
obtuvimos las orientaciones listadas en la tabla 5 ,  marcándose en negritas las 
declinaciones que, bajo estos criterios, podrían referirse a los extremos menores. 

Hay que advertir, sin embargo, que la relación de estas orientaciones con la 
Luna es menos evidente que la de aquellas que han de referirse a los extremos 

1 1 Podemos agregar que la asociación de las orientaciones lunares y solsticiales se ha documentado 

también en dos sitios de las tierras altas. En Iglesia Vieja, Chiapas, las Estructuras B - 1  y B-3 mani

fiestan la orientación que puede relacionarse con los extremos mayores de la Luna, mientras que el 

Grupo D está orientado solsticialmente. En Lagartero, Chiapas, donde los edificios principales,  lla
mados Montículos 1 ,  2,  3 y 4, delimitan una plaza por sus lados sur, este, norte y oeste, respectiva

mente, el eje este -oeste del Montículo 2, prolongado hacia el poniente, pasa por el Montículo 4 y 

corresponde con bastante precisión a las paradas mayores norte de la Luna en el horizonte poniente. 

La intencionalidad de esta correspondencia es apoyada por el hecho de que la misma orientación la 

manifiesta el juego de pelota, situado inmediatamente al sur del Montículo 1 y dispuesto con su eje 

longitudinal en dirección este -oeste, mientras que la orientación del Montículo 1 corresponde a las 
salidas del Sol en el solsticio de diciembre (Sánchez y Sprajc 201 1 b) . 
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TABLA 5 

ORIENTACIONES POSIBLEMENTE RELACIONADAS 

CON LOS EXTREMOS LUNARES MENORES 

sitio, estructura tipo acceso 
periodo Ato 6E iunar 

hacia 

Acanmul, El Palacio p S CTa 109.171 -17.814 

Callea, Templo de Kisim T E PosTa 70.317 18.519 

Chakanbakán, Xibalbá y juego de pelota p N CTe 109.983 -18.774 

Chichén ltzá, Palacio de los Falos p S CTe 110.367 -18.862 

Chichén ltzá, Templo de la Serie Inicial T w CTe 108.398 -17.036 

Chichén ltzá, Templo de los Guerreros T w CTe/PosTe 109.902 -18.437 

Dzibanché, Templo de los Cormoranes T w CTa 110.108 NA 

Dzibanché, Templo de los Dinteles T w CTa 108.709 -17.566 

Dzibilchaltún, Estructura 36 T S CTa{Te 109.925 -18.420 

Edzná, Templo de los Mascarones T N CTe 1 10.217 -18.694 

Edzná, Templo del Sur (Estr. 421) T S CTe{Ta 109.717 -18.227 

Edzná, Vieja Hechicera T E PosTa 110.342 -18.817 

El Cedral, Estructura C15-1-a T w PosTe 107.983 -16.688 
La Blanca, Estr. 6J2, ala sur p ES CTa 70.880 18.467 

Oxtankah, Plaza Abejas, Estructura IV T/P E CTe{Ta 111.125 -19.893 

Palenque, Templo de las Inscripciones T N CTa 112.821 -18.628 

San Claudio, Estructura 1 T N CTe 106.287 -15.392 
San Gervasio, Estr. C22-32-a (Nohoch Nah) T EW PosTa 71.288 17.625 

Sayil, Palacio Sur p E CTa{Te 108.067 -16.571 
Tipikal, Estructura 6 T E/N PreM/CTe 111.692 -20.015 

Toniná, Templo 1 (Estr. 05-2) T S CTa 109.163 -17.848 

Tulum, Estructura 35 (Casa del Cenote) T/P E PosTa 108.844 -17.545 

Tulum, Estructura 45 T N PosTa 109.925 -18.558 

Uxmal, Casa de las Tortugas p NSEW CTa{Te 109.694 ·18.279 

Uxmal, Gran Pirámide T N CTa{Te 1 10.183 ·18.733 

Xlapak, edificio B (suroeste) p EW CTa{Te 108.717 ·16.637 

Xlapak, Palacio p NS CTa{Te 110.550 ·18.403 

Yaxchilán, Estructura 42 T/P E CTa 107.199 -16.052 

error 6t 6w 
lunar lunar 

2.0 18.068 

1.5 -18.241 

1.5 19.638 

1.0 19.144 

2.5 17.314 

0.7 18.696 

NA 19.281 

1.1 17.974 

1.5 18.651 

1.5 19.217 

1.5 18.742 

1.5 19.327 

1.5 16.960 

1.0 -16.664 

1.5 20.099 
1.5 22.206 
2.5 16.080 

0.8 -17.349 
1.5 17.476 

2.0 20.407 

1.0 18.643 

1.0 18.198 

2.0 18.787 

1.0 18.556 

1.0 19.012 

2.5 18.037 

1.5 19.783 
1.5 17.110 

mayores, ya que su otro referente astronómico podría ser el Sol; como veremos 
más adelante, varias de ellas pertenecen a uno de los grupos que marcan inter, 
valos significativos (Grupo 10) .  Pero también es cierto que otras no registran 
fechas que, tomando en cuenta los errores estimados, delimiten intervalos sig, 
nificativos, por lo que bien podrían referirse a la Luna en sus paradas menores. 
Desafortunadamente casi no hay datos contextuales que nos ayuden a resolver 
el dilema. Sólo podemos notar que la Estructura C15,  ¡ ,a de El Cedral, la Es, 
tructura C22,J2,a (llamada también Nohna o Nohoch Nah) de San Gervasio, 
el Templo de Kisim de Calica y las Estructuras 35 (Casa del Cenote) y 45 de 
Tulum se localizan en la región donde son relativamente comunes las orienta, 
dones hacia los extremos lunares mayores ;  recordemos, concretamente, que 
hacia estos últimos está orientada la Estructura 25 de Tulum y la Acrópolis del 
Grupo VI (El Ramonal) de San Gervasio (tabla 4) . También para el edificio de 
la Vieja Hechicera en Edzná hay algunos indicios -discutidos en el apartado 
correspondiente del capítulo 5- de que fue orientado hacia las paradas meno, 
res de la Luna. 
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3.2 .6 .  Estrellas 
La distribución de las declinaciones permite relacionar la mayoría de las orien
taciones con el Sol, Venus y la Luna, pero es posible que algunos edificios fueran 
orientados hacia los puntos de salida o puesta de ciertas estrellas . Cabe mencio
nar, sin embargo, varios factores que hacen difícil establecer el referente estelar 
de una orientación: puesto que, debido a la precesión, las declinaciones de las 
estrellas cambian paulatinamente a través del tiempo, necesitamos el fechamien
to relativamente exacto de la orientación; para determinar la declinación co
rrespondiente a un azimut, hay que tomar en cuenta el ángulo de extinción, pero 
éste depende de la magnitud (intensidad del brillo) de la estrella, por lo que no 
lo podemos determinar si no sabemos de qué estrella se trata; además, el ángulo 
de extinción varía en función de las condiciones atmosféricas concretas . Toman
do en consideración estas variables,  así como las incertidumbres en cuanto a la 
temporalidad del edificio en cuestión, casi siempre podremos encontrar alguna 
estrella (incluso si sólo consideramos estrellas brillantes) como posible referen
te de su orientación. Pero el problema principal consiste en demostrar la inten
cionalidad de la correspondencia encontrada. Al no contar con datos contex
tuales que nos indiquen la importancia especial de tal o cual estrella, el 
referente estelar de un grupo de orientaciones puede proponerse sólo si tenemos 
un número relativamente grande de casos que corresponden a declinaciones 
parecidas ; al buscar el posible candidato estelar, hay que considerar la tempora
lidad de las orientaciones y verificar si las diferencias entre las declinaciones que 
les corresponden manifiestan cierta concordancia con las variaciones precesio
nales en la declinación de la estrella en cuestión (cf Ruggles 20 15b) . A manera 
de hipótesis , a continuación presentamos el intento de relacionar un grupo de 
orientaciones en nuestra muestra con una estrella relativamente brillante. 

En la figura 6 llama la atención un pico en el lado izquierdo de la gráfica que 
presenta las frecuencias relativas de las declinaciones este ; el pico corresponde 
al valor - 3  7 .64 o. Se trata de orientaciones que podrían relacionarse con Fomal
haut, estrella a de la constelación Piscis Austrinus . Desde los inicios de nuestra 
era hasta el año 1500 d.C. , la declinación de Fomalhaut cambió (por efectos de 
la precesión) de - 39.09° a -32 . 23° (Hawkins 1968: 88; cf Ruggles 20 15a :  tabla 
3 1 . 1 ) .  Considerando la magnitud de la estrella ( 1 . 1 6) y los coeficientes de ex
tinción que para lugares a la altura del nivel del mar y con el clima húmedo 
presenta Schaefer ( 1 986: S33ss, fig. 3 ;  2000: 1 23s ,  fig. 2) , el ángulo de extinción 
de Fomalhaut puede variar entre 2° y 6° aproximadamente. Es decir, si la altura 
del horizonte real es menor, hay que reemplazarla con un valor dentro de este 
rango si queremos calcular las declinaciones que nos pueden indicar la posible 
relación de las orientaciones con esta estrella. Para hacerlo, empleamos el valor 
arbitrario de 4°; asignando, en consideración al variable ángulo de extinción, a 
las declinaciones así calculadas los errores incrementados por 1 o respecto a los
que aparecen en la tabla 1 ,  seleccionamos las que se encuentran dentro del 
rango de las declinaciones que alcanzaba Fomalhaut. Los datos sobre las orien-
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TABLA 6 

ORIENTACIONES QUE PODRÍAN REFERIRSE A LA SALIDA O PUESTA 

DE LA ESTRELLA FOMALHAUT (a PsA) . EN EL CÁLCULO DE LAS DECLINACIONES 

LISTADAS EN ESTA TABLA SE CONSIDERÓ EL ÁNGULO DE EXTINCIÓN DE 4o 

sitio, estructura acceso periodo -'E � 6w error 
hacia 6 

Akumal, estructura principal S PosTa 124.450 -30.392 - 2.0 
Arrecife, Estr. Cl0-1-a, C1Q-1-b w PosTa 126.986 -32.594 - 2.0 
Cal ica, Estr. P-1 E PosTa 128.567 -33.989 - 3.0 
Calica, Estr. P-1 1 1 -sub w PreTa 129.317 -34.648 - 2.0 
Cobá, Nohoch Mul S CTa/PosTe 130.499 -35.714 - 1.4 
Lacanhá, Edificio de las Columnas N CTa 133.360 -39.562 - 2.0 
Lacanhá, Edificio Noroeste E CTa 131.985 -38.318 - 3.0 
Plan de Ayutla, Acrópolis Oeste N E  CTe 134.398 -40.475 - 2.5 
San Gervasio, Grupo 1 (Central), Estr. C22-6-b w PosTa 127.583 -33.147 - 3.0 
San Gervasio, Grupo IV (Murciélagos), Estr. C22-34-a w CTa 134. 167 -38.897 - 2.0 
San Gervaslo, Grupo IV (Murciélagos), Estr. C22-34� N PosTa 126.617 -32.290 - 2.0 
Xcaret, Estructura C-IV S PosTa 129.300 -34.634 - 2.0 
Xcaret, Estructura D-1 E PosTa 50.467 - -34.838 3.0 
Xcaret, Estructura E-1 1 1  w PosTa 126.925 -32.538 - 3.0 
Xcaret, Estructura F-1 N PosTa 52.550 - -33.002 3.0 
Xcaret, Estructura H-1 E PosTa 129.925 -35.182 - 2.5 
Xcaret, Templo de la Caleta E PosTa 128.300 -33.754 - 3.0 
Xelhá, Casa del Jaguar S PosTe/Ta 129.983 -35.323 - 4.0 

taciones correspondientes están listados en la tabla 6. Podemos ver que, en su 
mayoría, pueden relacionarse con la salida de la estrella -son las que producen 
el pequeño pico en las declinaciones este en la figura 6-, pero también encon, 
tramos dos que podrían referirse a su puesta. La ubicación del acceso varía, sin 
que se observe alguna correlación con las supuestas direccionalidades. 

De ser cierto que el referente astronómico de estas orientaciones fue Fomal, 
haut, las diferencias entre las declinaciones podrían deberse no sólo a la varia, 
bilidad del ángulo de extinción (así como a los posibles errores en nuestra de, 
terminación de los azimuts) , sino también a que los edificios que las señalan 
fueron construidos en épocas diferentes. Es interesante que, al ordenarlos ero, 
nológicamente, observamos que las declinaciones co�spondientes tienden a 
crecer, es decir, las declinaciones marcadas por los edificios tardíos son, en 
promedio, más grandes que las que corresponden a los edificios tempranos, lo 
que concuerda con el crecimiento precesional de la declinación de Fomalhqut 
a través del tiempo (tabla 6) ; el único caso aberrante es la Estructura p,m,sub ' 
de Calica, fechada en el Preclásico Tardío, pero quizá el azimut que determina, 
mos refleje las modificaciones posteriores del edificio (cf. Martos 2003 : 149ss) . 

Aunque, en vista de la escasez de los datos y las incertidumbres mencionadas, 
el motivo propuesto de las orientaciones de este grupo queda hipotético, pode, 
mos mencionar que, según J udith Remington ( 1980: 1 1 7  s, fig. 6.8) , Fomalhaut 
tal vez forma parte de una cruz que ven en el cielo los quichés y los cakchique, 
les en los altos de Guatemala; además, supone la autora, Fomalhaut podría ser 
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una de las cuatro estrellas brillantes que, de acuerdo con lo que le contaron sus 
informantes cakchiqueles, son visibles en el cielo nocturno meridional durante 
todas las temporadas del año (ibid. : 1 19) . Aunque la autora no pudo confirmar 
estas identificaciones, cabe mencionar los diseños cruciformes, elaborados con 
puntos y líneas, en el incensario encontrado en la Estructura C22,J4,e de San 
Gervasio (v. capítulo 5) , una de las que posiblemente fueron orientadas hacia 
las salidas de la estrella Fomalhaut (tabla 6) . 

Aparte de esta información poco confiable, no parece haber datos indepen, 
dientes que sugieran alguna importancia de Fomalhaut entre los mayas. Tan sólo 
podríamos especular sobre el posible significado de sus fenómenos helíacos, que 
durante el Posclásico (periodo al que pertenece la mayoría de los edificios lista, 
dos en la tabla 6) ocurrían a finales de enero o principios de febrero (última 
puesta visible en la noche después de ponerse el Sol) , finales de marzo (primera 
salida visible en la mañana antes de salir el Sol) , mediados de agosto (última sa, 
lida visible en la noche después de la puesta del Sol) y finales de agosto (primera 
puesta visible en la mañana antes de salir el Sol) (cf Aveni 200 1 :  1 15) . 

Independientemente de estas dudas, resulta interesante que las orientaciones 
que tentativamente asociamos con Fomalhaut se encuentran únicamente en 
dos regiones relativamente reducidas: en la costa noreste de la península de 
Yucatán y en la cuenca del río Usumacinta (tabla 6) . Si bien en ambas regiones 
hay algunas orientaciones que discrepan notablemente de las listadas en la tabla 
6, por lo que no pueden relacionarse con el mismo cuerpo celeste y ni siquiera 
podemos tener la certeza de que tuvieran alguna base astronómica, llama la 
atención el hecho de que son precisamente estas dos regiones donde se concen, 
tran las orientaciones que no pueden relacionarse con el Sol, Venus o la Luna 
(cf tabla 1 ) .  Agreguemos que esta tendencia en la orientación de los edificios 
en la cuenca del río Usumacinta se observa también en los planos de diversos 
sitios presentados por Golden y Scherer (20 1 1 ) ;  para verificar la validez de la
hipótesis estelar que hemos propuesto, sería importante realizar un estudio más 
sistemático de orientaciones en la región. 

3 .3 .  ÜRIENTACIONES SOLARES: FECHAS E INTERVALOS 

Para las declinaciones que pueden relacionarse con el Sol (y que, como ya fue 
mencionado en el apartado anterior, predominan en nuestra muestra) aparecen 
en la tabla 1 también las fechas correspondientes, cuyas frecuencias relativas 
están graficadas en la figura 9. Como en las gráficas anteriores, los picos más 
pronunciados de las curvas representan los valores que posiblemente fueron 
logrados a propósito, ya que para cada fecha se tomó en cuenta el posible error 
en días, calculado con base en el error estimado de la declinación. Estos errores ,  
aunque no se incluyen en la tabla 1 ,  fueron calculados con fracciones del día 
para lograr mayor precisión en el cálculo y la evaluación de los intervalos (v. 
infra) .  Debido a la prevaleciente desviación de los alineamientos en el sentido 
de las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales (al sur del este o, 
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Figura 9. Distribución de frecuencias relativas de las fechas registradas por las orientaciones en 
los horizontes este y oeste. 

visto de otra manera, al norte del oeste), las fechas de salida del Sol caen pre~ 
dominantemente en otoño e invierno, y las de su puesta en primavera y verano. 

Las concentraciones más pronunciadas de fechas se observan en febrero, 
abril, agosto y octubre, como también ocurre en el centro de México (Sprajc 
200la: 64ss, fig. 8). La explicación más probable de estas concentraciones es 
que se trata de cuatro épocas del año importantes en el ciclo agrícola, ya que 
corresponden a la preparación de los campos de cultivo, el inicio de la época de 
lluvias y de la siembra, la temporada de las primeras mazorcas del maíz, y la 
época de la cosecha (cf ibid.: 79ss). Asimismo notamos pequeñas concentrado~ 
nes alrededor de las fechas solsticiales. Aunque la existencia de orientaciones 
solsticiales fue mostrada con el análisis de las declinaciones (v. supra), los picos 
correspondientes en la figura 9 no son muy marcados. El hecho se debe a que 
estas gráficas consideran los errores en días, determinados para cada fecha con 
base en el error en declinación, y que un mismo error en declinación correspon~ 
de en diferentes épocas del año a distintos errores en días; éstos aumentan 
conforme nos acercamos a los solsticios, por lo que la concentración de las fechas 
cerca de los solsticios (cada una representada como distribución normal centra~ 
da en el valor calculado y con la desviación estándar del error) resulta en una 
curva mucho más aplanada que en el caso de otras fechas. Por otra parte, tam~ 
bién en la figura 9 podemos advertir, de acuerdo con lo que comentamos en la 
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discusión de las declinaciones,  que no existe ningún pico que corresponda a los 
equinoccios . Los picos más cercanos corresponden a las fechas 19 de marzo y 
25 de septiembre, marcadas en el horizonte oriente, y 23 de marzo y 2 1  de sep
tiembre, registradas en el horizonte poniente . Tal como en el caso de las decli
naciones (figura 6) , el pico que corresponde a este último par de fechas es mucho 
más alto y pronunciado, sugiriendo, de nuevo, que estas orientaciones eran 
funcionales hacia el poniente , registrando los días de cuarto del año, es decir, 
las fechas que, junto con los solsticios, dividen el año en cuatro partes de apro
ximadamente igual duración. 

Aquí hay que advertir que a cada alineamiento, salvo los solsticiales,  le co
rresponden dos fechas de salida del Sol y dos fechas de su puesta. En otras pa
labras, las orientaciones que corresponden a un grupo de fechas en el horizonte 
oriente necesariamente señalan otro grupo de fechas en el horizonte opuesto, 
aunque no necesariamente los dos grupos fueron logrados intencionalmente. 
Algunos indicios sobre la direccionalidad de las orientaciones solares, es decir, 
sobre cuáles eran las direcciones observacionalmente funcionales de los alinea
mientos, los encontraremos al analizar los intervalos que separan las fechas más 
frecuentemente registradas. Este análisis , presentado a continuación, lo empren
dimos con el objetivo de verificar las hipótesis que fueron expresadas con ante 
rioridad y según las cuales las fechas señaladas por orientaciones tienden a estar 
separadas por ciertos intervalos significativos en términos del sistema calendá
rico formal (Aveni y Hartung 1986: 54ss ; Broda 1 993 : 26 1 ss ;  Galindo 1 994: 
1 25ss, 2000, 2001 a, 2007a;  Sprajc 1 990, 1 995 ; Tichy 1 99 1 ) ,  tendencia que se 
ha confirmado en el centro de México (Sprajc 200 l a) .  

En la tabla 1 se citan, para cada orientación potencialmente solar, ambos 
pares de fechas (o sólo uno, si la orientación este -oeste -por razones expuestas 
en el capítulo 5- pudo ser funcional únicamente en una dirección) , así como 
los dos intervalos que separan cada par de fechas y cuya suma es siempre igual 
a la duración del año trópico. Los intervalos que separan las fechas señaladas en 
el horizonte este están listados en la tabla 1 en las columnas con el encabezado 
intervalos este , en tanto que en las siguientes columnas, con el encabezado inter
valos oeste, aparecen los que separan las fechas marcadas en el horizonte opues
to. Para referimos a ambos tipos de intervalos, a continuación emplearemos 
estas designaciones abreviadas. Los intervalos fueron calculados con precisión 
(con fracciones del día) , a partir de las fechas exactas y tomando en cuenta la 
duración del año trópico en la época de construcción del edificio correspondien
te (v. aclaraciones en el capítulo 2 .3) . Sus posibles errores, calculados con base 
en los errores de las fechas, se consideraron en los cálculos resultantes en las 
gráficas de la figura 10, que presentan las distribuciones de frecuencias relativas 
de los intervalos. Las curvas de los intervalos complementarios, marcados en uno 
y otro horizonte, están graficadas hacia arriba y hacia abajo y son simétricas, 
porque -recordemos- una orientación corresponde en un mismo horizonte a 
dos fechas que dividen el año en dos intervalos complementarios, equivaliendo 
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Figura 10. Distribución de frecuencias relativas de los intervalos que separan las fechas este y 

oeste. 

su suma a la duración del año trópico. Las gráficas no incluyen los intervalos 
menores de 35 días y sus complementos, ya que éstos separan fechas cercanas a 
los solsticios; considerando sus posibles errores, las orientaciones correspondien
tes seguramente fueron destinadas a marcar precisamente las fechas solsticiales. 

La distribución de los intervalos, que manifiesta concentraciones alrededor 
de algunos valores, sugiere que las orientaciones fueron diseñadas para registrar 
fechas separadas por ciertos intervalos. Analizando los intervalos que corres
ponden a los picos prominentes en las curvas de la figura 1 O, podemos tratar de 
clasificar las orientaciones en ciertos grupos. En aras de la precisión, que nos 
permitirá llegar a conclusiones más contundentes, relacionaremos estos picos 
con valores exactos que incluirán fracciones decimales del día. Tal precisión es 
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relevante, porque -como ya mencionamos en el capítulo 2 .3- al determinar 
las fechas que corresponden a las declinaciones asumimos que el equinoccio 
vernal correspondía en todos los casos a marzo 2 1 .0 del calendario gregoriano. 
Tal fecha, escrita en la forma que usaremos a continuación, significa que se 
trata del 2 1  de marzo a las 0 :00 horas del Tiempo Universal, por lo que, por 
ejemplo, la fecha marzo 2 1 .5 corresponde al mismo día a las 1 2 :00 horas. 

Los dos picos más altos en la gráfica de intervalos este en la figura 10 corres
ponden a los valores complementarios 104. 7 7  y 260.48. Consultando la tabla 1 ,  
encontramos que los intervalos cerca de 105 y 260 días separan las fechas cer
canas al 1 2  de febrero y al 30 de octubre. Como era de esperar, a estas fechas 
corresponden también los picos más altos en la gráfica de fechas este en la figu
ra 9; los valores exactos son febrero 1 1 . 7  4 y octubre 30.2 1 .  Al revisar nueva
mente la tabla 1 ,  detectamos que las orientaciones que en el horizonte oriente 
registran las fechas cerca del 1 2  de febrero y el 30 de octubre, en el horizonte 
opuesto marcan las fechas cerca del 27  de abril y el 18  de agosto, separadas por 
los intervalos alrededor de 1 13 y 252 días. Examinando ahora las gráficas de 
fechas e intervalos oeste en las figuras 9 y 10,  encontramos los picos prominen
tes que corresponden precisamente a estas fechas e intervalos (los valores exac
tos son abril 27 .0  y agosto 18 .06, y 1 13 .06 y 252 . 18) .  Por consiguiente , los picos 
mencionados en las gráficas de fechas e intervalos corresponden a un mismo 
grupo de orientaciones .  Los datos sobre este y otros grupos que identificamos de 
la misma manera, designándolos arbitrariamente con números consecutivos, se 
resumen en la tabla 7 .  

Lo que llama l a  atención e s  que en cada grupo encontramos al menos un 
intervalo que es cercano a un múltiplo de 13 o de 20 días ; éstos están marca
dos en negritas. Se trata de los valores cerca de 260 ( = 13 x 20; Grupo 1 ) ,  240 
( = 1 2  X 20; Grupo 2) , 130  ( = 10  x 1 3 ;  Grupo 3 ) , 140 ( = 7 x 20; Grupos 3 y 5) , 
22 1 ( = 1 7  X U ;  Grupo 4) , 160 ( = 8 x 20; Grupos 6 y 7) , 169 ( = 13 x 13 ;  Grupo
7) , 182 ( = 14  x 13 ;  Grupo 8) , 9 1  ( = 7 x 13 ;  Grupo 9) , 80 ( = 4 x  20; Grupo 10) ,
65 ( = 5 x 13 ,  Grupo 1 1 ) y 300 ( = 1 5  x 20; Grupo 1 1 ) .  En algunos grupos (3 , 7 y 
1 1 ) encontramos hasta dos intervalos con estas características . Esto parece sig
nificativo, considerando que los periodos de 13  y de 20 días eran elementos bá
sicos del sistema calendárico mesoamericano: como se ha argumentado en rela
ción con el centro de México, donde un estudio sistemático reveló la misma 
tendencia (Sprajc 2001a) ,  las orientaciones arquitectónicas que marcaban tales 
intervalos pudieron haber permitido el uso de calendarios observacionales fácil
mente manejables mediante el calendario formal. Los alineamientos que regis
traban las salidas y puestas del Sol separadas por múltiplos de periodos básicos 
del sistema calendárico mesoamericano no sólo permitían la determinación de 
ciertas fechas con base en observaciones directas, sino también facilitaban su 
predicción, cuando las observaciones directas, por condiciones climáticas adver
sas, no eran posibles :  recordemos que, en la cuenta de 260 días, los múltiplos de 
20 días conectan fechas con el mismo signo de veintena, mientras que las fechas 
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IJ"UPP 
Grupo 1 

Grupo 2 

Grupo 3 

Grupo 4 

Grupo S 

Grupo 6 

Grupo 7 

Grupo S 

Grupo 9 

Grupo 10 

Grupo 11 

TABIA 7 

DATOS SOBRE LOS GRUPOS DE ORIENTACIONES INDICADOS 

POR LOS INTERVALOS 

fechas este Intervalos este fechas oeste Intervalos oeste 

feb 11.74 oct 30.21 104.77 260.48 abr 27.00 ago 18.06 113.06 252.18 

feb 21.81 oct 20.54 124.49 240.73 abr 16.79 ago 28.06 133.27 231.98 

feb 24.71 oct 17.64 130.32 234.93 abr 13.55 ago 31.30 139.75 225.51 

feb 27.25 oct 14.55 135.93 229.31 abr 11.44 sep 2.46 144.03 221.21 

mar 1.72 oct 12.68 140.30 224.95 abr 8.69 sep 5.11 149.43 215.82 

mar 7.13 oct 7.32 151.04 214.19 abr 3.17 sep 10.53 160.36 204.86 

mar 11.27 oct 3.13 159.38 205.86 mar 30. 14 sep 14.51 168.37 196.87 

mar 19.24 sep 25.25 175.23 190.01 mar 22.96 sep 21.59 182.62 182.62 

ene 31.88 nov 10.62 82.50 282.75 may 7.77 ago 6.93 91.14 274.09 

ene 26.41 nov 16.09 71.56 293.68 may l3.55 ago 1.20 79.64 285.61 

ene 19.01 nov 23.39 56.88 308.36 may 20.80 jul 24.95 65.16 300.08 

separadas por múltiplos de 13 días tienen el mismo numeral de trecena; los múl, 
tiplos de 20 días conectan, además, las mismas fechas en los meses del año de 
365 días (si no se interpone el periodo de 5 días agregados a los 18 meses) . 

En vista de lo expuesto resulta sumamente probable que las orientaciones 
solares en las tierras bajas mayas registraran, en su mayoría, las fechas separadas 
por intervalos calendáricamente significativos. La intencionalidad de las orien, 
taciones con tales características se ve reforzada por el hecho de que las más 
comunes (a las que corresponden los picos más prominentes en las figuras 9 y 
10) son las del Grupo 1 ,  que tienden a marcar el intervalo de 260 días ; se trata, 
obviamente, del intervalo que, siendo múltiplo tanto de 20 como de 13 días, es 
igual a la duración del ciclo calendárico sagrado (tzolkin) . Por lo tanto, los fe, 
nómenos separados por este intervalo ocurrían en las mismas fechas de este 
ciclo calendárico. Aparte del evidente significado del intervalo de 260 días, que 
separa las fechas de salida del Sol, también la diferencia entre los picos que 
corresponden al Grupo 1 en las figuras 9 y 1 O sugiere la direccionalidad oriente 

de estas orientaciones: los picos en las gráficas de las fechas e intervalos este son 
ligeramente más altos que los que corresponden a este grupo en el horizonte 
opuesto. Tal diferencia se observa en el mismo par de figuras también entre los 
picos del Grupo 8, pero en este caso son más altos y pronunciados los picos que 
corresponden a las fechas y los intervalos oeste, lo que coincide con el hecho 
de que el intervalo significativo separa las fechas marcadas en el horizonte oes, 
te ; se trata de las orientaciones que, como ya mencionamos, marcaban los días 
de cuarto del año. Si nuestra interpretación es correcta, los intervalos signifi, 
cativos (marcados en negritas en la tabla 7) pueden tomarse como indicios de 
la direccionalidad de las orientaciones también en otros casos. La determina, 
ción de la direccionalidad es más difícil cuando en un solo grupo encontramos 
un intervalo significativo tanto entre los intervalos este como entre los oeste; 
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aunque algunas orientaciones pudieron ser funcionales en ambas direcciones, 
los datos disponibles, debido a los posibles errores ,  mayormente no permiten 
asegurarlo. 

Aquí hay que agregar algunas precisiones .  No cabe duda de que los picos más 
prominentes de las curvas en las figuras 9 y 1 O, resultantes de un número rela, 
tivamente grande de datos, representan los valores intencionados con bastante 
fidelidad, pero la situación no es tan inequívoca en el caso de otros picos, que 
posiblemente representan la fusión de valores cercanos y con errores relativa, 
mente grandes ,  pero basados en propósitos diferentes . 1 2  A esta opinión nos in, 
ducen los histogramas en la figura 1 1 , que presentan la distribución de los in ter, 
valos sin considerar sus posibles errores (cada columna representa el número de 
intervalos cuyos valores se encuentran en el rango de un día centrado en el 
valor indicado en la escala horizontal ; los intervalos complementarios están 
graficados hacia arriba y abajo) . En general, su distribución, obviamente, con, 
cuerda con la distribución de frecuencias relativas en la figura 10 ,  pero podemos 
notar que en esta última dos picos de la curva de intervalos este corresponden 
a los valores 82 .5 y 282 .75 (Grupo 9 en la tabla 7) , mientras que en la figura 1 1  
observamos que, entre los intervalos que contribuyeron a estos picos, predomi, 
nan los centrados en los valores 85 y 280. Este último es múltiplo de 20, por lo 
que es probable que haya motivado algunas orientaciones .  Por consiguiente, en 
nuestro Grupo 9 (tabla 7) quizá estén fusionadas las orientaciones que marcaban 
el intervalo de 9 1  días en el horizonte poniente con las que registraban el de 280 
o incluso el de 80 días en el horizonte oriente (cf figura 1 1 ) .

Otro ejemplo lo representa, en la figura 1 1 , la concentración de intervalos 
este cerca de los valores 1 20 y 245 . La gráfica de los intervalos este en la figura 
10 no presenta picos en estos valores (tan sólo pequeñas "jorobas") , pero la 
existencia de un grupo de orientaciones que registraban las fechas 22 de octubre 
y 19 de febrero, separadas por el intervalo de 1 20 ( = 6 x 20) días, es muy pro, 
bable , ya que las marcaban, entre otros, algunos edificios importantes cuyas 
orientaciones pudieron medirse con precisión (p. ej . las Estructuras IV,B de 
Calakmul y 3 de Tabasqueño y los Templos IV y V de Tikal; los errores estima, 
dos en declinación no rebasan 0.5°:  tabla 1 ) .  

S i  aceptamos que los picos más pronunciados en la figura 10  reflejan la in, 
tendón de lograr los intervalos significativos, la práctica debe haber sido común, 
por lo que es probable que las orientaciones solares mayormente registraran 
fechas separadas por múltiplos de 13 o de 20 días, aunque no todas pueden 
asignarse a alguno de los grupos que hemos identificado. Desde luego, en muchos 
casos, sobre todo cuando los errores que debemos considerar son relativamente 
grandes, es muy difícil o imposible asegurar que una orientación particular fue ,  

1 2 Cabe recordar que cada uno de los valores que resultaron en las gráficas de la distribución de fre 

cuencias relativas es, en realidad, una distribución normal (gaussiana) centrada en el valor nominal 
y con la desviación estándar del error. 
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ra destinada a marcar uno u otro intervalo y, por ende, uno u otro par de fechas. 
Por ello, no todas las orientaciones concretas que han servido como base para 
estos análisis pueden clasificarse, con certeza, como pertenecientes a uno u otro 
grupo. Las posibles interpretaciones de las orientaciones particulares se presen, 
tan en el capítulo 5. En las tablas que siguen sólo presentaremos los datos sobre 
las orientaciones que pertenecen a los grupos más evidentes. Para asignar una 
orientación a un grupo, consideramos como relevante la cercanía de uno de los 
múltiplos de 13 o de 20 días (cuyo significado es indicado por el análisis resu, 
mido en la tabla 7) a uno de los intervalos marcados por la orientación, toman, 
do en cuenta su error. Por razones de espacio, en estas tablas omitimos las 
fracciones del día en las fechas, así como sus errores, pero estos datos están 
implícitos en los intervalos y sus errores. 

Los datos sobre el Grupo 1 aparecen en la tabla 8, que incluye sólo las orien, 
taciones que, de acuerdo con los criterios mencionados arriba, claramente forman 
parte de este grupo; sin embargo, tomando en cuenta los errores de los datos, 
es posible que le pertenezcan otras más (mencionadas en el capítulo 5) . Si las 
orientaciones de este grupo eran funcionales únicamente hacia el oriente (v. 
supra) , la concentración de intervalos oeste cerca de 1 13 y 252 días (figura 10) 
es, en lugar de haber sido lograda a propósito, simplemente la consecuencia de 
la concentración de intervalos alrededor de 105/260 días, marcados en el hori, 
zonte oriente : recordemos que cualquier grupo de orientaciones similares nece, 
sariamente marca un grupo de fechas e intervalos en el horizonte oriente y otro 
en el poniente . Los edificios de este grupo son de distintos tipos y sus accesos se 
encuentran en lados diferentes, sin que se observe la preferencia por el lado 
oriente, lo que coincide con la situación en el centro de México donde, según 
se ha argumentado (Sprajc 200 l a: 69ss) , la ubicación del acceso no necesaria, 
mente indica la dirección astronómicamente funcional de la estructura. 

Las orientaciones de este grupo pertenecen a la llamada familia de los 1 r, 
uno de los grupos de alineamientos más difundidos en Mesoamérica (Avení 
200 1 :  234; Sprajc 200 l a: 27 ,  2008b) . Aunque esta designación, cuyos orígenes 
se remontan a la etapa pionera de los estudios arqueoastronómicos de Mesoa, 
mérica (cf Marquina y Ruiz 1932 :  1 1 ; Sprajc 200la: 27) , se refiere a la desviación 
al este del norte (o al sur del este) de estas orientaciones, sus azimuts en realidad 
manifiestan variaciones considerables, que dependen tanto de las fechas regís, 
tradas como de la latitud geográfica y la altura del horizonte concretas . Para el 
centro de México se ha mostrado que esta "familia" de orientaciones en realidad 
incluye dos grupos ligeramente diferentes, aunque funcionalmente relacionados 
(Sprajc 200l a: 1 07ss) , de los que uno no se destaca en nuestra muestra de datos 
del área maya, mientras que el otro corresponde al Grupo l .  

Al consultar los datos sobre las orientaciones del Grupo 1 en la tabla 1 ,  po, 
demos verificar que , en las tierras bajas mayas, sus azimuts se concentran al, 
rededor de 104°/284°. La alta frecuencia de estos azimuts es evidente también 
en la figura l .  Recordando que se trata, según lo indican nuestros datos , del 
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TABLA S 

DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES DEL GRUPO 1 

l i � i& Intervalos Intervalos 
sitio, estructura periodo fec:h•s este este fechas oeste oeste '1:1 .. _ 
Aké, Estr. 1, recinto central superior T S PosTa 12-feb 30-oct 105.20 260.04 3.01 26-abr 18-ago 114.35 250.89 

Balamkú, Grupo Sur, Estr. S y 10 T NS ere 12-feb 29-oct 105.39 259.85 5.99 27-abr 17-ago 112.82 252.43 

Becán, Estructura 1 p S era 11-feb 30-oct 104.50 260.74 1.21 26-abr 18-ago 113.12 252.13 

calakmul, Estructura 1 T w ere 12-feb 29-«t 106.12 259.12 1.79 26-abr 18-ago 114.50 250.75 

Chacchoben, Grupo 1-D, estr. este p w ere 13-feb 28-oct 108.15 257.09 11.81 25-abr 19-ago 116.87 248.37 

Chakanbakán, Nohochbalam T S PreTa 11-feb 29-oct 105.02 260.23 6.00 27-abr 17-ago 111.83 253.41 

Cheyokolnah, Estr. 1-a p w ere/fa 13-feb 28-oct 107.36 257.88 5.93 25-abr 19-ago 116.17 249.08 

Chlcaantlcaanal, Estr. 1 GE E ere 12-feb 29-oct 107.00 258.24 5.94 25-abr 19-ago 116.13 249.11 

Chlchén ltzá, casa Colorada p w erer 11-feb 30-oct 104.23 261.01 6.04 26-abr 17-ago 113.16 252.08 

Comalcalco, Templo 1 T E era 11-feb 31-oct 103.35 261.89 3.03 27-abr 17-ago 112.18 253.06 

Edzná, Templo de la Luna T/P N ere 11-feb 29-oct 105.23 260.02 1.20 27-abr 17-ago 112.49 252.75 

El caracol, Estr. C1-1-a - fase tardfa T NSEW PosTa 11-feb 31-oct 103.23 262.01 4.27 NA NA NA NA 

El Gallinero, Estructura A-1 T w ere/Ta 11-feb 30-oct 104.48 260.76 6.02 28-abr 16-ago 109.82 255.42 

El Gallinero, Estructura 8-1 T/P w ere/fa 12-feb 29-oct 105.83 259.42 5.98 27-abr 17-ago 112.72 252.52 

El Gallinero, Estructura D-1 T/P w ere/Ta 12-feb 29-oct 106.07 259.17 5.97 26-abr 18-ago 113.71 251.53 

El Mirador, Pirámide Pava TR/GE N PreTa 11-feb 30-oct 104.73 260.52 6.01 26-abr 18-ago 113.51 251.73 

lzamal, Kinich Ka k Moo T S PreTa/ere 11-feb 30-oct 104.01 261.23 3.02 27-abr 18-ago 113.18 252.06 

Kabah, Codz Pop p w era/Ter 12-feb 29-oct 106.74 258.50 5.96 26-abr 18-ago 114.33 250.92 

Labná, El Mirador T S era/Ter 13-feb 28-oct 107.87 257.37 5.92 26-abr 18-ago 113.70 251.55 

Las Delicias, Estructura 2 TR w ere 11-feb 29-oct 105.28 259.96 6.00 26-abr 18-ago 114.32 250.92 

Mayapán, Estr. Q-152 {T. Redondo) T w PosTa 14-feb 27-oct 109.95 255.29 5.88 23-abr 20-ago 118.98 246.26 

Muyil, castillo, etapa temprana T E PosTe 12-feb 29-oct 106.61 258.63 4.18 25-abr 19-ago 115.66 249.56 

Pomoná, Estructura 4 T E era 11-feb 30-oct 104.82 260.42 3.01 26-abr 18-ago 113.95 251.29 

San Gervasio, Gpo. IV, Estr. C22-34-d T/P E PosTa 13-feb 28-oct 107.96 257.28 11.88 24-abr 19-ago 116.94 248.30 

Sayil, El  Mirador T S era 14-feb 27-oct 109.98 255.27 5.85 26-abr 18-ago 113.93 251.31 

Sayil, Palacio Norte, piso superior p S era/Ter 12-feb 29-oct 106.24 259.00 4.18 28-abr 16-ago 109.81 255.43 

Tabasqueilo, Estructura 1 T/P NS era/Ter 10-feb 31-oct 102.45 262.80 3.05 27-abr 17-ago 112.28 252.96 

Tancah, Estructura 1 T w PosTa 13-feb 29-oct 106.62 258.63 5.98 25-abr 19-ago 115.88 249.36 

Uitzilná, Estructura 6 T w ere 10-feb 31-oct 102.33 262.91 6.10 28-abr 16-ago 110.63 254.62 

Xcambó, estr. extrema oriente p EW ere/Ta 11-feb 30-oct 104.23 261.ol 1.21 27-abr 17-ago 112.85 252.39 

Xcambó, Pirámide de la Cruz T S ere/Ta 12-feb 29-oct 106'.03 259.22 5.97 25-abr 19-ago 115.19 250.05 

Yaxnohcah, Estructura A-1 TR S PreTa/ere 13-feb 28-oct 108.18 257.06 5.90 24-abr 20-ago 117.26 247.98 

Yaxnohcah, Estructura C-1 TR N PreTa/ere 11-feb 30-oct 104.24 261.00 6.03 27-abr 18-ago 112.85 252.40 

Yaxnohcah, Estructura E-1 TR N PreTa/ere 14-feb 27-oct 110.26 254.98 5.83 24-abr 21-ago 119.03 246.21 

grupo más prominente de orientaciones, no es sorprendente que ya Avení y 
Hartung ( 1986: 1 7 ,  54s, 2000: 55) , al grafi.car la distribución de los azimuts en 
el área maya, notaron un pico prominente centrado en la desviación de 14 o con 
respecto a los rumbos cardinales. 

Como se observa en la tabla 8, los alineamientos de este grupo aparecen a 
más tardar en el Preclásico Tardío y permanecen en uso hasta el Posclásico 
Tardío. La opinión de que el lugar de su origen fuera Teotihuacan, donde rigen 
la gran parte de la traza urbana (cf Avení 2001 :  234) , ha sido recientemente 
refutada, ya que en El Mirador, Petén, Guatemala, están incorporados en edi, 
ficios claramente más tempranos (Sprajc y Morales,Aguilar 2007 ; Sprajc, 
Morales,Aguilar y Hansen 2009) . En relación con su posible origen en la Cuen, 
ca de El Mirador, podemos observar que las estructuras tempranas de este 
grupo predominan en los sitios en la parte sur de nuestra área de estudio. Es 
probable, por lo tanto, que este grupo de orientaciones fuera difundido al cen, 
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tro de México desde las regiones centrales de la península de Yucatán. Tal 
opinión es al menos congruente con el hecho de que los tiestos cerámicos 
mayas, encontrados en diversas localidades de Teotihuacan e incluyendo los 
del periodo Preclásico Tardío, indican que la metrópoli tuvo relaciones particu, 
larmente intensas con la zona central del Petén (Clayton 2005) . No sobra su, 
brayar que algunos de los fragmentos tempranos, sugiriendo que los inicios de 
la interacción se remontan a la fase Patlachique, fueron encontrados precisa, 
mente bajo la Pirámide del Sol (ibid. : 434,  444) , orientada hacia las salidas del 
Sol el 1 2  de febrero y el 30 de octubre ; según se ha argumentado (Sprajc 2000a, 
200 1 a: 223s) , fue este edificio (posiblemente el ejemplo más temprano de esta 
orientación en el centro de México) el que dictó la disposición de gran parte 
de la traza urbana de Teotihuacan. 

En contraste con las tierras bajas mayas, donde la función astronómica de 
estas orientaciones debe haber sido la de señalar únicamente las salidas del Sol 
el 12 de febrero y el 30 de octubre, algunas en el centro de México parecen 
haber sido funcionales en ambas direcciones, ya que al mismo tiempo señalan 
las puestas del Sol el 30 de abril y 13 de agosto, otro par de fechas significativas, 
que también delimitan intervalos de 105 y 260 días (Sprajc 200 1 a) .  Para lograr 
el registro de las cuatro fechas con una sola orientación se necesitan alturas 
apropiadas de horizonte, como las que pudieron ser encontradas en el paisaje 
montañoso de las regiones centrales de México. En las tierras bajas mayas, don, 
de las elevaciones de horizonte son cercanas a 0°, los dos pares de fechas no 
pueden ser marcados por un solo alineamiento. Si el origen de las orientaciones 
de este grupo, como hemos argumentado, ha de buscarse en las tierras bajas 
mayas, parece que los alineamientos funcionales únicamente hacia el oriente , 
características de esta área, representan una versión más sencilla y temprana de 
las orientaciones que posteriormente evolucionaron en la elaborada familia de los 
1 7°, que permitía un complejo calendario observacional y cuyos ejemplos más 
prominentes se encuentran en Teotihuacan y Xochicalco (Sprajc 200 1 a: 107ss) . 

Según Malmstrom ( 198 1 ,  1997) , el motivo de los alineamientos que, así como 
la Pirámide del Sol de Teotihuacan, registraban las puestas del Sol el 13  de 
agosto, fue conmemorar la fecha de inicio de la Cuenta Larga maya en el año 
3 1 14 a.C. De ser así, esperaríamos que estas orientaciones fueran particular, 
mente numerosas y tempranas precisamente en el área maya, pero los datos de 
nuestra muestra no apoyan la idea: las estructuras cuyo propósito pudo haber 
sido el señalar las fechas 13 de agosto y 30 de abril son relativamente pocas (p. 
ej . la Estructura III de Calakmul, el Templo del Búho de Dzibanché, la estruc, 
tura principal de Limones y la Pirámide de los Mascarones de Xcambó) y, además, 
aparecen apenas a partir del Clásico Temprano (tabla 1 ) . 

La tabla 9 presenta los datos sobre las orientaciones del Grupo 2 .  Aunque en 
la ubicación de los accesos tampoco en este caso observamos preferencia por 
algún rumbo, es probable que las orientaciones de este grupo, comunes también 
en el centro de México (Sprajc 200 l a) ,  fueran funcionales hacia el oriente , 
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marcando los ortos del Sol en las fechas 22 de febrero y 20 de octubre, separadas 
por el intervalo de 240 días. Sin embargo, podemos observar que algunos de los 
intervalos son cercanos a otros múltiplos de 13 o de 20 días, por lo que es posi, 
ble, de acuerdo con lo que ya comentamos, que la finalidad de algunas orienta, 
dones incluidas en la tabla fuera la de marcar otras fechas e intervalos; por 
ejemplo, algunas posiblemente pertenecen al Grupo 3 ,  mientras que otras quizá 
señalaran las puestas del Sol en las fechas 18 de abril y 26 de agosto, separadas 
por 130 ( = 1 O x 13) días, intervalo que resulta algo prominente en el histograma 
de intervalos oeste en la figura 1 1 . 

Las orientaciones del Grupo 3 ,  listadas en la tabla 10, tienden a marcar in, 
tervalos de 130 y de 140 días en los horizontes oriente y poniente, respectiva, 
mente. Parece que al menos algunas eran funcionales en ambas direcciones, 
registrando las salidas del Sol el 24 de febrero y el 1 7  de octubre y las puestas el 
13 de abril y el 3 1  de agosto. 

La tabla 1 1  presenta los datos sobre las orientaciones del Grupo 8, que tien, 
den a registrar las puestas del Sol en las fechas 23 de marzo y 2 1  de septiembre. 
Comunes también en el centro de México (Sprajc 2001 a: 7 6s) , las orientaciones 
de este grupo aparecen ya en el Preclásico, seguramente porque las fechas que 
señalan son, de alguna forma, naturalmente significativas: se trata de los llama, 
dos días de cuarto del año, que subdividen cada una de las dos mitades del año 
delimitadas por los solsticios en dos partes iguales de aproximadamente 9 1  días. 
Nuevamente, en la tipología de los edificios y en la ubicación de los accesos no 
se observa preferencia alguna. 

Reiteremos que, debido a los posibles errores en los datos, la inclusión de las 
orientaciones a uno u otro grupo es, hasta cierto punto, arbitraria. Como vere, 
mos en el capítulo 5 ,  comúnmente son posibles interpretaciones diferentes, pero 
las regularidades observadas en la distribución de los datos indican que las 
orientaciones solares reflejan la preocupación por registrar las salidas y/o puestas 
del Sol en las fechas separadas por intervalos que son múltiplos de 13 y de 20 
días, periodos básicos del sistema calendárico mesoamericano. Recordemos que 
con esta interpretación podemos explicar todas las concentraciones más eviden, 
tes de intervalos: por una parte, entre los intervalos más recurrentes predominan 
los que son múltiplos de 13 o de 20 días; por la otra, las concentraciones restan, 
tes, aunque también prominentes, pueden explicarse en términos de su asocia, 
ción, inevitable pero no deliberada, con los intervalos significativos. Por ejemplo, 
los intervalos oeste alrededor de 1 13/252 y 133/232 días corresponden a los 
edificios que, en el horizonte opuesto, registran los intervalos de 105/260 y 
1 25/240, respectivamente. La intencionalidad de las orientaciones con las ca, 
racterísticas mencionadas en el área maya se ve reforzada por la presencia de 
patrones análogos en el centro de México (Sprajc 2001a) .  

Como veremos en el capítulo 5 ,  en varios casos la dirección astronómica, 
mente funcional de la orientación, determinada con base en los criterios discu, 
tidos, se ve apoyada por la ubicación de la fachada principal del edificio y la 
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TABLA 9 

DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES DEL GRUPO 2 

..5! ..5! 
� .!! .. .. 

� � � �8. u u g �sitio, estructura u .. periodo fechas este Intervalos este fechas oeste Intervalos oeste ... .. � .. ·- .. ·-

Acanceh, Estr. 1, fase con mascarones T NESW PreTa 21-feb 20-oct 124.51 240.73 5 .49 16-abr 28-ago 133.93 231.32 5.59 

Acanceh, Palacio de los Estucos p N CTe 21-feb 20-oct 124.05 241.19 8.25 16-abr 28-ago 133.32 231.93 8.43 

Aké, Estructuras 14 y 15  T SE CTe 22-feb 19-oct 126.85 238.40 5 .45 15-abr 29-ago 136.43 228.81 5.56 

Balakbal, Estructuras VI y VI I I  G E  E W  CTe 23-feb 19-oct 127.20 238.04 5.44 15-abr 29-ago 136.79 228.45 5.55 

Becán, Estructura 11  T/P E CTa 22-feb 20-oct 125.52 239.72 1.81 16-abr 28-ago 134.65 230.59 1.85 

Becán, Estructura X T/P E CTa 2 1-feb 20-oct 123.82 241.42 1 .43 17-abr 27-ago 132.84 232.40 1.13 

Calakmul, Grupo Noreste, estr. norte p S CTa 21-feb 21-oct 123.24 242.00 5.53 17-abr 27-ago 131.62 233.63 5.67 

Chacchoben, Grupo 1-0, estr. oeste p E CTe 22-feb 19-oct 126.83 238.42 8.17 15-abr 29-ago 135.96 229.28 8.35 

Ozibanché, Kinichná, T. del Jaguar TR S CTe 21-feb 20-oct 123.59 241.65 2.75 17-abr 27-ago 1 3 1.84 233.40 2.83 

Ozibanché, Tutil, Estr. T1 T S CTe/Ta 20-feb 2 1-oct 122.32 242.92 5.54 18-abr 26-ago 130.23 235.01 5.69 

Ozibi lchaltún, Estructura 38-sub T w CTa 22-feb 19-oct 126.50 238.74 5.47 15-abr 29-ago 135.95 229.29 5.58 

Edzná, Cinco Pisos, santuario sup. T EW CTa 22-feb 20-oct 125.08 240. 17 2.75 16-abr 28-ago 133.34 231.90 2.82 

El Caracol, Estr. 2a y 1-a · temprana T NSEW PosTa 21-feb 20-oct 124.10 241.15 3.87 16-abr 28-ago 133.54 231.70 3.95 

El Rey, Estructura 2 T S PosTa 20-feb 22-oct 121.42 243.83 5.59 17-abr 26-ago 130.76 234.48 5.71 

lchkabal, Estructura S T w CTe 23-feb 18-oct 127.45 237.80 2.72 16-abr 28-ago 134.62 230.63 2.80 

Iza mal, ltzamatul, parte superior T w PosTe 22-feb 19-oct 126.08 239.16 5 .48 15-abr 29-ago 135.87 229.38 5.59 

Jaina, Zayosal, Estructura 11 T/P E CTa 22-feb 20-oct 125.23 240.02 10.98 16-abr 28-ago 134.84 230.40 11.20 

Kabah, Gran Pirámide (Estr. 182) T S CTa/Ter 21-feb 20-oct 124.35 240.89 5.51 16-abr 27-ago 132.94 232.30 5.65 

Kohunlich, Pixa'an, Estr. E-1 p S CTa 22-feb 19-oct 126.63 238.62 2.73 16-abr 28-ago 134.45 230.79 2.80 

Muyil, Castillo, etapa tardía T w PosTe 22-feb 20-oct 125.32 239.93 8.25 15-abr 28-ago 134.91 230.33 8.42 

Nakbé, Estructuras 47 y 51 GE EW PreM 22-feb 19-oct 126.13 239.11  10.90 16-abr 28-ago 134.76 230.48 11 .11  

Río Bec, Grupo A,  Estr. 1 T/P N CTa 22-feb 20-oct 125.13 240.1 1  2.75 17-abr 27-ago 132.25 233.00 2.83 

Tancah, Estructura 10 T S PosTa 21-feb 20-oct 124. 1 1  241.13 5.53 16-abr 27-ago 133.50 231 .74 5.65 

Tikal, Acrópolis Central ,  Estr. 50-54 p E CTa 23-feb 18-oct 128.53 236.71 5.43 14-abr 30-ago 137.31 227.93 5.55 

Tikal, Acrópolis Norte, Estr. 50-22 T S CTe/Ta 23-feb 19-oct 127.38 237.86 2 . 18 15-abr 29-ago 136.27 228.98 2.23 

Tikal, Estr. 5C-13 {P. Ventanas) p E CTa 20-feb 22-oct 121 .35 243.89 5.57 18-abr 26-ago 130.04 235.20 5.71 

Tikal, Templo 1 1  T E CTa 2 1-feb 20-oct 124.89 240.35 1.65 16-abr 28-ago 133.42 231.83 1.69 

Uxmal, Adivino, Templo V (superior) T EW CTa/Ter 2 1-feb 20-oct 124.53 240.72 2.75 16-abr 28-ago 133.89 231.35 2.81 

Yaxnohcah, Estructuras 8-1 y B-3 G E  E W  CTe 22-feb 19-oct 125.36 239.88 5.47 16-abr 28-ago 134.46 230.78 5.60 

TABLA 10  

DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES DEL GRUPO 3 

.. ü .. o � o ..5! ¡;; � � .. 
� � e � Intervalos o u ¡¡ 2 .!51tlo, estructura Q. u fechas este intervalos este t t: fechas oeste oeste W .!: ... .. Q. 

Aké, Estructura 1 p S CTe 23-feb 18-oct 128.15 237.09 2.71 14-a br 30-ago 137.68 227.56 2.77 

Becán, Estructura VII I  T/P w CTa 24-feb 17-oct 130.60 234.64 1.08 13-a br 3 1-ago 139.90 225.34 1 . 10 

Ca lakmul, Compl. Chi ik  Nahb, Estr. 1 T/P S CTa 23-feb 18-oct 127.80 237.45 5.44 15-abr 29-ago 136. 2 1  229.03 5.57 

Ca lakmul, Estructura XI I I  p S CTe 25-feb 16-oct 13 1.40 233.84 5.37 13-a br 3 1-ago 140. 14 225.10 5 .49 

Ca lakmul, Estructura XIV p w CTa 23-feb 18-oct 128.34 236.90 5.43 14-a br 29-ago 137.04 228.20 5.56 

Chicanná, Estructura 1 T/P E CTa 24-feb 17-oct 130.77 234.47 1.08 13-abr 31-ago 139.97 225.27 1 . 10 

Chichén ltzá, Monjas p N CTer 25-feb 16-oct 132.71 232.53 2.68 12-a br 1-sep 142.51 222.73 2.73 

Chinikihá, Estructura A-9 T N CTa 1-mar 12-oct 140. 25 224.99 5.25 1 2-a br 1-sep 141.95 223.30 5 .46 

Ozibanché, Estruct u ra 3 p S CTa NA NA NA NA NA 14-a br 30-ago 138.35 226.89 5.53 

Ozibilchaltún, Estructura 37 p S CTa/Ter 24-feb 17-oct 130.40 234.84 5.40 13-a br 3 1-ago 139.97 225.27 5.51 

Hochob, Estructuras S y 6 T/P N CTa 24-feb 17-oct 130.03 235.22 10.81 13-a br 31-ago 139.70 225.54 1 1.01 

Kohunlich, El  Rey (Estr. VI) T/P E CTa 24-feb 17-oct 130.76 234.48 1.08 13-a br 31-ago 139.99 225.25 1 . 10 

Oxkintok, Estructura OZ-8 {Casti llo) T w CTa 24-feb 17-oct 129.98 235.26 3.24 14-a br 29-ago 137.15 228.10 3.33 

Pomoná, Estructura 1 T S CTe 25-feb 16-oct 131.51 233.73 2.68 13-a br 31-ago 140.64 224.60 2.74 

Tikal, Acr. Centr., Estr. 50-54 p E CTa 23-feb 18-oct 128.53 236.71 5.43 14-a br 30-ago 137.31 227.93 5.55 

Xelhá, Casa de los Pájaros p NS CTe 25-feb 16-oct 131.73 233.51 5.36 1 2-a br 1-sep 141.38 223.86 5.47 
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TABLA 1 1  
DATOS SOBRE LAS ORIENTACIONES DEL GRUPO 8 

t .2 
l 1 1 � ! lnterwlos 

sitio, estructu ... ;¡ feches este lntel'lllllos este . f f1lchu oeste oeste 
Altar de los Reyes, Gpo. SE, Estr. 1 T N CTe 17-mar 26-sep 172.74 192.50 5.05 22-mar 21-sep 182.35 182.89 

Chicanná, Estructura 11 T/P w CTa 18-mar 26-sep 173.06 192.18 1.01 22-mar 21-sep 182.50 182.74 

Chicanná, Estructura XX T/P S CTa 20-mar 23-sep 178.25 186.99 5.07 20-mar 24-sep 177.30 187.95 

Dzlbikhaltún, T. Siete Muftecas GE NSEW CTa 17-mar 26-sep 172.27 192.97 2.53 23-mar 21-sep 182.26 182.98 

Ek Bala m, Estr. 1, muros sup. p S CTa 14-mar 29-sep 166.25 198.99 5.07 26-Mar 18-Sep 176.56 188.68 

Kohunlich, Ed. de lo$ Mascarones T w CTe 19-mar 25-sep 175.42 189.83 1.01 22-mar 22-sep 181.55 183.69 

Nak�. Estructura 1 T E PreM 18-mar 26-sep 173.29 191.95 10.07 22-mar 21-sep 182.42 182.82 

Oxkintok, Estructura CA-14 T w CTa 19-mar 25-sep 175.41 189.83 1.01 22-mar 21-sep 182.51 182.73 

Poxllá, Estructura 1 T/P w PreM 17-mar 26-sep 171.33 193.91 10.07 23-mar 20-sep 180.57 184.67 

Tikai, Complejo P T NSEW CTa 18-mar 26-sep 172.85 192.39 5.06 23-mar 21-sep 182.41 182.83 

Xamán Susulá, Estr. 1714-Asub T/P E PreM/Ta 14-mar 29-sep 166.82 198.42 10.09 26-mar 18-sep 176.06 189.18 

disposición de ciertos elementos arquitectónicos, tales como jambas o columnas, 
que definen el eje de orientación y sugieren la dirección particularmente idónea 
para las observaciones. En general, sin embargo, la correspondencia entre la 
direccionalidad propuesta y la localización del acceso no es una característica 
prevaleciente en las estructuras analizadas. Es indicativo, ante todo, que muchos 
edificios miran con sus fachadas principales hacia el norte o el sur, aunque sus 
orientaciones pertenecen a los grupos que, según los argumentos presentados, 
eran astronómicamente funcionales en direcciones este y/u oeste. Las técnicas 
de observación posiblemente empleadas, en las que los edificios involucrados 
pudieron tener usos distintos, se discuten en el capítulo 4.4. 

Pese a lo expuesto, cabe advertir que la dirección en la que una orientación 
marca un intervalo significativo no necesariamente fue la única funcional. En 
varios casos podemos notar que un múltiplo significativo también conecta una 
fecha este con la próxima oeste, o viceversa. Por ejemplo, para las orientaciones 
del Grupo 2 argumentamos que eran funcionales hacia el oriente, porque el 
intervalo significativo (240 días) separa el par de las fechas este, mientras que 
las dos fechas oeste no delimitan un múltiplo de 13 o de 20 días. Sin embargo, 
podemos observar que las fechas oeste registradas por este grupo son frecuen, 
temente cercanas al 15 de abril y al 28 de agosto, por lo que los intervalos que 
las separan de las fechas este (22 de febrero y 20 de octubre} son cercanos a 52 
( = 4 x  13) días. Es posible, por lo tanto, que algunas orientaciones que mani,
fiestan esta característica fueran diseñadas a propósito; sin embargo, tal conclu, 
sión no se puede generalizar, ya que no se trata de un patrón que caracterice la 
mayoría de las orientaciones. 

Aunque los datos cronológicos indican que algunas orientaciones tienen orí, 
genes más tempranos que otras, y pese a que los patrones de orientación exhiben 
algunas tendencias y variaciones regionales y temporales, parece que la práctica 
de orientar los edificios hacia los eventos solares en ciertas fechas fue regida por 
los mismos principios en un área extensa y a través de periodos prolongados. Por 
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otra parte, tanto los templos como los edificios palaciegos pertenecen a distintos 
grupos de orientaciones ;  en otras palabras, las orientaciones que pertenecen a un 
mismo grupo son compartidas por estructuras de tipos y usos diferentes .  

Según Galindo (2000, 200l a, 2007a) , varias orientaciones registran fechas 
separadas por el intervalo de 73 días, pero nuestros datos no confirman tal ten
dencia: en las gráficas de intervalos (figuras 10  y 1 1 ) no se observan concentra
ciones centradas en el valor de 73 .  

3 .  3 . l . Conjuntos del tipo Grupo E
En vista de que varios edificios considerados en nuestro estudio forman parte 
de los llamados conjuntos del tipo Grupo E (las Estructuras VI y VIII de Balakbal, 
IV-B y VI de Calakmul, 1 de Chicaanticaanal, 2 de El Tigre, 4 7 y 5 1  de Nakbé, 
5C-54 y 5D-86 de Mundo Perdido en Tikal, XI de Uxul, B- 1 y B-3 de Yaxnoh
cah, el Templo de las Siete Muñecas en Dzibilchaltún y la Pirámide Pava de El 
Mirador: tabla 1 ) ,  que han sido objeto de diversas interpretaciones astronómicas, 
cabe detenernos, finalmente, en la discusión de estas hipótesis . 

Los arreglos arquitectónicos semejantes al Grupo E de Uaxactún -compues
tos típicamente por una plaza delimitada en su lado poniente por una pirámide 
de tipo "radial" (de planta cuadrada y con cuatro escalinatas) y, en su lado 
oriente, por una estructura alargada en dirección norte - sur, comúnmente con 
tres o más edificios superiores- se han encontrado en un gran número de sitios 
en las tierras bajas mayas, e incluso más allá del área maya, y pertenecen, la 
mayoría, a las épocas anteriores al Clásico Tardío. Se han designado como special 
assemblages of Maya structures (Ruppert 1 940) o, más comúnmente, como con
juntos del tipo Grupo E. En tiempos más recientes también se han empleado 
otros términos , tales como Complejos Conmemorativos ,  Complejos de Conme
moración Astronómica o Complejos de Ritual Público (Fialko 1987 ,  1 988;  La
porte y Fialko 1 995) . Sin embargo, coincidiendo con Aimers y Rice (2006: 83) , 
preferimos usar la designación neutral "conjuntos del tipo Grupo E" o simple
mente "Grupos E", ya que no envuelve ningún prejuicio acerca de sus usos, 
cuestión sobre la que no hay consenso entre los investigadores ; además de que 
se han propuesto diferentes hipótesis al respecto, incluso existen divergencias 
en cuanto a las características definitorias de este tipo de arreglo arquitectónico 
(cf Hansen 1998: 63ss ; Avení et al. 2003 ; Aylesworth 2004 ; Aimers y Rice 2006; 
Guderjan 2006 ; Flores E. 20 10 ;  Doyle 20 1 2 ;  Awe s.f.) . 

Como ya mencionamos (capítulo 3 .2 .2) , en varias publicaciones seguimos le 
yendo que los conjuntos del tipo Grupo E, en general, servían para observar las 
salidas del Sol en los solsticios y los equinoccios, aunque sólo el Grupo E de Ua
xactún incorpora alineamientos que pueden relacionarse, de manera aproximada, 
con estos eventos. A raíz de que los demás arreglos de este tipo tienen orientacio
nes notablemente diferentes (Ruppert 1940; Avení y Hartung 1989; Avení, Dowd 
y Vining 2003) , algunos autores llegaron a pensar que, en su mayoría, no sirvieron 
para seguir los desplazamientos del Sol (cf Aimers y Rice 2006: 86, 92 ;  Guderjan 
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2006) . Sin embargo, la idea que parece prevalecer es que, en la arquitectura maya, 
fueron ante todo los Grupos E los que tenían funciones astronómicas. 

A esta última opinión ha contribuido el estudio de Avení, Dowd y Vining 
(2003) . Al analizar la distribución de los alineamientos incorporados en diversos 
conjuntos del tipo Grupo E, estos autores argumentaron que eran astronómica� 
mente funcionales y, además, que marcaban fechas separadas de los pasos ceni� 
tales del Sol por múltiplos de 20 días, siendo el primer tránsito cenital de par� 
ticular importancia, por su aproximada coincidencia con el inicio de la época 
de lluvias y de la siembra. Al considerar los 1 7 .5° como latitud media de los sitios 
incluidos en su estudio, a la que corresponden los pasos cenitales en las fechas 
1 O de mayo y 3 de agosto, concluyeron que las concentraciones más prominen� 
tes de las fechas marcadas por los alineamientos -19 de febrero, 1 1  de marzo 
y 3 1  de marzo- caen 40, 60 y 80 días antes del primer paso anual del Sol por 
el cenit. También observaron las concentraciones cerca de las fechas solsticiales, 
marcadas con mayor frecuencia por los Grupos E tempranos, por lo que propu� 
sieron que los primeros momentos de referencia habían sido los solsticios, pero 
fueron posteriormente sustituidos por los días de los pasos del Sol por el cenit. 

Para verificar la posibilidad de que los días de los pasos cenitales del Sol sir� 
vieran como momentos de referencia en el diseño de las orientaciones, calcu� 
lamos los intervalos entre estas fechas y las que señalan todas las orientaciones 
solares de nuestra muestra, incluyendo las de los edificios que forman parte de 
los conjuntos del tipo Grupo E; para cada caso particular determinamos, con 
base en la latitud concreta del lugar, el día del primer paso anual del Sol por el 
cenit y calculamos el intervalo que separa este día de las fechas más cercanas 
que corresponden a la orientación en los horizontes este y oeste. En los histo� 
gramas de la figura 12, que presentan la distribución de estos intervalos, se 
encuentran marcados los que corresponden a los edificios integrados en los 
Grupos E; en ningún caso se observan concentraciones cerca de los múltiplos 
de 20 días. 

Los histogramas en la figura 12, por lo tanto, no apoyan la idea de que los 
pasos cenitales hubieran servido como puntos de referencia al diseñar las orien� 
raciones en general y tampoco los ejes este �oeste de los Grupos E en particular. 
No obstante, resulta interesante que, según Avení et al. (2003 : 162s) , las fechas 
que corresponden a los alineamientos en los Grupos E se concentran alrededor 
del 19 de febrero, el 1 1  de marzo y el 3 1  de marzo. También en nuestras gráfi� 
cas de la figura 9 observamos las concentraciones, aunque poco prominentes, 
alrededor de las fechas 1 1  de marzo y 3 1  de marzo; se trata de nuestro Grupo 
7 de orientaciones solares (tabla 7) . Asimismo, ya mencionamos que varios 
edificios registran el 19  de febrero, aunque esta fecha no se destaca en la figu� 
ra 9, debido a la fusión con las orientaciones que marcan el 22 de febrero 
(Grupo 2) . La importancia de las fechas 19 de febrero, 1 1  de marzo y 3 1  de 
marzo es atribuible a que caen 60, 80 y 100 días después del solsticio de diciem� 
bre; mientras que la relevancia de los días de los pasos cenitales no la apoyan 
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Figura 12. Distribución de frecuencias de los intervalos que separan las fechas del primer paso 

anual del Sol por el cenit local y las fechas más cercanas registradas por las orientaciones en el 
horizonte oriente (arriba) y poniente (abajo). Los intervalos que corresponden a los edificios en 
los Grupos E están marcados en color negro. 

los histogramas de la figura 12, tanto nuestros datos como los de Avení et al. 
(2003: 163) indican la importancia de los solsticios. 

Cabe recordar que, de acuerdo con los lineamientos metodológicos que adop
tamos en nuestro estudio (capítulo 2.1), sólo analizamos las orientaciones axia
les de los edificios, por lo que no consideramos las líneas visuales con las que en 
un conjunto del tipo Grupo E pueden conectarse la pirámide y los edificios late
rales sobre la plataforma alargada, mientras que Avení et al. (2003) incluyeron 
en sus análisis también estas líneas. El hecho de que tres agrupaciones de fechas 
que obtuvieron coinciden con tres concentraciones que resultan de nuestra 
muestra apoya la idea sobre el uso astronómico de estos alineamientos. Sin em
bargo, debido a que los datos de Avení et al. (2003) son de precisión variable, 
sus conclusiones tendrán que verificarse con mediciones más precisas. La tarea 
de evaluar el posible significado astronómico de las líneas visuales "laterales" será 
particularmente difícil y requerirá una metodología consistente: el problema 
principal en este caso consiste en que los azimuts de estos alineamientos varían 
en función del punto de observación y el punto observado que elijamos, y una 
dificultad adicional es el estado actual de muchos edificios. Asimismo habrá que 
tomar en cuenta las distintas etapas constructivas y las resultantes alteraciones 
de los alineamientos. Es importante señalar, por ejemplo, que las pirámides en 
muchos casos alcanzaron alturas que excedían, de manera considerable, las que 
tenían los edificios sobre la plataforma alargada, por lo que éstos hubieran sido 
marcadores poco exactos de las posiciones del Sol sobre el horizonte. 
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Como ya puntualizamos arriba, las orientaciones que pertenecen a los grupos 
que hemos identificado están materializadas en edificios de diferentes tipos; es 
decir, no hay evidencias que permitan correlacionar las estructuras de usos distin, 
tos con principios de orientación diferentes. Tal conclusión aplica también para 
los edificios de nuestra muestra que forman parte de los Grupos E (tabla 1) : sus 
orientaciones difieren, pero pertenecen a los grupos representados por orientado, 
nes que, en su mayoría, están plasmadas en edificios de otros tipos. Por consiguien, 
te, los datos que hemos analizado no ofrecen fundamento alguno para atribuir un 
papel preponderante en las prácticas astronómicas precisamente a los conjuntos 
del tipo Grupo E, o para pensar que su uso astronómico hubiese sido marcada, 
mente diferente del que tenían otras construcciones con orientaciones parecidas. 

En contraste con nuestra conclusión, Avení et al. (2003 : 162) observan que 
la distribución, respecto a los rumbos cardinales, de los ejes longitudinales 
(norte,sur) de las plataformas este de los Grupos E es diferente de la que maní, 
fiestan los ejes principales norte,sur en los sitios mayas del Preclásico y el Clá, 
sico Temprano, periodos a los que pertenece la mayoría de los Grupos E que 
analizaron (ibid. : fig. 3) , por lo que deducen que las orientaciones de los conjun, 
tos de este tipo fueron generalmente dictadas por criterios especiales. Recor, 
demos, empero, que las líneas norte,sur no tienen relación directa con los ali, 
neamientos astronómicamente relevantes, lo cual es particularmente notorio 
precisamente en los Grupos E: los ejes norte,sur de las plataformas este en 
muchos casos difieren notablemente de las perpendiculares a los ejes este,oeste 
de los conjuntos (cf Ruppert 1940: tabla II ; Avení et al. 2003 : tabla 1 ) . 13

Aylesworth (2004) sugirió que los Grupos E servían para observar no sólo las 
posiciones del Sol sino también los movimientos de otros cuerpos celestes dentro 
de la franja zodiacal. Sin embargo, de esta manera no podemos explicar la con, 
sistencia con la que estos conjuntos señalan las posiciones del Sol en las fechas 
comúnmente registradas por los grupos de orientaciones que hemos identificado. 

Finalmente, quisiéramos comentar la siguiente opinión de Avení et al. (2003 : 
1 72) :  

There is a tendency to characterize a piece of architecture one measures and examines 

for astronomical orientation as either a precise predictive device or astronomically mea, 
ningless. In our view, this is a symptom of a perceived need to assess the functional nature 

of architecture. According to this interpretation E Group complexes are "observatories" 

if and only if they can be proven to have marked precisely key rising points of the sun.

We would argue that if seeing the sun can be shown to ha ve been a part of the scheme, 

13 Asimismo llama la atención que la distribución de los ejes norte-sur de las plataformas este que
presentan Avení et al. (2003: fig. 3, histograma inferior) no corresponde a los datos en su tabla 1 ;
como ejemplos evidentes, podemos mencionar que en este histograma no aparece ningún valor me
nor de 0°, mientras que su tabla 1 incluye tres azimuts menores de 0°/360°, y que el histograma con
tiene cinco valores con la desviación entre 7° y 8°, mientras que sólo dos valores en este rango 
aparecen en la tabla l. 
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then regardless of whether the Maya were watching it scientifically or ceremonially, the 
associated architectural complex may be regarded as an observatory. 

Si bien, a la luz de los datos y argumentos presentados por Aveni et al. (2003) 
y resumidos arriba, no podemos descartar la posibilidad de que los conjuntos del 
tipo Grupo E tuvieran funciones astronómicas algo específicas en comparación 
con edificios de otro tipo, hay razones para estar en desacuerdo con la propues
ta citada arriba. Por una parte, resulta evidente que los conjuntos de este tipo 
tenían múltiples funciones (cf Aimers y Rice 2006; Guderjan 2006; Doyle 2012 ;  
Flores E.  20 10;  Awe s .f. ) ; al calificarlos como observatorios, inevitablemente 
priorizamos sólo una. Por otra parte , los resultados de los análisis que hemos 
realizado indican que las orientaciones astronómicas caracterizan la gran mayo
ría de estructuras de importancia cívica y religiosa. Siguiendo la opinión citada, 
todas ellas podrían considerarse como observatorios, lo cual sería, desde luego, 
una simplificación incongruente con su diversidad tipológica y complejidad 
funcional. Mientras que un "observatorio",  en el sentido moderno de la palabra, 
es el lugar para adquirir el conocimiento, los edificios mayas orientados astro
nómicamente representan, más bien, los resultados del conocimiento; aunque 
seguramente también servían para monitorear el desplazamiento de los astros, 
sus funciones primarias eran otras (cf Iwaniszewski 2010) . Por consiguiente, 
creemos que la designación "observatorio astronómico" ,  aplicada a los Grupos 
E o a cualquier otro tipo de estructuras mayas, resulta inadecuada e implica una 
interpretación sesgada y parcial de sus funciones .  

3 .4. REsuMEN

Los análisis que hemos presentado, basados en una muestra relativamente 
abundante de datos, permiten varias conclusiones y generalizaciones confiables 
sobre las normas que dictaron las orientaciones en la arquitectura maya de las 
tierras bajas:  
l . La distribución de los azimuts y de las declinaciones correspondientes ,  cla

ramente no uniforme y manifestando concentraciones alrededor de ciertos
valores ,  indica que los alineamientos incorporados en la arquitectura monu
mental en el área del estudio fueron motivados, en su mayoría, por conside 
raciones astronómicas y que las orientaciones de los edificios eran funciona
les sobre todo, o exclusivamente, en dirección este-oeste.

2. Las orientaciones para las que una explicación astronómica es la más viable
están plasmadas tanto en los templos de distintos tipos como en las construc
ciones palaciegas, que servían como residencias de alto rango o edificios
administrativos . Los edificios monumentales de tipos y usos distintos no
pueden correlacionarse con principios de orientación diferentes .

3 .  Las orientaciones se refieren mayormente a las salidas y puestas del Sol en 
ciertas fechas ; las fechas que señala un edificio particular en el horizonte este 
u oeste tienden a estar separadas por intervalos que son múltiplos de 13 o de 
20 días . 
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4. Es muy probable que algunas orientaciones se refieran a los extremos de
Venus en el horizonte poniente y/o a los extremos lunares.

5 .  Algunas orientaciones podrían ser estelares, pero la hipótesis podrá ser con, 
firmada o reforzada sólo si se encuentran otras orientaciones comparables. 

6. La ubicación del acceso/fachada principal no necesariamente indica la dírec,
ción astronómicamente funcional de la estructura.

7 .  Es muy probable que en nuestra muestra de datos estén incluidas algunas 
orientaciones que no fueron motivadas por criterios astronómicos. 
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4. INTERPRETACIÓN :  USO PRÁCTICO 

Y SIGNIFICADO SIMBÓLICO DE LAS ORIENTACIONES 

Si los alineamientos analizados servían para marcar ciertos fenómenos astronó, 
micos en el horizonte, cabe preguntarnos por el significado que tenían estos 
rasgos culturales para la sociedad que los plasmó en su entorno construido. El 
significado de un alineamiento, o de un conjunto homogéneo de alineamientos 
con el mismo referente astronómico, puede comprenderse adecuadamente sólo 
si logramos encontrar las razones por las que pudo haber sido significativo el 
fenómeno astronómico relacionado. La viabilidad de las hipótesis arqueoastro, 
nómicas es directamente proporcional al grado de la importancia que le podamos 
asignar al fenómeno astronómico involucrado y que puede buscarse en su relación 
con los hechos ambientales y culturales específicos, por ejemplo, con los cambios 
climáticos estacionales, las estrategias de subsistencia, la religión, la ideología 
política, etc. (cf Iwaniszewski 1 989; Ruggles 1 999; Aveni 2003 ; Sprajc 2005) . 

4. 1 .  ORIENTACIONES SOLARES 

Según la argumentación presentada en el capítulo anterior, las orientaciones en 
la arquitectura maya de las tierras bajas se refieren, mayormente, a los puntos 
de salida y puesta del Sol en ciertas fechas . Los momentos naturalmente signi, 
ficativos del año trópico son los solsticios, marcados por los extremos del des ,  
plazamiento anual del Sol por e l  horizonte, por lo  que parecen haber sido, en 
general, las referencias más elementales para ubicarse en el año de las estaciones. 
Asimismo, por ser instantes aparentemente críticos, cuando el Sol cambia la 
dirección de su desplazamiento anual, los solsticios adquirieron un gran signifi, 
cado simbólico e inspiraron diversos rituales ;  en muchas sociedades era particu, 
larmente importante el solsticio de invierno, porque es entonces cuando las 
noches ya no se siguen alargando y el Sol deja de perder su fuerza, iniciando un 
nuevo ciclo de vida. Por estas razones no extraña la presencia de alineamientos 
solsticiales en varias culturas antiguas (cf Ruggles 1999, 2005 : 384ss) . 

La importancia de los solsticios en Mesoamérica está ampliamente atestiguada. 
Kohler ( 1982) demostró que la forma del signo calendárico ollin ("movimiento") , 
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cuyo origen ha de buscarse en el Preclásico, representaba precisamente las di, 
recciones hacia los cuatro puntos solsticiales en los horizontes oriente y ponien, 
te. Es muy probable que estos rumbos estén plasmados también en el glifo maya 
del Sol (kin) , símbolo floral con cuatro pétalos, así como en las imágenes en la 
página 1 del Códice Fejérváry, Mayer y en las páginas 7 5 y 7 6 del Códice Madrid 

(Aveni 200 1 :  148ss; Kohler 1995 : 93ss) . Además, diversas comunidades indí, 
genas colocan las esquinas del mundo en los puntos solsticiales del horizonte, 
concepto que seguramente es de origen prehispánico (Villa Rojas 1986: 133ss; 
Sosa 199 1 :  195 ;  Kohler 1995 : 85ss; Vogt 1997 : 1 1 1 ;  Milbrath 1999: 19 ;  Neurath 
200 1 :  483) . A la luz de estos datos también podemos comprender el significado 
de las orientaciones solsticiales en nuestra muestra (tabla 2) . 

Si los solsticios representan los momentos naturalmente llamativos que di, 
viden el año en dos mitades, la determinación de los días de cuarto del año debe 
haber sido el paso siguiente en los métodos de cómputo del tiempo. La función 
de las orientaciones que corresponden a estas fechas, que dividen cada mitad 
del año delimitada por los solsticios en dos periodos de aproximadamente la 
misma duración (v. capítulos 3 .2 .2 y 3 .3) , puede explicarse en estos términos. 

Reiteremos que en nuestros datos no hay evidencias de que las orientaciones 
registraran las salidas o puestas del Sol en los equinoccios y tampoco en los días 
de su paso por el cenit y el nadir (v. capítulos 3 .2 .2 y 3 .2.3) . Mientras que los 
equinoccios no son directamente observables, el tránsito cenital del Sol es un 
fenómeno naturalmente perceptible en latitudes tropicales y la observación de 
estos eventos en la Mesoamérica prehispánica resulta muy probable a la luz 
de la información etnográfica y etnohistórica; su importancia es atribuible a que 
las fechas de los pasos cenitales coinciden con los cambios estacionales relevan, 
tes en el ciclo agócola (Weitlaner 1936: 201 ;  Remington 1980; Villa Rojas 1986; 
B. Tedlock 199 1 ;  Vogt 1997 ;  Milbrath 1999: 13; Aveni 200 1 :  40ss) . No obstan, 
te, las orientaciones que hemos analizado no indican que fuesen importantes las 
posiciones del Sol en el horizonte en estos días. 

Los resultados de los análisis presentados en el capítulo 3 revelan que el 
objetivo de la mayoóa de las orientaciones solares fue registrar fechas separadas 
por intervalos calendáricamente significativos y facilitar, de esta manera, el 
manejo de calendarios observacionales. La consistencia con la que las orienta, 
dones registran los mismos grupos de fechas e intervalos en un área extensa y 
durante periodos prolongados indudablemente refleja la preocupación por mo, 
nitorear el desfase del año calendárico respecto al año trópico. La distribución 
de las fechas más frecuentemente registradas en el año trópico sugiere, acle , 
más, que una función importante de las orientaciones solares fue la de facilitar 
la determinación de los momentos clave en el ciclo estacional. Pero antes de 
tratar de ofrecer interpretaciones concretas, resumamos algunos hechos funda, 
mentales que permiten comprender el uso de las orientaciones. 

Si se observa en un mismo lugar al menos durante un año, es posible relacio, 
nar los cambios estacionales en el medio ambiente con las diferentes posiciones 
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del Sol respecto a los rasgos conspicuos del horizonte. También es relativamente 
fácil determinar la duración del año contando los días que transcurren desde que 
el Sol sale o se pone alineado con un punto claramente discernible, hasta que 
-después de haber recorrido toda su trayectoria anual por el horizonte- vuel� 
ve al mismo punto. Al conocer el intervalo entre alguna posición significativa 
del Sol -por ejemplo, un extremo solsticial- y una fecha que es, por una u otra 
razón, importante, el observador puede escoger un lugar de donde un rasgo fá� 
cilmente identificable del horizonte marca el punto de salida o puesta del Sol en 
esta fecha que, por lo tanto, podrá ser determinada en los años venideros de 
manera directa, observando el evento solar sobre el punto elegido del horizonte . 
Este es el principio de los llamados calendarios de horizonte, que pueden definirse 
como sistemas observacionales que permiten computar el tiempo y fijar las fechas 
en el ciclo anual con base en la relación comprobada entre las salidas o puestas 
del Sol en ciertos días y determinados accidentes del horizonte local. 

Los calendarios de horizonte indudablemente representan la forma más tem� 
prana de las observaciones relativamente precisas del movimiento solar, ya que 
éstas pueden realizarse en cualquier lugar idóneo que, por su ubicación en el 
paisaje ,  permite usar los rasgos destacados del horizonte como marcadores na� 
rurales del paso del tiempo. En etapas más avanzadas de la evolución cultural, 
el hombre enriqueció sus métodos de observación incorporando alineamientos 
astronómicos en las obras hechas por su propia mano: en sus construcciones 
ceremoniales rudimentarias , en la disposición de los templos y, finalmente, en 
la orientación de las trazas urbanas enteras (cf Hartung 1 98 1 :  34) . Puesto que 
el punto en el horizonte al que corresponde la salida o puesta del Sol en una 
determinada fecha puede ser marcado tanto por un rasgo natural como por el 
alineamiento incorporado en un edificio, las orientaciones arquitectónicas pue � 
den entenderse como marcadores artificiales de calendarios de horizonte. Con� 
siderando que los marcadores de los puntos relevantes sobre el horizonte pueden 
ser de distintos tipos, estos sistemas de observación del Sol pueden designarse, 
de manera más general, como calendarios observacionales . 

En relación con los usos de la astronomía entre los mayas, Avení y Hartung 
( 1 986: 56) reflexionaron: 

The almanacs in the Dresden Codex demonstrate that the Maya went to great lengths to 
develop their calendar for divinatory purposes, specifically for the formalization of ritual 
relating to agriculture . [ . . .  ] The record also provides evidence concerning possible ways 
of marking the sowing and harvest dates, of establishing the times for rainfall, harvest, 
festivals , etc . ;  thus we might say that the written calendar was both astrological and 
"agrilogical" . [ . . .  ] Consequently, we would expect that any dates we might extraer from 
a hypothetical orientation calendar would have agricultura! significance. 

No obstante los argumentos de este tipo, y pese a la diversidad de los datos 
sobre el importante papel de los conocimientos astronómicos en la estrategia 
adaptativa de las sociedades antiguas, sobre todo de las basadas en la agricultura 
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(cf Reyman 1975:  206s, 2 1 2s ;  Iwaniszewski 1989: 28s, 199 1 :  285) , también 
encontramos opiniones diferentes. Para fundamentar su duda en cuanto al uso 
de los alineamientos arquitectónicos para fines agrícolas, Thompson ( 1974: 94s) 
afirmó que los mayas modernos saben cúando hacer la roza y quema -cuando 
aumenta la humedad- y, por tanto, no tienen la necesidad de determinar las 
fechas con base en la observación de fenómenos astronómicos. Recientemente 
Aimers y Rice (2006: 83) , también haciendo referencia a los datos etnográficos, 
expresaron una opinión similar. En realidad, es precisamente la información 
etnográfica la que contradice tales aseveraciones, indicando que la realidad no 
es tan sencilla y que los cambios estacionales en la naturaleza no son indicado, 
res suficientemente exactos y confiables de los momentos en que conviene 
emprender ciertas actividades. 

Entre los quichés de Momostenango, Guatemala, "los expertos en calendarios 
de la comunidad observan diariamente las posiciones de la salida y puesta del 
Sol (k'ij) y conocen las variaciones estacionales de su posición a lo largo del 
horizonte [ . . .  ] "  (B. Tedlock 199 1 :  1 8 1 ) .  Según los datos de Girard ( 1948: 50ss, 
1949: 438ss) , corroborados por Fought ( 1972: 386, 435) , los sacerdotes de di, 
versos poblados chortís en Guatemala determinan las fechas importantes de su 
ciclo agrícola observando las salidas o puestas del Sol sobre ciertos accidentes 
del horizonte local. Entre los ixiles de Nebaj , también en Guatemala, Lincoln 
( 1945) encontró el llamado observatorio solar, lugar en el que los sacerdotes 
observaban el Sol para determinar las épocas de siembra y de cosecha. También 
ilustrativo es el siguiente dato, obtenido entre los mayas de Quintana Roo: 

El agricultor, por su parte, ha de procurar que la quema se lleve a cabo antes de que 

lleguen las primeras lluvias, pues, de lo contrario, quedaría imposibilitado para hacerlo, 

perdiendo así la ocasión de usar el terreno talado. Para preservarse de este peligro, el 

milpero suele acudir a alguno de los dos escribas que hay en el cacicazgo, el cual, usando 
un almanaque impreso en Mérida, le puede anunciar la clase de tiempo que ha de hacer 

en cada uno de los meses venideros. (Villa Rojas 1978: 3 15s) . 

Si los campesinos actuales, no obstante su conocimiento de los cambios cí, 
clicos en el medio ambiente, se rigen por un almanaque, resulta obvio que en 
tiempos prehispánicos, al no haber un calendario que mantuviera la concordan, 
da permanente entre los años calendárico y trópico, la regulación de los traba, 
jos agrícolas debe haberse basado en observaciones astronómicas. Casi todas las 
comunidades indígenas actuales usan el calendario cristiano, cuyos santos y 
fiestas marcan de manera constante las fechas en que deben realizarse ciertas 
labores y ceremonias asociadas, por lo que, hoy en día, tal vez resulta difícil 
evaluar o comprender de manera adecuada la importancia que deben haber 
tenido las observaciones astronómicas para la vida práctica en la época prehis, 
pánica. No obstante, tanto los datos etnográficos referidos -sobre la observación 
de las posiciones del Sol sobre el horizonte y su relación con los cambios esta, 
cionales y las actividades agrícolas- como la distribución de las fechas regís, 

92 



tradas por los alineamientos arquitectónicos apoyan la idea de que las orienta
ciones solares marcaban momentos significativos en el ciclo agrícola. 

Para comprender el uso práctico de las orientaciones son muy ilustrativas 
también las analogías etnográficas del Suroeste de los Estados Unidos de Amé
rica. Entre los indios pueblo, las observaciones del Sol se realizan (o se realizaban 
hasta épocas recientes) con el motivo de establecer, por una parte , el calendario 
ceremonial y, por la otra, el calendario agrícola (aunque ambos están interrela
cionados, ya que el objetivo de los rituales es asegurar las condiciones favorables 
para un buen desenlace del ciclo de cultivo) . El lugar de observaciones frecuen
temente coincide con alguna construcción ritualmente importante, pero también 
puede estar en las afueras del poblado. La técnica más común consiste en la 
observación del desplazamiento anual del Sol por el horizonte ; cualquier rasgo 
identificable -elevación, depresión, ángulo formado por la línea del horizon
te- puede servir como marcador de la posición del Sol en alguna fecha signi
ficativa (Zeilik 1 985 , 1989, 199 1 ;  McCluskey 1990) . 

Examinemos ahora algunos datos más concretos que indican la relación de 
las orientaciones arquitectónicas de nuestra muestra con el ciclo agrícola. 

Las fechas que señalan las orientaciones, y cuya distribución se presenta en 
la figura 9, se concentran en cuatro épocas del año. Rememoremos que cada 
alineamiento solar (salvo los solsticiales) corresponde a dos fechas en el hori
zonte oriente y otras dos en el poniente, pero esto no implica que las cuatro 
fueran necesariamente logradas a propósito y, por ende, que cada una de las 
cuatro concentraciones de fechas que se observan en la figura 9 tuviera la mis 
ma importancia. Recordando el comentario de Diego de Landa ( 1973 : 4) de que 
"las aguas comienzan desde abril y duran hasta septiembre, y que en este tiem
po siembran todas sus cosas y vienen a maduración aunque siempre llueva" , 
podríamos imaginar que el inicio y el fin de la época de lluvias tenían un signi
ficado preponderante . No obstante , es un hecho que las cuatro épocas del año 
indicadas por las concentraciones de fechas en la figura 9 (fines de enero a 
principios de marzo, fines de marzo a principios de mayo, fines de julio a princi
pios de septiembre, fines de octubre a principios de noviembre) siguen siendo 
significativas en la agricultura de las tierras bajas mayas, ya que aproximada
mente corresponden a las tareas principales en el ciclo de cultivo, ante todo del 
maíz (aunque también la calabaza y el frijol comúnmente se siembran al mismo 
tiempo que el maíz) : la tumba y roza, las quemas seguidas por la siembra, la 
recolección de los primeros elotes (maíz tierno) y el inicio de la cosecha del maíz 
maduro (cf Milbrath 1 999: 13s ;  Gann 19 18 :  20; Reina 1967 :  3 1 8ss; Redfield y 
Villa Rojas 1962 :  42ss; Villa Rojas 1978 :  228ss, 3 13ss, fig. 5 ,  1985 ; Tozzer 1 982 :  
69; Jiménez 1992:  Anexo 1 ;  Baer y Merrifield 197 1 :  1 66ss ; Cusick 199 1 :  99s ; 
Atran 1993 : 678ss ; Marion 1999: 343 ,  356 ;  Hatse y De Ceuster 200 1 :  1 60 ;  
Terán y Rasmussen 2009: 205ss) . Desde luego, no es  posible hablar de una co
rrespondencia exacta entre estas actividades y las concentraciones más acen
tuadas de las fechas señaladas por orientaciones, pues en la programación de las 
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labores mencionadas existen variaciones considerables que dependen de la 
variedad del maíz sembrado, las peculiaridades ambientales en distintas regiones 
y, probablemente también, de las técnicas de cultivo (cf Terán y Rasmussen 
2009) . No deja de ser significativo, sin embargo, que las fechas que algunos 
autores mencionan como particularmente importantes en el ciclo agrícola ma, 
nifiestan una coincidencia mucho más cercana con las que los alineamientos 
registran con particular frecuencia. Llama la atención, además, que varias de 
estas fechas son importantes en distintas áreas de Mesoamérica, es decir, en 
regiones ecológicamente diferentes, por lo que es evidente que se trata de mo, 
mentos canónicos, determinados para realizar las ceremonias cuyo objetivo era 
asegurar el debido desenvolvimiento de etapas particulares de cultivo. A con, 
tinuación mencionamos algunos ejemplos. 

Según Guiteras,Holmes ( 196 1 :  33s) , los tzotziles de San Pedro Chenalhó, 
en los altos de Chiapas, inician su ciclo agrícola ritual el 14 de febrero, mientras 
que Weitlaner ( 1936) y Weitlaner y Weitlaner ( 1946) reportan que tres pobla, 
dos chinantecos en Oaxaca comienzan su año calendárico (compuesto por 
meses de 20 días) el lO de febrero. Hablando de los mayas en el poblado San 
Antonio, Belice, Thompson ( 1930: 41 ss) refiere que el año agrícola comienza 
en febrero y que, hasta hace poco, la gente se reunía en la iglesia el 8 de febre, 
ro y hacía vigilia toda la noche para pedir buena cosecha. Agrega que el ritual, 
realizado sin el conocimiento de los curas católicos, aparentemente no tiene 
ninguna relación con las ceremonias cristianas y que no hay evidencias de que 
fuera de origen poscolombino. También observa que, según Diego de Landa, la 
renovación del templo de los Chacs se realizaba en los meses Chen o Yax, que 
en la época de la Conquista correspondían a enero y principios de febrero, y que 
en vista de la naturaleza agrícola de estas deidades podría haber alguna conexión 
entre las ceremonias antiguas y actuales. Habría que verificar su aserción de 
que, durante el llamado Viejo Imperio, las fechas alrededor del 8 de febrero 
aparecen con más frecuencia que otras, pero la idea de Thompson de que se 
trate de una supervivencia de la época prehispánica resulta realmente atractiva 
y aplicable también a otros casos mencionados, si recordamos que una de las 
fechas que señala el grupo más numeroso de orientaciones (Grupo 1) es el l 2  de 
febrero (v. capítulo 3 .3) . Aunque no tenemos evidencias independientes que 
corroboren el significado de esta fecha en tiempos prehispánicos, es indudable la 
importancia agrícola del mes de febrero: Jacinto de la Serna (1953: cap. VII, 2) 
relata que "estos naturales Mexicanos tenían dos generos de computos en sus 
años" y que, aparte del año calendárico con 18 meses de 20 días, usaban el año 

[ . . .  ] natural de vn verano á otro verano, ó por mejor decir de vna primavera á otra, segun 

la annua revolucion del Sol, y este observavan todas estas naciones barbaras, nobles, 

y plebeyos, rusticas, y sabios; en quanto á la agricultura, y el verano nuestro natural 

comienza por el mes de Febrero, porque en este tiempo comienzan á correr vientos del 

Sur, y se empieza á calentar la tierra, y á florecer los arboles en esta nueva España, como 

vemos por experiencia. 
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Volviendo al dato de Thompson referido arriba, es sorprendente que, según 
Girard ( 1 948: 2 1 ss ,  1 949: 4 1 1 ss) , también los chortís de Guatemala inician su 
año agrícola el 8 de febrero. Hay que advertir, sin embargo, que otros investiga, 
dores no han podido comprobar algún significado ceremonial de esta fecha 
entre los chortís (cf Fought 1972 :  58) y que también otros datos que presenta 
Girard han sido cuestionados (Starr 195 1 ) .  De acuerdo con la argumentación 
extensa presentada en otro lugar (Sprajc 200 1 a: 1 13ss) , es posible que Girard 
haya llegado a esta fecha a través de su manipulación de los datos calendáricos 
de Diego de Landa; pero tampoco podemos excluir la posibilidad de que haya 
adoptado la información de Thompson. 

Las fechas que hemos mencionado y que han sido documentadas etnográfi, 
camente no tienen relación alguna con el cristianismo, por lo que resulta difícil 
negar su relación con el bagaje cultural prehispánico. En la mayoría de los casos, 
sin embargo, los momentos importantes en el ciclo anual de las comunidades 
actuales corresponden a ciertas festividades cristianas, cuyo simbolismo agríco, 
la evidentemente representa la fusión de los rituales prehispánicos con el cere , 
monial católico. Aunque también en España algunos santos cristianos y sus 
fiestas se asocian con la lluvia y los cultivos (Mesa et al. 1 997) , las peculiaridades 
y los énfasis que caracterizan su simbolismo en las comunidades con la tradición 
mesoamericana son obviamente atribuibles al significado que han tenido los 
momentos correspondientes en el año estacional desde la época prehispánica. 
Respecto a la programación de la siembra entre los mayas actuales, Thompson 
( 1 930: 55)  observa que "the fixing of times to sow by Christian festivals is , in all 
probability, a survival of, or rather a mutation of, a pre ,conquest custom" ,  mien, 
tras que Broda (2003) presenta una discusión exhaustiva de los procesos que, 
en la Colonia, llevaron a la configuración de nuevas tradiciones populares ,  en 
las que se conservan elementos antiguos articulados con la nueva religión im, 
puesta por los españoles .  

La importancia de las fechas a principios de febrero parece sobrevivir en la 
fiesta de la Virgen de la Candelaria, que se celebra alrededor del 2 de febrero y 
comúnmente incluye la bendición de semillas. Se trata de una de las fiestas más 
importantes del ciclo anual en diversos poblados de las tierras bajas mayas (León 
1988;  Jiménez 1 992:  Anexo 3 ;  Quintal y Rejón 2005 ; Quiñones y Quintal 2002) , 
así como en otras partes del área mesoamericana (Reina 1967 :  3 19 ;  Broda 1 993 : 
26 1 ,  2003 : 18 ;  Albores 1 997 :  409) . Asumiendo el origen prehispánico del con, 
tenido agrícola de los rituales que se realizan en estos días , la gran popularidad 
de la fiesta concuerda con la alta frecuencia de las orientaciones que registran 
las salidas del Sol en febrero, sobre todo de las que pertenecen al más difundido 
Grupo 1 ( v. supra: tablas 7 y 8) . 14  

14 Si la fiesta de la Candelaria fue introducida en el siglo 16 ,  antes de la adopción del calendario 

gregoriano en México y Guatemala (en 1583 :  Caso 1 967 :  98s) , es interesante señalar que la fecha 

juliana 2 de febrero correspondía exactamente al 1 2  de febrero del calendario gregoriano, marcada 
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Los santos que marcan la época de la siembra se celebran en abril y mayo. 
Entre los itzaes del Petén, Guatemala, el día favorito para la siembra temprana 
de diversas hortalizas es el 15  de abril, día de San Toribio, mientras que el maíz 
y la calabaza se siembran entre el 25 de abril y el 3 de mayo, días de San Marcos y 
de la Santa Cruz; algunas personas todavía realizan ceremonias en sus milpas 
en los días de San Isidro ( 15  de mayo) , Santa Rita (22 de mayo) y San Agustín 
(28 de mayo) (Atran 1993 : 678s) . Los días de San Marcos (25 de abril) y San 
Isidro ( 15  de mayo) son de especial interés también en Tusik, Quintana Roo, ya 
que, según la creencia, marcan la llegada de las lluvias (Villa Rojas 1978: 229) . 
Los chontales de Tabasco siembran a partir del 15 de mayo, mientras que los 
kekchís inician la siembra el 25 de abril (Villa Rojas 1985 : 360, 3 73ss) , aunque, 
según Thompson ( 1930: 55) , muchos kekchís consideran que el maíz debe 
sembrarse el 3 de mayo, día de la Santa Cruz. Son precisamente las ceremonias 
que culminan con el día de la Santa Cruz, aunque comúnmente comienzan a 
finales de abril, las que parecen ser las más ubicuas y populares entre los indíge, 
nas mesoamericanos, incluyendo los que habitan las tierras bajas mayas (León 
1988; Quintal y Rejón 2005 ; Cen 2009; Villa Rojas 1978: fig. 5 ;  Wisdom 1940: 
437ss; Bassie,Sweet 2008: 4 1 ,  47s; Reina 1967: 320ss; Broda 1993 : 260ss; 2003 : 
19s; Albores 1997: 4 10ss; Guiteras,Holmes 196 1 :  33 ; Girard 1948: 33, 39s; B. 
Tedlock 199 1 :  182; Neuenswander 198 1 :  143ss; otras referencias pueden en, 
contrarse en Sprajc 2001a: 85) . Como podemos ver en la tabla 7, la importancia 
de los rituales actuales relacionados con la siembra del maíz corresponde a la 
concentración de las fechas en abril y mayo, marcadas por varios grupos de 
orientaciones. 

La fiesta de San Juan (24 de junio) y las celebraciones de otros santos en 
fechas cercanas (León 1988; Quintal y Rejón 2005 ; Gallegos 2008: 24 1 ;  Villa 
Rojas 1978: fig. 5 ;  Reina 1967) han de relacionarse con el solsticio de junio, al 
que se refiere un número considerable de orientaciones (tabla 2) . Además de 
que San Juan y otros santos cercanos se asocian con el agua, el trueno y la siem, 
bra (Quintal y Rejón 2005 : 42; Broda 2003 : 20) , el solsticio de verano tiene 
connotaciones semejantes entre los huicholes (Neurath 2001) . 

Otro grupo de fechas significativas lo encontramos en agosto, siendo la fecha 
más importante en la actualidad el día 15 ,  cuando se celebra la Asunción de la 
Virgen, asociada con la canícula, época del año en la que se interrumpen las 
lluvias durante unas semanas, ocasionando el temor de que la prolongación 
excesiva de este periodo perjudique el crecimiento del maíz y fomente la proli, 
feración de las plagas. Asimismo se trata de la época de primicias, cuando se 
recolectan los primeros elotes del maíz tierno (Quiñones y Quintal 2002; Broda 

por las orientaciones del Grupo 1, lo que pudo haber contribuido a la popularidad de la fiesta (cf 
Broda 1993 : 261 ) .  Sin embargo, en otros casos las fechas registradas por las orientaciones coinciden 
mejor con las fechas actuales (gregorianas) de las fiestas, sugiriendo que la fusión de los rituales pre
hispánicos y cristianos ocurrió apenas después de la reforma gregoriana (cf Sprajc 2001a: 86s) . 
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1 993 : 26 1 ,  2003 : 2 1 ;  Albores 1997 :  42 1 s ; Girard 1 948 : 42 ;  Reina 1 967 :  323 ;  
Gallegos 2008 ; Boremanse 2006: 2 2 ,  1 23 ;  Vogt 1997 ; Sprajc 200 1 a: 85) . 

Las fechas marcadas por las orientaciones de los Grupos 5 y 7 (tabla 7) pa� 
recen sobrevivir en las fiestas de San Miguel, el 29 de septiembre, y San Fran� 
cisco de Asís , el 4 de octubre, relacionadas con la maduración del maíz (León 
1 988;  Quintal y Rejón 2005 ; Broda 2003 : 2 1 ;  Sierra Carrillo 2004) . No obstan� 
te, Diego de Landa ( 1 973 :  4) refiere que en Yucatán "siembran cierto género de 
maíz por San Francisco que se coge brevemente" ;  este dato, así como su mención 
de que "comienza el invierno desde San Francisco y dura hasta fines de marzo" 
(ibid. ; cf Tozzer 1 94 1 :  4) , ofrecen otra alternativa para explicar el significado de 
las fechas registradas por las orientaciones de los Grupos 5 y 7 .  

Por último, las ceremonias vinculadas con los días de Todos los Santos y Fie � 
les Difuntos, realizadas entre el 3 1  de octubre y el 4 de noviembre, tienen que 
ver con el fin de la época de lluvias y comúnmente incluyen rituales de agrade � 
cimiento que corresponden a la terminación del ciclo agrícola (León 1988; Villa 
Rojas 1978 :  fig. 5 ;  Jiménez 1 992:  Anexo 3 ;  Broda 1993 : 260, 263 , 2003 : 2 1 ;  
Albores 1997 :  422ss; Neuenswander 198 1 :  146; Sprajc 200 1 a: 85s) . Recordemos 
que el Grupo 1 de las orientaciones señala las salidas del Sol el 30 de octubre . 

En lo que antecede hemos discutido sólo las fechas y festividades más popu� 
lares en las comunidades actuales, para mostrar que su simbolismo y la corres �  
pondencia general con las fechas más frecuentemente registradas por los alinea� 
mientas arquitectónicos apoyan nuestra conclusión de que las orientaciones 
solares facilitaban la debida programación de las actividades agrícolas y los ri� 
tuales correspondientes. Podríamos mencionar otros casos en que las fechas 
señaladas por los grupos de orientaciones que hemos identificado coinciden 
con los días festivos que tienen alguna relación con el ciclo agrícola y que son 
importantes en ciertas regiones o localidades (cf Broda y Good 2004) , pero 
por tratarse de ejemplos menos numerosos las correspondencias bien pueden 
ser fortuitas. Es probable que la relativa diversidad de las fechas que marcan las 
orientaciones refleje las variaciones regionales y locales en las observancias 
rituales,  análogas a las que permanecen en la actualidad. 

Ahora bien, los resultados de los análisis presentados en el capítulo anterior 
sugieren que no sólo eran importantes e intencionalmente logradas las fechas 
señaladas por los alineamientos sino también los intervalos entre ellas . Recor� 
dando que la misma tendencia fue encontrada en el centro de México (Sprajc 
200 1 a) ,  cabe recalcar que difícilmente podemos sobrevaluar la importancia que 
debe haber tenido el conteo por intervalos entre los antiguos mesoamericanos. 
En primer lugar, hay que recordar que el año de 365 días no mantenía una con� 
cordancia permanente con el año trópico (Sprajc 2000b, 200 1 a: 135ss) , por lo 
que ciertas fechas de este ciclo calendárico no conservaban la correlación fija 
con determinados momentos del año de las estaciones. Por ejemplo, la fecha 1 
Pop del calendario maya no mantuvo su relación con un mismo momento del 
año trópico más allá de cuatro años, por lo que no pudo servir como referencia 

97 



permanente para realizar aquellos rituales o trabajos que estaban, por necesidad, 
relacionados con un cambio estacional. Por consiguiente, una fecha importan� 
te del año trópico, puesto que no tenía nombre calendárico, sólo pudo expresarse 

mediante el intervalo que la separaba de algún momento astronómicamente identifi� 
cable. Asumiendo que las posiciones del Sol eran las más relevantes, estos 
momentos debieron ser, en primer lugar, los solsticios y los días del paso del Sol 
por el cenit: en ausencia de un calendario observacional ya establecido, éstas 
son las únicas fechas del año trópico que son marcadas por fenómenos obser� 
vables de manera "natural", es decir, por los extremos alcanzados por el Sol en 
su desplazamiento por el horizonte, y por la posición cenital del Sol a mediodía. 15 
Contando días a partir de una de estas fechas hasta algún momento o época 
del año que era importante desde el punto de vista práctico -por ejemplo, 
hasta el inicio o fin de la época de lluvias-, era posible determinar el interva� 
lo que, una vez conocido, podía usarse para predecir este cambio estacional y 
programar las actividades correspondientes. El paso siguiente fue marcar, de 
una u otra forma, las posiciones del Sol en las fechas relevantes; para este fin 
pudieron servir los rasgos prominientes del horizonte o marcadores artificiales, 
incluyendo los alineamientos arquitectónicos.  Aunque tal calendario observa� 
cional, una vez establecido, facilitaba la determinación de las fechas importan� 
tes, los intervalos no dejaron de ser importantes :  al fundar un nuevo asenta� 
miento y, por tanto, un nuevo punto de observaciones, era necesario conocer 
los intervalos entre las fechas relevantes, para poder escoger los marcadores 
naturales o artificiales del nuevo calendario observacional; además, el conocí� 
miento de los intervalos posibilitaba la determinación de las fechas relevantes 
cuando éstas, debido a la nubosidad, no pudieron ser determinadas mediante 
las observaciones directas. 

Ahora bien, es obvio que los intervalos que equivalían a los periodos básicos 
del sistema calendárico formal y sus múltiplos eran mucho más fáciles de mane� 
jar que periodos arbitrarios. Recordemos que, en la cuenta de 260 días, los 
múltiplos de 20 días conectan fechas con el mismo signo de veintena, mientras 
que las fechas separadas por múltiplos de 13 días tienen el mismo numeral de 
trecena. Los conocimientos sobre la mecánica calendárica del ciclo de 260 días, 
así como algunas ayudas mnemotécnicas que facilitan la determinación de las 
fechas con base en intervalos que las separan, persisten hasta la actualidad 
entre los sacerdotes�calendaristas de algunas comunidades de los altos de Gua� 
temala (B. Tedlock 1985, 199 1 ) .  La Farge y Byers ( 193 1 :  158) reportan que los 
jacaltecas designan los periodos de 40 días como yoc habil ("pies" o "pasos del 

15 Hay que puntualizar que el manejo de intervalos debió ser importante incluso para determinar las 
fechas de los solsticios. Debido a que el desplazamiento del Sol respecto al horizonte es imperceptible 

a simple vista durante algunos días alrededor del solsticio, este momento sólo pudo fijarse de mane
ra indirecta, contando los días que transcurren entre dos mismas posiciones del Sol sobre el horizon
te, varios días antes y después de su extremo solsticial, y determinando el punto medio de este 
intervalo (cf. Zeilik 1991 :  547s) . 
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año" ; cf Thompson 1950: 248) , seguramente porque las fechas consecutivas en 
intervalos de 40 días conservan el mismo signo de veintena (40 = 2 x 20) , mien, 
tras que los números de trecena avanzan por 1 (40 = 3 x 13 + 1) . Obviamente, 
los sacerdotes,astrónomos en la época prehispánica, especialistas de tiempo 
completo, deben haber tenido conocimientos mucho más sofisticados al respec, 
to, además de que llevaban registros escritos. 

La importancia que tenía en Mesoamérica el cómputo del tiempo mediante 
intervalos calendáricamente significativos está atestiguada tanto en los códices 
mayas (Thompson 1950: 252ss; Avení, Morandi y Peterson 1995, 1996) como 
en los del centro de México (Caso 1967 : 3 1 ss ;  Siarkiewicz 1995) . Puesto que 
estos cómputos a veces están explícitamente relacionados con la agricultura 
(Hernández 2004; Vail 2002; Bricker y Bricker 201 1 ) ,  y recordando que los 
múltiplos de 13 y de 20 días predominan entre los intervalos graficados en las 
figuras 10 y 1 1 , es probable que algunas de las tablas de intervalos que aparecen 
en los códices sirvieran también para facilitar el manejo de calendarios obser, 
vacionales. Si los alineamientos arquitectónicos registraban las salidas y puestas 
del Sol separadas por múltiplos de periodos elementales del sistema calendárico, 
no sólo permitían la determinación de ciertas fechas con base en observaciones 
directas, sino también facilitaban su predicción, eliminando el peligro de que las 
observaciones directas en estos días fueran impedidas por la nubosidad: con base 
en los intervalos calendáricamente significativos era relativamente fácil antici, 
par las fechas relevantes, conociendo la estructura del calendario observacional 
y la mecánica del calendario formal. Suponiendo que una de las funciones de 
las orientaciones astronómicas fue su uso práctico relacionado con la regulación 
de las actividades agrícolas, este aspecto anticipatorio de los calendarios obser
vacionales debe haber sido de suma importancia, permitiendo la preparación de 
los trabajos y de los rituales correspondientes con debida antelación. Las evi, 
dencias contextuales que examinaremos a continuación apoyan la idea de que 
el significado de las orientaciones solares en las tierras bajas mayas puede en
tenderse en términos de su relación con el ciclo agrícola. 

Los quichés de Momostenango, Guatemala, siguen usando el ciclo calendá, 
rico de 260 días, denominado ch'ol k'ij, que tiene un papel importante en la vida, 
sirviendo también para la regulación del ciclo agrícola. Los quichés determinan 
la época oportuna para iniciar la siembra con base en observaciones astronómi, 
cas, y escogen un día propicio de su ch'ol k'ij ;  diversos trabajos y ceremonias se 
realizan en intervalos adecuados y fechas indicadas por su calendario. El perio
do de cultivo termina al transcurrir 260 días, es decir, en la misma fecha que fue 
elegida para inaugurar el ciclo (B. Tedlock 1985 : 84ss, 199 1 :  1 8 1 ss) . El uso 
agrícola del ciclo de 260 días ha sido reportado también para otros grupos indí, 
genas de Guatemala (Bassie ,Sweet 2008 : 40) . 

Según Guiteras,Holmes ( 196 1 :  32ss) , los tzotziles de San Pedro Chenalhó, 
Chiapas, siembran distintas plantas de cultivo durante determinados periodos 
que son múltiplos de 20 días (40, 60 o 100 días) . Además de conservar su antiguo 
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año calendárico con meses de 20 días, también emplean un ciclo ritual de 260 
días o 13 meses, relacionado con el cultivo del maíz. Este periodo comienza con 
una ceremonia agrícola en el día 1 O del mes Sisak, que corresponde al 14 de 
febrero, y termina con un ritual semejante celebrado en el décimo día del mes 
Porn, el 6 de noviembre. El ciclo no dura exactamente 260 días, ya que el 
mes Sisak es seguido por los Ch'aik'in, cinco días que "no se cuentan'', pero la 
duración de 260 días canónicamente asignada al periodo y la fecha de su inicio 
parecen significativas, si recordarnos el intervalo de 260 días entre las fechas 12  
de febrero y 30 de octubre, señaladas por las orientaciones del Grupo l .  También 
llama la atención que el comienzo del ciclo agrícola ritual no corresponde al pri, 
rner día del mes sino al décimo, y que los cinco Ch'aik'in no caen antes del 
principio o después del fin del ciclo; el hecho de que el año calendárico no esté 
"ajustado" para que 13 de sus meses coincidan de manera "ideal" con el periodo 
ritual sugiere que la fecha inicial del ciclo, sorprendentemente cercana al 1 2  de 
febrero que registran las orientaciones, fue originalmente determinada median, 
te observaciones astronómicas y que conservó su correlación con el lO de Sisak 
desde que el año calendárico tzotzil quedó "congelado" en el año cristiano (en 
el siglo XVI, según Edrnonson, 1988: 260) . 16 

Los achíes del municipio de Cubulco, Guatemala, ya no conservan la cuenta 
de 260 días, pero los periodos de 20 días y sus múltiplos siguen siendo irnpor, 
tantes en su vida ceremonial, en la que los santos sustituyen los momentos 
importantes del ciclo agrícola {Neuenswander 198 1) .  Parece significativo que 
la fiesta de la Candelaria, que marca el tiempo de la siembra en las montañas, 
no se celebra cerca del 2 de febrero, corno en la mayoría de las comunidades 
indígenas, sino alrededor del día 12  (ibid. : 145 ,  150) , que es precisamente el que 
señalan las orientaciones del Grupo l .  

Muy pormenorizada e s  la información que para los chortís de Guatemala 
proporciona Girard ( 1948: 2 lss; 1949: 4 1 1ss) . Considerando nuestro argurnen, 
to de que las orientaciones marcaban fechas separadas por múltiplos de 13 y de 
20 días y que los alineamientos del Grupo 1 señalaban las salidas del Sol en las 
fechas 12  de febrero y 30 de octubre, con el intervalo intermedio de 260 días, 
es interesante que, según Girard, el calendario agrícola ceremonial chortí, rela, 
donado con el ciclo de cultivo del maíz, comienza el 8 de febrero y abarca el 
periodo de 260 días, cuyas subdivisiones son múltiplos de 13 ,  20 o 9 días. Du, 
rante el primer periodo de 40 días o dos veintenas se llevan a cabo los trabajos 
de preparación de la milpa. Las quemas se realizan durante el siguiente periodo 
de 40 días, que concluye el 28 de abril, aunque la fiesta más importante de todo 
el ciclo ritual principia el 25 de abril y finaliza el 3 de mayo, día de la Santa Cruz, 

16 La correlación del 1 O de Sisak con el 14 de febrero se basa en la información proporcionada a 
Guiteras-Holmes ( 196 1 :  32) por la mayoría de sus informantes. Considerando las alteraciones que ha 
sufrido el calendario indígena, resulta comprensible la falta de consenso entre los tzotziles de Chenal
hó en cuanto a las fechas del calendario cristiano a las que corresponden los inicios de sus meses; sin 
embargo, las discrepancias entre las fechas dadas por varios grupos no rebasan siete días (ibid.) .  
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que determina el inicio de la siembra. El 29 de abril comienza el periodo de 20 
novenas o 180 días, que corresponde a la época de lluvias y termina con la 
clausura del ciclo, el 25 de octubre, pero con el día del paso cenital del Sol, 30 
de abril o 1 de mayo, también se inicia el conteo por trecenas : el lapso de 104 
días que concluye con el segundo paso del Sol por el cenit, el 1 2  o 13  de agos� 
to, es dividido por el solsticio de verano en dos periodos de cuatro trecenas o 
5 2  días ; las trecenas consecutivas determinan la secuencia de las labores 
agrícolas . El ciclo concluye con el periodo de 73 días, contados a partir del 
segundo paso cenital del Sol, pero también se cuenta el periodo de 65 días o 
cinco trecenas , empezando con el fin de la canícula, el 2 1  de agosto. Después 
de la clausura del ciclo ritual, el 25 de octubre, principia el periodo de desean� 
so de 1 00 días, al que se agregan cinco días llamados "de duelo" (Girard 1 948: 
2 1 �47 ,  1 949: 4 1 1 �435) . 

Aunque las obras de Girard despertaron mucho interés ,  ya advertimos que 
también provocaron serios cuestionamientos . Como observa Starr ( 195 1 :  364s) , 
el ciclo de 260 días no fue encontrado entre los chortís por Wisdom ( 1940) y 
tampoco fue reportado en regiones aledañas. Por otra parte, Fought ( 1972 :  58) 
es explícito al aseverar que no ha podido confirmar algún significado ceremonial 
de la fecha 8 de febrero. Aunque estos y otros argumentos (cf Sprajc 200 1 a: 
1 13ss) indican que los datos de Girard deben tomarse con reserva, sería impru� 
dente descartar rotundamente la veracidad de toda su información etnográfica. 
Su descripción del ciclo agrícola chortí concuerda en muchos aspectos con los 
datos de Wisdom ( 1 940) , mientras que Fought ( 1972 :  386, 435)  confirma la 
práctica de observar el desplazamiento anual del Sol respecto a ciertos puntos 
del horizonte . En vista de las analogías encontradas entre los tzotziles y los qui� 
chés (supra) , no es inverosímil que también los chortís usen o usaran un perio� 
do agrícola ritual de 260 días, con el comienzo en febrero. A pesar de las dudas 
que es prudente mantener respecto a los detalles de su estructura, hay que 
subrayar que Girard no pudo tener conocimiento de los patrones de orientación, 
por lo que resulta realmente sorprendente el conteo por trecenas y veintenas y 
la casi exacta correspondencia entre las fechas que delimitan su ciclo chortí de 
260 días y las que marcan las orientaciones del Grupo 1 en el horizonte oriente . 
Recordemos también que este grupo de orientaciones tiende a registrar las 
puestas del Sol en las fechas 27 de abril y 18 de agosto (capítulo 3 .3 ,  tabla 7 ) , 
muy cercanas a las que son significativas en el esquema de Girard. Si bien argu� 
mentamos que las orientaciones del Grupo 1 eran funcionales hacia el oriente, 
vale la pena mencionar que el intervalo del 18 de agosto al 27 de abril es 252 
días, múltiplo de 9 días (252 = 28 x 9) , y que Girard reporta también el  conteo 
por novenas. Sin embargo, aunque no podemos descartar la posibilidad de que 
en el diseño de las orientaciones fueran importantes también los múltiplos de 9 
días (los ciclos de los nueve Señores de la Noche están atestiguados en las ins� 
cripciones) , hay que recordar que las novenas son parte tradicional del ceremo� 
nial católico y no necesariamente tienen raíces prehispánicas. 
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Los datos etnográficos que hemos resumido apoyan ante todo nuestra inter, 
pretación del uso de las orientaciones que pertenecen al Grupo 1 ,  registrando 
las salidas del Sol separadas por 260 días. Considerando que se trata del grupo 
más ampliamente difundido, no sólo en el área maya, también en el centro de 
México (Sprajc 2001a) ,  resulta muy probable que también las demás orienta, 
dones solares fueran regidas por los mismos principios, relacionados con las 
necesidades agrícolas. 

Si los futuros estudios en las tierras bajas mayas permitieran reconstruir, 
aparte de las antiguas técnicas agrícolas, también los momentos críticos en el 
ciclo de cultivo, contaríamos con datos sumamente importantes para una eva, 
luación más completa del significado de las fechas registradas por los alinea, 
rnientos. Hay que reiterar, sin embargo, que estas fechas (asumiendo que se 
relacionan con la agricultura) debieron haber tenido una importancia canónica; 
probablemente marcaban los momentos críticos para realizar las ceremonias 
apropiadas, pero la programación exacta de las labores agrícolas particulares 
dependía de otras consideraciones, tanto prácticas corno religiosas. Los datos 
etnográficos modernos indican que los momentos exactos de siembra y cosecha 
varían considerablemente, dependiendo no sólo de las circunstancias climáticas 
concretas y de las variedades del maíz sembradas, sino también de las fases de 
la Luna e incluso --en los lugares donde sobreviven fragmentos del calendario 
prehispánico- de los augurios de los días particulares. El significado canónico 
o ritual de las fechas registradas por los alineamientos es atribuible a las propie, 
dades de los intervalos que las separan: los múltiplos de 13 y de 20 días no sólo 
facilitaban el manejo del calendario observacional; el hecho de que eran perlo, 
dos constitutivos del ciclo sagrado de 260 días debe haber sido el motivo por el 
que también las fechas separadas por estos intervalos llegaron a ser sacralizadas 
(cf Sprajc 200la: 15 1ss) . 

Cabe subrayar que no necesariamente todas las fechas tenían una relación 
inmediata con los momentos más importantes del ciclo agrícola. La función de 
algunas orientaciones, entre las que probablemente podernos incluir las que 
marcaban los solsticios y los días de cuarto del año, pudo haber sido sirnplemen, 
te la de facilitar la predicción de las fechas más importantes mediante los inter, 
valos fáciles de manejar. Los estudios realizados hasta el momento sugieren que 
el rasgo más importante de los calendarios observacionales fue precisamente su 
aspecto anticipatorio, relacionado con su función práctica (Sprajc 2001a: 15 1ss; 
Aveni, Dowd y Vining 2003: 162s; para las analogías etnográficas del Suroeste 
de los Estados Unidos, v. Zeilik 1985: S3 , S 1 7, S2 1) . Aunque por lo general no 
contarnos con información cronológica suficientemente detallada, parece obvio 
que incluso en un mismo sitio es común que coexistían orientaciones diferentes; 
los detalles del manejo de los calendarios observacionales quedan oscuros, pero 
es de suponer que, al poder valerse de varios alineamientos, los sacerdotes,as, 
trónornos tuvieron mayores posibilidades para predecir con exactitud los rno, 
rnentos ritualmente importantes del ciclo agrícola: recordemos que las ceremo, 
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nias tuvieron que ser preparadas con debida anticipación y que las observaciones 
pudieron ser frecuentemente obstaculizadas por la nubosidad. 

En este contexto es interesante la información etnográfica de Lincoln ( 1945) 
sobre el llamado observatorio solar en Nebaj , poblado Ixil en los altos de Guate, 
mala. En el comentario a un dibujo al final de su obra, donde están bosquejados 
varios alineamientos formados por marcadores de piedra (aparentemente natu, 
rales: Smith y Kidder 195 1 :  1 1 ) , así como la línea del horizonte con el Sol en una 
depresión, Lincoln menciona que los sacerdotes ixiles hacen observaciones allí 
para programar la siembra y la cosecha y que a lo largo de dos alineamientos el 
Sol salió el 19  de marzo de 1940, dos días antes del equinoccio. Thompson ( 197 4: 
95) expresó sus dudas respecto a la función agrícola de estos alineamientos, co, 
mentando que la fecha citada no corresponde a la siembra y que antecede 20 días 
o más a la quema de las milpas. No obstante, en vista de la importancia de las 
observaciones anticipatorias, es sugerente la opinión de Long ( 1948: 2 1 6) de que 
los ixiles probablemente cuentan 1 uinal (20 días) a partir del 19  de marzo, cuan, 
do observan la salida del Sol, y luego escogen la fecha adecuada para la siembra. 1 7  

La ambición de los sacerdotes,astrónomos por manejar calendarios observa, 
cionales precisos no es de extrañar si consideramos, de nuevo, los datos etno, 
gráficos del Suroeste norteamericano, donde los indios pueblo, a pesar de su 
evidente menor complejidad social respecto a la cultura mesoamericana, esperan 
de sus observadores del Sol que en la predicción de la fecha del solsticio no se 
equivoquen más que un día; los errores cometidos pueden provocar sanciones 
graves, incluso la expulsión del oficio (Zeilik 1985 : S 19) .  Puesto que las cere , 
monias solsticiales ,  cuyo objetivo es lograr que el Sol cambie la dirección de su 
desplazamiento, comienzan antes del solsticio, parecen claros los motivos por 
los que se requieren predicciones exactas: 

Now consider the problem the Sun Priest faces in setting the date for the solstitial ce

remonies, the last day of whích should coincide with the solstíce. If his predíctions are 

late, the sun wíll begin its swing befare the ceremonies end, thereby invalidating the 

effectiveness of the rituals. On the other hand, if he is too early, the sun wíll continue 

to move after the ceremonies have concluded. That would be viewed with great fear at 

the winter solstíce, for then it would appear that the sun was moving southward to fall 

off the edge of the world. Hence, correct predíctions of the solstíces not only reinforce 

priestly power but also strengthen the bonds of the community with the effectiveness of 
their world view. Nothing less appears to be tolerated by the Pueblos. (Zeilik 1985 : S 19s) . 

El observador del Sol también tiene la tarea de informar a la población sobre 
los momentos oportunos para la siembra de diversas plantas de cultivo. Aunque 
la subsecuente programación y realización de distintas operaciones agrícolas 

17  Dicho de paso, las anotaciones críticas de Thompson ( 1974: 95) han de deberse, en parte, a que 
sólo revisó la obra de Long ( 1948) , cuya lectura de algunos datos de Lincoln fue errónea (Sprajc 
200la: 73, nota 2) . 
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depende de la decisión individual de cada campesino, basada en las condiciones 
meteorológicas y la Luna, cada etapa de trabajos es anticipada y regulada de 
acuerdo con un calendario preciso (ibid. : S2 1 ) .  No cabe duda de que la precisión 
observacional a la que deben haber aspirado también los astrónomos mayas 
tenía la misma finalidad: aunque seguramente fueron múltiples los factores que 
intervinieron en la selección del día exacto en el que convenía iniciar ciertas 
actividades (cf Guiteras-Holmes 196 1 :  35 ;  B. Tedlock 199 1 ) ,  las fechas deter
minadas astronómicamente y anunciadas por los sacerdotes marcaban momen
tos claves para realizar las ceremonias que inauguraron oficialmente el periodo 
de trabajos correspondientes a la época del año. 

De acuerdo con lo que se argumentó para el centro de México (Sprajc 2001a: 
106, 15 1ss) , es probable que también en el área maya hayan existido distintas 
versiones de calendarios observacionales que, aunque basados en los mis�os 
principios y sirviendo a los mismos fines prácticos, tuvieran estructuras y fechas 
canónicas ligeramente diferentes. Hablando de los esquemas observacionales 
en el área maya, Aveni y Hartung ( 1986: 5 7) comentan que las variantes loca
les pueden comprenderse en términos de la relativa autonomía de las entidades 
políticas, así como en función de las diferencias ambientales. A manera de 
analogía podemos recordar también que entre los indígenas pueblo del Suroes
te estadounidense, a pesar de su unidad cultural, cada poblado cuenta con su 
propio observador del Sol y maneja su propio calendario agrícola y ceremonial 
(Zeilik 1985 : S2, 1989: 1 5 1 ) . Por lo tanto, si bien en algunos edificios podemos 
observar el cambio de orientación en algún momento de su secuencia construc
tiva, la presencia de orientaciones distintas en un sitio no necesariamente sig
nifica que pertenezcan a periodos diferentes. 

Aunque, en contraste con la diversidad de las orientaciones que estaban en 
uso simultáneamente, los datos analizados indican que fueron regidas por los 
mismos principios durante épocas prolongadas y en regiones distintas, también 
podemos notar algunas variaciones temporales y regionales, que indudablemen
te se debieron tanto a los contactos culturales con otras áreas como a las inno
vaciones impuestas por ciertos gobernantes que, también de esta manera, ma
nifestaban su poder. 18 

Finalmente, no hay que olvidar que un aspecto importante de los alineamien
tos astronómicos plasmados en la arquitectura y trazas urbanas antiguas fue lo 
simbólico. Para ubicarse en el tiempo no era necesario construir suntuosos 
templos y alinearlos con precisión. El simple objetivo de medir el tiempo me
diante la observación del Sol hubiese podido lograrse sin construcciones monu
mentales, incluso sin artefactos arqueológicamente recuperables. Es evidente, 

18 A manera de ilustración podemos mencionar que la orientación del Templo Mayor de Tenochtitlan 
cambió a partir de su fase III, construida durante el reinado de ltzcóatl, por lo que la modificación 
puede entenderse como parte del ambicioso programa de reformas por el que es conocido este go
bernante (Sprajc 2000c; 200la: 383ss) . 
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por lo tanto, que las orientaciones no pueden interpretarse únicamente en 
términos utilitarios y que los edificios que marcaban ciertas fechas no servían 
estrictamente como observatorios ; sus funciones primarias eran residenciales,  
administrativas o relacionadas con el culto. Puesto que el Sol era uno de los 
protagonistas del escenario celeste , seguramente llegaron a ser sagradas también 
las direcciones hacia los puntos de sus salidas y puestas que marcaban mamen� 
tos importantes del año y que, por ende, representaban referentes espaciales del 
transcurso del tiempo cíclico. Por consiguiente, los alineamientos astronómicos 
incorporados en los templos y otras construcciones encomendadas por los go� 
bernantes, que como hombres�dioses eran responsables del debido desenvolvi
miento de los ciclos naturales,  pueden entenderse como el intento de sus dise� 
ñadores por recrear y perpetuar el orden cósmico en su entorno terrenal (cf 
Avení 200 1 :  2 1 7ss ;  Avení y Hartung 1 986: 8 ;  Sprajc 2001 a: 1 2 1 ss ,  4 1 2s, 2005) . 

4 .2 .  ORIENTACIONES VENUSINAS 

La importancia del planeta Venus en diversas culturas antiguas se debe induda� 
blemente, ante todo, a su luminosidad: su brillo es superado solamente por el 
Sol y la Luna. Algunos elementos adicionales que contribuyeron a la compleji
dad de los conceptos que rodeaban el planeta en la cosmovisión mesoamerica
na (p. ej . Bricker y Bricker 20 1 1 :  1 63ss ;  Milbrath 1 999: 157ss; Sprajc 1 996b) 
deben haber sido las características de sus extremos. Como ya explicamos en el 
capítulo 3 .2 .4,  los extremos de Venus -aunque sus fechas y magnitudes varían
son fenómenos estacionales .  En el contexto mesoamericano son particularmen� 
te interesantes los de Venus vespertino, ya que anuncian o coinciden con el 
inicio y el fin de la época de lluvias y del ciclo agrícola; cuando el planeta es 
visible como estrella de la tarde, sus declinaciones extremas norte siempre ocu� 
rren entre abril y junio, mientras que sus declinaciones extremas sur son alean� 
zadas entre octubre y diciembre. Hay evidencias de que fue precisamente esta 
estacionalidad de los extremos de Venus vespertino la que motivó los conceptos, 
ampliamente documentados en la cosmovisión mesoamericana, en los que el 
planeta, particularmente la estrella de la tarde, se relacionaba con la lluvia, el 
maíz y la fertilidad, simbolismo que parece reflejarse también en algunas orien� 
taciones en la arquitectura (Sprajc 1 993a, 1 993b, 1996a, 1996b) . 

Los extremos de Venus, debido a que no son fenómenos anuales y que sus 
fechas varían ligeramente (v. capítulo 3 .2 .4) , no pueden considerarse como 
particularmente útiles para orientarse en el tiempo. Por lo tanto, a los alinea� 
mientas que corresponden a los extremos venusinos difícilmente podemos 
atribuirles una función práctica, comparable a la que hemos asumido para 
orientaciones solares. Sin embargo, si la estacionalidad de los extremos, sobre 
todo la aproximada concomitancia de los de la estrella de la tarde con el inicio 
y el fin de la época de lluvias, resultó en que el planeta en su manifestación 
vespertina llegara a ser incorporado en las explicaciones del orden cósmico como 
uno de los agentes responsables de los importantes cambios cíclicos en la natu-
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raleza, los alineamientos correspondientes deben entenderse precisamente en 
estos términos. En la muestra de datos que hemos analizado, casi todas las 
orientaciones que pueden relacionarse con Venus corresponden a los extremos 
mayores norte de la estrella de la tarde (tabla 3).  Si recordamos que estos fenó, 
menos presagian o coinciden con la llegada de las lluvias, su relevancia en la 
religión, el ritual, e incluso en la ideología política, resulta comprensible. 

El mejor ejemplo con el que podemos tratar de ilustrar el significado de estas 
orientaciones es el Palacio del Gobernador en Uxmal, construido alrededor del 
año 900 d.C. por el gobernante comúnmente conocido como Señor Chac 
(Kowalski 198 7, 2003: 2 1 1ss) . Considerando la relación entre Venus vespertino 
y los dioses mesoamericanos de la lluvia, así como el hecho de que los gober, 
nantes mayas comúnmente actuaban como personificaciones de deidades im, 
portantes, el nombre del rey y los rostros del dios Chac que adornan su palacio 
y llevan signos de Venus sugieren que este personaje pretendía ser la encamación 
tanto del dios de la lluvia como de su manifestación celestial. Si asumimos que, 
según las creencias, la llegada de la estrella de la tarde a su posición más sep, 
tentrional ocasionaba la temporada de lluvias, el Palacio del Gobernador puede 
entenderse como una materialización monumental de la dirección que debe 
haber sido santificada, ya que marcaba los fenómenos cuyas apariciones opor, 
tunas eran vitales para un buen desenlace del ciclo agrícola; más aún, es de 
suponer que el objetivo de la orientación del edificio, como una expresión del 
pensamiento mágico, fue la de impulsar el debido desarrollo de los ciclos natu, 
rales. Podemos imaginar que el Señor Chac, al orientar su residencia o edificio 
administrativo hacia la posición relevante del avatar celeste del dios de la lluvia, 
cuyo poder aparentaba asumir o compartir, manifestó de una manera singular 
su identidad divina y su responsabilidad de mantener el orden cósmico ideal, 
que garantizaba la supervivencia de sus súbditos (Sprajc 1993a: 47, 1996a: 75ss, 
1996b: 1 73ss, 1996c, 2015b) . 

4.3. ÜRIENTACIONES LUNARES 
La importancia de la Luna en la cosmovisión maya y en Mesoamérica en gene, 
ral está ampliamente evidenciada. Sabemos que la Luna no sólo tuvo un lugar 
destacado en la religión, sino que también fue objeto de observaciones precisas 
que resultaron en conocimientos muy avanzados sobre las regularidades de su 
movimiento aparente, incluyendo los patrones de eclipses (p. ej. Thompson 
1939; Milbrath 1999: 105ss; Cruz Cortés 2005 ; Bricker y Bricker 201 1) .  Muchos 
datos de la época prehispánica reflejan precisamente este saber sofisticado, que 
se perdió poco tiempo después de la Conquista debido a que sus portadores, 
pertenecientes al estrato más alto de la sociedad vencida, fueron sujetos a la más 
intensa indoctrinación cristiana. Pero los motivos de la gran atención que se 
prestaba a este cuerpo celeste fueron, en gran parte, las creencias que, por ser 
compartidas por los sectores más amplios de la población, todavía persisten, 
aunque pauperizadas y modificadas, en las comunidades actuales. La Luna se 
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asocia con el agua, la tierra y la fertilidad y sus fases todavía representan un 
factor importante en la programación de los trabajos agrícolas (Thompson 1939; 
Neuenswander 198 1 ;  Báez� Jorge 1988; Kohler 199 1 ;  Atran 1993 : 678s; Milbrath 
1999: 27ss; Bassie�Sweet 2008: 33ss; Redfield y Villa Rojas 1962: 205s; Vogt 
1997:  1 1 2 ;  lwaniszewski 2006) . 

Los resultados del análisis de la distribución de las declinaciones que registran 
las orientaciones de nuestra muestra revelan que algunas han de referirse a los 
extremos mayores -y otras tal vez a los menores- de la Luna (capítulo 3 .2.5 ,  
figura 8, tablas 4 y 5) . En vista del significado del astro en la cosmovisión pre� 
hispánica, y considerando la complejidad de los conocimientos que tenían los 
sacerdotes�astrónomos sobre las características de su movimiento, resulta muy 
probable que también hayan percibido las oscilaciones periódicas de los puntos 
extremos que alcanzaba el astro en los momentos de su salida y puesta. Aunque 
no hay datos documentales al respecto, no deja de ser interesante que, según 
un informante de Redfield y Villa Rojas ( 1962: 206) en Chan Kom, "every 
eighteen years the moon passes under the sun covering the earth with its sha� 
dow". Aunque parece tratarse de una referencia al ciclo de los eclipses llamado 
saros ( 18 .03 años) , recordemos que la periodicidad de los eclipses depende del 
ciclo de los nodos de 18.6 años, intervalo en el que también se repiten las de� 
clinaciones extremas de la Luna {v. capítulo 3 .2 .5) . Citando el dato, Nahm 
(2004: 50) comenta que "a survival of knowledge about such an astronomical 
period among rural Maya is unlikely, but it is hard to think of an obvious alter� 
native". La alternativa posible es, desde luego, que el informante fuese "conta, 
minado" por la astronomía moderna. 

En relación con las posibles orientaciones lunares advertimos en el capítulo 
3.2 .5 que es particularmente probable la intencionalidad de los alineamientos 
hacia los extremos mayores, no sólo porque son comunes sobre todo en la parte 
noreste de la península de Yucatán (tabla 4) , conocida por la popularidad del 
culto asociado con la Luna (Miller 1974, 1982: 85s; Freidel 1975 ; Freidel y 
Sabloff 1984; Milbrath 1999: 147s) , sino también porque para estas orientado� 
nes no es evidente una explicación alternativa. En cambio, para las que tenta� 
tivamente relacionamos con los extremos menores y que aparecen en la tabla 5 
no podemos excluir la posibilidad de que su referente fuera el Sol; en realidad, 
es muy probable que varias orientaciones incluidas en esta tabla señalaran las 
salidas y puestas del Sol en ciertas fechas, ya que pertenecen a los grupos listados 
en la tabla 7. Pese a estas advertencias, los datos con textuales en algunos casos 
apoyan la interpretación lunar. En vista de lo expuesto es particularmente fac� 
tible que en la costa nororiental, donde se concentran las orientaciones relacio� 
nadas con los extremos mayores, algunos edificios fueran orientados también 
hacia los extremos menores. 

El significado de las orientaciones lunares puede explicarse a la luz de las 
connotaciones acuáticas del astro y sus asociaciones con la fertilidad, simbo� 
lismo encontrado no sólo en Mesoamérica sino en muchas culturas del mundo 
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(cf Eliade 1972:  150ss) . En lugar de ser simples creencias, estos conceptos han 
de derivarse en gran parte de los hechos observados en el mundo real. Desde 
épocas remotas debe haber llamado la atención el paralelismo entre el ciclo si, 
nódico · de la Luna, las mareas y el ciclo menstrual de la mujer. Por otra parte, 
varios estudios han detectado una correlación entre ciertas fases lunares y la 
cantidad de precipitaciones, los huracanes y tormentas tropicales, las tempera, 
turas y la germinación de ciertas plantas (p. ej . :  Carpenter et al. 1972 ;  Balling y 
Cerveny 1995 ; Cerveny et al. 2010; González 2001 :  1 7 1s) ,  y hay indicios de que 
también estas coincidencias pudieron haber sido advertidas. Concretamente, 
para Norteamérica y Nueva Zelanda se ha mostrado que las lluvias tienden a 
ser más abundantes en el primero y el tercer cuarto del mes sinódico (Bradley 
et al. 1962; Adderley y Bowen 1962; Brier y Bradley 1964) , lo que concuerda 
con la información etnográfica obtenida en los altos de Guatemala por Reming, 
ton ( 1980: 1 1 2) , de que durante la temporada de lluvias "llueve más cuando la 
luna está tierna que cuando está madura", y también con el comentario de 
Diego de Landa ( 1973: 4) de que "por fines de enero y febrero hay un veranillo 
de recios soles y no llueve en ese tiempo sino a las entradas de las lunas". Si los 
análisis de los datos pluviales de dos regiones tan distantes llevaron a la misma 
conclusión, podemos asumir que ésta aplica también a las latitudes mesoameri, 
canas, por lo que resulta altamente probable que los reportes etnográficos y de 
Landa citados arriba tengan bases observacionales. 19 

Finalmente, el dato más interesante en nuestro contexto es que, según se ha 
argumentado (p. ej . Mitra y Dutta 1992; Currie 1993 , 1995 ; Currie y Vines 1996; 
Manzi et al. 2012) ,  existe una correlación entre el régimen pluvial y las tempe, 
raturas, por una parte, y el ciclo nodal de la Luna, de 18.6 años, por la otra. 
Estas coincidencias, si bien no hay evidencias de que realmente fueron percibí, 
das en la antigüedad, ofrecen una base muy atractiva para interpretar el signi, 
ficado de las orientaciones hacia los extremos lunares, cuya periodicidad, recor, 
demos, obedece al ciclo de los nodos. 

Los resultados del análisis de las orientaciones hacia los extremos de la Luna 
y de su asociación con las solsticiales; encontrada en varios sitios (capítulo 3.2.5) , 
sugiere que el referente de las primeras fue la Luna en su fase llena. Ya mencio, 
namos que los extremos de la Luna llena siempre ocurren cerca de los solsticios, 
cuando también el Sol llega a sus extremos, pero las posiciones que ocupan los 

19 Otro dato ilustrativo, indicando que algunos conceptos acerca de la influencia de las fases lunares 

sobre el comportamiento de la naturaleza han de derivarse de conocimientos empíricos, lo represen
ta la opinión, compartida por diversos grupos indígenas mesoamericanos, de que la tala de árboles 
para fines de construcción debe efectuarse durante el plenilunio, para que la madera no se pique por 
insectos (Kohler 1 99 1 ;  Atran 1993: 678s; Vogt 1997:  1 1 2 ;  López García 200 1 :  296s) . Como observa 
Kohler ( 199 1 :  246s) , aunque las ideas de este tipo son a veces contradictorias y algunas, sobre todo 
las que conciernen al crecimiento adecuado de las plantas de cultivo, pueden interpretarse en tér
minos del pensamiento mágico, la unanimidad en el caso referido sugiere que sí existe una relación 
concreta entre los fenómenos mencionados. Es significativo que también en Europa han sido docu
mentados conceptos similares (lwaniszewski 2006) 
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dos astros en estos momentos son diametralmente opuestas, por lo que en la 
época de los días más cortos del año la Luna llena permanece en el cielo noc, 
turno durante el lapso más largo, y viceversa. Es de imaginar que la asociación 
de las orientaciones lunares y solsticiales refleja la atención que llamaron estos 
fenómenos, además de que puede comprenderse en términos de la cosmovisión 
mesoamericana: puesto que las orientaciones se referían a las posiciones del Sol 
en el horizonte, concebibles como fases de transición entre los aspectos diurno 
y nocturno del astro, recordemos que el Sol nocturno estaba estrechamente 
relacionado con la Luna y que ambos se asociaban con el agua, la tierra y la 
fertilidad (Klein 1976 :  97 ;  1980; Milbrath 1 999: 105ss ;  Sprajc 1996a: 6 1 ) . Así, 
mismo cabe mencionar que Xbalanqué, uno de los héroes gemelos del Popal Vuh, 

representaba tanto al Sol nocturno como la Luna llena (Tedlock 1 985 : 296ss ; 
Milbrath 1999: 130 ;  Baudez 1 985 : 33ss) . 

4.4. TÉCNICAS DE OBSERVACIÓN 

De acuerdo con los argumentos expuestos en el capítulo 3 ,  los edificios que 
pertenecen a un mismo grupo de orientaciones no presentan ningún patrón en 
la ubicación de sus entradas, por lo que no es probable que fuesen astronómi, 
camente orientados sólo aquellos que manifiestan la concordancia entre la di, 
rección marcada por su acceso y la que, según suponemos, fue observacíonal, 
mente funcional. Si asumiéramos que la entrada indica la dirección funcional 
de la orientación, deberíamos postular que los edificios registraban los fenóme, 
nos astronómicos no sólo en los horizontes este y oeste sino también en direc
ciones norte y sur. Tal suposición es, en vista de los análisis presentados en el 
capítulo 3 ,  sumamente inverosímil. Las analogías del México central permiten 
la misma conclusión, lo que nos lleva a pensar que la ubicación del acceso fue 
dictada, más bien, por el simbolismo y el ritual vinculados a la estructura par, 
ticular y por factores generales de planeacíón urbana (Sprajc 200 1 a: 69ss) .20 

La disposición de los edificios, incluyendo la ubicación de sus entradas o 
fachadas frontales,  nos lleva a considerar un problema poco estudiado en la 
arqueoastronomía mesoamericana. Los patrones detectados revelan la relación 
de las orientaciones con los fenómenos astronómicos observables en el horizon
te, pero no se han encontrado muchos vestigios materiales que permitan recons
truir las técnicas de observación. La solución más obvia aplica a los edificios 
cuyos accesos o fachadas principales miran en la dirección que parece haber sido 

20 Una analogía ilustrativa la ofrecen las antiguas iglesias cristianas en Europa, cuyos ejes longitudi

nales están regularmente orientados en la dirección este -oeste. Aunque muchas tienen sus entradas 
y fachadas principales del lado poniente, la dirección simbólicamente importante fue,  sin duda al

guna, el oriente. Acerca de la orientación de las iglesias "se encuentra la primera prescripción hacia 

el final del siglo m en la Didascalia: Segregetur pres/:ryteris locus in parte domus ad orientem versa [ . . .  ] 

nam Orientem versus oportet vos orare [ . . .  ] . El ábside ,  por tanto, debía de mirar a Oriente, de forma 
que, orando, el pueblo tuviese la mirada dirigida a aquella dirección" (Righetti 1 955 : 397 ;  cf Mc

Cluskey 1993 : 1 1 2s) . 
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observacionalmente funcional. Basándose en ilustraciones de algunos códices y 
citando ideas similares anteriormente planteadas por Alfred Tozzer y Zelia Nuttal, 
Hartung (1975 : 193, figs. 3 y 4; 1980b: 150, 167) propuso que las observaciones 
astronómicas se realizaban desde el interior de los templos. También el famoso 
comentario en la obra de fray Toribio de Motolinía ( 197 1 :  5 1 ) ,  relacionado con 
el Templo Mayor de Tenochtitlan, de que la fiesta de Tlacaxipehualiztli "caía 
estando el sol en medio de Uchilobos", alude a precisamente este tipo de obser, 
vaciones (Sprajc 2000c) . En efecto, en varias estructuras suficientemente con, 
servadas (v. capítulo 5) hemos podido comprobar que las jambas de la entrada 
o columnas marcan claramente el eje del edificio y, por tanto, el punto de oh, 
servación en su interior, de donde era posible determinar con precisión el día 
en que el Sol estaba "en medio" del edificio, es decir, a lo largo de su eje. Tal 
precisión, desde luego, no es alcanzable en el caso de las orientaciones solsticia, 
les, venusinas y lunares, ya que éstas marcan los extremos del desplazamiento 
del Sol, Venus o la Luna a lo largo del horizonte, posiciones que manifiestan 
poca variación durante algunos días. En estos casos el día exacto del fenómeno 
sólo pudo determinarse indirectamente, asumiendo que correspondía al mo, 
mento medio del intervalo que separaba los días en que el astro se encontraba, 
antes y después de alcanzar su extremo, en el mismo punto del horizonte. Ade, 
más, no hay que perder de vista que la función de estas orientaciones, más que 
la de determinar la fecha exacta, fue la simbólica, relacionada con el significado 
de estos momentos en la cosmovisión. 

Las observaciones directas desde el interior de los edificios y a lo largo de sus 
ejes pudieron haber sido facilitadas mediante diversos dispositivos. Avení, Har, 
tung y Kelley ( 1982: 322ss, figs. 3a y 3b) sugieren que algunos diseños que 
aparecen dibujados en los edificios de Alta Vista, Zacatecas, así como en los 
códices, podrían representar una especie de instrumentos usados en las obser, 
vaciones astronómicas. De esta manera se han intepretado también los motivos 
de palos cruzados (a veces sustituidos por piernas) , asociados a las representa, 
ciones de templos en algunos códices (Hartung 1980a; Avení 200 1 :  1 9ss) . 
Efectivamente, si el punto de observación estaba marcado o claramente deter, 
minado por el eje del edificio (p. ej . por los pares de jambas de dos o más crujías) , 
la dirección relevante pudo haber sido señalada con precisión por la intersección 
de dos palos cruzados de la misma longitud, colocados en la entrada de tal forma 
que sus extremos inferiores tocaban los desplantes de las jambas. Hay que ad, 
vertir que, según la argumentación de Jansen y Pérez ( 1983) , los motivos de 
palos/piernas cruzadas en los códices mixtecos son homónimos de ndisi nuu, 
"claramente visible" en mixteco, por lo que aparecen como designación fonéti, 
ca del topónimo de Tlaxiaco (Ndisi nuu) . No obstante, quizá las dos interpreta, 
ciones no sean mutuamente excluyentes. 

En el caso de las orientaciones solares hay que considerar, por otra parte, las 
posibles técnicas de observación indirecta: diversos elementos arquitectónicos 
Gambas, columnas, orificios) pudieron haber sido diseñados para producir efec, 

1 10 



tos de luz y sombra durante la salida o puesta del Sol en las fechas deseadas. Las 
evidencias que sugieran las observaciones de este tipo son escasas, pero podemos 
mencionar la ventana en la torre de Palenque y las ventanas y orificios en el 
Templo de las Siete Muñecas de Dzibilchaltún (v. apartados correspondientes 
del capítulo 5) . A la luz de las analogías etnográficas del Suroeste estadouni, 
dense (Zeilik 1985 : S3, SlO, 1989: 146, 15 1ss) , también es de imaginar que las 
posiciones relevantes de las proyecciones de la luz solar pudieron haber sido 
señaladas no sólo con elementos estructurales sino incluso con objetos colgados 
u otras marcas perecederas y removibles. 

Asimismo, la dirección astronómicamente relevante pudo haber sido marca, 
da por algún cerro a lo largo del eje de orientación. Tales ejemplos, implicando 
que la localización del edificio fue condicionada por la ubicación de la promi, 
nencia en el horizonte, son comunes en el centro de México (Sprajc 2001a: 57ss, 
12 7) . Por razones obvias son mucho menos frecuentes en las tierras bajas mayas, 
pero no inexistentes, como lo demuestran los casos de Calakmul y Toniná (v. 
capítulo 5) . Una solución alternativa que aparentemente encontraron los habi, 
tantes de las planicies, al no contar con rasgos naturales en su entorno que 
pudieran ser aprovechados de igual modo, fue la distribución adecuada de los 
edificios. Ejemplos de ello se detectaron en sitios como El Mirador, Yaxnohcah 
y El Gallinero, donde algunos edificios o grupos arquitectónicos forman pares 
ubicados de tal manera que, observando desde un edificio, el otro pudo servir 
como marcador exacto de la posición del Sol en las fechas que corresponden a 
la orientación de uno o de ambos edificios (capítulo 5 ;  Sprajc 2008b: 238; Sprajc 
y Morales,Aguilar 2007 ; Sprajc, Morales,Aguilar y Hansen 2009) . Desde lue , 
go, la intencionalidad astronómicamente motivada de la relación espacial 
entre dos estructuras puede considerarse particularmente probable si -como 
en los casos mencionados- el eje de orientación de una pasa por la otra y si 
una de las dos, en vista de la distancia que las separa y su disposición, pudo 
haber servido como marcador de un evento sobre el horizonte. También el 
alineamiento que conforman la pirámide principal de Cehtzuc y el Palacio del 
Gobernador de Uxmal, y que corresponde a los extremos de Venus (v. capítu, 
lo 5) , cumple con estos requisitos, sugiriendo que los motivos astronómicos 
condicionaban, inclusive, la localización de ciertos edificios en asentamientos 
distintos. Para establecer qué tan difundidas estaban las prácticas que resultaron 
en alineamientos de este tipo, evidentemente relevantes en la consideración de 
las posibles técnicas de observación, se requieren estudios más detallados en 
sitios particulares y áreas reducidas. 

A veces resulta difícil imaginar la técnica que podría haberse empleado para 
observar el fenómeno que corresponde a la orientación de un edificio, sobre todo 
si la ubicación de la entrada no coincide con la dirección que parece haber sido 
astronómicamente funcional, y si tampoco son evidentes otros elementos arqui, 
tectónicos que pudieran haber facilitado las observaciones directas o indirectas. 
En estos casos cabe considerar la posibilidad de que el edificio no fuera el lugar 
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de observaciones sino el punto observado, de acuerdo con lo que acabamos de 
mencionar, o que las observaciones se hicieran por medio de algunos rasgos 
arquitectónicos cuya función no hemos logrado reconocer o que ya no se con� 
servan. Para las estructuras que miran hacia el norte o el sur también podemos 
especular que los eventos en el horizonte oriente o poniente se observaban 
desde la entrada a lo largo de las paredes exteriores de la fachada. Finalmente, 
también es probable que algunos edificios de nuestra muestra, aunque sus orlen� 
raciones pertenecen a los grupos comunes, materializaran las direcciones astro� 
nómicamente importantes de manera meramente simbólica. 
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5 .  COMENTARIOS SOBRE LOS SITIOS 

Y ORIENTACIONES PARTICULARES 

En este capítulo se discuten las orientaciones en cada uno de los sitios incluidos 
en el estudio. Los sitios aparecen en orden alfabético. Para cada orientación 
proponemos su significado (o sus posibles significados) , basándonos en los re � 
sultados de los análisis presentados en los capítulos anteriores ;  de estar dispo� 
nibles , también mencionamos los datos contextuales que apoyan la interpreta� 
ción propuesta. Cuando la orientación puede asignarse a alguno de los grupos 
identificados en el capítulo 3 -como sucede en la mayoría de los casos-, tan 
sólo mencionamos el grupo (o los grupos, cuando existen más posibilidades) sin 
profundizar en los detalles de su significado, ya que esta información puede 
encontrarse en los capítulos anteriores .  Tampoco repetimos los datos pormeno� 
rizados sobre cada orientación, ya que éstos se encuentran en la tabla l .  Como 
se verá, algunas orientaciones solares no pueden asignarse a alguno de los 
grupos identificados, pero las fechas y los intervalos que registran sugieren que 
fueron dictadas por los mismos principios que caracterizan los grupos más pro � 
minen tes .  

Como ya puntualizamos en el capítulo 2 ,  si en un sitio dos o más edificios 
prominentes pertenecientes a un mismo grupo arquitectónico comparten la 
misma orientación, ésta fue considerada en los análisis como un solo alinea� 
miento; en estos casos escogimos como relevante la estructura que parece ser 
la más idónea para las observaciones astronómicas, asumiendo que su orientación 
fue rectora en el conjunto y que las de las estructuras aledañas fueron ajustadas 
a ella, sin que fueran observacionalmente funcionales por sí mismas . Sin embar� 
go, si varios edificios en un sitio comparten la misma orientación, tal hecho 
sugiere su importancia, por lo que en el presente capítulo llamamos la atención 
a estos casos . 

Por último, en este capítulo también nos referimos a las interpretaciones que 
sobre algunas orientaciones fueron proporcionadas por otros investigadores .  
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AcANCEH, YucATÁN, MÉxico 

Las estructuras medidas pertenecen al Preclásico Tardío y al Clásico Temprano 
(Y. Miller 199 1 ;  Quintal y Barrales 2006a, 2006b; Quintal y Pantoja 2000; Va, 
rela et al. 2009) . 

En vista de que la Estructura 1 y la adyacente Estructura ¡ ,a, así como el 
Palacio de los Estucos, relativamente distante de los dos edificios anteriores, 
comparten casi la misma orientación --que aproximadamente coincide, además, 
con la de las calles del poblado moderno-, es posible que ésta dominara la gran 
parte de la traza urbana de la antigua ciudad de Acanceh. Se trata de la orlen, 
tación solar que pertenece al Grupo 2 (tablas 7 y 9) . 

Según Virginia Miller ( 199 1 :  65) , la fachada decorada del Palacio de los 
Estucos probablemente data del Clásico Tardío. Sin embargo, la cerámica aso, 
ciada indica que al menos algunas partes de la estructura pertenecen al Clásico 
Temprano (Quintal y Barrales 2006a: 157 ;  Varela et al. 2009) . Mientras que 
algunos autores han visto en el friso del Palacio de los Estucos influencias nota, 
bies del centro de México, particularmente de Teotihuacan, Quintal y Barrales 
(2006a: 1 7 1 ) aseveran que "la concepción de la fachada es enteramente maya". 
Sin pretender resolver el dilema, podemos señalar que la orientación del edificio 
no es un elemento que apoye influencias foráneas, ya que las orientaciones del 
Grupo 2, muy comunes en toda nuestra área de estudio desde periodos tempra, 
nos (tabla 9) , aparecen en el centro de México con mayor frecuencia apenas en 
el Posclásico (Sprajc 200la: 55ss) . 

ACANMUL, CAMPECHE, MÉXICO 

La única estructura excavada y, por tanto, medible es el Palacio, fechado en el 
Clásico Tardío (Ojeda 2006; 2007) . Es posible que el edificio no reproduzca con 
fidelidad la orientación astronómicamente funcional, que pudo haber sido in, 
corporada en algún templo cercano. El error relativamente grande asignado a 
los valores de declinación (tabla 1 )  se debe a que las líneas medidas en la es, 
tructura superior son bastante divergentes. La orientación corresponde aproxi, 
madamente a los extremos menores de la Luna, pero también es posible que su 
propósito fuera el de marcar las puestas del Sol en las fechas 10 de mayo y 3 de 
agosto, separadas por 280 ( = 14 x 20) días (tablas 1 y 5) . 

AKÉ, YucATÁN, MÉxico 

Los edificios medidos pertenecen al Clásico Temprano, con la excepción del 
recinto central superior de la Estructura 1 ,  fechado en el Posclásico Tardío 
(Maldonado 1989; Quintal 1993 ; Quintal y Voss s.f. ; Varela et al. 2009) . 

La Estructura 2 comparte la orientación con la Estructura 3 ,  localizada in, 
mediatamente al poniente de la anterior. L_a orientación no pertenece a ningu, 
no de los grupos que hemos definido, pero llama la atención que las fechas de 
puesta del Sol que le corresponden, 3 1  de marzo y 12  de septiembre, delimitan 
un intervalo de 200 ( = 10 x 20) días (tabla 1 ) ,  lo que posiblemente no es for, 
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tuito. La Estructura 1 ,  construida en el Clásico Temprano, posee en su parte 
central superior un recinto de planta rectangular, fechado en el Posclásico Tar� 
dío (Maldonado 1989; Beatriz Quintal, comunicación personal, octubre de 20 10) 
y desviado notablemente respecto al resto del edificio (tabla 1 ) ; mientras que la 
orientación de este recinto corresponde al Grupo 1 de orientaciones solares, el 
resto del edificio manifiesta la orientación perteneciente al Grupo 3 (tablas 7 ,  
8 y 10) .  La  orientación de  l a  Estructura 10  no pertenece a ningún grupo pro mi� 
nente, pero es posible que marcara las puestas del Sol el 5 de abril y el 8 de 
septiembre, separadas por 156  ( = 1 2 x 13 )  días (tabla 1 ) . Las Estructuras 14 y 
15  pertenecen al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 7 y 9) . 

AKUMAL, QuiNTANA Roo, MÉxico 
La estructura principal de este sitio es un edificio característico del Posclásico 
Tardío en la costa nororiental de la península de Yucatán (Lothrop 1 924: 143 ;  
Andrews y Andrews 1 9 7  5 :  89) . S u  orientación quizá marcara el punto de salida 
de la estrella Fomalhaut (tablas 1 y 6) . 

ALTAR DE LOS REYES, CAMPECHE, MÉXICO 

Las orientaciones pudieron determinarse para la Estructura 13  del grupo prin� 
cipal y la Estructura 1 del Grupo Sureste, ambas fechadas en el periodo Clásico 
(García López 2008 ; Sprajc y Flores 2008 : 25ss ;  Sprajc 2008b) . La primera 
pertence al Grupo 4 o 5 y la segunda al Grupo 8 de orientaciones solares (tablas 
1 , 7 y l l ) .  

ARRECIFE, QuiNTANA Roo, MÉxrco 
Las adyacentes Estructuras C10� 1 �a y C10� 1 �b, construidas sobre un islote en 
medio de la laguna costera en la parte noreste de Cozumel, son templos típicos 
del Pos clásico Tardío en la costa nororiental (Freid el y Sabloff 1984) , que com� 
parten la misma orientación (Sprajc 2009) , quizá motivada por la dirección en 
la que salía la estrella Fomalhaut (tablas 1 y 6) . La base astronómica de la orien� 
tación parece estar apoyada por el hecho de que ésta no obedece a la costa, que 
en esta parte de la isla manifiesta el azimut de unos 64°, y tampoco concuerda 
con el curso del saché que, pasando por el islote , atraviesa la laguna y cuyo azi� 
mut varía entre 140° y 155° aproximadamente. 

BALAKBAL, CAMPECHE, MÉXICO 

La orientación pudo determinarse para las Estructuras VI y VIII, que conforman 
un conjunto del tipo Grupo E de Uaxactún y que, a juzgar por la cerámica de 
superficie , datan del Clásico Temprano (Ruppert y Denison 1 943 : 65ss ;  Gar� 
cía López 2008 ; Sprajc y Flores 2008 : 3 2ss) . La orientación, examinada ya en 
otro lugar (Sprajc 2008b) , pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares 
(tablas 1, 7 y 9) . 
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BALAMKÚ, CAMPECHE, MÉXICO 

En este sitio pudieron medirse las Estructuras 5 y 10 del Grupo Sur, fechadas en 
el Clásico Temprano (Becquelin et al. 2005 ; Michelet et al. 1997) y pertenecien� 
tes al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . 

BECÁN, CAMPECHE, MÉXICO 

Las orientaciones pudieron determinarse para las Estructuras I, II, III, IV, VIII, 
IX y X, todas pertenecientes al Clásico Tardío y Terminal (Potter 1977 :  7 ss; Gen� 
drop 1983 , 1987 ;  Bueno 1999; Campaña 2000, 2001 ) .  Algunas orientaciones de 
Becán ya fueron discutidas con mayor detalle en otro estudio (Sprajc 2004a) . 

La orientación de la Estructura I, ubicada en el costado sur de la Plaza Su� 
reste, pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (figura 13 ,  tablas 1, 7 y 8) . 
Considerando que la Estructura IV delimita la misma plaza por su lado norte, 
cabe señalar que, según lo que se puede determinar en el plano de Hohmann 
(1998: 145, fig. 222) , la Estructura IV�sub parece tener la misma orientación 
que la Estructura I (Sprajc 2004a: 99) . Sin embargo, la orientación de la parte 
superior de la Estructura IV pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (ta� 
blas 1 ,  7 y 9) , al que corresponden también las orientaciones de las Estructuras 
II y III, que delimitan la Plaza Sureste por los lados poniente y oriente, respec� 
tivamente, y de la Estructura X (Sprajc 2004a: 101 ,  tabla 1) . Puesto que las 
orientaciones del Grupo 2 eran funcionales hacia el oriente ( v. capítulo 3) , cabe 
notar que, observando en la Estructura X, la Estructura VIII tapa la vista al 
horizonte oriente ; por lo tanto; la orientación de la Estructura X pudo ser fun� 
cional hacia el oriente sólo si es más temprana que la Estructura VIII, lo que es, 
efectivamente, probable (Sprajc 2004a: 100) . 

La orientación de la Estructura VIII pertenece al Grupo 3 de orientaciones 
solares (tablas 1 ,  7 y 10) . Los datos sobre la Estructura IX anotados en la tabla 
1 corresponden a la parte superior y a la escalinata, elementos agregados en el 
Clásico Tardío; la orientación de esta parte del edificio no corresponde a ningu� 
no de los grupos identificados, pero es probable que marcara las puestas del Sol 
en las fechas 20 de abril y 23 de agosto, separadas por un intervalo de 240 ( = 

1 2  x 20) días. Los azimuts este �oeste de los cuartos construidos sobre la parte 
baja del talud sur, también tardíos, así como de los paños con mascarones y de 
otras partes del basamento piramidal temprano, fechados en el Preclásico Tardío 
y el Clásico Temprano (Campaña 2000; 2001 ) ,  son evidentemente 2° a 3° más 
grandes, pero la orientación intencionada de esta etapa no se puede determinar 
de manera confiable. 

Si asumimos que la orientación de la Estructura I, perteneciente al Grupo 1 ,  
registraba las salidas del Sol el 12  de febrero y el 30 de octubre (figura 13) , po� 
demos notar que las fechas de puesta del Sol que señalaba la Estructura VIII 
subdividen el periodo de 260 días, delimitado por las fechas marcadas por la 
Estructura I, en múltiplos de 20 días. Por lo tanto, las cuatro fechas pueden 
incorporarse en un solo calendario observacional, presentado en la tabla 12 .  
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Figura 1 3 .  Becán, Estructura I, salida del Sol a lo largo de la fachada sur el 
30 de octubre de 2014 .  Nótese que la fotografía fue tornada apenas cuando 
el Sol, tapado por las nubes en los momentos de su orto, alcanzó una altura 
considerable , por lo que se encuentra ligeramente a la derecha (hacia el sur) 
de la dirección marcada por la fachada. Foto: Mauricio Marat, INAH. 

TABLA 1 2  
ESQUEMA D E  UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL D E  BECÁN 

al ineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha (días) 
1 05 

Estructura I salida del Sol feb 1 2  oct 3 0  
6 0  60 

Estructura VIII puesta del Sol abr 1 3  ago 3 1
1 4 0  
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Tanto en esta como en otras tablas que siguen, y que muestran los esquemas 
observacionales que pueden reconstruirse para algunos sitios, hay que leer las 
fechas y los intervalos en el sentido contrario al de las manecillas de reloj . 2 1

BoNAMPAK, CHIAPAS, MÉxico 

Los edificios medidos en este sitio pertenecen al Clásico Tardío (Paillés 1987 ; 
Tovalín 2007; Tovalín y Velázquez 1994, 2002; Tovalín, Velázquez y Ortiz 1977 ,  
1996; Sánchez Alaniz 2009) . 

Mientras que el Edificio 3 ,  en el talud norte de la Acrópolis, tiene una orien, 
tación casi igual a la del cercano Edificio 1 o Templo de las Pinturas (tabla 1 ) ,  
las orientaciones de las demás estructuras que componen este sector de la 
Acrópolis son variables, aunque más o menos parecidas. En general, las estruc, 
turas en esta parte del sitio, incluyendo el Templo de las Pinturas, no parecen 
haber sido particularmente apropiadas para las observaciones astronómicas, 
debido a su posición en la ladera norte de la prominente elevación natural en 
la que fue con�truida la Acrópolis. El Templo de las Pinturas está orientado 
aproximadamente hacia el Grupo Frey, situado a medio kilómetro al noreste, 
pero éste tiene una orientación diferente (tabla 1 ) .  Flores Gutiérrez ( 1998) , 
Galindo y Ruiz {1998) y Galindo (2000) sugieren significados astronómicos para 
diversos alineamientos en Bonampak, sobre todo para varias líneas conformadas 
por elementos arquitectónicos del Edificio de las Pinturas. Sin embargo, a falta 
de analogías es imposible evaluar la intencionalidad de estas alineaciones. 

Entre las estructuras de la Acrópolis, el más interesante en términos astro, 
nómicos es el conjunto arquitectónico ubicado en la parte alta del cerro y com, 
puesto por las Estructuras 19, 20 y 2 1 ,  de las que han sido parcialmente exca, 
vadas las Estructuras 20 y 2 1 .  La importancia del conjunto y su naturaleza
ceremonial es indicada por su ubicación en la cima de la Acrópolis y por sus 
características arquitectónicas, así como por la pobreza del material cerámico 
asociado, por lo que su temporalidad no es evidente, pero probablemente co, 
rresponde a las épocas más tardías de Bonampak (Tovalín, Velázquez y Ortiz 
1977 :  18ss, 43 , 1996: 138) . Aunque sólo pudimos determinar la orientación de 
la Estructura 2 1 ,  edificio alargado y central del conjunto, algunos alineamientos 
en la adyacente Estructura 20 sugieren que todo el conjunto compartía la misma 
orientación. El eje este,oeste de la Estructura 2 1  corresponde a las puestas del 
Sol en los solsticios de diciembre (tabla 2) , por lo que quizá no sea casual que 
el Edificio 9, inmediatamente al norte y en un nivel más bajo de la Acrópolis, 
también manifiesta una orientación aproximadamente solsticial (cf Flores Gu, 
tiérrez 1998: 161 ) . Asimismo llama la atención que, observando desde la parte 

2 1  Cabe advertir que la suma de todos los intervalos en cada uno de estos esquemas observacionales 
es 365 días, mientras que la duración del año trópico es casi un cuarto del día más larga, por lo que 
resulta obvio que el observador hubiera notado, cada cuatro años aproximadamente, el incremento 
de 1 día en uno de los intervalos. 
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alta de la Acrópolis , un cerro relativamente prominente en el horizonte nores� 
te, a poco más de 3 km de distancia, corresponde al punto de salida del Sol en 
el solsticio de junio (A = 67° 10' ,  h = 5°56' ,  b = 23°30') .

BuENA VISTA, QuiNTANA Roo, MÉxico 

En este sitio, localizado en la isla de Cozumel, pudieron determinarse las orien� 
taciones aproximadas de las Estructuras C 1 8� 1 �a y C18 � 1 �b, fechadas en el 
Preclásico Tardío (Freidel y Sabloff 1 984) . Mientras que la orientación de la 
Estructura C18 �  1 �b es solsticial, la adyacente Estructura C18 �  1 �a al parecer 
señalaba los extremos mayores de la Luna (tablas 1 ,  2 y 4; Sprajc 2009) . Se 
trata de uno de los ejemplos de la asociación de las orientaciones solsticiales y 
lunares, discutida en el capítulo 3 .  

CALAKMUL, CAMPECHE, MÉXICO 

Las estructuras cuyas orientaciones fueron determinadas pertenecen a los pe � 
riodos Preclásico Tardío y Clásico (Ruppert y Denison 1943 : 13ss ;  Nieves et al. 
1995 ; Boucher y Quiñones 2007 ;  Boucher y Dzul 2006 ; Domínguez 2008 ; Del� 
vendahl 2008 ; Carrasco 1998, 2000; Carrasco y Boucher 1 994; Carrasco et al. 
2009; Folan et al. 1 995 , 2000, 200 1 ;  Rodríguez 2000) . Una discusión detallada 
de las orientaciones de Calakmul se presentó en otro lugar (Sánchez y Sprajc 
20 1 2b) . 

La orientación de la Estructura 1 pertenece al Grupo 1 de orientaciones so� 
lares (tablas 1, 7 y 8) . Los azimuts de la Estructura 11 citados en la tabla 1 se 
basan en los muros del edificio superior y de la Estructura II�B, construida en la 
plataforma intermedia del basamento. El intervalo largo que separa las puestas 
del Sol el 10 de abril y el 2 de septiembre, marcadas por la orientación, es 220 
( = 1 1  x 20) días, sugiriendo la direccionalidad poniente de la orientación (tabla 
1 ,  figura 14) . El hecho de que diversos muros y paramentos manifiestan orien� 
taciones consistentes indica que varias etapas de esta construcción sumamente 
compleja, la más grande de Calakmul, mantuvieron la misma orientación desde 
el Preclásico Tardío (cuando el edificio alcanzó su altura actual) hasta que fue �  
r a  construida l a  Estructura II�B durante e l  Clásico (cf Carrasco 1998; Delven� 
dahl 2008 : 3 1 ,  83ss; Folan et al. 2000) . Sólo un pequeño edificio, adosado al lado 
sur de la Estructura 11� B, y algunos aposentos en la parte inferior del talud 
norte del basamento -aparentemente resultado de adiciones arquitectónicas 
muy tardías- exhiben orientaciones notablemente diferentes; sus azimuts este � 
oeste oscilan alrededor de 102°, pero no se pueden determinar con precisión, ya 
que se trata de muros relativamente cortos. 

La orientación de la Estructura III no pertenece a ninguno de los grupos 
prominentes, pero es probable que marcara las puestas del Sol en las fechas 30 
de abril y 13 de agosto, que delimitan un intervalo de 260 días (tabla 1 ) . Tales 
orientaciones son relativamente escasas en nuestra área de estudio, pero más 
frecuentes en el centro de México (Sprajc 200 1 a) .  
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Figura 14. Calakmul, Estructura 11,
puesta del Sol, observada el 9 de abril 
ie 20 l 1  a lo largo del paramento
norte del edificio superior. Nótese 
que el disco solar se encuentra lige
ramente a la izquierda (hacia el sur) 
del alineamiento, porque la fecha de 
alineación exacta fue el lO de abril.
Foto: Ivan Sprajc. 

La Estructura V, en el sector sur de la Plaza Principal, manifiesta una orien
tación parecida a la de la Estructura IV, que encierra la plaza por su lado orien
te. La Estructura IV consiste en una plataforma alargada en dirección norte-sur, 
con tres edificios construidos sobre ella; las orientaciones de los edificios latera
les, Estructuras IV-A y IV-C, son prácticamente iguales a la del edificio más 
grande y central, Estructura IV-B, cuyo azimut este-oeste (tabla 1) corresponde 
al eje de simetría de las entradas a las crujías en la parte alta. Esta orientación 
no pertenece a ninguno de los grupos más prominentes que hemos identificado, 
pero es probable que fuera funcional hacia el oriente, marcando las salidas del 
Sol en las fechas 19 de febrero y 22 de octubre, separadas por 120 ( = 6 x 20)
días y registradas también por edificios importantes en otros sitios (p. ej . los 
Templos IV y V de Tikal y las Estructuras 1 de Chacchoben y 3 de Tabasqueño: 
tabla 1 ) .  Las Estructuras IV y VI, esta última en el flanco poniente de la Plaza 
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Principal, conforman un conjunto del tipo Grupo E, pero sus orientaciones son 
diferentes; la de la Estructura VI pertenece al Grupo 4 de orientaciones solares 
(tablas 1 y 7) . 

Folan et al. ( 1995 : 3 14s, fig. 4) mencionan que observando en la escalinata 
de la Estructura VI, el Sol sale sobre la Estructura IV� B en los equinoccios, 
mientras que sobre las Estructuras IV�A y IV�B aparece en los solsticios de ve � 
rano y de invierno, respectivamente. Sin embargo, según Avení et al. (2003 : 

165 ,  Table 1 ) , los azimuts de los alineamientos desde la Estructura VI hacia las 
Estructuras IV� A, IV�B y IV�C son de 64°30', 92°30' y 1 28°30' , respectivamente, 
correspondiendo el primero a los solsticios de verano, el segundo a las fechas 15  

de  marzo y 29 de septiembre, mientras que e l  último queda fuera del ángulo de 
desplazamiento anual del Sol. Como lo ejemplifican las discrepancias entre las 
interpretaciones mencionadas, las hipótesis astronómicas derivadas de este tipo 
de alineamientos pueden ser muy dispares, ya que dependen tanto del lugar de 
observación elegido como de los puntos visados (cf supra: capítulo 3 .3 . 1 ) .  El 
alineamiento hacia la Estructura IV�B, si aceptaramos como correcto el azimut 
de 92°30' (Avení et al. 2003 : 165 ,  Table 1 ) ,  pudiese haber marcado las salidas 
equinocciales del Sol sólo si la altura de este edificio fuese unos 8° ( 13 m) res �  
pecto a l  punto de observación, lo  que posiblemente correspondería a la posición 
del observador al arranque de la escalinata de la Estructura VI, mientras que las 
fechas proporcionadas por Aveni et al. (2003 : 165) valen (de acuerdo con su 
esquema observacional, ibid. : 162) para el observador encima de este edificio. 
Al desconocer la altura original de la Estructura IV� B, la validez de una u otra 
interpretación no se puede verificar. 

Hay que puntualizar que el eje central este �oeste de la Estructura IV�B, pro� 
longado hacia el poniente, pasa a unos '7 u 8 m al norte del centro de la Estruc�
tura VI, mientras que el eje central de esta última, prolongado hacia el oriente, 
atraviesa la parte central de la Estructura IV�B. El azimut de este eje, de 98.8° 

± 1 o (tabla 1 ) ,  representa el promedio de los azimuts medidos a lo largo de los
muros este �oeste de la Estructura VI. Aunque no pudo determinarse con mucha 
precisión, difiere notablemente del valor 92°30' proporcionado por Avení et al. 

(2003 : 1 65 ,  Table 1 ) ,  pero coincide con la desviación de 9° al sur del oriente 
que para este alineamiento determinaron Ruppert y Denison ( 194 3 :  6, Table 1). 

Las Estructuras VII y XIII parecen pertenecer a los Grupos 4 y 3 ,  respectiva� 
mente, de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . Agreguemos que la Estructura 
XIII, la más alta de la Gran Acrópolis , comparte su orientación con la Estruc� 
tura XVII ,  que delimita el patio sureste de la Acrópolis por su costado sur. La 
Estructura XIV y el edificio norte del Grupo Noreste parecen pertenecer al 
Grupo 2 de orientaciones solares, mientras que la Estructura 1 del complejo 
Chiik N ahb corresponde al Grupo 3 (tablas 7 ,  9 y 1 O) . 

En Calakmul se observan relaciones interesantes, aparentemente intencio� 
nales, entre algunas orientaciones arquitectónicas y ciertos rasgos del paisaje 
circundante, tanto naturales como artificiales. 
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Los muros norte� sur del santuario superior de la Estructura I están alineados 
hacia la gigantesca pirámide Danta de El Mirador, Guatemala, visible en el 
horizonte sur, a 40 km de distancia (figura 15) . En vista de que la cerámica de 
Calakmul mantiene una mayor relación con las tradiciones cerámicas del no� 
reste del Petén guatemalteco que con las regiones del norte de la península de 
Yucatán (Domínguez 2008: 141 ss ;  Boucher y Dzul 2006: 598) , es muy probable 
que el alineamiento hacia El Mirador fuera intencional, reflejando las relaciones 
que mantenía Calakmul con las regiones al sur. Puesto que las vasijas estilo 
códice, fabricadas casi exclusivamente en la cuenca de El Mirador, eran produ� 
ciclas como copias locales en Calakmul, Boucher y Dzul (2006: 599) sugieren 
que estas imitaciones, con imágenes míticas que se remiten a orígenes cósmicos, 
pudieron servir para legitimar los intereses de sus gobernantes. Una interpreta� 
ción comparable podría aplicarse al alineamiento hacia la voluminosa estructu� 
ra preclásica de El Mirador, sobre todo si recordamos también que la dinastía 
Kaan, que en el Clásico Tardío gobernaba desde Calakmul, posiblemente tuvo 
su origen en El Mirador (Hansen et al. 2008; Martín 1997 ; Sprajc y Grube 2008: 
273s) y que fue precisamente allí donde pudieron haberse originado los alinea� 
mientas del Grupo 1 ,  al que pertenece la orientación de la Estructura 1 de Ca� 
lakmul (Sprajc y Morales�Aguilar 2007; Sprajc, Morales�Aguilar y Hansen 2009) . 

Al mismo tiempo, los muros norte�sur del santuario sobre la Estructura 1 
están orientados aproximadamente hacia el cerro en el que se ubica el grupo 
Bu� 1 del sitio arqueológico de Buenfil (N18° 12'04.4", W89°46'5 1 .2"; Sprajc y 
Flores 2008: 1 10, mapa A�3) y que se observa en el horizonte norte (A = 14.97°; 
figura 16) .  Hacia el mismo cerro parecen estar orientadas también la Estructura 
II1 y la estructura principal (norte) del Grupo Noreste. Las últimas dos alinea� 
dones en la actualidad no se pueden comprobar visualmente debido a la vege� 
tación; sin embargo, según los cálculos basados en la cartografía, los azimuts de 
las líneas que conectan estas dos estructuras con el cerro referido son de 15 .62° 
y 12 .83°, respectivamente, muy cercanos a los azimuts medios determinados para 
los muros norte�sur de los dos edificios (tabla 1) . Además, el eje este�oeste de la 
Estructura I, prolongado hacia el oriente, pasa por la parte alta de un cerro visi� 
ble en el horizonte y ubicado a 1 1 .7  km de distancia (N 18°04'37", W89°42'07") . 

La Estructura Il, delimitando la Plaza Principal por su costado sur, está orlen� 
tada con su fachada principal hacia la cumbre de un cerro visible en el horizon� 
te norte y ubicado a 13.5 km de distancia (N 18°13 '32 .4", W89°47'23") ; la línea 
visual hacia el cerro pasa también por el centro de la Estructura VII, localizada 
en el costado norte de la Plaza Principal (figura 1 7) . Otro cerro se ubica a lo 
largo del eje este�oeste de la Estructura II en el horizonte oriente, a 1 1 .3 km de 
distancia (N 18°05'22", W89°42' 15 .8") , como se observa a lo largo de los muros 
norte tanto de la Estructura II�B como del edificio superior (figura 18) .  Hacia 
los mismos dos cerros parece estar orientada también la Estructura XIV, situada 
en el costado oriente del patio norte de la Gran Acrópolis. En este caso la co� 
rrespondencia, de nuevo, no es observable en la actualidad debido a la vegetación; 
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Figura 17 .  Calakmul, Estructura 11, vista hacia el norte a través de la entrada central de la Estructura 11-B, 
construida sobre el nivel intermedio del basamento; nótese la Estructura VII y el cerro al fondo, ambos 
ubicados a lo largo del eje de simetría de la entrada. Foto: lvan Sprajc. 
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Figura 18 .  Calakmul, Estructura 11, vista hacia el 
oriente a lo largo del paramento norte del edificio 
en la parte más alta, alineado hacia el cerro al 
fondo. Foto: lvan Sprajc. 
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Figura 19 .  Croquis del sitio arqueológico Chanarturo. Ilustración:
!van Sprajc.  

sin embargo, según los cálculos basados en la cartografía disponible , los azimuts 
desde este edificio hacia los dos cerros mencionados hacia el norte y el oriente 
son de 10. 1 o y 99.9°, respectivamente, muy cercanos a los azimuts medios de los
muros norte - sur y este -oeste de la estructura (tabla 1 ) . Hacia el mismo cerro en 
el horizonte norte parece estar orientada también la Estructura 1 del Complejo 
Chiik Nahb: su azimut medio norte - sur (tabla 1 )  es casi igual al azimut calcu
lado para la línea desde el edificio hacia el cerro (9 .6°) . 

Puesto que la silueta de este cerro, observada en las fotos tomadas en 2010 ,  
sugería la presencia de nivelaciones artificiales ,  en abril de 20 1 1  verificamos el  
lugar en el  campo. En la parte alta del cerro, situado al  suroeste de la  carretera 
que conduce del poblado de Conhuás a Calakmul (a aproximadamente 1 km 
de distancia) , encontramos una amplia plataforma alargada en dirección norte 
sur, con varios edificios derruidos. Los lados de la plataforma, cuya altura en 
algunos puntos alcanza unos 5 m encima del terreno circundante, miden apro
ximadamente 1 10 y 80 m. En el lado norte de la plataforma se eleva un volu
minoso basamento piramidal, de unos 10 m de altura sobre la plaza al sur, ro
deada por estructuras de menores dimensiones (figura 19) .  Debido a que no se 
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observan detalles arquitectónicos expuestos y que tampoco encontramos mate, 
rial de superficie , la posición cronológica del sitio , que denominamos 
Chanarturo, 22 no es evidente, pero una contemporaneidad general con Calakmul 
resulta probable (Sprajc y Sánchez 201 1 ) .  

Habiendo varios casos, parece poco probable que las alineaciones hacia los 
cerros sean fortuitas, sobre todo si recordamos que la práctica de orientar edifi, 
dos importantes hacia las cumbres prominentes del horizonte local fue bastan, 
te común en el centro de México (Sprajc 2001a: 57) . No cabe duda de que al, 
gunas de estas orientaciones en Calakmul fueron, además, dictadas por 
consideraciones astronómicas, ya que pertenecen a grupos ampliamente difun, 
didos; resulta evidente, por lo tanto, que los lugares para la construcción de 
estos edificios debieron ser cuidadosamente premeditados. Mientras que es bien 
conocido el significado de los cerros en la cosmovisión prehispánica, los alinea, 
mientas hacia la pirámide Danta de El Mirador y los cerros en los que se loca, 
lizan Chanarturo y uno de los grupos del sitio de Buenfil posiblemente reflejan 
el deseo de los constructores de expresar una relación simbólica con los asenta, 
mientas o lugares de culto importantes en la región circundante. 

CALICA (RANcHo IN A) , QuiNTANA Roo, MÉxico 

La Estructura p,m,sub fue erigida en el Preclásico Tardío y modificada en pe, 
riodos posteriores, mientras que la Estructura p,¡ y el Templo de Kisim son del 
Posclásico Tardío (Martos 1995 , 2001 ,  2003) . 

El azimut de 307° que para la Estructura p,JU,sub proporciona Martos (2003 : 
149) es probablemente magnético, pero bastante cercano al que determinamos 
nosotros ( 1 29.3 1 7°/309.3 1 7°; v. tabla 1 ) .  Cabe notar que la orientación que 
manifiesta este edificio piramidal preclásico parece haber sido rectora en este 
grupo arquitectónico durante muchos siglos, ya que es muy parecida a la de la 
Estructura p,¡ (v. tabla 1 ) ,  construida en el Posclásico Tardío. Martos (2001 ,  
2003 : 1 70ss) menciona que la pintura mural en la Casa Azul, edificio interior y 
temprano de la Estructura p,J, manifiesta el simbolismo del agua y la fertilidad 
e incorpora elementos celestes, incluyendo símbolos del planeta Venus. Las 
características de la iconografía concuerdan con la ampliamente documentada 
relación conceptual entre Venus y la fertilidad en Mesoamérica (Sprajc 1996a, 
1996b) , pero la orientación de las Estructuras p,¡ y p,m,sub no tiene relación 
con los puntos significativos del planeta; posiblemente se refiere a la estrella 
Fomalhaut (tablas 1 y 6) . 

El azimut de 1 1 2°, que para el eje de simetría de la Estructura p,¡ proporcio, 
na Ruiz Gallut (2001 :  286) , no corresponde a la realidad: tan sólo observando 
el sitio en las imágenes de Google Earth (http://www.google.com/earth!) , es 

22 El nombre representa un homenaje al patrocinador de nuestro proyecto de investigación, Arturo 
Fonseca, de la empresa Foncar, SA de cv (Sprajc y Sánchez 201 1 ;  Sánchez y Sprajc 201 2b) . 
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posible detectar que este azimut es considerablemente más grande (cf. nuestro 
valor de 1 28 .567° ± 2°: tabla 1 ) . 

La orientación del Templo de Kisim podría referirse a los extremos menores 
de la Luna, aunque también es posible que registrara las salidas del Sol en las 
fechas 13 de mayo y 1 de agosto, separadas por 80 ( = 4 x 20) días (tablas 1 y 5) . 

CASTILLO REAL, QuiNTANA Roo, MÉxico 

La orientación de la Estructura C7 - 1 -a, ubicada en la costa oriental de la isla de 
Cozumel y fechada en el Posclásico Tardío (Freid el y Sabloff 1984; Sprajc 2009) , 
no pertenece a ninguno de los grupos prominentes que hemos identificado, pero 
posiblemente señalaba las salidas del Sol en las fechas 2 de febrero y 9 de no
viembre, que delimitan un intervalo de 280 ( = 14  x 20) días. 

CHACCHOBEN, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Las diferentes etapas constructivas de la Estructura 1 "van desde el Clásico 
Temprano hasta el Posclásico Tardío, período al que pertenece el muro que se 
consolidó en la parte más alta del edificio" (Romero 1 995 : 1 ) . Fue precisamen
te en la parte alta de la estructura donde realizamos las mediciones de las que 
derivan los datos presentados en la tabla 1 ,  pero el edificio parece haber con
servado la misma orientación desde el Clásico Temprano. Posiblemente marca
ba las salidas del Sol el 19 de febrero y el 22 de octubre, separadas por el inter
valo de 1 20 ( = 6 x 20) días ; sin embargo, en vista de que el acceso al edificio se 
ubica del lado poniente, parece aún más probable que registrara las puestas del 
Sol el 18 de abril y 26 de agosto, separadas por 130 ( = 1 O x 13 )  días (tabla 1 ) .  
El azimut que determinamos para el eje este -oeste del edificio superior ( 1 0 1 .52°) 
y que, prolongado hacia el poniente , pasa por el centro de la Estructura 24, es 
prácticamente igual al que medimos a lo largo del eje este -oeste del edificio 
adosado a la Estructura 1 de su lado poniente ( 1 0 1 . 7 7°) y fechado en el Posclá
sico (Romero 2000: 82) . La orientación de éste sólo pudo ser astronómicamen
te funcional hacia el poniente, pero la declinación correspondiente no se puede 
establecer con precisión, ya que desconocemos la altura del edificio que antaño 
coronaba la Estructura 24; a manera de especulación, podemos anotar que, si 
hubiera alcanzado unos 4 m, su altura angular, observando desde el interior del 
edificio adosado a la Estructura 1 ,  habría sido cerca de 1 °20', marcando las po 
siciones del Sol en las fechas 20 de abril y 23 de agosto, separadas por el inter
valo de 240 ( = 1 2  x 20) días ; estos dos registros caen 60 días después y antes del 
19  de febrero y el 22 de octubre, fechas que posiblemente registraba la Estruc
tura 1 en el horizonte oriente (tabla 1 ) . 

La orientación de la Estructura 24 no se puede determinar de manera con
fiable , por ser muy divergentes los azimuts que medimos a lo largo de sus para
mentos, pero es posible que fuera igual a la de la Estructura l .  De ser así, su eje
este -oeste prolongado hacia el oriente pasa por el centro de la Estructura 1 ;  para 
el observador colocado en la parte alta de la Estructura 24, el Sol hubiera apa-
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reciclo encima del santuario superior de la Estructura 1 (A = 101 .52°, H = 

2.35°, � = - 10. 19°) en las fechas 22 de febrero y 20 de octubre, marcadas por
el Grupo 2 de orientaciones solares (al que pertenece también la estructura 
oeste del Grupo J,D: v. infra) , por lo que la alineación tal vez no es casual. Para 
un estrado con pintura mural, descubierto en el lado oriente del edificio, Rome, 
ro et al. (200 1 :  456) anotan el azimut de 102° y, al encontrar referencias a Venus 
y la constelación de Orión en la iconografía, relacionan la orientación del es, 
trado con las conjunciones del planeta con dicha constelación. No obstante, 
considerando que estos fenómenos pudieron observarse en tal dirección (azimut) 
sólo en ciertos periodos y que, en nuestra muestra de datos, los edificios orlen, 
tados con azimuts de alrededor de 102° pertenecen a distintos periodos (tabla 
1 ) ,  la interpretación solar de estos alineamientos resulta mucho más probable. 

Las estructuras este y oeste del Grupo J,D parecen pertenecer a los Grupos 
1 y 2, respectivamente, de orientaciones solares (tablas 1 ,  7, 8 y 9) . 

Romero (2007: 338) menciona que el Monumento 1 en el Gran Basamento, 
que sostiene la Estructura 1 ,  entre otras, "funcionó como marcador del solsticio 
de invierno", pero no ofrece mayor detalle al respecto. 

CHAKANBAKAN , QuiNTANA Roo, MÉxico 

Las orientaciones pudieron determinarse para la pirámide Nohochbalam, fecha, 
da en el Preclásico Tardío, y el edificio de Xibalbá y el juego de pelota adyacen, 
te, del Clásico Temprano (Cortés 1997, 2000a, 2000b) . La orientación de la 
pirámide pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares; la del edificio de Xibal, 
bá, compartida por el juego de pelota, posiblemente marcaba los extremos lu, 
nares menores (tablas 1 ,  5, 7 y 8) . 

CHAMPERICO, CAMPECHE, MÉXICO 

La orientación de la Estructura 15,a no pertenece a ninguno de los grupos 
identificados (tabla 1 ) ,  pero es probable que la orientación astronómicamente 
funcional fuera la de la Estructura 13 ,  la pirámide más grande del sitio, ubicada 
inmediatamente al poniente. Debido a su estado actual, la orientación de este 
edificio no se puede determinar de manera confiable, pero es evidentemente 
similar a la de la Estructura 15,a, por lo que posiblemente pertenece al Grupo 
1 de orientaciones solares (tabla 7 ;  Sprajc y Flores 2008: 34ss ; Sprajc 2008b) . 

CHEN Ho, YucATÁN, MÉxico 

Las orientaciones de las Estructuras E,U,2, E, m, 1 y E,III,2, fechadas en el
Clásico Temprano (Velásquez 1995) , no pudieron determinarse con precisión, 
pero las primeras dos parecen corresponder a los Grupos 5 y 7 de orientaciones 
solares (tablas 1 y 7) , mientras que la tercera probablemente marcaba las salidas 
del Sol en las fechas 19 de febrero y 22 de octubre, separadas por 120 ( = 6 x 20) 
días, o las puestas del Sol en las fechas 18 de abril y 26 de agosto, que delimitan 
un intervalo de 130 ( = 1 O x 13) días (tabla 1 ) .  
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CHEYOKOLNAH, CAMPECHE, MÉXICO 

La orientación de la Estructura 1 -a, construida en el Clásico Temprano o Tardío 
(Sprajc y Flores 2008 : 8 1 ss ;  García López 2008 ; Sprajc 2008b) , pertenece al 
Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . 

CHICAANTICAANAL, CAMPECHE, MÉXICO 

La orientación de la Estructura 1 ,  pirámide que forma parte de un conjunto del 
tipo Grupo E y, por ello, tentativamente fechada en el Clásico Temprano, per
tenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8 ;  Sprajc y Flores 2008 : 
89ss; Sprajc 2008b) . 

CHICANNÁ, CAMPECHE, MÉXICO 

Las orientaciones de los edificios de este sitio, todos del Clásico Tardío y Termi
nal (Potter 197 7 :  62ss; Gendrop 1983 , 1987 ;  Bueno 1999; Carrasco 1994) , se 
discuten con detalle en otro estudio (Sprajc 2004a) . 

Las Estructuras 1 y 11 pertenecen a los Grupos 3 y 8 ,  respectivamente, de
orientaciones solares (tablas 1 ,  7 ,  1 O y 1 1 ) .  Puesto que las orientaciones del 
Grupo 8 marcaban las puestas del Sol en los días de cuarto del año, cabe notar 
que la Estructura 11, ubicada en el costado oriente de la plaza principal, pudo
ser funcional hacia el poniente sólo si fue construida antes que la Estructura 1 ,  
que se localiza en el  lado opuesto de la plaza y actualmente obstruye la vista en 
esta dirección; según el esquema cronológico de Gendrop ( 1987 :  48) , la Estruc
tura 1 es, en efecto, ligeramente más tardía que la 11 .  Por otra parte , la orienta
ción de la Estructura 1 pudo ser funcional tanto hacia el poniente como hacia
el oriente (recordemos que las fechas señaladas por las orientaciones del Grupo 
3 tienden a delimitar un intervalo significativo en uno u otro horizonte , por lo 
que su direccionalidad no es evidente : tablas 7 y 10) ,  incluso al estar construi
da la Estructura 11, ya que el eje de simetría de la entrada central de la Estruc
tura 1, prolongado hacia el oriente , pasa ligeramente al sur del borde sur de la
Estructura 11 .  

La orientación de la Estructura XX, orientada con su fachada principal hacia 
el sur, es casi exactamente cardinal, lo que quizá no sea fortuito. Sin embargo, 
hay que advertir que el azimut este -oeste que aparece en la tabla 1 corresponde 
a un pasillo que atraviesa la parte frontal e inferior del edificio, mientras que 
para las observaciones astronómicas pudieron ser mucho más idóneos dos cuar
tos localizados en los lados oriente y poniente de la parte superior: los azimuts 
medidos a lo largo de los ejes de simetría de sus entradas resultaron ser 88.2 1  r 
y 2 7 1 .333°,  correspondiendo a las declinaciones 1 .5 1  r y 1 .083°, respectivamen
te . Aunque los azimuts no se pueden determinar con mucha precisión, es pro 
bable que ambos cuartos fueran destinados para registrar las posiciones del Sol 
en los días de cuarto del año (Sprajc 2004a) . 
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CHICHÉN ITZÁ, YucATÁN, MÉxico 

Las estructuras medidas en Chichén ltzá datan de los periodos Clásico Terminal 
y Posclásico Temprano (Schmidt 1994, 1999; Boot 2000; Ringle 2009; Ringle y 
Bey 2009; Andrews et al. 2003 ; Cobos 2001 ) .  Las orientaciones en la arquitec, 
tura de este sitio se discuten exhaustivamente en otro lugar (Sprajc y Sánchez 
2013b) , por lo que aquí sólo presentamos un resumen. 

Los datos sobre la orientación del Castillo anotados en la tabla 1 correspon, 
den al santuario superior (la subestructura del Castillo parece tener la misma 
orientación) . El azimut norte representa el promedio de los azimuts medidos a 
lo largo de las fachadas este y oeste, mientras que el azimut este corresponde a 
la fachada principal (norte) . La orientación pertenece al Grupo 1 1  de orienta, 
dones solares (tablas 1 y 7, figura 20) . 

El azimut de la fachada sur ( 1 13 .695°) corresponde a las declinaciones este 
y oeste - 22.354° y 2 1 .8 1 1°, es decir, a las salidas del Sol el 8 de enero y el 3 de 
diciembre y a sus puestas el 30 de mayo y el 14 de julio. Aunque el intervalo 
largo que separa las fechas de puesta del Sol correspondientes es 320 ( = 16 x 20) 
días, es dudosa la intencionalidad de esta alineación, considerando que el único 
paralelo conocido lo representa el Templo de las Inscripciones en Palenque, que 
marca las puestas del Sol en el mismo par de fechas (tabla 1) . 

La orientación del Castillo ha sido relacionada por varios investigadores con 
las puestas del Sol en las fechas de su tránsito cenital (Milbrath 1988a, 1988b, 
1999: 66ss ; Aveni, Milbrath y Peraza 2004: 136) , así como con sus salidas en los 
días de su paso por el nadir o anticenit (Milbrath 1988a, 1988b) . Los azimuts 
de la entrada poniente y la fachada sur del santuario superior corresponden 
aproximadamente a las puestas del Sol en los días de su paso cenital, mientras 
que el azimut de la fachada norte podría relacionarse con los días de su tránsito 
por el nadir (Sprajc y Sánchez 2013b: 41 s, tabla 1) . Sin embargo, a la luz de los 
argumentos expuestos en el capítulo 3.2 .3 ,  es poco probable que fueran éstos 
los eventos que registraba El Castillo. Nuestra propuesta de que la orientación 
astronómicamente funcional fue la de la fachada norte se apoya no sólo en el 
hecho de que se trata de la fachada principal del edificio sino también en otras 
orientaciones que componen el Grupo 1 1  y entre las que destaca la del Castillo 
de Tulum (figura 44) . 

El fenómeno más famoso relacionado con El Castillo es, indudablemente, el 
efecto de luz y sombra que se produce antes de la puesta del Sol sobre la balaus, 
trada norte de la pirámide en los días cercanos a los equinoccios, dando la im, 
presión del descenso de una serpiente de cascabel con triángulos dorsales ilumi, 
nados (Rivard 1969; Arochi 1976; Carlson 1999) . Las cabezas de los ofidios que 
adornan las bases de la escalinata norte hacen este efecto aún más persuasivo. 
Como ya argumentamos (Sprajc y Sánchez 20 13a: 328s, 2013b: 45s) , la idea de 
que los constructores del Castillo querían registrar los equinoccios, no obstante 
su popularidad, resulta altamente improbable. Entre los argumentos más con, 
tundentes cabe destacar que el fenómeno no cambia mucho durante unos días 
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Figura 20. Chichén ltzá, El Castillo, puesta del Sol a lo largo de la fachada norte del santuario 
superior el 2 1  de mayo de 20 1 1 . Nótese que el disco solar se encuentra ligeramente a la derecha 
(al norte) de la fachada, porque la fecha exacta de la alineación fue el 20 de mayo. Foto: lvan 
Sprajc. 

antes y después del equinoccio (Aveni, Milbrath y Peraza 2004 : 130s) y que la 
iluminación más atractiva de la balaustrada se produce aproximadamente una 
hora antes de la puesta del Sol, por lo que resulta imposible determinar -aun 
suponiendo la intencionalidad del efecto- cuál era la fecha que los construc
tores habrían querido conmemorar; incluso para ellos habría sido imposible fijar 
cualquier fecha tan sólo mediante la observación de este fenómeno. Si el juego 
de luz y sombra en El Castillo de Chichén ltzá es resultado de un diseño arqui
tectónico consciente , sólo pudo haber tenido una función simbólica (como fue 
propuesto también por Avení, 200 1 :  295 , 298ss) , pero en tal caso es poco pro
bable que los días celebrados hayan sido los equinoccios. Como ya expusimos en 
el capítulo 3 . 2 . 2 ,  entre las orientaciones en las tierras bajas mayas no existe 
ningún grupo que tienda a marcar las fechas equinocciales; el grupo más cerca
no es el que registra las puestas del Sol en los días de cuarto del año, 23 de 
marzo y 2 1  de septiembre, por lo que es más probable que también el efecto de 
luz y sombra en El Castillo -de haber sido logrado a propósito-- fuera destina
do a marcar estas fechas . En esta relación recordemos que las cuatro escalinatas 
del edificio -si es que efectivamente tenían 9 1  escalones cada una, como men
ciona Landa (Tozzer 194 1 :  1 78)-,23 podrían ser una alusión a la división del 
año en cuatro periodos iguales, pero en esta división no están involucrados los 
equinoccios verdaderos sino las fechas 23 de marzo y 2 1  de septiembre . Incluso 

23 En su comentario , Tozzer ( 1 94 1 :  1 78 ,  nota 934) afirma que Stephens "counted the steps as ninety

one which is the correct number. "  En realidad, Stephens ( 1 943 : capítulo XVII) menciona 90 esca

lones, refiriéndose sólo a la escalinata norte . 
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si había cabezas de serpiente al pie de cada escalinata, lo que también fue men, 
donado por Landa (ibid.), aunque nunca confirmado arqueológicamente, la 
importancia especial de la dirección norte es indicada no sólo por la entrada 
principal del santuario superior mirando hacia el norte, sino también por la 
disposición de la subestructura, cuya única escalera desciende desde el templo 
superior hacia el norte (Carlson 1999: 140s) . Si la importancia de la escalera 
norte refleja el deseo de los constructores de presenciar el descenso de la ser, 
piente iluminada cerca de la puesta del Sol, como lo sugirió Rivard ( 1969: 52) ,  
esto estaría de acuerdo .con los resultados de nuestros análisis, según los cuales 
las orientaciones registraban los días de cuarto del año en el horizonte poniente. 

Según Ponce de León ( 199 1 : . 430s) , el Sol equinoccial alcanza la altura equi, 
valente a la inclinación de la escalinata oeste del Castillo precisamente cuando 
su azimut coincide con el de la escalinata; en otras palabras, en los equinoccios 
los rayos del Sol ascendente rasan la escalera en el momento en que se alinean 
con su eje. Es interesante, sin embargo, que este autor menciona varios templos 
mesoamericanos en los que pudo haberse observado el fenómeno del "Sol ra, 
sante", pero en otros casos los azimuts y las inclinaciones de las escalinatas co, 
rresponden a las declinaciones solares en los días de cuarto del año. El Castillo 
de Chichén ltzá lo lleva a inferir, por lo tanto, que el conocimiento del equinoc, 
do verdadero quizá fuese adquirido apenas durante el Posclásico (ibid. : 43 1 ,  nota 
1 7) .  Aunque se trata de una hipótesis interesante, faltan evidencias adicionales 
para apoyarla. También hay que recordar que el efecto del "Sol rasante" no es 
fácil de observar y difícilmente hubiera permitido determinar las fechas inten, 
donadas con precisión; podría haber tenido, sin embargo, un significado simbó, 
lico, y los casos analizados por Ponce de León hacen patente la necesidad de 
investigaciones sistemáticas adicionales, que arrojarían luz sobre la validez de la 
hipótesis del "Sol rasante". 

El azimut este,oeste del Osario (tabla 1)  corresponde al eje de simetría indi, 
cado por las columnas serpentinas y las jambas de la entrada en el lado oriente 
del edificio superior. A lo largo de este eje prolongado hacia el oriente se loca, 
lizan, recalcando su importancia, una plataforma redonda, la Plataforma de 
Venus del Osario, la Plataforma de las Tumbas y un saché, que conduce hasta 
un templo inmediatamente al norte del cenote Xtoloc, a unos 200 m de dis, 
tanda de la pirámide del Osario (cf Schmidt 1999: 36) . Es probable que el 
propósito de los constructores fuera registrar las salidas del Sol en las fechas 4 
de febrero y 5 de noviembre, separadas por el intervalo de 91  ( = 7 x 13) días 
(figura 2 1 ) ;  quizá no sea fortuito que una de las dos fechas inscritas en una de 
las columnas de este edificio, para la que se determinó la posición 10.8. 10.6.4 
en la Cuenta Larga, corresponde en el calendario gregoriano proléptico (según 
la constante de correlación 584283) al 4 de febrero de 998 d.C. (Graña,Behrens 
et al. 1999; Ringle y Bey 2009: 343) . Aunque la orientación no pertenece a 
ninguno de los grupos prominentes, llama la atención que también el Templo 
de la Serie Inicial y el Templo Superior de los Jaguares de Chichén ltzá registra, 
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Figura 2 1 .  Chichén I tzá, Osario, salida del 
Sol el 6 de noviembre de 2014 ,  observada 
a lo largo del eje de simetría del edificio 
superior. Foto: Héctor Montaño, INAH.

ban fechas separadas por un intervalo de 9 1  días , aunque en el horizonte po
niente . Estos dos edificios pertenecen al Grupo 9 de orientaciones solares (tabla 
7) ; gracias al estado de conservación de los elementos arquitectónicos, el eje de
simetría del Templo Superior de los Jaguares sigue señalando las fechas corres 
pondientes, 7 de mayo y 6 de agosto, con precisión (figura 22) . Agreguemos que, 
si bien la orientación del Templo de la Serie Inicial , considerando el error esti
mado, podría referirse a los extremos menores de la Luna (tabla 5) , tal relación 
resulta improbable, ya que la orientación del Templo Superior de los Jaguares es 
muy parecida, pero determinable con precisión, por lo que no puede relacionar
se con la Luna. 

El azimut este -oeste del Templo Superior de los Jaguares, citado en la tabla 
1 y medido a lo largo del eje central del edificio, claramente marcado por las 
columnas serpentinas y las jambas de la entrada al aposento interior, difiere 
notablemente de los valores 1 6°06' ,  286°, 285°39' y 285°46' , publicados por 
Avení ( 1 99 1 :  35 1 ) ,  Avení y Hartung ( 1 986: 74) , Milbrath ( 1 988a: 64) , Galindo 
(2000: 235) y Galindo et al. (200 1 :  26 1 ) .  Considerando que el Templo Superior
de los Jaguares forma parte del edificio este del Juego de Pelota Grande y que, 
según nuestras mediciones, todo el conjunto arquitectónico exhibe la misma 
orientación -observable también en los planos publicados-, llama la atención 
que el azimut de 1 6°06' atribuido por Avení ( 199 1 :  35 1)  y Aveni y Hartung 
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Figura 22. Chichén ltzá, Templo Superior de los Jaguares, puesta del Sol el 7 de 
mayo de 201 1 .  Fotodvan Sprajc. 

( 1986: 74) al Templo de los Jaguares discrepa del valor 1 7°24' que le asignan al
Juego de Pelota Grande. Este último es prácticamente igual al azimut norte ,sur 
que determinamos nosotros para el Templo Superior de los Jaguares y casi per, 
pendicular al que medimos a lo largo del eje este,oeste del edificio (tabla 1 ) .  La 
orientación del templo ha sido relacionada con las puestas del Sol en los días de 
su tránsito cenital (Milbrath 1988a: 63ss, 1988b: 29s) y, por otra parte, con las 
puestas del Sol en las fechas 29 de abril y 1 2  de agosto (Galindo 2000, 2001b; 
Galindo et al. 2001 ) ; ambas afirmaciones son, a la luz de los resultados de nues, 
tras mediciones, confirmados observacionalmente (figura 22) , incorrectas.24

Cabe notar ,que algunos autores relacionaron los motivos iconográficos en el 
dintel de madera y en los murales del Templo Superior de los Jaguares con los 
ciclos del Sol y de Venus (Baudez y Latsanopoulos 2010: 3 ;  Milbrath 1999: 183 ,  
196) , por lo que podría ser significativo que los extremos máximos norte de 
Venus, visibles en intervalos de 8 años en el horizonte poniente, ocurrían a 
principios de mayo (capítulo 3 .2.4; cf Sprajc 1996a: tabla 1 ) ,  muy cerca de la 
fecha de puesta del Sol registrada por el edificio (tabla 1 ,  figura 22) . 

El eje de simetría este ,oeste del Templo de los Guerreros, prolongado hacia 
el poniente, pasa exactamente por el borde sur del Templo Superior de los Ja, 
guares (figura 23) , en lo que podemos ver una alineación intencional (cf Ringle 
2009: 16) .  La orientación pertenece al Grupo 10 de orientaciones solares, re , 

24 La puesta del Sol en los días del tránsito cenital ocurre unos 4o al norte del eje del edificio. Las
fotos publicadas por Milbrath ( 1 988a: figs. 4 y 5, 1 988b: figs. 4 y 5 ) ,  en las que la luz solar en el día 
del paso cenital ilumina el interior del Templo Superior de los Jaguares, fueron evidentemente to
rnadas mucho antes de la puesta, cuando el Sol, estando a lo largo del eje del edificio, todavía tenía 
altura considerable. 
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gistrando las puestas del Sol el 13  de mayo y el 1 de agosto (tablas 1 y 7 ;  figura 
23) , aunque también podría relacionarse con los extremos lunares menores
(tabla 5) . Prolongado hacia el oriente , el eje del edificio pasa por una pequeña 
prominencia visible a unos 2 km de distanCia; en vista de su ubicación, es posi� 
ble que se trate de una estructura del pequeño sitio arqueológico de Kaanum 
(Garza y Kurjack 1 980) . El Templo de los Guerreros comparte su orientación 
con el adyacente Templo de las Mesas. 

La orientación de la Casa Colorada, prácticamente igual a la del juego de 
pelota anexo, pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . El 
Edificio de las Monjas parece haber señalado las puestas del Sol en las fechas 1 1  
de abril y 1 de septiembre, separadas por el intervalo de 14  3 ( = 1 1  x 13)  días
(tabla 1 ) ; de ser así, se trata de una versión del Grupo 4 (tabla 7) . La orientación 
del Palacio de los Falos podría relacionarse con los extremos lunares menores 
(tabla 5) , aunque también es posible que marcara las puestas del Sol separadas 
por el intervalo de 78 (=  6 x  13 )  días (tabla 1 ) .

Un calendario observacional que pudo haber estado en uso en Chichén ltzá 
se presenta en la tabla 1 3 ;  los intervalos que lo componen, con excepción del 
de 66 días, son múltiplos de 13 días. .

De acuerdo con el enfoque metodológico que adoptamos (capítulo 2 . 1) ,  los 
alineamientos que no constituyen ejes claramente indicados en los edificios 
quedaron excluidos de nuestros análisis . Al no tener una muestra significativa 
de casos análogos, no es posible sugerir la intencionalidad astronómicamente 
motivada de tales alineamientos, por lo que no incluimos El Caracol de Chichén 
ltzá que, además de ser un edificio de planta redonda, está construido sobre dos 
plataformas irregulares y con orientaciones diferentes. Aveni, Gibbs y Hartung 
( 1975)  determinaron los ejes de las escalinatas que conducen a las plataformas; 
también trazaron diversas líneas a lo largo de las entradas del edificio y de los 
orificios que se conservan en la torre superior, sugiriendo varios eventos astro� 
nómicos con los que podrían relacionarse estos alineamientos (salidas y puestas 
del Sol en ciertas fechas, de Venus en sus extremos y de algunas estrellas) . Las 
hipótesis son viables,  y la relación del edificio con el culto a Kukulcán, deidad 
vinculada con Venus, representa un dato contextua! que hace particularmente 
probable la presencia de alineamientos venusinos. En general, sin embargo, hay 
que decir que varios de los alineamientos discutidos no pueden medirse con 
precisión25 y que su propuesta función astronómica resulta cuestionable sobre
todo porque no conocemos otros edificios que fueran del mismo tipo y que a la 
vez incorporaran alineamientos comparables. 26

2 5  El problema es particularmente notable en el caso de las entradas y las ventanas en la torre : debi

do a sus formas, los azimuts de las diagonales trazadas a distintas alturas varían considerablemente. 
26 Con base en estos y otros argumentos, las interpretaciones de Aveni, Gibbs y Hartung ( 1 975) han 

sido severamente cuestionadas por Schaefer (2006a: 42ss ; 2006b) ; no obstante, su crítica, aunque 

contiene elementos difícilmente refutables,  en general nos parece excesiva, incluyendo también 
afirmaciones claramente objetables (cf respuestas de Aveni, 2006a, 2006b) . 
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Figura 23. Chichén ltzá, Templo de los Guerreros, puesta del Sol el 13 de mayo de 201 1 . Foto: 
Ricardo Náfate, Zona Arqueológica de Chichén ltzá. 

TABLA 13 

ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL 

DE CHICHÉN ITZÁ 

alineamiento fecha 
intervalo 

evento 
(días) 

9 1  
E l  Osario salida del Sol 4-feb 

66 65 
Edificio de las Monjas puesta del Sol 1 1 -abr 

26 26 
Templo de la Serie Inicial, Templo Sup. de los Jaguares puesta del Sol 7-may 

13  1 3 
El Castillo, fachada norte puesta del Sol 20-may 

65 

CHINIKIHÁ, CHIAPAS, MÉXICO 

fecha 

5-nov 

1 -sep 

6-ago 

24-jul 

El sitio ha sido objeto de intensas investigaciones recientes (Liendo 2007 ; Líen, 
do et al. 2009, 20 1 1 ) ,  pero las estructuras permanecen sin excavar. La única que 
tiene elementos expuestos medibles es la Estructura A,9 o Gran Pirámide, una 
de las más importantes del sitio, construida en la ladera norte del cerro al sur 
de la plaza principal. La orientación del edificio puede asignarse al Grupo 3 o al 
Grupo 5 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 10) .
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CoBÁ, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Los edificios medidos pertenecen a los periodos Clásico y Posclásico (Navarrete 
et al. 1979 ;  Benavides 1 98 1 ;  Graham y von Euw 1997 ; Con 2007) . 

Los datos sobre la orientación de la pirámide de Nohoch Mul (tabla 1 )  
corresponden a l  edificio superior, que data del Posclásico, pero los taludes del 
basamento piramidal, que es más temprano, manifiestan aproximadamente la 
misma orientación, quizá relacionada con la estrella Fomalhaut (tabla 6) . 

La orientación del Templo de los Frescos fue medida en el edificio superior, 
que data del Posclásico, pero el basamento, fechado en el Clásico Tardío (Con 
2007 : 32) ,  posee la misma orientación, compartida también por otras estructu� 
ras aledañas que componen el Grupo D. El referente astronómico de esta orien� 
tación, que no se puede establecer con precisión, no es evidente, pero los datos 
que obtuvimos (tabla 1) son parecidos a los publicados por Galindo (200 1 a) ,  
cuyas interpretaciones de diversos alineamientos incorporados en el edificio se 
relacionan ante todo con las posiciones estelares. 

La orientación del edificio de Xaibé pertenece al grupo posiblemente relacio� 
nado con los extremos mayores de la Luna (tabla 4) . Sin embargo, consideran� 
do que en todo el sector norte del núcleo del Cobá, que se extiende entre los 
grupos O y Nohoch Mul, encontramos orientaciones semejantes, es posible que
un solo edificio, probablemente la pirámide de Nohoch Mul, fuera observado� 
nalmente funcional y que las demás orientaciones fueran tan sólo ajustadas, de 
manera aproximada, a la orientación rectora. 

La orientación de La Iglesia en el Grupo B pertenece al Grupo 5 de orienta� 
dones solares (tablas 1 y 7) . 

COMALCALCO, TABASCO, MÉXICO 

Dos grupos de orientaciones que se observan en el sitio parecen haber sido re � 
gidas por el Templo 1 y la Estructura 3 de la Acrópolis , fechados en el Clásico 
Tardío (Piña Chan 1992 ;  Armijo 2003 ; Armijo y Gallegos 2007 ,  2008 ; Armijo 
y Millán� Ruiz 2002) . 

Las estructuras que rodean la Plaza Norte manifiestan orientaciones muy 
parecidas, evidentemente dictadas por la del Templo 1, que pertenece al Grupo 
1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . Otro grupo de orientaciones domi� 
na la parte sureste del núcleo del sitio: tanto los edificios de la Gran Acrópolis 
como los adyacentes Templos VI y VII comparten orientaciones semejantes .  En 
este caso la orientación rectora y observacionalmente funcional debe haber sido 
la de la Estructura 3 ,  que ocupa el lugar más elevado de la Gran Acrópolis y 
cuyo eje este �oeste puede relacionarse con las salidas o puestas del Sol en los 
solsticios. Aunque la orientación intencionada de este edificio no se puede 
determinar con mucha precisión debido a su estado actual, es probable que 
señalara las puestas del Sol en los solsticios de junio, ya que la declinación que 
le corresponde en el horizonte oeste es más cercana a la declinación solar en el 
solsticio de verano que la declinación este al valor que alcanza el Sol en el 
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TABLA 14 

ESQUEMAS DE DOS POSIBLES CALENDARIOS OBSERVACIONALES 

DE DZIBANCHÉ 

alineamiento evento fecha 
inteiValo 

fecha 
(días) 

1 25 
Kinichná, Templo del Jaguar salida del Sol feb 22 oct 20 

20 20 
Grupo Lamay salida del Sol mar 1 4  sep 3 0  

40 40 
Pequefia Acrópolis puesta del Sol abr 23 ago 2 1  

1 20 

alineamiento evento fecha 
inteiValo 

fecha 
(días) 

1 20 
Grupo Tutil, Estructuras TI y T2 salida del Sol feb 1 9  oct 22 

80 80 
Templo de los Dinteles puesta del Sol may 1 0  ago 3 

85 

solsticio de invierno (tablas 1 y 2) ; además, la estructura mira con su acceso 
hacia el poniente. 

DziBANCHÉ, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Las estructuras medidas en este sitio pertenecen al Clásico Temprano y Tardío 
(Nalda 2000, 2005 ; Nalda y Campaña 1998; Nalda y Balanzario 2005) . 

Observando desde la Estructura 1 (Templo del Búho) , que delimita la Plaza 
Xibalbá por su costado oriente, la crestería de la Estructura 2 (Templo de los 
Cormoranes) , en el lado opuesto de la plaza, obstruye la vista hacia el horizonte 
poniente. Sin embargo, esta última fue construida en el Clásico Tardío, mientras 
que la Estructura 1 data del Clásico Temprano (Nalda y Campaña 1998: 39s) , 
por lo que su orientación hacia el poniente pudo ser astronómicamente fundo� 
nal al menos un tiempo después de su construcción; la altura del horizonte po� 
niente citada en la tabla 1 es, por lo tanto, la del horizonte natural a lo largo del 
alineamiento. La orientación no pertenece a ninguno de los grupos prominentes, 
pero parece que marcaba las puestas del Sol en las fechas 30 de abril y 13 de 
agosto, separadas por el intervalo de 260 días; las orientaciones que pueden re� 
lacionarse con este par de fechas son relativamente pocas en nuestra muestra, 
pero comunes en el centro de México (Sprajc 2001a: 107ss) . 

Podemos notar que las orientaciones de las Estructuras 13 y 16  en la Plaza 
Gann, ambas del Clásico Temprano (Nalda y Campaña 1998: 39) , son muy 
parecidas a la de la Estructura 1 ,  pero también lo es la de la adyacente Estruc� 
tura 4, palacio alargado en el costado sur de la plaza Xibalbá. Tanto éste como 
la Estructura 3, otro edificio palaciego en el lado opuesto de la plaza, al parecer 
datan del Clásico Tardío (Nalda 2000: 55) ; sin embargo, la orientación de la 
Estructura 3 es notablemente diferente, inusual en Dzibanché -como ya ob� 
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servó Nalda (ibid. )- pero común en el área maya, ya que pertenece al Grupo 
3 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 10) .  En la tabla 1 omitimos los datos que 
corresponden al azimut de la Estructura 3 hacia el este, ya que la vista en esta 
dirección queda obstruida por el edificio adyacente y el contiguo talud norte de 
la Pequeña Acrópolis (v. mapa en Nalda y Campaña 1998: fig. 6) . Es decir, la 
orientación de la Estructura 3 sólo pudo ser funcional hacia el poniente ; proba
blemente marcaba las puestas del Sol en las fechas 13 de abril y 3 1  de agosto, 
separadas por 140 ( = 7 x 20) días. 

Asimismo omitimos,  en la tabla 1, los datos correspondientes al azimut hacia 
el este de la Estructura 2 (Templo de los Cormoranes) , que representa un caso 
análogo: a lo largo de su eje central prolongado hacia el oriente se eleva por 
encima de la línea del horizonte natural la Estructura 1 ,  que alcanzó su altura 
actual antes del Clásico Tardío, cuando se construyó la Estructura 2 (Nalda 
2000: 52ss; Nalda y Campaña 1998: 39s) . Además, en el templo superior de la 
Estructura 2, cuya entrada está abierta hacia la Plaza Gann al poniente, no se 
advierten elementos que permitieran observar los eventos astronómicos en el 
horizonte oriente, mientras que en la dirección opuesta la orientación corres
ponde aproximadamente a los extremos menores de la Luna (tabla 5) . Orien
taciones muy parecidas a la de la Estructura 2 las exhiben la Estructura 1 1 , 
ubicada en el costado sur de la Plaza Gann y también fechada en el Clásico 
Tardío (Nalda 2000: 5 7s) , y los edificios que encierran un patio al noreste de la 
Estructura 2 e inmediatamente al noroeste de la Pequeña Acrópolis . 

Es posible que también la orientación de la Estructura 6 (Templo de los Dinte
les) se relacionara con las paradas menores de la Luna (tabla 5) ; la otra posibilidad 
es que señalara las salidas del Sol separadas por el intervalo de 7 8 ( = 6 x 13) días, 
o sus puestas separadas por el intervalo de 280 ( = 14 x 20) días (tabla 1 ) .  La altu
ra del horizonte oriente que corresponde a este edificio en la tabla 1 es la del 
horizonte natural, pero el eje este -oeste del edificio, prolongado hacia el oriente, 
parece atravesar el llamado Edificio Desconocido, un complejo arquitectónico 
no explorado a unos 200 m de distancia (v. mapa en Nalda y Campaña 1998: fig. 
6) , cuyo contorno tal vez rebasaba ligeramente la línea del horizonte natural.

El Templo del Jaguar del grupo Kinichná pertenece al Grupo 2 de orienta
ciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . Las Estructuras T1 y T2 del grupo Tutil proba
blemente marcaban las salidas del Sol el 19 de febrero y el 22 de octubre, sepa
radas por 1 20 ( = 6 x 20) días y registradas también por edificios en otros sitios. 
El mismo intervalo separa las fechas 23 de abril y 2 1  de agosto, registradas en el 
horizonte poniente por la Pequeña Acrópolis ; el largo pasillo en su parte alta, a 
lo largo del cual fue determinado el azimut este -oeste, parece haber sido par
ticularmente idóneo para las observaciones. Aunque la orientación de la Peque
ña Acrópolis no pertenece a ninguno de los grupos prominentes, su función 
astronómica es probable , ya que algunos edificios en otros sitios (p . ej . la Estruc
tura A- 1 de Dzibilnocac, la Estructura 3A de El Rey, la Estructura 1 de El Tigre, 
la Estructura Q- 152  -Templo Redondo-- de Mayapán y la Estructura E-6 de 
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Yaxnohcah) aparentemente señalaban las mismas fechas (tabla 1 ) .  La orientación 
del grupo Lamay tampoco es común, pero posiblemente registraba los ortos 
solares en las fechas separadas por 200 ( = 1 O x 20) días (tabla 1 ) .  

Las fechas que probablemente señalaban diversas estructuras de Dzibanché 
pueden incorporarse en dos hipotéticos calendarios observacionales, compues� 
tos mayormente por múltiplos de 20 días (tabla 14) .  

DziBILCHALTÚN, YucATÁN, MÉxico 

Las estructuras medidas en este sitio pertenecen al Clásico Tardío y Terminal 
(Andrews y Andrews 1980; Stuart et al. 1979; Maldonado 2002, 2006, 2007;  
Maldonado et al. 2002 ; Maldonado y Echeverría 2010) . 

La orientación del Templo de las Siete Muñecas (Estructura 1 � sub) perte� 
" 

nece al Grupo 8 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 1 1 ) .  Los datos anotados 
en la tabla 1 representan valores medios de los azimuts medidos a lo largo de 
los muros del edificio, pero son los pares de ventanas y de orificios en los muros 
oriente y poniente los que probablemente conforman alineamientos astronó� 
micamente funcionales, produciendo un interesante juego de luz y sombra en 
los días de cuarto del año (23 de marzo y 2 1  de septiembre, ± 1 día) . Los rayos 
solares que en las tardes pasan por las ventanas en el muro poniente forman, 
en el interior del edificio, dos cuadriláteros iluminados que van subiendo por 
las paredes del muro oriente hasta que desaparecen a la altura de las ventanas; 
en los días de cuarto del año, cuando el Sol se pone a lo largo de los ejes de 
ambos pares de ventanas, los cuadrados proyectados desaparecen exactamente 
alineados con las dos ventanas en el muro oriente. Al mismo tiempo, la luz 
proyectada por los pequeños agujeros colocados encima de las ventanas en el 
muro poniente se alinea con los orificios correspondientes del muro opuesto (v. 
detalles en Sprajc 1995) . 

La idea muy difundida, aunque nunca sustentada con argumentos contun� 
dentes, es que el Templo de las Siete Muñecas registra las salidas del Sol en los 
equinoccios astronómicos. Las ya famosas fotografías del Sol equinoccial enmar� 
cado por las entradas oriente y poniente del edificio contribuyen a la popularidad 
del evento, pero al parecer a nadie le importa que la orientación axial del tem� 
plo, desviada aproximadamente 1 o en el sentido de las manecillas de reloj res�
pecto a los rumbos cardinales, no corresponde a las posiciones equinocciales del 
Sol en el horizonte y que las mismas fotos pueden tomarse desde diferentes 
puntos y en varios días consecutivos, pero sólo después de que el Sol haya al� 
canzado una altura considerable arriba del horizonte. Dado que la calzada que 
conduce del templo hacia el oeste (Saché 1 )  está desviada 1 °40' al norte del 
oeste verdadero, 27 y porque su eje central extendido hacia el este pasa a unos 

27 El azimut de 93°30' que para la calzada proporcionan Coggins y Drucker ( 1 988: 18) es engañoso: 
aproximadamente corresponde a la línea que conecta la Estructura 66 con la Estructura 1 - sub, pero 
los dos edificios no se encuentran en los extremos de una sola calzada. Mientras que el Saché 1 co-
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metros al norte del centro del templo (cf Stuart et al. 1 979 ;  Andrews y Andrews 
1980: 14 ,  fig. 2) , los puntos apropiados para la observación del fenómeno se 
encuentran a lo largo de una línea que corre considerablemente al sur del eje 
central de la calzada; esta línea también pasa varios metros al sur de la Estela 3 ,  
que parecería ser un marcador conveniente del punto de observación, ya  que se 
encuentra sobre una plataforma en medio del Saché 1 ,  cerca de 130 m al oeste 
del templo (figura 24) . 

Unos 40 m al poniente de la Estructura 1 - sub se ubican tres pares de edificios 
alineados en dirección norte -sur, por lo que el conjunto puede clasificarse como 
un complejo del tipo Grupo E invertido. La entrada central de la Estructura 7 
(que es la oriental de los dos edificios centrales) se localiza sobre la línea con
veniente para observar el Sol equinoccial a través de las entradas oriente y 
poniente de la Estructura 1 - sub, por lo que podría interpretarse como un mar
cador atestiguado arqueológicamente. Observando allí, el azimut del eje vertical 
de simetría del vano que conforman las entradas de la Estructura 1 - sub alineadas 
en dirección este -oeste es de 93°3 1 ' , y la altura angular del borde inferior del 
vano (umbral delantero) de 7° 15 ' .  Puesto que la declinación correspondiente es 
- oo 4 1 ' ,  el Sol equinoccial se alinea con el vano por encima de su borde inferior.
Sin embargo, observando el Sol de esta manera, difícilmente podríamos precisar 
la fecha del equinoccio: debido a la distancia relativamente corta y el conse 
cuente tamaño de los vanos oriente y poniente del Templo de las Siete Muñecas, 
la decisión acerca de cuál es la altura relevante del Sol respecto a los vanos 
hubiera sido bastante subjetiva y la determinación de la fecha correspondiente 
al alineamiento hubiera dependido tanto de la altura del observador como del 
punto exacto de observación. Resulta difícil imaginar las razones por las que los 
constructores hubiesen diseñado un dispositivo observacional de tan baja  pre 
cisión (Sprajc y Sánchez 20 13a: 323ss) . 

Coggins y Drucker ( 1 988) , definiendo el grupo de la Estructura 1 - sub como 
un complejo observacional, arguyen que una de sus funciones fue la de deter
minar los equinoccios. Escogiendo la Estela 3 y la Estructura 66 -esta última 
situada en el extremo oeste del Saché 2, a unos 2 .2  km de distancia- como los 
puntos de observación más probables, no encuentran ningún rasgo arquitectó
nico prominente de la Estructura 1 - sub que coincidiera con la posición equi
noccial del Sol, pero sugieren que sus ventanas y entradas , a través de las cuales 
el Sol era visible durante varios días después/antes del equinoccio, servían como 
marcadores anticipatorios o predictivos (Coggins y Drucker 1 988: 24, tabla 1 ,
fig. 1 1 ) .  Afirman que las entradas marcaban las salidas del Sol e l  1 6  de marzo, 
fecha que en el año 692 d.C. correspondía a la terminación de katún 9. 13 .0.0.0 
8 Ahau 8 Uo. En ausencia de las fechas explícitas de Cuenta Larga que estuvie -

necta la zona núcleo de Dzibilchaltún con la Estructura 1 - sub al oriente, el Sacbé 2 corre hacia el 

oeste de la parte central del sitio, terminando en la Estructura 66, pero las dos calzadas ni son coa

xiales ni exactamente paralelas entre sí (cf Andrews y Andrews 1 980: 14, fig. 2; Stuart et al. 1979) . 
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Figura 24. Dzibilchaltún, Templo de las Siete Muñecas, vista hacia el 
poniente a lo largo del eje de simetría de las entradas poniente, con 
la Estructura 7, la Estela 3 y el Saché 1 al fondo. Foto: !van Sprajc. 

ran asociadas con este grupo arquitectónico, los autores sugieren que la fecha 
referida, a la que atribuyen especial importancia con base en evidencias indirec
tas, se encuentra codificada en la iconografía de la Estructura 1 - sub. Su argu
mento, además de que depende de su interpretación de los elementos iconográ
ficos, es debilitado por las fechas erróneas que asocian con los alineamientos.28 

28 Por ejemplo, Coggins y Drucker ( 1 988: 24, tabla 1 ,  fig. 1 1 ) afirman que, observando tanto desde 
la Estructura 66 como de la Estela 3, el Sol aparecía alineado con los vanos centrales de la Estruc
tura 1 -sub el 16  de marzo. En realidad, debido a que el azimut, la altura y la declinación correspon
dientes a este alineamiento son 93°50',  aproximadamente 1 °54' y aproximadamente - 3°00' , 
respectivamente, la fecha del evento hubiese sido el 13 de marzo ± 1 día. Considerando que la Es
tructura 66 se encuentra a lo largo de la misma alineación, pero a unos 2 km al oeste (cf Stuart et 
al. 1 979) , la altura angular de la Estructura 1 - sub observada desde ese punto (0.5° como máximo) 
habría cambiado la fecha correspondiente al 1 1  o 1 2  de marzo. 
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En resumen, el complejo escenario observacional presentado por Coggins y 
Drucker -a pesar de su énfasis en la naturaleza equinoccial del "observatorio"
no contiene ninguna evidencia inequívoca que indique la importancia de los 
equinoccios y, mucho menos, la existencia de alineamientos equinocciales (Sprajc 
y Sánchez 20 13a: 3 23ss) . 

La orientación de la Estructura 38� sub parece pertenecer al Grupo 2 de 
orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . El azimut este �oeste del edificio, citado 
en la tabla 1 ,  corresponde a la línea visual que conecta el nicho centrado en el 
muro posterior (oriente) del edificio y el centro de la entrada a la Estructura 
385,  ubicada a unos 20 m hacia el poniente ; el posible error asignado al azimut 
es relativamente grande, porque el eje de simetría de la Estructura 38�sub, aun� 
que parece coincidir con esta línea, no se puede determinar con precisión. 
Casares (200 1 )  afirma que, observando desde la entrada de la Estructura 385,  
el Sol aparece alineado con el nicho en la Estructura 38� sub el 4 de marzo y el  
9 de octubre. Sus datos para este alineamiento (A = 99°55 ' ,  H = 3°23 ') no 
coinciden con los resultados de nuestras mediciones (A = 100°35 ' ,  H = 3°06') ; 
más aún, la declinación calculada con base en sus propios datos ( - 8°05 ') no 
corresponde a las fechas que proporciona sino al 28 de febrero y el 14  de octubre. 
Independientemente de estos comentarios, la función observacional de este 
alineamiento es poco probable (las fechas en que se observa el Sol a través del 
nicho varían en función del punto exacto de observación, incluyendo la altura 
del observador) , por lo que la altura del horizonte correspondiente al azimut 
hacia el este , citada en la tabla 1 ,  es la del horizonte natural. 

La orientación de la Estructura 36 corresponde a los extremos menores de la 
Luna (tablas 1 y 5) , aunque también es posible que pertenezca al Grupo 10 de 
orientaciones solares (tabla 7) . Las Estructuras 3 7 ,  42 y 44 corresponden a los 
Grupos 3, 6 y 5 ,  respectivamente, de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 10) .  La 
orientación de la Estructura 45 Sur no pertenece a ninguno de los grupos pro� 
minentes, pero posiblemente señalaba las salidas del Sol separadas por el ínter� 
valo de 9 1  ( =  7 x  13 )  días (tabla 1 ) ; el eje central este �oeste de este edificio, 
prolongado hacia el oriente, parece atravesar el centro de la Estructura 42,  que 
pudo haber facilitado la observación de estos fenómenos. 

El esquema de un hipotético calendario observacional de Dzibilchaltún, 
compuesto mayormente por múltiplos de 20 días , se presenta en la tabla 1 5 .  

Al mencionar que, durante e l  Clásico Tardío, "la orientación general de los 
edificios que hasta entonces era de 2° a 4o al este del norte se fija en aproxima� 
damente 1 7° al este", Michelet y Becquelin (200 1 :  238, nota 13 )  seguramente 
siguen a Andrews y Andrews ( 1 980: 295) , quienes observan dos grupos de 
orientaciones en Dzibilchaltún y suponen que las de un grupo, que se aproximan
a los rumbos cardinales, son más tempranas que las demás, que están centradas 
en la desviación de 1 7  . 2°, parecida a la que prevalece en Teotihuacan y Tula. 
No obstante, la considerable desviación estándar (9. 7°) que asignan a este valor 
medio en realidad refleja la disparidad de las orientaciones individuales, también 
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TABlA 15  

ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL

DE DZIBILCHALTÚN 

alineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha 
(dlas} 

125 
Estructura 38-sub salida del Sol feb 22 oct 20 

40 40 
Estructura 42 puesta del Sol abr 3 sep 1 0  

40 40 
Estructura 36 puesta del Sol may 1 3  ago 1 

80 

evidente en los resultados de nuestras mediciones (tabla 1 ) :  sólo la Estructura 
45 Sur manifiesta una desviación de cerca de 1 7° respecto a los rumbos cardi, 
nales. Además, la presencia de las orientaciones con tal desviación, en Dzibil, 
chaltún o en otros sitios mayas, no necesariamente indica influencias desde el 
centro de México, ya que los alineamientos de la llamada familia de 1 7°, corres
pondientes a nuestro Grupo 1 de orientaciones solares, tuvieron su origen en el 
área maya (v. capítulo 3 .3) . 

DZIBILNOCAC, CAMPECHE, MÉXICO 

La orientación de la Estructura A, 1 ,  fechada en el Clásico Tardío (Pollock 
1970: 25ss; Potter 1977 :  1 1 1 s ;  Carrasco y Boucher 1985 ; Mayer 1992) , al pa, 
recer señalaba las puestas del Sol en las fechas separadas por el intervalo de 
1 20 ( = 6 x 20) días (tabla 1 ) . Orientaciones similares,  aunque no son muy 
comunes, se encuentran también en otros sitios (p. ej . en Dzibanché, El Rey, 
Mayapán y Yaxnohcah) . 

EDZNÁ, CAMPECHE, MÉXICO

Las estructuras que medimos en este sitio pertenecen a los periodos Clásico y Pos, 
clásico (Andrews 1984; Benavides 1992, 1997, 2002a, 2007a, 2007c, 2008) . Una 
discusión detallada de sus orientaciones fue presentada por Sánchez y Sprajc (20 13) . 

El Edificio de los Cinco Pisos incorpora al menos dos orientaciones diferentes. 
Los azimuts citados en la tabla 1 corresponden al santuario superior, que fue 
construido, junto con otras adiciones arquitectónicas, durante el Clásico Tardío 
(Benavides 2002a: 55 ,  2007a) ; el azimut este ,oeste corresponde al eje de sime
tría de las dos crujías poniente (figura 25) . En el lado oriente del santuario se 
encuentra un solo cuarto cuyo eje este ,oeste, por ser indicado por una sola 
entrada, no se puede determinar con exactitud, por lo que no es posible averiguar 
si este aposento estaba en efecto orientado exactamente hacia la pirámide prin
cipal del Complejo 8 al oriente, como afirma Andrews ( 1 984: 87) . 

Al excavar la pirámide, Ruz ( 1945 : 56s) encontró en varios lugares evidencias 
de una subestructura con cuerpos escalonados, cuya existencia fue confirmada 
por Benavides (2007a: 2 10s) , quien afirma que esta fase temprana, anterior a la 
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plataforma de la Acrópolis y característica del estilo Petén, corresponde a los 
primeros siglos de nuestra era. En el plano de la estructura publicado por Andrews 
( 1 984: 1 06 :  fig. 6) se observa claramente que la orientación del basamento es 
diferente de la del santuario superior (figura 26) . Aunque los aposentos que 
fueron agregados a la fachada poniente en la época tardía (sobre todo los de los 
niveles superiores) manifiestan orientaciones divergentes, llama la atención que 
la escalinata y la hilera inferior de los cuartos comparten la misma orientación, 
cercana a la desviación de 14° respecto a los rumbos cardinales, claramente 
mayor de la que presenta el santuario superior. El azimut de 284°20' asignado al 
Edificio de los Cinco Pisos por Aveni y Hartung ( 1 986: 75)  debe haber resulta
do de sus mediciones precisamente a lo largo de la escalinata o en la parte infe 
rior de la estructura. A la luz de los argumentos que se exponen a continuación, 
es muy probable que tal orientación correspondiera a la etapa temprana del 
edificio y que en esa época fuera rectora en el área central de Edzná. 

La Casa de la Luna, que delimita el patio central de la Acrópolis por el lado 
sur, está orientada con el azimut este -oeste de 104°39' .  Aproximadamente la 
misma orientación, que pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  
7 y 8) , la manifiestan el Templo Suroeste, inmediatamente al poniente de la 
Casa de la Luna, y el Templo del Norte, que encierra el patio central de la Acró
polis por el lado norte , así como el Nohochná, edificio alargado en el costado 
poniente de la gran plaza que se extiende al poniente de la Acrópolis . Esto es 
significativo, ya que, como menciona Andrews ( 1 984: xxxviis) , la plataforma 
de la Acrópolis -con su escalinata de acceso cuyas partes inferiores ostentan 
un estilo "megalítico"-, la Casa de la Luna, el Templo Suroeste y la Casa Gran
de (Nohochná) fueron construidos durante el Clásico Temprano. Por consi
guiente , todo parece indicar que estos edificios reproducían la orientación ori
ginal del Edificio de los Cinco Pisos que,  en su versión temprana, fue anterior a 
la gran plataforma de la Acrópolis y los demás edificios existentes sobre ella 
(Benavides 2007a:  2 1 0s ,  y comunicación personal, 20 10) . 

A este periodo temprano pertenece también la Estructura 50 1 ,  situada al 
poniente de Nohochná (Benavides 2007c: 5 7) . La ubicación de este edificio 
piramidal parece estar relacionada con el de los Cinco Pisos, como fue notado 
ya por Andrews ( 1 984: 90) : 

The central doorway on the west side [es decir, del santuario superior del Edificio de los 

Cinco Pisos] is on axis with the passageway between the two long palace structures on 

the west side of the main plaza (structure U8-3) [Nohochná] and this axis is terminated 

by a large pyramidal mound with the remains of a round building on its top (structure 

T8-3) [Estructura 501 ] .  

Aunque, en realidad, el eje mencionado por Andrews no pasa exactamente 
por el pasillo entre los dos edificios alargados de Nohochná, resulta sumamente 
probable que la localización de la Estructura 501 con respecto al Edificio de los 
Cinco Pisos fuera, efectivamente, premeditada, formando un eje rector del cen-
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Figura 25. Edzná, Edificio de los Cinco Pisos, vista hacia el oriente a lo largo del eje de simetría 
del santuario superior. Foto: Ivan Sprajc. 

eje santuario superior 
- - - eje etapa temprana 

UWIJMI • • 6"9'9"' • ft tM 

L J "" ..., 

Figura 26. Plano del Edificio de los Cinco Pisos de Edzná (según Andrews 1984: 106, fig. 6) , con 
los ejes de simetría de sus distintas etapas constructivas. 
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tro de la ciudad: el azimut de la línea desde la cúspide del Edificio de los Cinco 
Pisos hacia la Estructura 501 es de aproximadamente 284° 15 ' ,  por lo que coin� 
cicle con las orientaciones tempranas en la Acrópolis, mencionadas arriba; acle� 
más, algunos paños expuestos en la Estructura 50 1 ,  parcialmente excavada, 
sugieren que también este edificio estaba desviado unos 14° respecto a los rum� 
bos cardinales en el sentido de las manecillas de reloj . De los edificios que com� 
parten esta orientación, sólo la Casa de la Luna, cuyo edificio superior conserva 
alineamientos suficientemente largos, pudo medirse con precisión (aunque cabe 
recordar que el edificio está fuertemente reconstruido: Benavides 2008 : 244ss) . 

A la luz de los argumentos expuestos resulta sumamente probable que, du� 
rante las épocas tempranas, en el núcleo urbano de Edzná predominaran las 
orientaciones solares del Grupo 1 ,  desviadas cerca de 14° respecto a los rumbos 
cardinales .  Puesto que estas orientaciones son frecuentes en el Petén campe� 
chano (tabla 8) y fueron identificadas también en El Mirador, Guatemala (v. 
infra) ,  su presencia en Edzná puede considerarse como un indicador adicional 
de las relaciones que tenía esta ciudad durante el Preclásico y el Clásico Tem� 
prano con el sur de Campeche y el Petén guatemalteco, y que han sido obser� 
vadas en su cerámica y arquitectura temprana (Forsyth 1983 : 224ss ; Matheny 
et al. 1983 : 194ss; Andrews 1984: xxxvis ; Benavides 2002a: 55,  2007a: 2 10s) , 
así como en inscripciones jeroglíficas (Pallán 2009) . 

Malmstrom ( 199 1 :  40, 43 , 1997 : 109) atribuye al Edificio de los Cinco Pisos, 
así como a la línea visual hacia la Estructura 50 1 notada por Andrews (v. supra) , 
el azimut de 285.5°, relacionándolo con las puestas del Sol el 13  de agosto y 
sugiriendo que se trata de orientaciones conmemorativas de la fecha de inicio 
de la Cuenta Larga maya. Galindo (2001 a: 306s, fig. 10, 200 lb: 34) retoma esta 
opinión, asignándole al eje este�oeste del santuario superior del Edificio de los 
Cinco Pisos el azimut de 285°53' .  En realidad, los azimuts citados no correspon� 
den a la línea que conecta el santuario superior con la Estructura 501  y, mucho 
menos, al eje este �oeste del santuario, cuya orientación es -como ya mencio� 
namos- marcadamente diferente de la del basamento (figura 26) . 

Espinosa (2008 : 263) midió tres líneas que podrían representar el eje este� 
oeste del santuario superior, detectando que ninguna corresponde a los azimuts 
citados por Malmstrom y Galindo. La alineación medida por nosotros y que, a 
nuestro juicio, representa el eje este �oeste del santuario con mayor fidelidad es 
la que corresponde al eje de simetría definido por las jambas del cuarto interior 
y las dos pilastras que enmarcan la entrada al aposento exterior, ya que esta 
línea es la más evidente y fácilmente determinable para el observador colocado 
junto a la pared posterior del cuarto interior (figura 25) . Esta alineación corres� 
ponde a la que Espinosa (2008 : 263) llama "visual", asignándole el azimut de 
280°30' 10" ,  cercano al que medimos nosotros y cuyo error estimado (tabla 1 )  
s e  debe a que no sabemos con qué precisión la  posición de las pilastras actuales, 
resultado de la restauración de Alberto Ruz (Antonio Benavides, comunicación 
personal, 20 10) , corresponde a la situación original. A lo largo de este eje se 
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encuentra empotrado en la pared posterior del cuarto interior un monolito 
parecido a una estela. En relación con la idea de Florentino Garda Cruz de que 
la "estela" queda iluminada al ponerse el Sol en los días 1 ,3 de mayo y 7,9 de 
agosto, Espinosa (2008: 263) observa, acertadamente, que la iluminación de la 
piedra puede ocurrir con mucho más tiempo en diferentes fechas. Aunque el 
monolito no determina el alineamiento con precisión, su posición en el centro 
de la pared, en efecto, parece reflejar su significado simbólico, como opina Es, 
pinos a (ibid.) , siguiendo a Andrews ( 1984: 8 7) , pero cabe agregar la advertencia 
de este último de que el monolito probablemente estaba cubierto con estuco. 

La orientación del santuario que corona el Edificio de los Cinco Pisos y que 
fue construido durante el Clásico Tardío o Terminal (Benavides 2002: 55, 2007a, 
y comunicación personal, 2010) pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares 
(tablas 1 ,  7 y 9) . No obstante, considerando el error que, en vista de las incer, 
tidumbres mencionadas arriba, estimamos para el azimut del eje este,oeste del 
santuario, no es imposible que la orientación intencionada fuese ligeramente 
diferente, marcando las puestas del Sol en las fechas 1 7  de abril y 26 de agosto, 
separadas por un intervalo de 234 ( = 18 x 13) días. 

Respecto al Edificio de los Cinco Pisos agreguemos que Espinosa (2002, 2007) 
discutió una posible cámara solar, así como varias líneas visuales que encontró 
en la disposición arquitectónica de la estructura y para las que propuso un sig, 
niñeado astronómico. Sin embargo, a falta de analogías, es imposible verificar 
la validez de sus interpretaciones. 

La orientación del Templo del Sur {Estructura 42 1)  pertenece al Grupo 10 
de orientaciones solares {tablas 1 y 7) . Considerando los posibles errores de los 
azimuts que medimos en el cercano Templo de los Mascarones {tabla 1 ) ,  así 
como en las estructuras de la adyacente Pequeña Acrópolis, es probable que sus 
orientaciones fueran iguales a la del Templo del Sur. Las fechas de salida y pues, 
ta del Sol que corresponden a esta orientación y las que marcaba el santuario 
superior del Edificio de los Cinco Pisos en el horizonte oriente pueden incorpo, 
rarse en un solo calendario observacional, compuesto mayormente por múltiplos 
de 13 y de 20 días (tabla 16) . 

Los azimuts de orientación de la Vieja Hechicera (tabla 1) fueron medidos 
en el santuario superior, fechado en el Posclásico Tardío (Benavides 2002a: 56) , 
pero algunos paños expuestos del basamento, construido en el Clásico Tempra, 
no o incluso antes (ibid. : 55 ;  Matheny et al. 1983 : 197 ;  Forsyth 1983 : 222ss) , 
sugieren que el templo temprano tenía la misma orientación. Como se observa 
en la tabla 1 ,  la orientación de la Vieja Hechicera es similar a la del Templo del 
Sur y el Templo de los Mascarones, por lo que quizá también pertenezca al 
Grupo 1 O de orientaciones solares. 

No obstante, también es posible que los tres edificios marcaran los extremos 
menores de la Luna (tabla 5) . La relación con la Luna parece particularmente 
probable para el edificio de la Vieja Hechicera: Malmstrom (1991 :  45 , 1997: 145,  
149s) afirma que, observando desde el  Edificio de los Cinco Pisos, la pirámide 
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TABLA 16  

ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE EDZNÁ 

fecha intervalo (días) fecha 

salida del Sol, Templo del Sur enero 27 74 
noviembre 1 4  

26 25 
salida del Sol ,  Cinco Pisos, santuario superior febrero 22 octubre 20 

80 80 
puesta del Sol, Templo del Sur mayo 1 3  agosto 1 

80 

de la Vieja  Hechicera, visible a lo largo del azimut de casi exactamente 300°, 
marcaba las puestas de la Luna en sus extremos mayores norte . En efecto, este 
alineamiento, cuyo azimut es 300° 1 1 ' ,  según nuestras mediciones, corresponde 
a la declinación lunar de 28°25 ', muy cercana a la declinación máxima alcanza
ble por la Luna. Aunque la intencionalidad de esta correspondencia queda como 
hipótesis, ya que ni el Edificio de los Cinco Pisos ni la Vieja Hechicera manifies
tan esta orientación, podría ser significativo que, según una leyenda local que 
resume Benavides (s.f.) , los campesinos que descansaban al pie de la Vieja He
chicera recibían de una anciana jicaritas de cocoyol con agua, a cambio de mo
nedas que dejaban allí. Recordando los atributos acuáticos de la diosa vieja de la 
Luna en tiempos prehispánicos (Milbrath 1999: 14 1 ss) , es posible que el perso
naje principal de la leyenda referida también esté relacionado con este astro, 
como supone Benavides (s.f.) , en lo que podríamos considerar una supervivencia 
de la importancia de la Luna reflejada en los alineamientos mencionados. 

EK' BALAM, YucATÁN, MÉxico

El edificio más grande del sitio, la Acrópolis, es una estructura compleja con 
muchos aposentos que presentan orientaciones divergentes (Castillo y Vargas 
de la Peña 2006; Vargas de la Peña y Castillo 2006a, 2006b; Vargas de la Peña 
et al. 2007) . Los azimuts en la tabla 1 corresponden a los muros conservados 
en la parte alta del edificio. La orientación quizá pertenezca al Grupo 8 de 
orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 1 1 ) ,  aunque también es posible que fuera 
funcional hacia el oriente, marcando las fechas 14 de marzo y 30 de septiembre, 
separadas por 200 ( = 10 x 20) días ; recordemos que estas fechas parecen haber 
sido registradas también por el grupo Lamay de Dzibanché, el grupo Tres Micos 
en El Mirador y el Templo de los Nichos Pintados en Mayapán (tabla 1 ) .  

EL CARACOL, QuiNTANA Roo, MÉxico

La Estructura C 1 - 1 -a, la principal del sitio que se localiza cerca del extremo sur 
de la isla de Cozumel, tiene dos etapas constructivas, ambas del Posclásico (fi
gura 27 ;  Freidel y Sabloff 1984; Robles 1986a: 68s ; Schávelzon 1985a; Cortés 
de Brasdefer 2003) . Como ya comentamos en otro lugar (Sprajc 2009) , las dos 
etapas incorporan orientaciones diferentes. 
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El edificio temprano, de planta rectangular y con entradas en cada uno de 
los cuatro muros, fue ampliado con los muros que encierran otro aposento in, 
terior, que rodea el primero por todos lados menos por el poniente, donde los 
muros tardíos fueron agregados de ambos lados de la fachada temprana (figura 
27 ;  Freidel y Sabloff 1984: 59ss, fig. 14, láms. 4a y 4b; Schávelzon 1985a) .Z9 El
azimut de la fase temprana citado en la tabla 1 corresponde al eje de simetría 
de las entradas oriente y poniente del edificio temprano y fue obtenido al pro, 
mediar las lecturas tomadas a lo largo de ambos pares de jambas, así como a lo 
largo de los orificios oriente y poniente de la pequeña torre cuadrangular encima 
del edificio temprano. La adyacente Estructura C1 ,2a, un edificio bastante 
sencillo de planta rectangular, con funciones presumiblemente rituales y asocia, 
das al edificio principal (Freidel y Sabloff 1984: 58, figs; 13 y 26c) , manifiesta la 
misma orientación (figura 2 7) . Mientras que los muros de la segunda etapa 
constructiva no exhiben una orientación notablemente diferente de la primera, 
la entrada oriente del edificio tardío no se encuentra exactamente alineada con 
las entradas oriente y poniente tempranas (figura 28) . Considerando que no 
podemos descartar la intencionalidad de tal disposición, también fue determi, 
nado el azimut del eje de simetría a lo largo de las entradas oriente del edificio 
temprano y tardío ("fase tardía" en la tabla 1) . Este alineamiento pudo ser fun, 
cional únicamente hacia el oriente, por estar desalineada la entrada poniente 
del edificio temprano (figura 28) . 

La orientación de la etapa temprana de la Estructura e¡ ,  ¡ ,a pertenece al 
Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) , pero hay que advertir que 
pudo haber sido funcional hacia el oriente sólo si la duna de arena que se ubica 
inmediatamente al oriente del edificio, tapando la vista al mar {figura 2 7) , es de 
formación reciente. Tal posibilidad existe, considerando que la parte inferior 
de la estructura adyacente está evidentemente sumergida en la arena, y en 
vista de la curiosa relación entre la orientación de la estructura principal y un 
islote rocoso que sobresale del mar frente a la costa: el eje este,oeste del edificio 
prolongado hacia el oriente pasa exactamente por este islote, ubicado a: 550 m 
de distancia (figura 29) . Recordando el papel que tenían algunos rasgos topo, 
gráficos, p. ej . los cerros, en los conceptos que dictaban la orientación de los 
edificios importantes en Mesoamérica (cf Sprajc 2001a) ,  parece improbable que 
este alineamiento fuera fortuito, cualquiera que haya sido su significado simbó, 
lico. Y si suponemos, por lo tanto, que la Estructura C 1 ,  1 ,a de El Caracol fue 
construida en el lugar premeditado, donde la orientación requerida astronómi, 
camente coincidía con la dirección hacia el islote, resulta poco probable que 
éste . no haya sido visible desde el edificio. 

Si la ubicación desalineada de la entrada oriente de la etapa tardía de la 
Estructura c¡, ¡ ,a respecto al eje este,oeste del edificio anterior no se debe 

29 En el croquis de la planta de la Estructura C1 - 1 -a publicado por Freidel y Sabloff ( 1984: fi.g. 14) ,  
e l  norte está marcado al revés y falta la entrada e n  el muro oriente del edificio interior (temprano) . 
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Figura 27 .  El Caracol, Estructuras C 1 - 1 -a y (al fondo) C 1 -2a, vista hacia el sureste. Foto: !van Sprajc. 

Figura 28. El Caracol, Estructura 
C 1 - 1 -a, vista hacia el poniente a 
través de la entrada oriente de la 
etapa tardía y las entradas oriente 
y poniente de la etapa temprana. 
Foto: lvan Sprajc. 
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Figura 29. Alineamiento de la Estructura Cl - 1 -a de El Caracol hacia el islote en el mar (imagen 
de satélite: Google Earth; http://www.google.com/earthl) . 

simplemente a la falta de interés de los constructores por los aspectos de simetría, 
el alineamiento formado por las entradas oriente de ambas etapas podría refle
jar el propósito de combinar la remodelación del edificio con la introducción de 
otra versión del calendario observacional; este alineamiento pertenece al Grupo 
1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . 

Cabe mencionar que la entrada oriente de la etapa temprana es más ancha 
que la entrada poniente; además, la entrada oriente de la etapa tardía es más 
ancha que la entrada oriente de la etapa temprana. Tal disposición quizá no sea 
fortuita, ya que hubiera permitido el juego de luz y sombra en las fechas relevan
tes. Al salir el Sol en los días que registraba la etapa temprana, las jambas de la 
entrada oriente se hubieran proyectado sobre la pared interior del muro opuesto, 
dejando angostas franjas iluminadas a ambos lados de la entrada poniente; de 
igual manera, en las fechas señaladas por el alineamiento de la etapa tardía, las 
jambas de su entrada oriente se hubieran proyectado sobre la pared exterior 
oriente de la etapa temprana, enmarcando su entrada con franjas iluminadas. 

EL CEDRAL, QuiNTANA Roo, MÉxico

En este sitio, ubicado en la isla de Cozumel, se midió la orientación de la Estruc
tura C15- 1 -a, conocida también como "Cárcel" y fechada en el Posclásico Tem
prano (Freidel y Sabloff 1984; Schávelzon 1985b; Sprajc 2009) . La orientación 
no se puede determinar con mucha precisión; posiblemente pertenece al Grupo 
9 de orientaciones solares (tablas 1 y 7) , aunque también puede asociarse con 
los extremos menores de la Luna (tabla 5) . En vista de otras orientaciones luna
res en la isla (capítulo 3 .2..5) , parece más probable la segunda alternativa. 
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EL GALLINERO, CAMPECHE, MÉXICO 

Las estructuras cuyas orientaciones se determinaron son edificios piramidales 
que datan del periodo Clásico (Sprajc y Flores 2008: 38ss; Sprajc 2008b) . 

La orientación de la Estructura C-4 es solsticial, aunque el error que se debe 
considerar no permite determinar si se refiere a las salidas del Sol en el solsticio 
de diciembre o a las puestas en el de junio (tablas 1 y 2) . Las Estructuras A- 1 ,  
B- 1 y D - 1  corresponden al Grupo 1 ,  la Estructura C-9 al Grupo 5 y las Estruc
turas A- 1 y A-2 al Grupo 6 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . 

Cabe llamar la atención hacia la relación espacial que existe entre las Estruc
turas B- 1 y C- 1 :  la primera está orientada hacia la segunda, que se localiza a 100 
m hacia el sureste ; en otras palabras, el eje de simetría este -oeste de la Estruc
tura B- 1 ,  prolongado hacia el oriente, pasa por la Estructura C- 1 .  Por lo tanto, 
para el observador colocado en la cúspide de la Estructura B- 1 ,  el Sol aparecía 
en las fechas 1 2  de febrero y 30 de octubre, señaladas por este edificio, encima 
de la Estructura C- 1 .  Ésta es relativamente pequeña y su estado actual no per
mite determinar su orientación de manera confiable ; sin embargo, a juzgar por 
la disposición del montículo, es probable que la orientación de este edificio 
fuera igual a la de la Estructura B - 1  (Sprajc 2008b: 238, Anexo 3 :  plano 5) . 

EL MEco, QuiNTANA Roo, MÉxico 

La orientación del Castillo (Estructura 1 ) , edificio piramidal del Posclásico Tar
dío (Lothrop 1924: 144ss ; Robles 198 l a; Andrews y Robles 1986) , la reproducen 
la Estructura 1 2 ,  edificio alargado al poniente, y la Estructura 2, plataforma 
rectangular en medio de la plaza al oriente ; otras estructuras aledañas, todas de 
baja altura, exhiben orientaciones parecidas . 

Al sugerir que El Meco fue un centro comercial y religioso, fungiendo como 
puerto de embarque para Isla Mujeres, Andrews y Robles ( 1986: 1 33)  observan 
que la relación entre ambos es apoyada por la disposición de la Estructura 1 ,  que 
mira hacia el mar e Isla Mujeres, mientras que en otros sitios costeros, como 
Tulum y Paamul, las pirámides mayores están orientadas hacia el interior. El 
significado religioso de Isla Mujeres es muy probable, agregan, ya que allí los 
españoles observaron varios templos, "de los cuales aún queda en pie el adora
torio de la punta sur de la isla."  Ahora bien, el eje de simetría este -oeste del 
Castillo (medido en el santuario superior; v. tabla 1 ) , prolongado hacia el 
oriente, pasa a tan sólo unos minutos del arco al norte del extremo sur de Isla 
Mujeres, es decir, precisamente por el lugar donde, según los reportes históricos, 
existían varios adoratorios, de los que algunos fueron registrados arqueológica
mente (Lothrop 1924: 148s) , pero en la actualidad sólo sobreviven los restos de 
uno, al que se refieren Andrews y Robles ( 1 986: 133) y que ha sido casi des
truido en las últimas décadas (Goñi 1999) . 

Mientras que la intencionalidad de la relación entre el sitio de Isla Mujeres 
referido arriba y la orientación de la Estructura 1 de El Meco es, en vista de lo 
expuesto, muy probable , la dirección astronómicamente funcional de este ali-
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neamiento parece haber sido hacia el poniente, ya que corresponde al Grupo 6 
de orientaciones solares que marcaban las puestas del Sol separadas por 160 ( = 

8 x 20) días (tablas 1 y 7) . Llama la atención que las orientaciones que aparen, 
temente señalaban el mismo intervalo en el horizonte poniente son particular, 
mente frecuentes en el norte de la península de Yucatán, siendo sus ejemplos la 
Estructura 4 2 de Dzibilchaltún, la Estructura MA, 1 de Oxkintok, el Templo de 
los Gavilanes de Uxmal y las Estructuras Q,58 y Q, 162 de Mayapán, las dos 
últimas también del Posclásico Tardío (tabla 1 ) .  

EL MIRADOR, PETÉN, GUATEMALA 
Las estructuras que se han podido medir en este sitio pertenecen mayormente 
al Preclásico Tardío, aunque algunas tienen etapas más tempranas (Matheny 
1980, 1986; Copeland 1989; Forsyth 1989, 1993 ; Howell 1989; Hansen 1990, 
1992, 1998, 2000, 200 1 ;  Hansen et al. 2008) . 

Como lo reveló un estudio arqueoastronómico detallado (Sprajc y Morales, 
Aguilar 2007;  Sprajc, Morales,Aguilar y Hansen 2009) , los edificios de El Mi, 
rador manifiestan orientaciones diferentes, pero éstas pueden clasificarse en 
varios grupos, ya que sus azimuts no están distribuidos de manera aleatoria sino 
que se concentran alrededor de ciertos valores. Más aun, varios edificios están 
orientados hacia otros, con los que conforman alineamientos cuyos azimuts se 
concentran alrededor de los mismos valores y que, por lo tanto, difícilmente 
pueden considerarse fortuitos. Además de que la traza urbana está dispuesta a 
lo largo de un eje este,oeste, indicando la importancia de ambos rumbos, los 
alineamientos este,oeste están dentro del ángulo de desplazamiento anual del 
Sol, sugiriendo que se relacionan con este astro y que facilitaban la observación 
de sus salidas y puestas en ciertas fechas. Los datos pormenorizados sobre estos 
alineamientos, así como los argumentos que fundamentan su intencionalidad y 
sus direccionalidades, se encuentran en las publicaciones citadas, por lo que a 
continuación nos limitamos a resumir la información más relevante. Aunque a 
cada grupo de orientaciones pertenece mayor o menor número de estructuras, 
la tabla 1 sólo incluye los datos sobre los edificios o conjuntos más prominentes, 
mientras que en el texto que sigue mencionamos también las demás estructuras 
que pertenecen a cada uno de los grupos. 

La orientación de la pirámide Pava, que es el edificio sur de la Acrópolis Pava, 
pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . La misma orlen, 
tación la comparten los edificios adyacentes, que conforman un conjunto del 
tipo Grupo E de Uaxactún en la misma Acrópolis Pava, así como la Estructura 
3D2, 1 ,  ubicada en el sector poniente de la Gran Acrópolis Central, y el basa, 
mento de la Pirámide Monos. Cabe mencionar que la pirámide Monos es una 
de las construcciones más antiguas de El Mirador, ya que sus etapas más tem, 
pranas datan del Preclásico Medio (Copeland 1989) , y que su conjunto triádico 
superior, al que se refieren los datos en la tabla 1 ,  manifiesta una orientación 
diferente de la del basamento (v. infra) .  En relación con la Estructura 3D2, 1 
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agreguemos que su eje de simetría este ,oeste, prolongado hacia el oriente, pasa 
por los dos montículos alineados sobre el borde norte de la plataforma superior 
del basamento de la Pirámide Pava (Estructuras 2A6,6 y 2A6, 7) ; por lo tanto, 
al observar desde la Estructura 302, 1 ,  los dos edificios referidos pudieron servir 
como un marcador artificial de salidas del Sol en las fechas 1 2  de febrero y 30 
de octubre (para los detalles sobre los alineamientos que muy probablemente 
registraban este par de fechas, v. Sprajc y Morales,Aguilar . 2007 ; Sprajc, Mora, 
les,Aguilar y Hansen 2009) . 

Como se observa en la tabla 1 ,  la orientación del Grupo Chicharras (o Ciga, 
rras) es casi igual a la del Grupo Tecolote y de la Acrópolis Sur, pero también la 
comparten el complejo Danta, los grupos Cutz, Kolomte' y el conjunto sur del 
Grupo Puma. El hecho de que tantas estructuras compartan la misma orientación 
sugiere su intencionalidad, aunque no pertenece a ninguno de los grupos comu, 
nes que hemos identificado. Su objetivo parece haber sido el de registrar las 
salidas del Sol en las fechas separadas por 14 3 ( = 1 1  x 13 )  o 22 1 ( = 1 7  x 13)  
días (tabla 1 ) . 

La Pirámide El Tigre y el conjunto triádico superior de la Pirámide Monos 
parecen haber marcado las salidas del Sol en las fechas 19  de febrero y 22 de 
octubre, separadas por 1 20 ( = 6 x 20) días. Como ya mencionamos, los datos 
en la tabla 1 que corresponden a la Pirámide Monos se refieren al conjunto 
triádico superior, cuya orientación, prácticamente igual a la de la Pirámide El 
Tigre, difiere de la que manifiesta el basamento y que pertenece al Grupo 1 (v. 
supra) .30 Orientaciones muy parecidas las presentan el conjunto norte del Gru, 
po Puma y la Estructura 3A6,2 del Grupo Pava. También en este caso los ali, 
neamientos que conforman algunos edificios refuerzan la intencionalidad y la 
función astronómica de estas orientaciones (Sprajc y Morales,Aguilar 2007;  
Sprajc, Morales,Aguilar y Hansen 2009) . 

La direccionalidad de la orientación del Grupo Tres Micos no es evidente, 
pero llama la atención que tanto las fechas de salida del Sol como las de su 
puesta separan un intervalo cercano a 200 ( = 1 O x 20) días (tabla 1 ) . 

EL REY, QuiNTANA Roo, MÉxico

Los edificios de este sitio pertenecen al Posclásico Tardío (Lothrop 1924: 1 50ss ; 
Velázquez Morlet 2002) . Sus orientaciones, así como su distribución a lo largo 
de un eje norte , sur, parecen apegarse a la orientación general de la isla de 
Cancún. No obstante, las diferencias entre algunas orientaciones individuales, 
incluso entre edificios adyacentes (p. ej . Estructuras 2 y 3A: tabla 1 ) , son no, 
tables, por lo que no se puede excluir la posibilidad de que fueran dictadas por 
consideraciones astronómicas. La línea del horizonte este corresponde al terre , 
no elevado natural (duna) , pero sujeto a modificaciones artificiales en las últi, 

30 Es probable que las distintas orientaciones pertenezcan a épocas constructivas diferentes, como 
fue sugerido ya por Copeland ( 1 989: 59) . 
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mas décadas, a escasos 150 m de distancia aproximadamente, por lo que las 
alturas del horizonte este no se pueden determinar con precisión; en vista de 
la cercanía del horizonte, es posible que las orientaciones no fueran funcionales 
hacia el oriente. 

Las Estructuras 1 y 4, que delimitan una plaza por sus lados norte y sur, res, 
pectivamente, tienen orientaciones muy similares a la de la Estructura 2, la más 
alta del sitio y ubicada en la esquina noreste de la plaza. Posiblemente fueron 
destinadas a registrar las puestas del Sol separadas por 130 ( = 1 O x 13) días, 
aunque, considerando el posible error en la orientación determinada, también 
podrían pertenecer al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . 

La Estructura 23 tiene casi la misma orientación que la cercana Estructura 
19A (tabla 1 ) ,  pero su referente astronómico no es evidente. Las Estructuras 
3A y 22 tal vez marcaban los intervalos de 120 ( = 6 x 20) días en los horizontes 
poniente y oriente, respectivamente, aunque también es posible que la Estruc, 
tura 22 registrara el intervalo de 240 ( = 12  x 20) días en el horizonte poniente 
(tabla 1 ) .  

EL TIGRE, CAMPECHE, MÉXICO 

Las estructuras de El Tigre tienen diversas etapas constructivas; las tempranas 
se remontan al menos al Preclásico Tardío (Vargas P. 2001 ,  2006, 2009, 2010; 
Vargas y Delgado 2003 , 2007 ; Vargas y Teramoto 1996) , por lo que es de supo, 
ner que las orientaciones se mantuvieron desde aquella época. 

La orientación de la Estructura 1 probablemente registraba las puestas del 
Sol en las fechas 23 de abril y 2 1  de agosto, separadas por 120 ( = 6 x 20) días
(tabla 1) . Aunque no se trata de un grupo común, recordemos que las mismas 
fechas oeste ( ± 1 día) corresponden a algunos edificios importantes en otros 
sitios, p. ej . la Pequeña Acrópolis de Dzibanché, la Estructura A, 1 de Dzibilno, 
cae, la Estructura Q, 152 (Templo Redondo) de Mayapán y la Estructura E,6 de 
Yaxnohcah. 

La Estructura 2, como lo indica la parte superior y expuesta de la escalinata, 
está orientada hacia la Estructura 4 (aunque las partes inferiores, que pertenecen 
a la etapa con mascarones, parecen tener una orientación diferente, parecida a 
la de la Estructura 1 ) .  La Estructura 4 manifiesta azimuts divergentes, pero en 
promedio parece estar orientada hacia la Estructura 2 (figura 30) ; otros edificios 
sobre la gran plataforma que sostiene la Estructura 4 tienen orientaciones pa, 
reciclas. Es probable que el alineamiento fuera destinado para registrar las pues, 
tas del Sol en las fechas 1 1  de abril y 1 de septiembre, separadas por el interva, 
lo de 14 3 ( = 1 1  x 13) días (tabla 1 ) ,  y que, por lo tanto, pertenezca a una
variante del Grupo 4 de orientaciones solares (tabla 7) . Si observamos desde la 
Estructura 2, la parte superior de la Estructura 4 queda actualmente por debajo 
del horizonte natural, pero es posible que la altura del santuario superior de la 
Estructura 4 coincidiera aproximadamente con la del horizonte natural, cuya 
altura se cita en la tabla l .  Cabe agregar que entre ambos edificios se localiza la 
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Figura30. El Tigre, vista hacia el poniente desde la Estructura 4, a lo largo del alineamien
toque conforma con el montículo principal de la Estructura3 y la Estructura 2 (al fondo) . 
Foto: lvan Sprajc. 

Estructura 3, compuesta de cinco montículos unidos entre sí y dispuestos en
dirección norte ,sur, por lo que las Estructuras 2 y 3 parecen conformar un arre,
glo del tipo Grupo E (cf Vargas P. 200 1 :  1 68, 1 79s, figs. 1 1  y 1 7 ;  Flores y Sprajc
2008 : 25s, fig. 3) . El montículo principal de la Estructura 3 ,  que permanece sin 
excavar, se sitúa a lo largo del eje de simetría de las Estructuras 2 y 4 (figura 30) .
A lo largo del mismo eje se ubica, a unos 7 km hacia el oriente, el sitio arqueo, 
lógico de Santa Clara (Ernesto Vargas, comunicación personal, 20 1 1 ) .  

HocHoB, CAMPECHE, MÉxico 

Las orientaciones se determinaron para las Estructuras 1, 2, 5 y 6, fechadas en el
Clásico Tardío (Pollock 1970: 9ss ; Potter 1977 :  106ss ; Carrasco y Boucher 1985) .

La orientación de la Estructura 1 corresponde al Grupo 7 y la de las Estructu,
ras 5 y 6 al Grupo 3 de orientaciones solares. La orientación de la Estructura 2
quizá pertenezca al Grupo 9, aunque la otra posibilidad es que marcara las salidas 
del Sol separadas por un intervalo de 280 ( = 14 x 20) días (tablas 1 ,  7 y 1 O) .
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HoRMIGUERO, CAMPECHE, MÉXIco 

Las orientaciones de las Estructuras U y V, ambas del Clásico Tardío o Termi,
nal (Potter 1977 :  98s; Martas 1989; Bueno 199 1 ,  1999) , se discuten con 
mayor detalle en un estudio anterior (Sprajc 2004a) . La Estructura U pudiera
haber marcado las salidas del Sol en las fechas 9 de febrero y 1 de noviem, 
bre, separadas por un intervalo de 100 ( = 5 x 20) días y posiblemente re , 
gistradas también por la Estructura 1 de Tabasqueño y la Estructura 2A1 
del Grupo Oeste de Kabah (tabla 1 ) .  Aunque estas orientaciones no son co, 
munes en las tierras bajas mayas, en el centro de México pertenecen a uno de 
los dos grupos que componen la llamada familia de los 1 7° (Sprajc 200 1a: 
107ss) . La orientación de la Estructura V pertenece al Grupo 4 de orientado, 
nes solares (tablas 1 y 7) . 

lcHKABAL, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Las orientaciones de las Estructuras 4 y 5 ,  fechadas en el Clásico Temprano
(Sandra Balanzario, comunicación personal, 20 10) , pertenecen a los Grupos 5
y 2, respectivamente, de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . 

IZAMAL, YUCATÁN, MÉXICO 

Los edificios de este sitio poseen varias etapas constructivas que van desde el 
Preclásico Tardío hasta la época colonial (Burgos et al. 2002, 2003 ; Millet y 
Burgos 2006; Quiñones 2006; Rafael Burgos, comunicación personal, 2010) . 

Los datos sobre la orientación de la estructura Kinich Kak Moo en la tabla 
1 corresponden al gran basamento, que es del Preclásico Tardío o Clásico Tem, 
prano¡ la orientación del edificio piramidal superior, probablemente bastante 
tardío (Millet y Burgos 2006: 138s) , podría ser ligeramente diferente, pero no 
se puede determinar de manera confiable debido a la planta ovalada y el estado 
actual de la estructura. La orientación de la gran plataforma pertenece al Gru, 
po 1 de orientaciones solares (tablas 7 y 8) . 

Mientras que la etapa temprana de Itzamatul, fechada hacia fines del Preclá, 
sico o principios del Clásico Temprano (Millet y Burgos 2006: 139ss¡ Quiñones 
2006: 6 1 ) ,  parece tener la misma orientación que Kinich Kak Moo, los datos 
que para este edificio aparecen en la tabla 1 corresponden a la parte superior, 
que parece formar parte de las últimas modificaciones efectuadas en el Posclá, 
sico Temprano (Rafael Burgos, comunicación personal, 201 O) ¡ la orientación de 
esta etapa pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . 

La orientación del edificio de Chaltunhá, fechado en el Clásico Terminal y 
el Posclásico Temprano (Burgos et al. 2002) , podría haber marcado los extremos 
mayores norte de Venus en el horizonte poniente o los extremos mayores de la 
Luna en ambos horizontes (tablas 1 ,  3 y 4) . 

La orientación del edificio Habuc fue determinada en su sector poniente¡ 
aunque no pertenece a ninguno de los grupos prominentes, es posible que re, 
gistrara las puestas del Sol en las fechas 5 de abril y 8 de septiembre, separadas 
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TABLA 1 7  

ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE IZAMAL 

alineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha 
(días) 

1 05 
Edificio Kinich Kak Moo salida del Sol feb 1 2  oct 3 0  

5 2  5 2  
Edificio Habuc puesta del Sol abr 5 sep 8 

1 56 

por un intervalo de 156 ( = 1 2  x 13)  días y marcadas también por la Estructura 
10 de Aké (tabla 1 ) . Asumiendo que Kinich Kak Moo registraba las fechas este 
del Grupo 1 ,  separadas por el intervalo de 260 días, las fechas oeste señaladas 
por Habuc subidividen este intervalo en periodos que son múltiplos de 13 días; 
el esquema del hipotético calendario observacional que posibilitaban las dos 
estructuras se presenta en la tabla 1 7 .  

]AINA, CAMPECHE, MÉXICO 

La orientación de la Estructura II del complejo Zayosal, fechada en el Clásico 
Tardío (Benavides 2002b, 2007b, 2007d, 20 1 2) ,  pertenece al Grupo 2 de orien� 
raciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . El azimut de la línea visual desde la pirámide 
del grupo Zacpool hacia la Estructura II del complejo Zayosal es aproximada� 
mente 300°45 ' y podría referirse a los extremos mayores de la Luna. Sin embar� 
go, la Estructura II no está orientada hacia dicha pirámide, la cual no ha sido 
excavada, por lo que su orientación no se puede determinar. Es decir, por el 
momento no tenemos indicios de que la relación del alineamiento con la Luna 
fuera intencional. 

]ANÁN 1, QuiNTANA Roo, MÉxico 

La Estructura C8�2�a de este sitio, un pequeño templo del Posclásico Tardío 
ubicado en la costa oriente de la isla de Cozumel (Freid el y Sabloff 1 984) , podría 
estar relacionada con las salidas o puestas del Sol en los solsticios (tablas 1 y 2 ;  
Sprajc 2009) . 

KABAH, YucATÁN, MÉxico 

Los edificios medidos, típicos del estilo Puuc (Codz Pop, Gran Pirámide y Es� 
tructura 2A1 del Grupo Oeste) , datan del Clásico Tardío y Terminal (Pollock 
1980: 140ss ; Carrasco 1992) . 

Las orientaciones del Codz Pop y de la Gran Pirámide (Estructura 1B2) per� 
tenecen a los Grupos 1 y 2, respectivamente, de orientaciones solares (tablas 1 ,  
7 ,  8 y 9) . La Estructura 2A1 del Grupo Oeste quizá registrara las salidas del Sol 
el 9 de febrero y el 1 de noviembre, separadas por 100 ( = 5 x 20) días y posible � 
mente marcadas también por las Estructuras 1 de Tabasqueño y II de Hormi� 
guero, así como por varios edificios en el centro de México, donde estas orien� 
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taciones pertenecen a uno de los dos grupos de la llamada familia de los 1 7° 
(Sprajc 200la: 107ss) . 

KoHUNLICH, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Los edificios medidos en este sitio datan del Clásico Temprano (Edificio de los 
Mascarones y Estructuras El ,  E2 y E3 del grupo Yaxná) y Tardío (Estructura VI 
y Estructura E� l del grupo Pixa'an) (Andrews 1987 ; Cortés 1998; Nalda 2004; 
2005 ; Nalda y Balanzario 2005, 2006) . 

La orientación del edificio llamado El Rey (Estructura VI o B2) , que encierra 
la Plaza de las Estelas por el lado poniente, pertenece al Grupo 3 de orientado� 
nes solares (tablas 1 ,  7 y 10) ; las estructuras de la Acrópolis, al norte de la 
misma plaza, manifiestan orientaciones muy parecidas. El edificio superior de la 
estructura El Rey, con dos cuartos alargados en dirección norte�sur, tiene en� 
tracias en los muros oriente y poniente, con las que está alineado el vano en el 
muro medial que comunica los dos cuartos. Puesto que el azimut este�oeste, 
medido a lo largo del eje de simetría de los tres vanos, corresponde a las puestas 
del Sol el 13 de abril y el 3 1  de agosto (tabla 1 ) ,  es interesante que, según Cor� 
tés de Brasdefer ( 199 1 ,  1998) , en el día 12  de abril el Sol descendiente se alinea 
con las puertas del templo superior, si se observa desde el cuarto central del 
Edificio de las Estelas, ubicado en el lado opuesto (oriente) de la Plaza de las 
Estelas. La orientación de este edificio es, sin embargo, diferente de la que ex� 
hibe El Rey; por ser de baja altura, el Edificio de las Estelas parece poco apro� 
piado para observar los eventos astronómicos sobre el horizonte, por lo que su 
orientación no fue incluida en la tabla 1 y en los análisis. 

La orientación del Edificio de los Mascarones pertenece al Grupo 8 de orlen� 
taciones solares ;  en vista de que estas orientaciones registraban los días de 
cuarto del año (23 de marzo y 20 de septiembre, ± 1 día) en el horizonte po� 
niente, llama la atención que la orientación de la Estructura El  del grupo Yax� 
ná marcaba las mismas fechas, pero en el horizonte oriente (tablas 1 ,  7 y 1 1 ) .  
Así como esta última, también las estructuras E2 y E3 del grupo Yaxná están 
desviadas al norte del oriente; al parecer marcaban las salidas del Sol separadas 
por 160 ( = 8 x 20) días (tabla 1 ) ,  intervalo registrado también por las orienta� 
dones del Grupo 7, aunque delimitado por otro par de fechas, registradas en el 
horizonte este (tabla 7) . La orientación de la Estructura El del grupo Pixa'an 
pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . 

LA BLANCA, PETÉN, GUATEMALA 

Los datos que aparecen en la tabla 1 corresponden a los edificios palaciegos de 
la Acrópolis, que encierran un patio y datan del Clásico Tardío y Terminal (M u� 
ñoz y Vidal 2005 , 2006; Vidal et al. 2012) . 

El azimut norte del ala oeste del Edificio 6J2 vale para su fachada poniente. 
El azimut este corresponde al eje de simetría este�oeste del cuarto 10, que ocu� 
pa la posición central y está abierto hacia ambos lados; actualmente el Edificio 
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6) 1 ,  que encierra el cuadrángulo por el costado oriente, obstruye la vista hacia
el horizonte en esta dirección (v. plano en Vidal et al. 20 12 :  fig. 2) , pero este 
edificio es el más tardío del conjunto, mientras que el ala poniente del Edificio 
6]2 es la estructura más temprana (Manuel May Castillo, comunicación perso,
nal, 20 1 1 ) ,  por lo que su orientación pudo ser funcional hacia el oriente al 
menos durante un tiempo. El azimut del ala sur del Edificio 6]2 corresponde a 
su fachada sur. 

Los edificios referidos manifiestan desviaciones en el sentido contrario al de 
las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales. Por ser poco comunes, 
estas orientaciones no pertenecen a ninguno de los grupos que hemos identifi, 
cado; si es que obedecen a motivos astronómicos, es posible que el ala oeste del 
Edificio 6]2 marcara las fechas de salida o de puesta del Sol separadas por inter, 
valos de 100 ( = 5 x 20) días, aunque la orientación también pudiese haber sido 
destinada a registrar las puestas del Sol en las fechas 1 2  de febrero y 30 de octu, 
bre, señaladas por las orientaciones del Grupo 1 en el horizonte oriente (tablas 
1 ,  7 y 8) . El ala sur, por otra parte, tal vez marcaba las fechas separadas por 80 
( = 4 x 20) o 280 ( = 14 x 20) días, aunque su orientación también corresponde 
a los extremos menores norte de la Luna en el horizonte oriente (tablas 1 y 5) .

LA ExPEDICIÓN, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Los edificios medidos en este sitio, que se ubica en la parte noreste de la isla de 
Cozumel, a 600 m de la costa oriental y a 4.6 km al suroeste del extremo norte 
de la isla (Punta Molas) , pertenecen al Posclásico Tardío (Freidel y Sabloff 1984: 
1 28ss) . Después de las exploraciones realizadas en el marco del proyecto Harvard, 
Arizona en los años 1970, la ubicación del sitio parece haber caído en el olvido 
hasta que lo volvimos a localizar, con el apoyo de informantes locales, en mayo 
de 20 10 (Sánchez y Sprajc 201 1a) . 

De los edificios que componen el Grupo C25, 1 ,  rodeando la plaza principal 
(v. plano en Freidel y Sabloff 1984: fig. 43) ,  sólo las Estructuras C25, 1 ,a, C25, 
1 ,b y C25, 1 ,c  exhiben elementos arquitectónicos expuestos. Se trata de edificios 
que manifiestan el estilo característico de la arquitectura del Posclásico Tardío 
en la costa nororiental. Cada uno tenía dos cuartos y la entrada principal en, 
marcada por columnas. En la Estructura C25 , 1 ,b, del lado suroeste de la plaza, 
sólo se observan algunas secciones de sus muros. La Estructura C25, 1 ,a, en el 
costado sureste de la plaza, conserva sus muros laterales, el muro medial que 
divide los espacios posterior y anterior, comunicados por dos puertas con dinte, 
les, y fragmentos de columnas del pórtico abierto hacia la plaza (figuras 3 1  y 32) . 
En la Estructura C25, 1 ,c, que delimita la plaza por su costado noroeste, se ob, 
servan segmentos de sus muros y, en la parte frontal, mirando hacia la plaza, las 
jambas laterales y las dos columnas centrales atravesadas por tres dinteles (figu, 
ras 33 y 34) . Tres columnas con relieves, de las que dos estaban en la Estructura
C25, 1 ,a (Freidel y Sabloff 1984: 132 ,  lám. 9: b y  e) y una en la Estructura C25, 
1 ,b, fueron removidas del sitio en un momento desconocido; actualmente se 
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Figura 3 1 .  La Expedición, Estructura C25 - l -a, parte frontal, vista hacia el sur. Foto: !van Sprajc.

Figura 32.  La Expedición, Estructura C25- l -a, muro lateral noreste con parte del muro medial, 
vista hacia el este. Foto: lvan Sprajc. 

162 



Figura 33 .  La Expedición, Estructura C25- 1 -c, restos de la fachada, vista hacia el oeste. 
Foto: !van Sprajc. 

Figura 34. La Expedición, Estructura C25 - l -c, restos de la fachada, vista desde el interior del 
edificio hacia el sureste. Foto: !van Sprajc. 

163 



encuentran en el Museo de la Isla de Cozumel, en la ciudad San Miguel de 
Cozumel (Mayer 198 1 :  6, 1 6, 199 1 :  56s, lám. 22) .

Las tres estructuras comparten aproximadamente la misma orientación. Su 
azimut medio este ,oeste (tabla 1 ) ,  aunque por el estado actual de los edificios 
no se puede determinar con mucha precisión, corresponde a los extremos o 
paradas mayores de la Luna (tabla 4) . Freidel y Sabloff ( 1984: 136) opinan que 
La Expedición, a juzgar por el tipo de los edificios que encierran la plaza princi, 
pal y que se asocian con ceremonias periódicas en las que participaban los 
miembros de toda la comunidad y representantes de otras, fue el centro religio, 
so más importante en el sector costeño noreste de la isla de Cozumel. Conside, 
rando la importancia del culto a la diosa Ixchel y la presencia de otros alinea, 
mientos posiblemente lunares en la isla (capítulo 3.2 .5 ;  Sprajc 2009) , es muy 
probable que la relación de las orientaciones en La Expedición con la Luna 
fuera intencional. 

Recordando la frecuente asociación de las orientaciones lunares con las 
solsticiales (v. capítulo 3 .2.5) , mencionemos también que la Estructura C8,2,a 
de Janan I, orientada solsticialmente (v. supra) , se localiza a escasos 650 m hacia 
el oriente. 

LA PALMA, QuiNTANA Roo, MÉxico 

La Estructura CS, 1 ,a, un pequeño templo del Posclásico Tardío ubicado en la 
costa oriente de la isla de Cozumel (Freidel y Sabloff 1 984) , posiblemente mar, 
caba las salidas del Sol separadas por un intervalo de 9 1  ( = 7 x 13) días, o las 
puestas del Sol que delimitaban un intervalo de 100 ( = 5 x 20) días (tabla 1 ;

Sprajc 2009) .

LABNÁ, YucATÁN, MÉxico 

Los edificios medidos, típicos del estilo Puuc, datan del Clásico Tardío y Termi, 
nal (Pollock 1980: 7ss; Huchim y Toscano 2002) . La orientación del templo 
llamado El Mirador pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares, mientras que 
los edificios superiores del Palacio están orientados hacia las salidas o puestas 
del Sol en los solsticios (tablas 1 ,  2, 7 y 8) .

LACANHÁ, -CHIAPAS, MÉXICO . 

Los edificios medidos datan del Clásico Tardío (Tovalín, Ortiz y Corrales 2006) . 
Como se observa en el plano del sitio (ibid. : 290, fig. 3) , las estructuras en la 
Acrópolis manifiestan orientaciones parecidas. El Edificio 1 o de las Columnas 
comparte la orientación con el adyacente Edificio 2. El Edificio 6, que es el más 
alto, no ha sido excavado, pero es probable que su orientación fuera semejante 
a la del Edificio de las Columnas, que se localiza a unos 60 m al noroeste, por lo 
que las alturas del horizonte y las declinaciones correspondientes al Edificio de
las Columnas en la tabla 1 son las que valen para el observador sobre la pirámi, 
de más alta, que hubiese sido el lugar más idóneo para las observaciones astro, 
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nómicas . El hecho de que incluso el Edificio Noroeste, situado a casi medio 
kilómetro de la Acrópolis , manifiesta una orientación muy similar, sugiere que 
la orientación rectora del sitio fue dictada por factores astronómicos ; es proba
ble que se relacionara con los ortos de la estrella Fomalhaut (tablas 1 y 6) . 

LAS DELICIAS, CAMPECHE, MÉXICO 

La orientación de la Estructura 2, basamento piramidal que data del Clásico 
Temprano o (a juzgar por el conjunto triádico que lo corona) del Preclásico 
Tardío (Sprajc y Flores 2008 : 95ss) , pertenece al Grupo 1 de orientaciones so
lares (tablas 1, 7 y 8) . Parece que el edificio superior de la Estructura 1, ligera
mente desviado respecto a su basamento, tenía la misma orientación (Sprajc 
2008b) . 

LIMONES, QuiNTANA Roo, MÉxico 

La pirámide principal, que corresponde al Clásico (Maciel 2009) , probablemen
te marcaba las puestas del Sol en las fechas 30 de abril y 13 de agosto, que de 
limitan un intervalo de 260 días (tabla 1 ) . Tal orientación la exhiben también 
la Estructura III de Calakmul, el Templo del Búho de Dzibanché y la Pirámide 
de los Mascarones de Xcambó, así como varios edificios en el centro de México 
(Sprajc 200 1 a) .  

MAYAPÁN, YucATÁN, MÉxico 

Los edificios medidos en este sitio pertenecen al Posclásico Tardío (Peraza 1 999; 
Peraza y Delgado 2006; Peraza et al. 2006; Milbrath y Peraza 2003 , 2009) . 

La orientación del Castillo de Mayapán (Estructura Q- 1 62) pertenece al 
Grupo 6 de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . En este edificio puede observar
se, durante la puesta del Sol en los días alrededor del solsticio de invierno, un 
juego de luz y sombra en la alfarda norte, análogo al fenómeno que se produce 
cerca de los equinoccios en el Castillo de Chichén ltzá (Arochi 1 99 1 :  109; 
Avení, Milbrath y Peraza 2004 : 130s) , pero la intencionalidad del evento es, así 
como en el caso de Chichén Itzá (v. supra) , discutible . 

Si asumimos que la orientación del Castillo corresponde al Grupo 6 y que, 
por lo tanto, registraba las puestas del Sol el 3 de abril y el 10  de septiembre , 
separadas por 1 60 ( = 8 x 20) días (tablas 1 y 7) , llama la atención que la Estruc
tura Q-58,  edificio piramidal situado en el sector noroeste del núcleo del sitio, 
posiblemente señalaba el mismo intervalo, también en el horizonte poniente , 
aunque delimitado por otras fechas, ya que este edificio está desviado en el 
sentido contrario al de las manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales. 
La otra posibilidad es que la Estructura Q-58 marcara las salidas del Sol sepa
radas por 169 ( = 13 x 13)  días (tabla 1 ) .  

Según Avení, Milbrath y Peraza (2004: 135s,  Table 3) , el azimut de la per
pendicular a la plataforma de la Estructura Q- 15  2 (Templo Redondo) , orienta
da con su escalinata hacia el poniente , es 286°02' ,  mientras que Galindo (2007a: 
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73ss, tabla 2) anota para el eje de simetría de la escalinata el azimut 284°29'. 
Aunque sus azimuts son diferentes, ambos autores relacionan el alineamiento 
con las puestas del Sol en las fechas 29/30 de abril y 13 de agosto: mientras que 
Galindo observa que el alineamiento intersecta la balaustrada norte del Castillo 
situado inmediatamente al poniente, por lo que en el cálculo de la declinación 
correspondiente considera 3°30' para la altura del horizonte poniente, Avení et 

al. evidentemente toman como relevante la altura del horizonte natural, por lo 
que las declinaciones que obtienen son casi iguales. El azimut de la escalinata, 
resultante de nuestras mediciones, es más cercano al que proporciona Galindo. 
Se trata de nuestro azimut norte,sur, mientras que el azimut este,oeste repre, 
senta el valor medio de las líneas este,oeste de la plataforma (tabla 1 ) .  Consi, 
derando que se trata de azimuts medidos en la plataforma, la función observa, 
cional de esta orientación resulta cuestionable; aunque la asignamos al Grupo 
1 de orientaciones solares, también podría relacionarse con las puestas del Sol 
el 23 de abril y el 2 1  de agosto, separadas por 120 ( = 6 x 20) días y aparente, 
mente registradas también por la Pequeña Acrópolis de Dzibanché, la Estruc, 
tura A, 1 de Dzibilnocac, la Estructura 1 de El Tigre y la Estructura E,6 de 
Yaxnohcah (tablas 1 ,  7 y 8) . Por otra parte, los alineamientos conformados por 
los vanos en el edificio redondo superior no pueden determinarse de manera 
confiable, como lo ilustran los valores discrepantes obtenidos por Avení et al. 

(2004: Table 3) y Galindo (2007a: tabla 2) . 
El azimut este,oeste de la Estructura Q,8Q (Templo de los Nichos Pintados) ,  

al norte del Castillo, fue medido en el cuarto norte, a lo largo de su eje de sime, 
tría marcado por las entradas en sus muros oriente y poniente, que son del 
mismo ancho y, por lo tanto, adecuadas para la observación de las sombras 
proyectadas por las jambas. Si esta orientación era observacionalmente fundo, 
nal, pudo haber registrado las salidas del Sol en las fechas 14 de marzo y 30 de 
septiembre, separadas por un intervalo de 200 ( = 1 O x 20) días y probablemen, 
te marcadas también por el grupo Lamay de Dzibanché, la Acrópolis de Ek' 
Balam y el grupo Tres Micos en El Mirador (tabla 1 ) .  Aunque otros muros de la 
Estructura Q,8Q, que tiene diferentes etapas constructivas (cf Milbrath y Pera, 
za 2003 : 19s) , manifiestan azimuts algo mayores, más cercanos a los del Castillo, 
la orientación del cuarto referido resulta significativa: si asumimos que las fechas 
este correspondientes delimitaban un intervalo de 200 días, llama la atención 
que las fechas oeste que, según argumentamos, probablemente señalaban el 
Castillo y el Templo Redondo subdividen este intervalo en múltiplos de 20 días. 
El esquema del posible calendario observacional se presenta en la tabla 18.  

Refiriéndose al caso concreto de Mayapán, Carlson ( 1982) opinó que las 
orientaciones desviadas al sur del oriente permitían optimizar los efectos del Sol 
matutino en la época más fría del año; sin embargo, esta interpretación es poco 
convincente, ya que --de acuerdo con lo que ya se discutió en otra ocasión 
(Sprajc 2004b: 166)- para cualquier orientación podemos suponer que tenía 
alguna ventaja en términos de circunstancias climáticas. Para varios alineamien, 
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TABLA 18  

ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE MAYAPÁN 

alineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha 
(días) 

1 65 
Estructura Q-80 (Templo de los Nichos Pintados) salida del Sol mar 1 4  sep 3 0  

2 0  40 
Estructura Q- 1 62 (Castillo) puesta del Sol abr 3 sep 1 0  

20 20 
Estructura Q- 1 52 (Templo Redondo) puesta del Sol abr 23 ago 2 1  

1 20 

tos en Mayapán, Aveni et al. (2004) , Ruiz Gallut et al. (200 1 ) ,  Galindo (2007a) 
y Allen y Galindo (20 1 1 )  presentan hipótesis relativamente complejas y rela
cionadas con varios cuerpos celestes ;  a falta de analogías, no es posible evaluar 
su validez. 

MUYIL, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Los edificios medidos en este sitio datan de los periodos Clásico Tardío-Terminal 
y Posclásico Temprano (Witschey 2005 , 2008) . 

Los azimuts de la etapa temprana del Castillo en la tabla 1 corresponden al 
templo abierto hacia el oriente ; el azimut este -oeste es casi igual al del eje de 
simetría de la escalinata expuesta en el lado poniente, que al parecer también 
pertenece a la etapa temprana. Paralelo a este eje conduce hacia el oriente el 
Sacbé 1 ,  cuyo inicio se encuentra en la esquina noreste del Castillo (cf Witschey 
2005 , 2008) . Esta orientación pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares 
(tablas 1 ,  7 y 8) . Los azimuts de la etapa tardía del Castillo (Estructura 81- 13 )  
en la  tabla 1 representan valores medios de los azimuts que fueron medidos en 
el templo superior y a lo largo de los paramentos inferiores del basamento. Esta 
orientación pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . 

Los muros de la Estructura 9K- 1 (Templo 8) son bastante divergentes. Los 
datos en la tabla 1 corresponden al alineamiento que conforman los agujeros en 
los muros este y oeste del edificio y cuyo azimut pudo determinarse con cierta 
precisión. Si la orientación fue astronómica, posiblemente registraba las puestas 
del Sol en las fechas 3 de mayo y 1 1  de agosto o 30 de abril y 13 de agosto, con 
intervalos intermedios de 100 ( = 5 x 20) o 260 ( = 13  x 20) días, respectivamen
te (tabla 1 ) .  Tal vez no es fortuito que el primer par de fechas subdivide el in
tervalo de 260 días, que seguramente señalaba la etapa temprana del Castillo, 
en múltiplos de 20 días ; el posible calendario observacional se presenta en la 
tabla 19 .  

NADZCAAN, CAMPECHE, MÉXICO 

La orientación del Grupo Ahkin, fechado en el Clásico Temprano (García Cruz 
1997 ; Carrasco y Wolf 1996; Nondédéo 2003 : 59, 74ss) , pertenece al Grupo 4 
de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . 
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TABLA 19 

ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE MUYIL 
-

alineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha 
(días) 

1 05 
Castillo, etapa temprana salida del Sol feb 12 oct 30 

80 80 
Estructura 9K- l (Templo 8) puesta del Sol may 3 ago l l

1 00 

NAKBE, PErtN, GUATEMALA 

Los edificios cuyas orientaciones pudieron determinarse {Estructuras 1 ,  4 7,  5 1  y 
59) datan del Preclásico Medio y Tardío (Forsyth 1993 ; Hansen 1992, 1998, 2000) .

La orientación de la Estructura 1 pertenece al Grupo 8, mientras que la de 
las Estructuras 47 y 5 1 , que conforman un conjunto del tipo Grupo E, corres,
ponde al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 ,  9 y 1 1 ) .  La orientación 
de la Estructura 59 posiblemente registraba las salidas del Sol separadas por 
intervalos de 143 ( = 1 1  x 13) o 22 1 ( = 1 7  x 13) días (tabla 1 ;  Sprajc y Morales, 
Aguilar 2007) ; cabe recordar que tales orientaciones se encuentran también en 
el sitio cercano de El Mirador {v. supra) . 

NUEVO CHETUMAL, CHIAPAS, MÉXICO 

En la tabla 1 se presentan los datos para el Edificio 1 ,  ubicado sobre una eleva, 
ción natural relativamente prominente y fechado en el Clásico Tardío (Tovalín, 
Ortiz y Velázquez 2004) ; los Edificios 4 y 5 ,  que se localizan 150 m al noroeste 
y en un nivel más bajo (ibid. : 58ss, figs. 4,6) , tienen orientaciones parecidas. 
Aunque es posible que fueran ajustadas a la configuración del terreno natural, 
cabe notar que la orientación de la Estructura 1 puede relacionarse con los 
extremos mayores sur de Venus o la Luna en el horizonte poniente; debido a las 
incertidumbres en cuanto al azimut intencionado, no es posible dar preferencia 
a uno u otro referente celeste (tablas 1 ,  3 y 4) . La direccionalidad poniente de 
la orientación, si es que tiene bases astronómicas, se ve apoyada por el hecho 
de que el horizonte suroeste está lejos, mientras que la línea del horizonte orien, 
te se ubica a escasos cientos de metros de distancia. 

OxKINTOK, YucATÁN, MÉxico 

Los edificios medidos datan del Clásico Tardío {Rivera 1989, 1990, 1992, 1996; 
Schmidt 2004) . 

La Estructura SA, 1 ,  también conocida como Satunsat, tiene paramentos con 
azimuts notablemente divergentes, por lo que no la incluimos en el presente 
estudio. Sin embargo, este singular edificio posee varios tragaluces que penetran 
desde su fachada poniente, atravesando los diversos cuartos en su interior, y que . 
pudieron tener una función astronómica, relacionada con las puestas del Sol en 
los días de cuarto del año {Sprajc 1990, 1995) . 
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a b 

Figura 35 .  Oxkintok, Estructura CA- 14, cuarto superior, vista hacia el poniente (a) y el oriente 
(b) . Foto: lvan Sprajc. 

El azimut este -oeste de la Estructura CA- 14, anotado en la tabla 1, se midió 
a lo largo de la línea entre los puntos centrales de los vanos oriente y poniente 
de un cuarto alargado en dirección este -oeste y perteneciente a una subestruc
tura (figura 35 ;  cf Schmidt 2004: 3 1 ss) . Estos vanos, ciertamente, hubieran 
facilitado las observaciones, pero en tal caso la orientación sólo pudo ser fun
cional hacia el poniente, ya que el cuarto alargado está comunicado con otro 
espacio que estaba cerrado por el lado oriente; además, la vista hacia el hori
zonte oriente la obstruye la adyacente Estructura CA- 1 2, que no ha sido exca
vada (figura 35 :  b) , pero que puede ser contemporánea o incluso más temprana 
que la CA- 14 .  Es probable, en efecto, que la orientación fuera funcional hacia 
el poniente, ya que pertenece al Grupo 8 de orientaciones solares, señalando 
las puestas del Sol en los días de cuarto del año (figura 36 ;  tablas 7 y 1 1 ) ,  regis
trados en varios sitios, posiblemente también en el Satunsat de Oxkintok (v. 
supra) . Un indicio de la considerable importancia de la Estructura CA- 14 lo 
representa la tumba encontrada por Ricardo Velásquez en una de las subestruc
turas y conteniendo los restos de un personaje evidentemente relacionado con 
la clase gobernante de Oxkintok durante el Clásico Tardío (Schmidt 2004: 3 2s) . 

La Estructura DZ-8 pertenece al Grupo 3 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 
y 1 O) . La Estructura MA- l parece haber registrado un intervalo de 160 ( = 8 x 20) 
días en el horizonte poniente, aunque la otra posibilidad es que marcara las sa
lidas del Sol separadas por un intervalo de 169 ( = 13 x 13) días (tabla 1 ) .  
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OxTANKAH, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Figura 36. Oxkintok, Estructura 
CA- 14,  puesta del Sol el 23 de 
marzo de 201 1 .  Foto: lvan Sprajc. 

Las estructuras cuyas orientaciones fueron determinadas datan de los periodos 
Clásico Temprano y Tardío (De Vega Nova 2007; De Vega Nova et al. 2000) . 
Las Estructuras I, III y IV se localizan en la Plaza Abejas, ocupando sus lados 
oriente, sur . y poniente, respectivamente; las Estructuras VI y X delimitan la 
Plaza Columnas por sus costados oriente y norte, respectivamente (v. plano en 
De Vega Nova 2007:  fi.g. 3) . 

El azimut este,oeste de la la Estructura VI corresponde al eje de simetría del 
santuario superior; es posible que se refiriera a los extremos mayores norte de 
Venus en el horizonte poniente (tablas 1 y 3) . 

Las Estructuras I y X pertenecen al Grupo 1 1  de orientaciones solares (tablas 
1 y 7) . La orientación de la Estructura IV es parecida; aunque puede relacio, 
narse con los extremos menores sur de la Luna en el horizonte oriente (tabla 
5) , es más probable que su objetivo fuera registrar las salidas del Sol el 20 de
enero y el 2 1  de noviembre, separadas por un intervalo de 60 ( = 3 x 20) días 
{tabla 1 ) .  Estas fechas y las que marcaban las Estructuras I y X pueden combi
narse en un solo calendario observacional compuesto por múltiplos de 13  y de 
20 días (tabla 20) . 
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TABLA 20 

ESQUEMA DE UN POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE OXTANKAH 

alineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha 
(días) 

60 
Estructura IV salida del Sol ene 20 nov 2 1  

120 120 
Estructuras 1 y X puesta del Sol may 20 jul 24 

65 

La Estructura III parece haber marcado las salidas del Sol separadas por un 
intervalo de 280 ( = 14 x 20) días (tabla 1 ) .  

PALENQUE, CHIAPAS, MÉXICO 
Los edificios medidos pertenecen al Clásico Tardío (Nieto 1 990; Nieto y Paillés 
1993 ; Barnhart 200 1 ;  Liendo 200 1 ,  González Cruz 2004) . 

El azimut este ,oeste del Templo de las Inscripciones en la tabla 1 correspon, 
de a la fachada principal (norte) del santuario superior. La línea de la fachada 
prolongada hacia el oriente pasa por el Templo de la Cruz, exactamente por el 
centro del arranque de la pequeña escalinata que asciende por el último cuerpo 
escalonado de esta estructura a la plataforma con el santuario superior, lo que 
podría ser resultado de un acto deliberado (Hartung 1976: 133 ,  figs. 8 y 9) . El 
alineamiento que conforman los orificios rectangulares en los muros laterales de 
la crujía norte del santuario del Templo de las Inscripciones tiene prácticamen, 
te el mismo azimut. Anderson y Morales ( 198 1 )  observan que la línea a lo largo 
de los dos orificios pasa por el punto en la penúltima terraza del Templo de la 
Cruz, donde originalmente estaba una estatua, y sugieren que ésta hubiera sido 
iluminada en los días cercanos a los solsticios, cuando los rayos del Sol en los 
momentos de su puesta pasaban por los agujeros del Templo de las Inscripciones. 
Esta suposición, sin embargo, debe ser refutada: debido a que la altura del hori
zonte poniente a lo largo de este alineamiento es de 1 °, mientras que los dos 
orificios se encuentran casi al mismo nivel, formando un alineamiento horizon
tal -siendo la altura (dimensión vertical) de cada orificio de aproximadamente 
32 cm y la distancia que los separa (longitud de la crujía) de 2 1  m-, los rayos 
del Sol nunca hubieran podido atravesarlos y mucho menos alcanzar el punto 
referido sobre el Templo de la Cruz, ya que éste se encuentra en un nivel más 
alto (figura 3 7 ;  el ángulo vertical de la línea desde el orificio oriente del Templo 
de las Inscripciones hasta el punto mencionado sobre el Templo de la Cruz es de 
casi 2°) . Es cierto que, en las fechas cuando el Sol se ponía a lo largo del alinea
miento conformado por los dos agujeros, pudiera haberse observado un juego de 
luz y sombra en el interior de la crujía: el rectángulo iluminado, formado en la 
pared interior oriente por los rayos que pasaban por el orificio poniente, se hu
biera observado, en los momentos de la puesta del Sol, justamente debajo del 
orificio oriente y verticalmente alineado con él (actualmente el fenómeno no se 
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Figura 3 7. Palenque, vista desde la par
te superior del Templo de la Cruz hacia 
el poniente, a lo largo de la fachada 
norte del Templo de las Inscripciones. 
Nótese que el santuario superior del 
Templo de las Inscripciones queda 
por debajo del punto de observación 
y considerablemente por debajo de la 
línea del horizonte (cerro) al fondo. 
Foto: !van Sprajc. 

puede observar debido a la vegetación cercana que, al observar desde el Templo 
de las Inscripciones, obstruye la vista hacia el horizonte: figura 3 7) . Sin embargo, 
este alineamiento difícilmente puede considerarse solsticial, como opinan An
derson y Morales ( 198 1 ) ,  Aveni y Hartung ( 1979: 1 73s, fi.g. 1 )  y Méndez et al. 
(2005 : 47) , porque al azimut basado en nuestras mediciones --que concuerda 
con los valores 202°3 1 '  y 22°39' que para la perpendicular a la fachada del tem
plo determinaron Carlson ( 1976: 1 16) y Aveni y Hartung ( 1979: 1 76) , respec
tivamente- le corresponde la declinación oeste de apenas 2 1 .905°. Es posible 
que el propósito de la orientación fuera marcar las puestas del Sol el 30 de mayo 
y el 14 de julio, que delimitan un intervalo de 3 20 ( = 16  x 20) días (tabla 1 ) .  Por 
otra parte, la orientación podría referirse a los extremos menores de la Luna en 
el horizonte oriente (tabla 5) ; sin embargo, para la declinación este hay que 
considerar un error relativamente grande, ya que la ladera norte del cercano 
Cerro El Mirador, que forma la línea del horizonte oriente visible detrás del 
Templo de la Cruz, está actualmente cubierta por vegetación. 
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En vista de lo expuesto es inverosímil la hipótesis de Klokocník y Kostelec� 
ky (20 13)  sobre la orientación solsticial de la tumba de Pacal en el Templo de 
las Inscripciones .  Considerando el posible error en sus lecturas realizadas con 
brújula, es probable que la orientación de la tumba obedezca a la del templo 
superior. 

Debido al estado actual del Templo de la Cruz, su orientación no se puede 
establecer con mucha precisión. No obstante, los azimuts norte �sur y este � 
oeste que determinamos (tabla 1 )  son parecidos a los valores 2 10°36' y 2 1 1 °45' 
proporcionados por Carlson ( 1976: 1 1 7) y Aveni y Hartung ( 1979: 1 76) ,  res� 
pectivamente. La orientación tal vez señalaba los extremos mayores norte de la 
Luna en el horizonte poniente, como ya notaron Méndez et al. (2005 : 6 1 ) .  En 
la dirección opuesta corresponde aproximadamente a las salidas del Sol en los 
solsticios de diciembre (tablas 1 ,  2 y 4) , lo que llama la atención si recordamos 
la relación entre los extremos norte de la Luna llena y los solsticios de invierno, 
que parece reflejarse en la asociación de las orientaciones lunares y solsticiales 
en varios sitios (v. capítulo 3 .2 .5) . Cabe advertir, sin embargo, que la relación 
de la orientación del Templo de la Cruz con los solsticios es dudosa, ya que para 
la declinación este hay que considerar un error bastante grande debido a la 
incertidumbre respecto a la altura del horizonte oriente, que se encuentra a 
escasos 200 m y corresponde a la ladera norte del cerro El Mirador, actualmen� 
te cubierta por el bosque tropical. 

El azimut este �oeste que determinamos para el Templo del Sol (tabla 1) co� 
rresponde al eje central del santuario superior.3 1  La orientación es parecida a la 
del adyacente Templo de la Cruz (tabla 1 ) ,  por lo que no es imposible que tam� 
bién el Templo del Sol marcara las paradas mayores norte de la Luna en el ho� 
rizonte poniente, como ya constataron Méndez et al. (200: 50) , quienes para su 
eje este �oeste asumieron el azimut 1 19°46' determinado por Carlson ( 1976: 1 10, 
1 1 7) . Por otra parte, Méndez et al. (2005 : 5 7ss) relacionan la orientación del 
Templo del Sol con las salidas del Sol en los días de su paso por el nadir. Aquí 
el problema es que el horizonte oriente de este edificio lo forma el contorno del 
cerro cercano de El Mirador, a unos 250 m distancia, sobre el que se localiza el 
Grupo D. Para que el Sol estuviera saliendo a lo largo del eje del Templo del Sol 
en los días de su paso por el nadir -es decir, teniendo la declinación equiva� 
lente al valor negativo de la latitud del lugar-, la altura del horizonte debería 
ser unos 28°. En realidad, actualmente las copas de los árboles sobre la ladera 
norte del cerro apenas rebasan los 25° de altura en esta dirección, por lo que la 
declinación correspondiente (cerca de - 19°) no coincide con la que alcanza el 
Sol en las fechas de su tránsito por el nadir, y hay que considerar que, en la 
época del auge de la ciudad, el cerro tenía construcciones y seguramente no 
estaba cubierto por vegetación tan exuberante, por lo que la altura del horizon� 

3 1 El azimut de Carlson ( 1 976 :  1 10, 1 1 7) es 1 1 9°46' ± W, mientras que Aveni y Hartung ( 1 979 :  

1 76) proporcionan los valores 1 20°36' y 1 1 9°28' para las partes superior e inferior, respectivamente. 
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te debió ser aun menor. Por otra parte, para que la orientación marcara las sali, 
das del Sol en los solsticios de invierno, eventos con los que la relacionaron 
Carlson ( 1976: 1 10) y Aveni y Hartung ( 1979: 1 76) , la altura del horizonte 
oriente debería ser apenas unos 15°, lo que también es poco probable. En vista 
de que la altura del horizonte oriente no se puede determinar de manera con, 
fiable, optamos por no incluirla en la tabla 1 y preferimos no especular sobre el 
posible referente astronómico del alineamiento hacia el oriente. 

Por razones similares también es cuestionable la aserción de Méndez et al. 

(2005 : 60, figs. 4 y 28) de que, desde el Templo del Sol, la cumbre del cerro El 
Mirador marca las salidas del Sol en el solsticio de invierno. Para que esto su, 
cediera, la altura del cerro debería ser unos 32°; según nuestras mediciones, la 
altura actual de las copas de los árboles en la cumbre del cerro, cuyo azimut es 
cerca de 134°, es aproximadamente 3 1 .5°, pero hay que recordar nuevamente 
que el cerro, con el Grupo D en su parte alta, seguramente no estaba cubierto 
por vegetación, por lo que su altura angular debió ser considerablemente menor. 
Méndez et al. (2005) encuentran diversos alineamientos astronómicos en la 
configuración arquitectónica del Templo del Sol, así como en la disposición del 
Grupo de las Cruces en general. Mientras que ciertos elementos arquitectónicos 
mencionados en su argumentación indican que algunas de las correspondencias 
propuestas efectivamente pudieron haber sido logradas a propósito, la exactitud 
y la intencionalidad de otras parece más cuestionable, siendo el problema prin, 
cipal la falta de casos análogos. 

Se han propuesto otras hipótesis cuya validez es difícil de verificar. Milbrath 
( 1999: 27 1 ss) relacionó la disposición de los edificios del Grupo de las Cruces 
con la visibilidad de las constelaciones Cruz del Norte y Cruz del Sur. Para el 
Templo de la Cruz Foliada Aveni y Hartung ( 1979: 1 76) determinaron el azimut 
3 1 2°30' (parecido al que determinamos nosotros: tabla 1 ) ,  asociándolo con la 
puesta de la estrella Capella. A las partes superior e inferior del Templo del 
Conde los mismos autores asignaron los azimuts 107°06' y 106°44', respectiva, 
mente (el primero es casi idéntico al que medimos nosotros a lo largo del eje 
central del santuario superior: tabla 1) , relacionando esta orientación con la 
salida de la estrella Sirio; en nuestra interpretación, la orientación pertenece al 
Grupo 9 de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . 

Según Schele ( 1980: 74ss, 198 1 :  99) , observando desde la torre del Palacio, 
el Sol en el solsticio de invierno parece hundirse en el Templo de las Inscripcio, 
nes y, además, ilumina el interior del Templo de la Cruz. Carlson ( 1976: 1 10) 
observa que la trayectoria del Sol en el solsticio de invierno es, efectivamente, 
más o menos paralela a la escalinata del Templo de las Inscripciones, pero agre
ga que no es posible evaluar la hipótesis de manera cuantitativa. Podríamos 
añadir, aunque con la misma incertidumbre, que el descenso del Sol aproxima, 
damente paralelo a la escalinata del Templo de las Inscripciones pudiese haber, 
se observado también desde la parte superior del Templo de la Cruz (figura 3 7) ,  
pero en este caso en el  solsticio de verano. 
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Es posible que la torre del Palacio haya servido para observaciones astronó
micas, como han sugerido diversos autores, pero los elementos arquitectónicos 
que se conservan no permiten establecer ningún alineamiento con suficiente 
precisión. Anderson et al. ( 1 98 1 )  atribuyeron una función astronómica a la 
ventana en forma del signo Ik, en el muro poniente de la torre ; según su recons
trucción, en los momentos de la puesta del Sol la imagen iluminada de la ven
tana tocaba por primera vez en el año una pared especialmente construida en 
el cuarto interior el día 30 de abril, extendiéndose en los días siguientes hasta 
que, en el solsticio de verano, la proyección completa del agujero cayera en la 
pared. El movimiento al revés pudo observarse en los días siguientes hasta que, 
en la fecha 12 de agosto, la imagen iluminada tocaba la pared por última vez. 
Al observar el fenómeno, el 29 de abril de 20 1 1 , pudimos constatar que la su
posición de Anderson et al. ( 1 98 1 )  es, en términos generales, correcta. No 
obstante, con base en las dimensiones de la pared y del cuarto es posible calcu
lar que, alrededor del 30 de abril y el 1 2  de agosto, el desplazamiento diario de 
la imagen iluminada es de escasos 8 mm, por lo que resulta cuestionable si el 
dispositivo hubiera permitido determinar estas fechas con precisión. 

Los templos al sur del Grupo de las Cruces (XVII, XIX y XX) se sitúan entre 
los cerros cercanos, relativamente altos y cubiertos por vegetación, por lo que 
es imposible determinar, de manera confiable, las alturas del horizonte que co
rresponden a sus orientaciones ;  por consiguiente, sería enteramente especula
tivo tratar de determinar sus posibles referentes astronómicos. Asimismo, y no 
obstante los intentos de Aveni y Hartung ( 1979) y Galindo (200 1a: 295ss) , 
creemos que resulta difícil reconstruir los posibles alineamientos astronómicos 
incorporados en los múltiples edificios del Palacio. 

Considerando la configuración accidentada de los terrenos en los que se 
extiende Palenque, vale la pena llamar la atención sobre la posibilidad de que 
fueran ante todo los edificios ubicados en las partes altas de las elevaciones los 
que tenían orientaciones astronómicamente funcionales, pero estas estructuras 
permanecen sin excavar. 

PLAN DE AYUTLA, CHIAPAS, MÉXICO

El núcleo de este sitio, con edificios construidos en el periodo Clásico, se com
pone de las Acrópolis Este y Oeste, ubicadas sobre dos cerros naturales, a 250 
m de distancia (Tovalín y Ortiz 2003 ; Tovalín, Ortiz y Velázquez 2004: 60ss, figs. 
7 - 10 ;  INAH 2005 ; Martas 2007) . 

Las estructuras de las dos acrópolis manifiestan orientaciones parecidas, es
tando alineadas a lo largo de la línea con la que podemos unir las cumbres de 
ambos cerros y cuyo azimut es de aproximadamente 44°. Los azimuts norte -sur 
y este-oeste que aparecen en la tabla 1 representan valores medios de los azimuts 
medidos en las estructuras de la Acrópolis Oeste, ya que el cerro en el que se 
ubica este grupo es considerablemente más alto que el de la Acrópolis Este y, 
por lo tanto, hubiese sido más idóneo para observaciones astronómicas. Los 
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azimuts medios que corresponden a los edificios de la Acrópolis Este son pare, 
ciclos (44.9 1 o y 132. 15°) , pero las variaciones entre estructuras particulares son
más grandes que entre las de la Acrópolis Oeste. Las orientaciones parecen 
haber sido dictadas por la línea con la que podemos unir las dos elevaciones, 
pero es posible que la selección del lugar fuera condicionada por el hecho de 
que la perpendicular al alineamiento corresponde aproximadamente a los pun, 
tos de orto de la estrella Fomalhaut (tabla 6) . 

POMONÁ, TABASCO, MÉXICO 
Los edificios cuyas orientaciones se determinaron datan de los periodos Clásico 
Temprano y Tardío Quárez 1994; García Moll 2003a, 2007b; López Varela 1995 , 
1998) . 

Las Estructuras 4 a 7 del Conjunto I, que encierran la plaza principal por su 
lado poniente, comparten la misma orientación, que pertenece al Grupo 1 de 
orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . También las Estructuras 9 a 13 ,  platafor, 
mas bajas en el lado opuesto de la plaza, manifiestan orientaciones similares, 
mientras que la de la Estructura 1, en el lado norte, es notablemente diferente, 
correspondiendo al Grupo 3 (tablas 1 ,  7 y 10;  cf planos en Juárez 1994: fig. 1 ;
García Moll 2007b: fig. 6) . Las dos orientaciones hubieran permitido el manejo 
de un solo calendario observacional, compuesto mayormente por múltiplos de 
20 días (tabla 2 1 ) ;  notemos que este esquema es idéntico al que reconstruimos 
para Becán (tabla 1 2) .  

TABLA 2 1  

ESQUEMA DEL POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL DE POMONÁ 

alineamiento evento fecha intervalo fecha (días} 
1 05 

Estructura 4 salida del Sol feb 12 oct 30
60 60 

Estructura 1 puesta del Sol abr 1 3  ago 3 1  
140 

POXILÁ, YUCATÁN, MÉXICO 
La orientación de la Estructura 1 ,  la principal del sitio, fechada en el Preclásico 
Medio (Robles et al. 2006; Robles y Ceballos s.f. ;  Peniche 2012) , pertenece al 
Grupo 8 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . 

Río BEc, CAMPECHE, MÉxico 

Los tres edificios medidos datan del Clásico Tardío, manifestando características 
del estilo arquitectónico denominado según este sitio (Potter 1977 :  94ss; Mi, 
chelet et al. 2007) . 

La orientación de la Estructura 1 del Grupo A pertenece al Grupo 2 de 
orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . La orientación de la Estructura 1 del
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Grupo B no es común, pero el hecho de que el eje de simetría de su entrada 
oriente, que pudo medirse con precisión, corresponde a las salidas del Sol se , 
paradas por un intervalo de 220 ( = 1 1  x 20) días es difícilmente fortuito (tabla 
1 ) .  El edificio principal del Grupo D probablemente señalaba las puestas del 
Sol en las fechas 3 1  de marzo y 1 2  de septiembre, separadas por un intervalo de 
200 ( = 10 x 20) días y registradas también en otros sitios, p. ej . en Aké (Estruc, 
tura 2) y Tikal (Estructuras 5C,54 y 5D,86 de Mundo Perdido y 5DA6 de la 
Acrópolis Central; tabla 1 ) .  

SABANA PILETAS, CAMPECHE, MÉXICO 

El edificio superior del Grupo Columnitas, fechado en el Clásico Tardío (Bena, 
vides y Novelo 2008) , pudo haber sido orientado hacia las paradas mayores de 
la Luna o hacia los extremos máximos norte de Venus en el horizonte poniente 
(tablas 1 ,  3 y 4) . Es interesante, por lo tanto, que en el Grupo Esculturas, situa, 
do inmediatamente al poniente del Grupo Columnitas, Novelo y Benavides 
(2009: 87 ,  90s) hallaron algunos relieves que representan al dios L, asociado 
con Venus (Closs 1979: 150ss ; Sprajc 1993a: 22s, 1996a: 34) , y un monolito
similar a otras esculturas del Puuc campechano conocidas como Xnuk ("mujer 
anciana") y posiblemente relacionadas con la diosa vieja de la Luna (cf Milbrath 
1999: 141 ss ;  Benavides s.f.) . 

SAN CLAUDIO, TABASCO, MÉXICO

Los muros expuestos en la Estructura 1 ,  la más grande del sitio, datan de épocas 
distintas y manifiestan azimuts diferentes; los datos en la tabla 1 corresponden 
a las partes inferiores y presumiblemente las más antiguas, pertenecientes al 
Clásico Temprano (Romero 2003) . La orientación quizá marcara las puestas del 
Sol separadas por 100 ( = 5 x 20) días, aunque también podemos relacionarla 
con las paradas menores norte de la Luna en el horizonte poniente (tablas 1 y 
5) . La orientación de la Estructura 1 2  no es solsticial, como se supuso con base
en la desviación de 25° (INAH 20 10) , que ha de referirse a los rumbos cardinales 
magnéticos ; es posible que el edificio fuera orientado hacia los extremos mayo, 
res norte de Venus como estrella de la tarde (tablas 1 y 3) . 

SAN GERVASio, QuiNTANA Roo, MÉxrco 

Los edificios medidos en este sitio, el más grande de la isla de Cozumel, perte 
necen al Clásico Temprano y Tardío y, en su mayoría, al Posclásico Tardío (Sabloff 
y Rathje 1975 ; Freidel y Sabloff 1984; Robles 1986a, 1986b; Sierra Sosa 1994; 
Azcárate y Ramírez 2000; Ramírez y Azcárate 2000) . El significado astronómico 
de las orientaciones fue discutido anteriormente en otro estudio (Sprajc 2009) . 

Varios edificios manifiestan orientaciones con azimuts este -oeste cerca de 
1 15°/295°, que corresponden a las declinaciones del Sol cerca de los solsticios 
de junio y de diciembre. En el Grupo I (Central) se encuentran así orientadas 
las Estructuras 5,a (El Palacio) , 6,a (El Osario) , 6-c (Los Nichos) y 7-a (Las 
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Columnas) ;32 el mismo eje solsticial lo reproducen el Saché 2, que conduce del
Grupo 1 al Grupo 111 (Manitas) al oriente, la Estructura 30,a (32) en el Grupo 
11 y la Estructura 2 7 ,a (La Tumba) en el Grupo III. Las demás orientaciones 
solsticiales se encuentran en el Grupo VI (El Ramonal) (tablas 1 y 2) . Eviden, 
temen te paralelo al Saché 2 está, como se observa en el plano del sitio (Sabloff 
y Rathje 1975: plano anexo) , el Saché 7, en el conjunto al suroeste del Grupo 
l. Asimismo, quizá no sea casual que el Grupo Murciélagos y la Estructura 32,a
(Nohoch N ah) estén situados a lo largo de una línea aproximadamente solsticial. 
Aunque el estado actual de varios edificios no permite determinar sus orienta, 
dones intencionadas con mucha precisión, es evidente que no todos estaban 
orientados hacia los eventos solsticiales con exactitud. Podemos suponer que 
sólo algunos fueron destinados para las observaciones, mientras que la orienta, 
ción de los aledaños fue menos exacta y tan sólo ajustada, de manera aproxima, 
da, a los que eran astronómicamente funcionales. 

Entre los edificios con probable función observacional destaca la Estructu, 
ra 4 1 ,a (Ka'na Nah) , ante todo porque es uno de los edificios más altos e im, 
portantes de San Gervasio (Gregory 1975 :  105 ;  Freidel y Sabloff 1984: 63ss, 
figs. 14 y 15) . En su parte alta se conservan los restos del santuario cuya entra, 
da, así como la escalinata principal de la estructura, miran hacia el poniente, 
mientras que el espacio interior del santuario lo divide un muro que corre en 
dirección norte,sur, pero no alcanza los muros norte y sur, dejando estrechos 
accesos laterales al aposento interior oriente ; este muro está, además, perfora, 
do por un vano central (Sierra Sosa 1994: 109, fig. 38) . El azimut citado en la 
tabla 1 representa el valor medio de los azimuts medidos a lo largo de las jambas 
de la entrada exterior y del vano central en el muro interior, pero no necesaria, 
mente reproduce el valor originalmente intencionado con mucha precisión, 
debido a que en las jambas faltan partes considerables del estuco. La disposición 
del edificio, que posee tanto la escalinata principal de acceso como la entrada 
al aposento superior del lado poniente, sugiere que la intención de los cons, 
tructores fue registrar las puestas del Sol en los solsticios de junio: puesto que 
la entrada poniente al santuario superior es ligeramente más ancha que el vano 
en el muro interior, los rayos solares que penetran en el espacio interior, al 
ponerse el Sol en los días solsticiales, forman en la pared poniente del muro 
interior dos franjas iluminadas a cada lado del vano central (figura 38) . Frente 
a este vano se encuentra, adosado a la pared poniente del muro medial, un 

32 En la nomenclatura establecida por el proyecto Harvard-Arizona en los años 1970, las designacio
nes de los edificios de Cozumel incluyen el código del sitio, compuesto por la letra C y un número, 
seguido por el número de la estructura (Gregory 1975: 9 1 ;  Freidel y Sabloff 1984: 5ss) . Para referimos 
a las estructuras de San Gervasio empleamos esta nomenclatura en forma abreviada, omitiendo el 
código del sitio (C22) . Algunos nombres alternativos que se han introducido recientemente se aña
den entre paréntesis. 
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Figura 38. San Gervasio, Estructura 41 -a (Ka'na N ah) , juego de luz y som
bra en la pared poniente del muro divisorio interior del santuario superior, 
al ponerse el Sol el 3 de julio de 2009. Nótese que la franja iluminada 
del lado izquierdo del vano central es considerablemente más ancha que 
la del lado derecho, debido a que la foto fue tomada 1 2  días después del 
solsticio de verano y, además, casi 20 minutos antes de la puesta del Sol. 
Foto: lvan Sprajc. 

altar cuadrangular.33 Si este altar sostenía la escultura de la deidad a la que 
estuvo dedicado el templo, como supone Freidel ( 1 975 ; Freidel y Sabloff 1 984: 
64) , los rayos del Sol, cuando éste se estaba acercando al horizonte poniente
en el solsticio de verano, hubieran iluminado la figura. Desde luego, tal juego 
de luz y sombra podría haberse observado durante varios días, por lo que no 
hubiera permitido determinar la fecha exacta de solsticio, pero pudo haber 
tenido un gran significado simbólico. 

33 En los planos de esta estructura de Freidel ( 1 975 :  fig. 25) y Freidel y Sabloff ( 1 984: figs .  14 y 15 ) , 
este altar se encuentra dibujado en el lado erróneo, es decir, adosado a la pared oriente del muro 

divisorio interior. 
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Freidel ( 1975) y Freidel y Sabloff (1984: 44, 152s, 164) argumentan que el 
edificio de Ka'na Nah era una versión o predecesor del santuario de Ixchel re, 
portado en fuentes históricas y ubicado en el asentamiento que estaba en las 
inmediaciones del actual poblado San Miguel de Cozumel. Citando este dato, 
Galindo (2002) afirma que la estructura de Ka'na Nah está orientada, con el 
azimut de 300°2 1 ', hacia las paradas mayores de la Luna en el horizonte ponien, 
te. Los resultados de nuestras mediciones (tabla 1) , apoyados por el registro 
fotográfico del juego de luz y sombra en los días cercanos al solsticio de verano 
(figura 38)

' 
demuestran que esta afirmación es errónea. 

No obstante, es muy probable que los alineamientos lunares estén incorpo, 
rados en otros edificios de San Gervasio. Además, recordando la interesante 
relación entre los extremos de la Luna llena y los solsticios (capítulo 3 .2.5) , 
parece significativa la asociación de las orientaciones lunares con las solsticiales, 
siendo particularmente llamativo el cáso del grupo El Ramonal. 

Las declinaciones que corresponden al azimut este,oeste de la acrópolis del 
grupo El Ramonal son cercanas a las que alcanza la Luna en sus paradas mayo, 
res (tablas 1 y 4) . Cabe notar que este azimut fue medido a lo largo del talud sur 
y de la escalinata de acceso, los únicos elementos excavados de la acrópolis; la 
orientación del talud y la escalinata corresponde, según el plano de Azcárate y
Ramírez (2000: fig. 3) , a la orientación de la mayoría de los edificios sobre la 
plataforma de la acrópolis, pero no necesariamente la reproduce con mucha 
precisión, por lo que las declinaciones correspondientes no permiten ninguna 
conclusión confiable respecto a la dirección en la que esta orientación pudiese 
haber sido funcional. Como hemos comentado en el capítulo 3.2 .5, los datos 
sobre las orientaciones indican que las orientaciones lunares eran funcionales 
predominantemente hacia el poniente, marcando los extremos mayores norte. 
Sin embargo, en el caso del grupo del Ramonal de San Gervasio parece más 
probable un escenario diferente. Considerando que, entre las estructuras sobre 
la acrópolis que manifiestan la orientación posiblemente lunar, la más alta y, por 
tanto, la más idónea para las observaciones es la Estructura 54,a (VI,3c) , situa, 
da en el costado poniente de la plaza y orientada con su escalinata de acceso
hacia el oriente, es probable que desde este edificio se observaran las salidas de 
la Luna que, al alcanzar su parada mayor sur, aparecía a lo largo del eje central 
este,oeste del edificio y, además, por encima del centro de la Estructura 49 (VI, 
3g) , situada en el lado opuesto de la plaza. Ahora bien, las Estructuras 4 7 (VI, 2c) 
y 48a (VI, 2a) , en la plaza inmediatamente al sur de la acrópolis, están orienta, 
das solsticialmente y -según el plano de Azcárate y Ramírez (2000: fig. 3)
también los edificios en el lado oriente de la acrópolis comparten la misma 
orientación (figura 39) . La dirección observacionalmente funcional de estas 
orientaciones tampoco puede determinarse de manera confiable, pero la direc, 
cionalidad poniente es sugerida por la Estructura 41 ,a (Ka'na Nah) , ubicada 
inmediatamente al sureste de la acrópolis de El Ramonal; como ya comentamos, 
este edificio, a juzgar por su disposición arquitectónica, registraba las puestas del 
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Figura 39. San Gervasio, plano del Grupo El Ramonal (según Azcárate 
y Ramírez 2000: fig. 3) ,  con los alineamientos discutidos en el texto. 

Sol en el solsticio de junio. Aunque cabe advertir que Ka'na Nah pertenece al 
Posclásico Tardío (Gregory 1975:  105 ;  Freidel y Sabloff 1984: 152ss; Sierra Sosa 
1994: 109) , mientras que los demás edificios de El Ramonal han sido fechados 
para el periodo Clásico (algunas subestructuras podrían ser aun más tempranas: 
Gregory 1975:  103s; Azcárate y Ramírez 2000: 15) , no es improbable que la
práctica observacional atestiguada para el Posclásico fuera heredada de épocas 
anteriores.34 Las circunstancias presentadas sugieren, por lo tanto, que las orlen,
taciones solsticiales del grupo El Ramonal marcaban las puestas del Sol más 
alejadas hacia el norte, mientras que la orientación lunar de la mayoría de los 
edificios sobre la acrópolis se refería a las salidas de la Luna llena más alejadas 
hacia el sur. 

En relación con la propuesta continuidad de las prácticas observacionales, 
es interesante que, según Freidel y Sabloff ( 1984: 15 1 ss) , el recinto cívico,ce,  
remonial del grupo El Ramonal (llamado Distrito 2 en su nomenclatura) fungió 
como centro del asentamiento durante el Clásico, mientras que en el Posclásico 
Tardío, como lo sugieren ante todo las características y los contextos del mate , 
rial cerámico encontrado en la Estructura 48a (ibid. 15 1s ;  Gregory 1975:  103) , 
fue usado como lugar de culto. Considerando que la Estructura 4 1 ,a, interpre , 
tada como santuario de Ixchel, fue construida en las inmediaciones del antiguo 

34 Freidel y Sabloff ( 1984: 153) advierten que la Estructura 41 -a, cuya última fase pertenece al Pos
clásico Tardío, posee varias etapas constructivas anteriores. 
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centro ceremonial, Freidel y Sabloff ( 1984: 153) concluyen que este último fue 
el sitio original del culto oracular: 

Certainly a strong tradition of sanctity in this precinct would explain the presence of the 

Decadent period cult of the talking idol combined with a complete lack of construction 
activity in the precinct itself: (Freidel y Sabloff 1984: 1 55) . 

Por consiguiente, si el templo original de Ixchel estaba en la acrópolis de El 
Ramonal, la presencia de alineamientos lunares resulta aún más probable. Por 
otra parte, el hecho de que la orientación de Ka'na Nah no es lunar sino solsti, 
cial no necesariamente debilita la identificación de este edificio con el oráculo 
dedicado a Ixchel, basada en la comparación de sus características arquitectó, 
nicas con las descripciones históricas del santuario actualmente desaparecido, 
que debió estar en el asentamiento cercano a la ciudad moderna de San Miguel 
(Freidel 1975 ; Freidel y Sabloff 1984: 44, 152s, 164) . Si la acrópolis de El Ra, 
monal siguió siendo escenario de actividades rituales durante el Posclásico 
Tardío, también es probable que haya conservado su función astronómica; es 
decir, mientras que el nuevo templo sirvió para registrar las puestas solsticiales 
del Sol, las salidas extremas de la Luna continuaron observándose en el antiguo 
recinto ceremonial. En vista de los atributos de Ixchel referidos arriba, la idea 
de que en su templo se observara el Sol no es inverosímil: en la cosmovisión 
mesoamericana, la Luna estaba estrechamente relacionada con el Sol nocturno 
y ambos se asociaban con el agua, la tierra y la fertilidad (Klein 1976: 97,  1980; 
Milbrath 1999: 105ss; Sprajc 1996a: 61 ) ; además, Xbalanqué, uno de los héroes 
gemelos de Popol Vuh, representa tanto el Sol nocturno como la Luna llena 
(Tedlock 1985 : 296ss ; Milbrath 1999: 130; Baudez 1985 : 33ss) . Puesto que la 
transformación del astro diurno al nocturno ocurría en el horizonte (Klein 1980: 
165ss) , no es irrazonable imaginar que la hierofanta solsticial contemplada en 
Ka'na Nah fue concebida como momento liminar en el que el Sol, a punto de 
ponerse, estaba adquiriendo los poderes que compartía con Ixchel y con el otro 
avatar celeste de la diosa, observado en su adoratorio antiguo. Considerando 
los dominios de Ixchel, la relación de su santuario con las puestas del Sol también 
concuerda con el simbolismo del lado poniente del universo, asociado con el 
agua, el maíz y la fertilidad (Sprajc 1996b: 187ss, 2001a: 88ss, 2004b) . 

Si bien no podemos descartar la posibilidad de que la orientación de la Acró, 
polis de El Ramonal, así como la de las Estructuras 4,a (El Álamo) y 4,b (Los 
Murales) , se relacionara con los extremos mayores norte de Venus (tablas 1 y 
3) , la interpretación lunar resulta, en vista de los datos con textuales examinados
arriba, mucho más verosímil. 

La Estructura 32,a (Nohoch N ah) , desviada en el sentido contrario al de las 
manecillas de reloj respecto a los rumbos cardinales, tal vez señalaba los extremos 
menores norte de la Luna en el horizonte poniente (tabla 5) , aunque también 
llama la atención que uno de los intervalos que separan las puestas del Sol que 
corresponden a la orientación de este edificio es casi exactamente 80 ( = 4 x 20) 
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días (tabla 1 ) . Cabe notar que el azimut este,oeste en la tabla 1 corresponde al 
eje de simetría de las entradas en los muros oriente y poniente del edificio y que 
la entrada poniente es ligeramente más ancha que la del muro oriente. Por lo 
tanto, si la orientación se relacionaba con el Sol, en el interior del edificio pu, 
dieron observarse los juegos de luz y sombra análogos a los ya descritos en rela, 
ción con la estructura Ka'na N ah: en las fechas cuando el Sol, al ponerse, esta, 
ba alineado con el eje del edificio, la sombra de las j ambas de la entrada 
poniente se demarcaba en la pared interior del muro oriente, dejando angostas 
franjas iluminadas a ambos lados de la entrada oriente. No es posible establecer 
la precisión con la que se pudieran haber fijado las fechas, debido a que faltan 
partes considerables del estuco que originalmente recubría las j ambas. Desde 
luego, las observaciones también pudieron haberse realizado a lo largo de ambas 
entradas de manera directa, estando el observador fuera del edificio, frente a la 
entrada oriente. 

Los motivos de la inusual desviación de Nohoch Nah, es decir, al norte del 
oriente, podrían estar relacionados con el Saché 1 ,  que conduce del Grupo 1 a 
Nohoch Nah con el azimut de aproximadamente 45°, pero a partir de esta es, 
tructura, que posiblemente marcaba los límites de la ciudad, cambia su rumbo 
a unos 80° (Hernández 1 986: 24s) . Según Franco ( 1 986: 26) , su dirección fluc, 
túa entre 70° y 90°, pero en los planos de San Gervasio de Sabloffy Rathje ( 1975 :  
plano anexo) , Robles ( 1986a: fig. 2, 1 986b: plano anexo) y Sierra Sosa ( 1 994: 
fig. 2) , así como en el mapa de sacheoh en Freidel y Sabloff ( 1 984: fig. 19) ,  pue , 
de observarse que el azimut del saché es, a partir de Nohoch Nah, entre 70° y 
80°, aumentando a unos 90° apenas después de los primeros 100 metros apro, 
ximadamente. Es decir, cualquiera que haya sido el motivo, parece bastante 
evidente que la concordancia entre la orientación de Nohoch Nah y el curso 
del saché en su primer tramo hacia el oriente no es fortuita. La ubicación del 
edificio, por la que los usuarios del camino estaban prácticamente obligados a 
atravesarlo (Freidel y Sabloff 1984: 5 7) ,  no hubiera sido incompatible con su 
propuesta función observacional. 

La Estructura 34,d del Grupo IV (Murciélagos) ,  fechada en el Posclásico 
Tardío y notablemente desviada respecto a las adyacentes que conforman el 
Grupo IV, es bastante pequeña (Gregory 1975 : 100, fig. 20; Freidel y Sabloff 
1984: fig. 25 ; Sierra Sosa 1994: 103s,  fig. 35) , pero debe haber tenido conside , 
rable importancia: en su interior fue depositada, debajo de una banqueta con 
un posible altar, una ofrenda que, además de una colección de hachas de jade 
y piedra verde, contenía fragmentos grandes de un metate y al menos dos manos 
de basalto (Gregory 1975 :  100) . Si estos objetos tenían alguna relación con el 
ritual agrícola, el simbolismo del edificio sería congruente con el significado de 
su orientación, que pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 
y 8) ; según aducimos en el capítulo 4. 1 ,  es muy probable que las fechas señala, 
das por este grupo de orientaciones delimitaran un ciclo agrícola canónico o 
ceremonial. 
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TABLA 22 

ESQUEMA DEL POSIBLE CALENDARIO OBSERVACIONAL 

DE SAN GERVASIO 

alineamiento evento fecha 
intervalo 

(días) 

Estructura 5-a (El Palacio) y otras salida del Sol die 2 1  
40 40 

Estructura 32-a (Nohoch Nah) puesta del Sol ene 30 
1 3  1 2  

Estructura 34-d salida del Sol feb 12 
130 1 30 

Estructura 41 -a (Ka'na Nah) y otras puesta del Sol jun 22 

fecha 

die 2 1  

nov 1 1  

oct 30 

jun 22 

Las fechas que, según argumentamos, probablemente registraban varios edi, 
fi.cios de San Gervasio pueden incorporarse en un solo calendario observacional, 
compuesto mayormente por múltiplos de 13 y de 20 días (tabla 22) . 

Las Estructuras 6,b (Grupo 1 o Central) , 34,a y 34,e (Grupo IV o Murciéla, 
gos) tal vez fueron orientadas hacia el punto de salida de la estrella Fomalhaut 
(tablas 1 y 6) . Es interesante que las orientaciones de las Estructuras 6,b y J4,e, 
ambas del Posclásico Tardío, son similares, mientras que la Estructura 34,a, fe, 
chada en el Clásico Tardío (Sierra Sosa 1994: 88ss, 103s, fi.g. 19) ,  tiene un azimut 
más grande: las declinaciones correspondientes concuerdan, con bastante pre, 
cisión, con las que tenía la estrella Fomalhaut en los respectivos periodos (Haw, 
kins 1968: 88; Ruggles 2015a: tabla 3 1 . 1) .  Mencionemos, también, que la de, 
coración del inusual incensario encontrado en la Estructura 34,e consiste en 
motivos cruciformes elaborados con puntos y líneas (Gregory 1975: 101s, fi.g. 
2 1 )  ;35 ante la posibilidad de que se trate de la representación de algún asterismo,
podemos recordar que una constelación en forma de cruz, documentada entre 
los quichés y los cakchiqueles en los altos de Guatemala, probablemente inclu, 
ye la estrella Fomalhaut (Remington 1980: 1 1 7s, fi.g. 6.8) . 

SANTA RosA XTAMPAK, CAMPECHE, MÉxico 

Para la orientación del Palacio de este sitio Chenes, cuyo florecimiento corres, 
ponde al Clásico Tardío (Pollock 1970: 46ss; Potter 1977 :  108ss; Andrews 1995 ; 
Michelet y Becquelin 200 1 :  2 19ss; Hohmann 2006; Zapata 2007) , Avení ( 199 1 :  
355) proporcionó el azimut de 208°29', por lo que parecía probable su relación 
con los extremos máximos de Venus (Avení 1982: 14; Sprajc 1996a: 79) . Sin 
embargo, las mediciones en campo revelaron que el azimut este,oeste del edi, 
fi.cio es de 1 1 7 .85° ± 0.5° y que la declinación oeste correspondiente (tabla 1)
discrepa de los valores máximos que alcanzaba Venus durante el  Clásico Tardío 

35 Gregory ( 1975: lOls) asocia el incensario con la Estructura 34-c, pero evidentemente se trata de 
un etror, ya que su descripción del edificio corresponde claramente al que está marcado en el plano 
de Freidel y Sabloff ( 1 984: fig. 25a) como Estructura 34-e. 
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y Terminal (de 26.4° a 27 .4° aproximadamente: Sprajc 2015a) . Podemos suponer 
que la orientación astronómicamente funcional fue incorporada en otro edificio 
y que las estructuras aledañas, incluyendo el Palacio, la reproducían, pero sin 
mucha precisión; como ya notaron Michelet y Becquelin (200 1 :  22 1 ) ,  las orien� 
taciones de las estructuras en el núcleo del sitio son bastante uniformes. La 
estructura piramidal al sureste del Palacio, la más alta del sitio, parece particu� 
larmente idónea para las observaciones, pero por no haber sido excavada, su 
orientación no puede determinarse con precisión; según el plano de Pollock 
( 1970: fig. 56) , y de acuerdo con la disposición del edificio observada en campo, 
su orientación podría relacionarse con los extremos de Venus o con las salidas 
o puestas solsticiales del Sol.

SAYIL, YucATÁN, MÉxico 

Los edificios medidos manifiestan el estilo arquitectónico Puuc del Clásico Tar� 
dío y Terminal (Pollock 1980: 85ss; Sabloff y Tourtellot 199 1 ;  Carrasco y Boucher 
1990) . Las orientaciones del edificio llamado El Mirador y del piso superior del 
Palacio Norte (los niveles inferiores exhiben orientaciones divergentes) perte � 
necen al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . La orientación del 
Palacio Sur corresponde aproximadamente a los extremos lunares menores 
norte en el horizonte poniente (tabla 5) ; la otra posibilidad es que marcara los 
ortos solares en las fechas 2 de febrero y 9 de noviembre, separadas por un in� 
tervalo de 280 ( = 14  x 20) días y señaladas también en otros sitios (p. ej . en 
Castillo Real, Hochob, Oxtankah y Xlapak: tabla 1 ) .  

TABASQUEÑO, CAMPECHE, MÉXICO 

Los edificios de este sitio Chenes datan del Clásico Tardío y Terminal (Pollock 
1970: 1 9ss; Potter 1977 :  1 13s ;  Benavides y Novelo 2010) . La orientación de la 
Estructura 1 pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) , 
mientras que la Estructura 3 probablemente señalaba las salidas del Sol en las 
fechas 19 de febrero y 22 de octubre, que delimitan un intervalo de 1 20 ( = 6 x 20) 
días ; este par de fechas también lo registran edificios importantes en otros sitios, 
tales como la Estructura IV�B de Calakmul, la Estructura 1 de Chacchoben, la 
pirámide Monos de El Mirador y los Templos IV y V de Tikal (tabla 1 ) .  

Tichy ( 1994) sugiere que los edificios semejantes a l a  torre asociada a la 
Estructura 3 de Tabasqueño, tales como la Estructura 5 de Hochob y las torres 
de Nocuchich y Chenchán, servían para observar las sombras que arrojan sus 
elementos arquitectónicos a mediodía y, de esta manera, determinar las fechas 
en las que el Sol pasa por el cenit local. La hipótesis es llamativa, considerando 
que los edificios referidos se encuentran casi en el mismo meridiano; sin embar� 
go, en vista de sus dimensiones relativamente modestas, el desplazamiento de 
las sombras en los días consecutivos es apenas perceptible (cf Aveni 1995 : S77s) 
y sería interesante verificar si realmente permite determinar las fechas de los 
pasos cenitales del Sol. 
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Morales y Sumner,faust ( 1986) discuten el posible significado astronómico 
de varios alineamientos que encuentran en la disposición de elementos arqui, 
tectónicos de los edificios de Tabasqueño. Al no contar con casos análogos en 
otros sitios, empero, resulta imposible verificar la viabilidad de estas hipótesis. 

T ANCAH, QuiNTANA Roo, MÉXIco 

Los edificios medidos en este sitio datan de los periodos Posclásico Temprano y 
Tardío (Lothrop 1924: 1 20ss; A. Miller 1982) . 

Los datos sobre la orientación de la Estructura 1 en la tabla 1 corresponden 
al santuario superior, fechado en el Posclásico Tardío. En tanto que esta orlen, 
tación pertenece al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 7 y 8) , la etapa 
temprana a la que pertenece el basamento, sólo parcialmente excavado, podría 
tener una orientación diferente. 

La Estructura 6 probablemente señalaba las salidas del Sol en el solsticio de 
diciembre (tablas 1 y 2) . Orientaciones muy parecidas a la de la Estructura 6 las 
poseen dos estructuras ubicadas al sur de ésta e inmediatamente al noroeste de 
la Estructura 10 (v. plano en A. Miller 1982: fig. 8) . La orientación de esta úl, 
tima pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) . 

Debido al estado actual de la Estructura 12, su azimut este,oeste, originalmen, 
te intencionado, no se puede determinar con mucha precisión. Considerando el 
error estimado, podría relacionarse con las paradas mayores de la Luna (tabla 4) , 
pero es más probable que el edificio fuera orientado hacia los extremos máximos 
norte de Venus en el horizonte poniente; la declinación correspondiente (tablas 
1 y 3) es muy cercana a las que alcanzaba el planeta durante el Clásico Terminal 
y el Posclásico Temprano (cf Sprajc 1996a: 142ss, fig. 27,  tabla 1 ,  2015a) ,  perlo, 
do al que pertenece el edificio (A. Miller 1982: 38) . La idea es congruente, 
además, con la iconografía de los murales que se conservan en el interior del 
santuario superior y que, según A. Miller (1982: 57s, 68s, 89, Plate 6) , podrían 
referirse al culto de Quetzalcóatl: la escena representa un ritual agrícola en el que 
participan los dioses de la lluvia y el dios del maíz; uno de los chaacoob lleva en 
sus manos a una serpiente emplumada, y sabemos que este ser sobrenatural se 
asociaba con Venus y que el planeta, especialmente su aspecto vespertino, estaba 
conceptualmente relacionado con la lluvia y el maíz. Asimismo, podemos recor, 
dar que los extremos mayores norte de la estrella de la tarde -fenómenos con 
los que podemos relacionar la orientación de la Estructura 12- siempre ocurren 
a principios de mayo, por lo que anuncian o coinciden con el inicio de la tempo, 
rada de lluvias (capítulo 3.2.4; Sprajc 1993a, 1993b, 1996a, 1996b) . 

Mientras que la Estructura 12  está orientada con su entrada hacia el oriente, 
la Estructura 16, localizada a unos 20 m hacia el oriente, mira con su escalinata 
de acceso hacia el poniente. Algunos muros expuestos en la Estructura 16  su, 
gieren que ambos edificios compartían la misma orientación. 

En relación con la Estructura 12 ,  Flores Gutiérrez (2001)  propuso una serie 
de hipótesis astronómicas que difícilmente podemos comentar, ya que el azimut 
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de 106.4° que le asignó al edificio difiere notablemente del valor que, con base 
en las mediciones a lo largo de los muros norte y sur del santuario, determinamos 
nosotros (tabla 1 ) .  

TIKAL, PETÉN, GuATEMALA

Los edificios medidos en este sitio pertenecen a distintos periodos, desde el 
Preclásico Medio hasta el Clásico Tardío (Carr y Hazard 196 1 ;  Coe 1990; Fialko 
1 987,  1 988; Gómez 20 12 ;  Harrison 1970, 1999; Herman 2007 ; Laporte 200 1 ,  
2003 ; Laporte y Fialko 1995 ; Laporte y Herman 2003 ; Laten 2007) . Sus orien
taciones fueron discutidas exhaustivamente en otro estudio (Sprajc, Richter y 
Sánchez 2013) . 

Hartung ( 1980b) y Avení y Hartung ( 1988) exploraron tanto el potencial 
astronómico de las orientaciones arquitectónicas como los patrones geométricos 
en la distribución de los edificios principales de Tikal, pero no todos sus datos 
coinciden con los nuestros. Según Avení y Hartung ( 1988: 2) , las orientaciones 
que predominan en Tikal están desviadas cerca de 10° al este del norte. De 
acuerdo con los resultados de nuestras mediciones, las orientaciones de este 
grupo son comunes, pero el panorama general es mucho más complejo. 

Las orientaciones de las Estructuras 50-22 de la Acrópolis Norte y 50-54 de 
la Acrópolis Central, el Templo II y el Palacio de las Ventanas (Estructura SC-
13) pertenecen al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1, 7 y 9) . La Estruc
tura 50-22 comparte su orientación con las adyacentes 50-23, 50-24 y 50-25,  
con las que conforma un conjunto triádico, pero podemos asumir que la obser
vacionalmente funcional fue la Estructura 50-22,  que domina el conjunto, por 
lo que en la tabla 1 sólo aparecen los datos para esta estructura. Su orientación 
fue medida en la etapa expuesta, que data del Clásico Tardío, pero la estructura 
mantuvo la misma orientación desde inicios del Clásico Temprano (Coe 1 990: 
vol. II : 372ss, Table 89, fig. 6 :  i-1; Loten 2007 :  42ss, 70) . Es muy probable que 
hubiera más edificios en Tikal con orientaciones parecidas, pero su estado actual 
no permite confirmarlo. En el Grupo G, la parte superior del edificio dominan
te (Estructura SE-55) , para el que una orientación astronómica es particular
mente probable, permanece sin excavar, por lo que su orientación no se pudo 
determinar con precisión. Sin embargo, a juzgar por el plano de Carr y Hazard 
( 1 96 1 ) ,  todo el conjunto manifiesta una desviación de aproximadamente 10° al 
sur del este,36 es decir, similar a la de los edificios referidos arriba. Asimismo, el 
azimut que medimos a lo largo de la parte expuesta del paramento sur del edi
ficio central de la Acrópolis Sur (Estructura 50- 104) , que tampoco ha sido 
excavada, sugiere que la misma orientación regía también en este conjunto 
arquitectónico. 

36 El mapa de Tikal de Carr y Hazard ( 1961 )  está orientado al norte magnético, pero la declinación 

magnética que proporcionan (aproximadamente 6°45'E) permite determinar los azimuts verdaderos 

de varios edificios al menos de manera cercana. 
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Cabe advertir que la Estructura 5C� 13 (Palacio de las Ventanas) ha sido in� 
cluida en el Grupo 2 debido a que el error en días, basado en la incertidumbre 
en cuanto al azimut intencionado de la orientación, es relativamente grande 
(tablas 1 y 9) , pero es más probable que en realidad señalara las salidas del Sol
el 19  de febrero y el 22 de octubre, separadas por 120 ( = 6 x 20) días y registra� 
das tanto por los Templos IV y V de Tikal (v. infra) como por edificios en otros 
sitios, o las puestas del Sol el 18  de abril y el 26 de agosto, separadas por 130 
( = 10 x 13) días. Asimismo es posible que la orientación de la Estructura 5D�54, 
también incluida en el Grupo 2, en realidad perteneciera al Grupo 3 de orlen� 
taciones solares (tablas 9 y 10) . 

Según Avení y Hartung ( 1988: 2) , los Templos 1 y 11 comparten la misma 
orientación. En realidad, aunque están orientados con sus accesos aproximada� 
mente uno hacia el otro, la disposición del Templo 11, que pertenece al Grupo 
2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) , difiere notablemente de la del Tem� 
plo 1 (AN = 9°00' ± 30', AE = 97°2 1 '  ± 15 ') .37 El eje de simetría este�oeste del
Templo 1, prolongado hacia el poniente, atraviesa el Templo 11 al sur de la en� 
trada de su santuario superior, mientras que el eje de simetría del Templo 11 
prolongado hacia el oriente pasa por el Templo 1 al sur de la entrada al santua� 
rio superior de este último. Considerando que los Templos 1 y 11 son casi con� 
temporáneos, construidos en la primera mitad del siglo octavo (Harrison 1999: 
140ss) , y que, observando a lo largo de sus ejes de simetría, mutuamente obs� 
truyen la vista hacia el horizonte en ambas direcciones, no es probable que sus 
orientaciones fueran astronómicamente funcionales. Sin embargo, en la tabla 1 
y en los análisis incluimos los datos sobre la orientación del Templo 11, porque 
no es imposible que ésta fuera funcional al menos un tiempo. Según los datos 
estratigráficos, su construcción empezó antes que la del Templo 1, que albergó 
la tumba de Jasaw Chan K'awiil 1 y que probablemente fue edificado apenas por 
su hijo y sucesor Yik'in Chan K'awiil, es decir, después de 734 d.C. (Harrison 
1999: 142; Martin y Grube 2000: 48; Sharer y Traxler 2006: 397ss) .38 

En comparación con el Templo 11 y el grupo triádico en la parte norte de la 
Acrópolis Norte, los edificios en el costado sur de la acrópolis manifiestan orlen� 
taciones ligeramente diferentes. Según los planos publicados por Coe ( 1990: fig. 
6: k, 1) , las Estructuras 5D�32 y 5D�34 y la última etapa de la hoy desaparecida 
Estructura 5D�33 (cf Berlin 1967 ; Rainey et al. 1967;  Thompson 1967) tenían 
la misma orientación. Es de suponer que la observacionalmente funcional fue 
la de la Estructura 5D�33, la más alta e importante del grupo (cf Harrison 1999; 
Martin y Grube 2000: 35ss; Sharer y Traxler 2006: 303) ; la orientación que 

37 El azimut que proporcionan Aveni y Hartung ( 1988: 11,  tabla 1) para el Templo I (180°35') es muy 
diferente del que resultó de nuestras mediciones, pero casi igual al que determinamos para el Templo 
II (tabla 1) .  Hartung ( 1980: 150) ,  sin embargo, afirma que el Templo 1 está orientado 9° al este del
norte, lo que concuerda con nuestras lecturas, tomadas a lo largo de la fachada poniente del santua
rio superior. 
38 Gómez (2011: 78) , sin embargo, atribuye la construcción del Templo 1 a Jasaw Chan K'awiil l. 
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determinamos para la última etapa de este templo (tabla 1 ) ,  basándonos en los 
planos de Coe ( 1990: fig. 6: 1) y en las mediciones de campo realizadas en los 
edificios vecinos 5D�32 y 5D�34,39 pertenece al Grupo 5 de orientaciones sola� 
res (tabla 7) .40 

Muy parecida a la anterior es también la orientación del cercano Templo l.
Aunque se trata de uno de los edificios más emblemáticos de Tikal, ya mencio� 
namos que es sumamente dificil que su orientación hubiese sido astronómica� 
mente funcional, por lo que no la incluimos en la tabla 1 y en los análisis . El 
templo está mirando hacia el poniente y no cuenta con elementos que pudieran 
haber facilitado la observación de las salidas del Sol, mientras que la vista hacia 
el horizonte poniente queda tapada por la crestería del Templo 11 que, como ya 
hemos mencionado, es anterior al Templo l. Es probable que el Templo I sim� 
plemente imitara la orientación de la Estructura 5D�33 y las adyacentes, posi� 
blemente por motivos simbólicos (v. infra) .  

Al Grupo 5 de orientaciones solares pertenece también la Estructura 3D�43 
en el Grupo H (Zona Norte) de Tikal. El edificio es del Clásico Tardío (Harrison 
1999: 142, 145, 158ss, 1 64, 1 8 1 ;  Sharer y Traxler 2006: 303s, 395ss; Martín y 
Grube 2000: 47s) ; aunque tiene subestructuras importantes del Clásico Tem� 
prano (Harrison 1999: 145 ;  Laporte 200 1 ;  Laporte y Herman 2003 ; Herman 
2007) , no conocemos su orientación. 

Los Templos IV y V marcaban, con toda probabilidad, los ortos del Sol en las 
fechas 19 de febrero y 22 de octubre, separadas por 1 20 ( = 6 x 20) días y seña� 
ladas también por la Pirámide Monos de El Mirador y las Estructuras IV� B de 
Calakmul, 1 de Chacchoben y 3 de Tabasqueño, entre otras. Como ya mencio� 
namos arriba, la Estructura 5C� 13 ,  también llamada Palacio de las Ventanas (o 
de los Murciélagos) , parece haber registrado las mismas fechas, aunque la otra 
posibilidad es que registrara un intervalo de 130 ( = 10 x 13) días en el horizon� 
te poniente (tabla 1 ) . Si bien la ubicación del acceso no necesariamente indica 
la dirección astronómicamente funcional de la estructura (capítulo 3 .3 ) , en el 
caso del Templo IV de Tikal el hecho de que mira al oriente concuerda con la 
idea de que su orientación era funcional en esta dirección: mientras que las 
salidas del Sol pudieron haberse observado desde el interior del santuario supe� 
rior, a lo largo del eje de simetría marcado por las entradas a sus tres crujías, es 
dificil imaginar la forma de observar las puestas del Sol indicadas por la orien� 

39 Las orientaciones de las estructuras actualmente desaparecidas o cubiertas por edificios más tardíos 
pudieron determinarse -al menos de manera aproximada- en los planos, que para este fin fueron 
orientados al norte astronómico, usando como referencia las lecturas de campo realizadas en algunos 
edificios. 
40 Un detalle interesante es que la crujía central de la Estructura SD-32, situada inmediatamente al 
oriente de la SD-33, con la que comparte su orientación, posee en su muro oriente un orificio; con
siderando que la crujía tiene apenas 80 cm de ancho, el observador situado en su extremo poniente 
pudo haber determinado con bastante facilidad las fechas en que el Sol saliente estaba alineado con 
el agujero. 
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tación, ya que el santuario no cuenta con agujeros o vanos abiertos hacia el 
poniente; además, a lo largo de su eje este,oeste prolongado hacia el oriente no 
existe otro edificio de donde pudieran observarse las puestas del Sol alineadas 
con el Templo IV. 

El Templo VI pertenece al Grupo 4 de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . 
En vista de que un intervalo que marcan las orientaciones de este grupo en el 
horizonte poniente es 22 1 ( = 1 7  x 13) días, llama la atención que el mismo 
intervalo separa las fechas que les corresponden a los Complejos O y Q de pi, 
rámides gemelas en el horizonte oriente, aunque es posible que el objetivo de 
estos alineamientos fuera registrar el intervalo de 14 3 ( = 1 1  x 13) días (tabla 
1 ) .41 La direccionalidad oriente de la orientación de los dos complejos concuer,
da con el hecho de que el horizonte poniente se encuentra, en ambos casos, a 
relativamente poca distancia ( v. plano de Carr y Hazard 1961) .  Además, también 
en El Mirador hay indicios de que las orientaciones de este grupo eran fundo, 
nales hacia el oriente (v. supra; Sprajc y Morales,Aguilar 2007: 1 28ss; Sprajc, 
Morales,Aguilar y Hansen 2009: 86) . 

El eje este ,oeste del Complejo P de pirámides gemelas, en la Zona Norte de 
Tikal, corresponde al Grupo 8 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 1 1) .  

Las Estructuras 5C,54 y 5D,86 de Mundo Perdido, que forman parte de un 
conjunto del tipo Grupo E, siendo la primera la pirámide radial y la segunda el 
edificio central sobre la plataforma este del grupo, comparten la misma orien, 
tación. El conjunto manifiesta diversas etapas constructivas que van desde el 
Preclásico Medio hasta el Clásico Temprano (Fialko 1987,  1988; Laporte y 
Fialko 1995 ; Laporte 2003) . Al parecer tanto la pirámide radial como la plata, 
forma este conservaron la misma orientación durante todas las épocas cons, 
tructivas (cf. Fialko 1987 ;  1988; Laporte y Fialko 1995 : 50) . Laporte y Fialko
( 1995 : 47) asignan al primer estadio de la pirámide radial una orientación 
cercana a los 6°; Fialko ( 1987 ;  1988) , por otra parte, menciona la desviación 
de 6°45' al este del norte astronómico, pero al mismo tiempo atribuye la des, 
viación de 8° al sur del este astronómico al eje normativo que conecta las Es, 
tructuras 5C,54 y 5D,86 (Fialko 1987: 146) . Según nuestras mediciones, el 
azimut de esta línea, así como de los ejes este ,oeste de ambos edificios, es de 
apenas unos 94 °30' (tabla 1 ) . Este alineamiento --que, debido a tal desviación, 
obviamente no puede relacionarse con las salidas equinocciales del Sol, como 
menciona Harrison ( 1999: 56)-. pudo haber sido funcional en ambas direccio, 
nes, ya que la Acrópolis Sur, que actualmente tapa la vista hacia el horizonte 
oriente, es una construcción predominantemente del Clásico Tardío (Gómez 
2012, y comunicación personal 201 1). Llama la atención, en efecto, que uno 
de los intervalos delimitados por las fechas de salida del Sol correspondientes 

4l Debido al estado de preservación de estos conjuntos (sólo la pirámide oriente del Complejo Q ha 
sido parcialmente excavada) , únicamente pudieron determinarse con cierta precisión los azimuts de 

las líneas este-oeste que conectan las pirámides gemelas en cada conjunto. 
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es 156 ( = 1 2  x 13  días) , mientras que uno de los que separan las puestas del Sol 
es 200 ( = 10 x 20) días (tabla 1 ) .  

Hasta el momento se han encontrado pocas orientaciones similares en otros 
sitios mayas. Sin embargo, recordando que en la Estructura 5D-86 de Mundo 
Perdido, precisamente a lo largo de su eje este -oeste, fue encontrada la Estela 
39,  que se refiere a las ceremonias de terminación de katún realizadas en 
8 . 1 7 .0.0.0 (376 d.C.) por el gobernante Chak Tok Ich'aak Chak 1, posiblemen
te enterrado allí mismo (Laporte y Fialko 1995 : 5 7 ,  64) , llama la atención que 
una orientación prácticamente idéntica a la rectora en Mundo Perdido la ma
nifiesta la Estructura 5D-46 de la Acrópolis Central (tabla 1 ) ,  identificada como 
residencia del mismo gobernante (Harrison 1999: 7 1 ,  76ss; Sharer y Traxler 
2006: 3 15ss) . Este edificio también pudo ser astronómicamente funcional en 
ambas direcciones, asumiendo que los edificios sobre la Acrópolis Central, que 
actualmente obstruyen la vista hacia el horizonte poniente, datan mayormente 
del Clásico Tardío. 

Durante el Clásico Tardío fue adosado a la plataforma este de Mundo Per
dido, inmediatamente al sur de la Estructura 5D-86, un palacio con cinco 
accesos abiertos hacia el este ; el edificio, que representa la primera etapa de 
la Estructura 5D-87 ,  fue posteriormente clausurado para ser utilizado como 
base del templo abierto hacia el oeste (Laporte y Fialko 1 995 : 84s, fig. 75) . 
Según Laporte y Fialko ( 1 995 : 84s) , la Estructura 5D-87 materializó un nue 
vo eje normativo del complejo Mundo Perdido. En efecto, la orientación de 
este edificio es ligeramente diferente de la incorporada en la pirámide radial 
y la plataforma este, pero prácticamente igual a la que determinamos para la 
última etapa -también del Clásico Tardío- de la Estructura 5C-49, locali
zada al noroeste de la pirámide radip.l (tabla 1 ;  Laporte y Fialko 1 995 : 80) . 
Mientras que la orientación de la Estructura 5C-49 -así como la de la Es
tructura 3D-40 del Grupo H (Zona Norte) , cuya última etapa también es del 
Clásico Tardío, aunque construida sobre edificios del Clásico Temprano (La
porte 200 1 ;  Herman 2007)- pertenece al Grupo 7 de orientaciones solares 
(tablas 1 y 7 ) , cabe notar que la Estructura 5D-87 difícilmente pudo ser ob
servacionalmente funcional: su eje este -oeste prolongado hacia el poniente 
pasa por el talud sur de la Estructura 5C-54 (pirámide radial) , que alcanzó su 
volumen actual ya en el Clásico Temprano (Laporte y Fialko 1 995 : 56) . El 
mismo eje prolongado hacia el oriente pasa por el Templo V, construido alre 
dedor del año 600 d.C. (Gómez 20 1 2) ,  mientras que el templo que represen
ta el último estadio de la Estructura 5D-87 ha sido fechado a inicios de la fase 
lmix (Laporte y Fialko 1 995 : 85) . El uso astronómico es factible sólo para la 
primera etapa de esta construcción: si el edificio palaciego con cinco puertas 
(Estructura 5D-87 -7 )  fue adosado a la plataforma este antes de la construcción 
del Templo V, su orientación pudo ser observacionalmente funcional hacia el 
oriente al menos durante un tiempo, marcando las mismas fechas que la cer
cana Estructura 5C-49. 
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Mencionando que el Templo III está desviado 18°16' al este del norte, Aveni 
y Hartung ( 1988: 2) evidentemente se refieren a su fachada (su azimut es, según 
nuestras mediciones, 18°44' : tabla 1 )  y asumen que la perpendicular marcaba 
los días del paso del Sol por el cenit (ibid. : 12 ,  Table 2) . Sin embargo, el eje de 
simetría este,oeste del santuario superior, cuya planta es patentemente romboi, 
dal, tiene el azimut de 103°39'. Las fechas correspondientes y el error estimado 
(relativamente pequeño; tabla 1 )  no permiten asignar este edificio al Grupo 1 
de orientaciones solares, por lo que no aparece en la tabla 8; no obstante, la 
pertenencia a este grupo es probable, ya que el eje de simetría del santuario 
superior pudo haber sido ligeramente alterado a consecuencia de las interven, 
dones de restauración. 

Aunque ninguno de los demás edificios mayores y actualmente expuestos en 
Tikal manifiesta tal orientación, es posible que los alineamientos del Grupo 1 
estuvieran presentes en la historia temprana de la Acrópolis Norte. A juzgar por 
los planos de Coe ( 1990: fig. 6) , los primeros edificios mayores de la acrópolis 
-Estructuras 5D,Sub. 1 , 1  y 5D,Sub.9, construidas entre aproximadamente 80 
a.C. y 7 5 d. C., según Lo ten (2007 : 14ss, 69)-, así como sus sucesores 5D,Sub.8, 1
y 5D,22,6, todavía del Preclásico Tardío (ibid. : 29ss) , están desviados alrededor 
de 14° respecto a los rumbos cardinales. 

La Estructura 5D,52, uno de los edificios más prominentes de la Acrópolis 
Central, llamado también Palacio de los Cinco Pisos, posiblemente marcaba las 
puestas del Sol el 30 de abril y el 13 de agosto, separadas . por un intervalo de 
260 días. Es probable que las mismas fechas, registradas por varias orientaciones 
en el centro de México (Sprajc 2001a) ,  fueran marcadas también por la Estruc, 
tura III de Calakmul, el Templo del Búho en Dzibanché, la pirámide principal 
de Limones y la Pirámide de los Mascarones en Xcambó (tabla 1 ) .  

Con las fechas que, según argumentamos, muy probablemente señalaban 
diversos edificios importantes de Tikal, podemos reconstruir varios calendarios 
observacionales compuestos predominantemente por múltiplos de 13 y de 20 
días. Tres esquemas hipotéticos se presentan en la tabla 23. 

Localización de los edificios y factpres astronómicos

Según Malmstrom (198 1 :  253s, fig. 22. 1 ,  1997: 152,  169s, fig. 49) , la ubicación 
de Tikal, específicamente del Templo IV, pudo haber sido determinada a raíz de 
que, observando en ese lugar, el Pico Victoria, en las Montañas Mayas en Beli, 
ce, marcaba las salidas del Sol en el solsticio de invierno. Debido a que el mon, 
te no es fácilmente visible, agrega el autor, posteriormente fue construido en 
la misma dirección el Templo III, para que su crestería sirviera como un mar, 
cador adicional del mismo evento. Según nuestras mediciones, el azimut del 
centro de la crestería del Templo III, observando desde la entrada al santuario 
superior del Templo IV, es 1 14°40'. En esta dirección la altura del horizonte 
natural, que queda ligeramente por encima de la crestería del Templo III, es 
-0°03 ' (figura 40) ; la declinación correspondiente es - 23°42', por lo que el Sol, 
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TABLA 23 

ESQUEMAS DE TRES POSIBLES CALENDARIOS OBSERVACIONALES DE TIKAL 

alineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha 
(días) 

120 
Templos IV y V salida del Sol feb 1 9  oct 22 

20 20 
Estructura 5C-49 (Mundo Perdido) salida del Sol mar 1 1  oct 2 

20 20 
Estr. 50-46 (Acróp. Central) y 5C-54 y 50-86 (M. Perdido) puesta del Sol mar 3 1  sep 1 2  

1 65 

alineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha 
(días) 

1 56 
Estr. 50-46 (Acróp. Central) y 5C-54 y 50-86 (M. Perdido) salida del Sol mar 9 oct 4 

20 20 
Estructura SC-49 (Mundo Perdido) y 30-40 (Zona Norte) puesta del Sol mar 29 sep 1 4  

2 0  1 9  
Estructura SC- 1 3  (Palacio d e  las Ventanas) puesta del Sol abr 1 8  ago 26 . 

1 3 0  

alineamiento evento fecha 
intervalo 

fecha 
(días) 

1 43 
Complejos O y Q sal ida del Sol mar 3 oct 1 1

20 20 
Complejo P puesta del Sol mar 23 sep 2 1  

26 26 
Estructura 5C- 1 3  (Palacio de las Ventanas) puesta del Sol abr 1 8  ago 26 

1 3 0  

Figura 40 .  Tikal, vista desde el santuario del  Templo IV hacia el oriente, con los Templos 1, 1 1  
y III. Foto: lvan Sprajc. 
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efectivamente, salía en esta dirección en los solsticios de diciembre.42 En cambio, 
el azimut del Pico Victoria ( 1 1 2°54') , que se ubica a más de 1 16 km de distancia 
(N 16°48'45" ,  W88°3 7 ' 1 1 " ;  a.s .n.m. : 1 1 20 m) , no corresponde a la dirección 
solsticial. 43 

Tanto Malmstrom ( 198 1 :  253s, fig. 22 . 1 , 1 997 :  1 70ss) como Aveni y Hartung 
( 1 988: 9) notaron que los Templos 1 y III fueron erigidos a lo largo de la línea 
este �oeste . De acuerdo con los resultados de nuestras mediciones, el azimut de 
la línea visual que conecta los centros de las entradas a los santuarios superiores 
de los Templos 1 y II1 es 269°54', igual al que proporcionan Avení y Hartung 
( 1988: 9, 1 2 , Table 2) . Este alineamiento reproduce casi perfectamente la di� 
rección este �oeste, lo que pudo haber sido intencional, pero no es equinoccial, 
como mencionan Avení y Hartung (ibid. ) y Malmstrom ( 198 1 :  253, 1997 :  169ss, 
figs. 48, 50) , porque las salidas o puestas equinocciales del Sol a lo largo de esta 
línea sólo pudiesen haberse observado sobre el horizonte natural (con una al� 
tura de oo aproximadamente) .  En realidad ambos templos, debido a su altura,
mutuamente obstruyen la vista hacia el horizonte natural, como fue acertada� 
tnente señalado por Hartung ( 1980b: 148) .44 Por lo tanto, al tratar de asignar 
un significado observacional al alineamiento que conforman ambos edificios, 
hay que tomar en cuenta las alturas de sus cresterías . Al observar frente al 
santuario superior del Templo I, la altura angular de la crestería del Templo III 
es de 3°36' ;  la declinación correspondiente a esta altura y al azimut de 269°54' 
es 0°55 ' .  A la inversa, observando frente al santuario del Templo II1, la decli� 
nación que corresponde a la dirección hacia el Templo 1 y a la altura de su 
crestería (2°36' , suponiendo que la altura original no era mucho mayor) es 0°4t. 
Llama la atención que las dos declinaciones son muy parecidas, pero no corres� 
ponden a las posiciones del Sol en los equinoccios sino en las fechas de cuarto 
del año, 23 de marzo y 2 1  de septiembre (figuras 4 1  y 42) . Recordemos que las 
puestas del Sol en estas fechas son registradas por diversas orientaciones (Gru� 
po 8: tablas 7 y 1 1 ) .  

42 Observando desde la entrada al santuario superior del Templo IV a principios del siglo IX, época 
de construcción del Templo III (Harrison 1 999: 1 74ss¡ Martin y Grube 2000: 5 2s) , el di,sco solar 
estaba aline¡¡do exactamente con el centro de la crestería del Templo III en el momento de su último 
"contacto" con el horizonte, es decir, cuando se veía todo el disco colocado tangencialmt:nte �pbre 
la línea del horizonte: la declinación que. corresponde a tal posición del Sol a lo largo de .este alinea· 
miento es - 23°37' ,  idéntica ala que alcanzaba el astro en el solsticio de diciembre a principios del 
siglo IX. Actualmente las declinaciones solsticiales son de ± 23°26', por lo que el Sol sale en el sols
ticio de diciembre ligeramente a la izquierda de la crestería (sobre las variaciones seculares de las 
deClinaciones solsticiales, v. capítulo 3 .2 . 1 ) .  
4 3  Al vi�itar el sitio, ' no pudimos discernir e l  Pico Victoriá. Según los cálculos basados enJa cartogra
fía disponible, de los que tanibién'deriva el azimut �itado, el monte queda por debajo de la lfudi 'del
horizonte. 

' , 

44 "A menos que supusiéramos la existencia de un agujero en las paredes traseras de uno o ambos 
edificios, no era posible llevar a cabo observaciones equinocciales después de terminada la construc
ción. Evidentemente dicho agujero no existía" (Hartung 1980b: 1 48) . 
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Figura 4 1 .  Tikal, el Sol saliente sobre la crestería del Templo I, observando desde la entrada al 
santuario superior del Templo III, el 2 1  de septiembre de 201 1 .  Foto: Die ter Richter. 

Figura 42.  Tikal, el Sol sobre la crestería del Templo III, observando desde la entrada al santuario 
superior del Templo I, en la tarde del 2 1  de septiembre de 201 1 .  Foto: Dieter Richter. 
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Para la línea desde el Templo I al Templo IV, Malmstrom (198 1 :  253s, fig. 
22. 1 ,  1997:  169ss, figs. 48, 50) proporciona el azimut de 285° y sugiere que
marcaba las puestas del Sol el 13 de agosto, conmemorando la fecha del inicio 
de la Cuenta Larga. También Avení y Hartung ( 1988: 8, 1 2 , Table 2) , asignán, 
dole a la misma línea el azimut de 104° y asociándola con las puestas del Sol el 
12 , 13  de agosto, observan la posible relación con la fecha base de la Cuenta 
Larga, pero agregan que también corresponde a las salidas del Sol en las fechas 
14 febrero y 29 de octubre, que dividen el año en periodos de 257 y 108 días,
cercanos a los de 260 y 105 días. Según nuestras mediciones, el azimut de la 
línea que conecta los centros de los Templos I y IV es 104° 14'. Al observar 
frente a la entrada al santu;1rio superior del Templo IV, la crestería del Templo 
I queda por debajo de la línea del horizonte natural, cuya altura en esta dirección 
es de �0°03' (figura 40). La declinación correspondiente es - 13°46', lo que
significa que el Sol sale arriba del Templo I en las fechas 1 2  de febrero y 30 de 
octubre,

· 
registradas por un gran número de orientaciones en las tierras bajas 

mayas (Grupo 1 :  tablas 7 y 8) , así como en el centro de México (Sprajc 2001a:
107ss) . El mismo alineamiento podría ser significativo también en dirección 
inversa. Para el observador colocado en la entrada del santuario del Templo I, 
la declinación que corresponde al punto central superior de la crestería del 
Templo IV, con la altura angular de 3°13' , es 14°29' . El Sol tiene esta declinación 
en las fechas 29 de abril y 14  de agosto. Suponiendo que la crestería original 
del Templo IV era algo más alta, las fechas correspondientes hubieran sido 30 
de abril y 13 de agosto, marcadas por algunas orientaciones en las tierras bajas 
mayas y, con mayor frecuencia, en el centro de México (Sprajc 2001a) .  Un dato 
que apoya la intencionalidad astronómicamente motivada de este alineamien, 
to consiste en que el Templo IV fue construido por Yik'in Chan K'awiil, a quien 
se le ha atribuido también la construcción del Palacio de los Cinco Pisos (Es, 
tructura 50,52) en la Acrópolis Central; como hemos mencionado, es probable 
que este edificio registrara las puestas del Sol en las fechas 30 de abril y 13 de 
agosto (tabla 1 ) .  Sin embargo, cabe advertir que, para que la crestería del Tem, 
plo IV, si se observa frente al santuario superior del Templo I, hubiera marcado 
las fechas 30 de abril y 13 de agosto, su altura debería haber sido unos metros 
maypr de la actual; una alternativa hubiera sido observar ·desde algún punto 
por 'debajo del nivel de la plataforma superior del Templo I, pero C\lalquier es,
cenario es eriterament.e hipotético . 

. Asimismo llama la atención el alineamiento conformado por los Templos IV 
y II. Al observar desde la entrada al santuario superior del Templo IV, el Sol sale
alineado con el Templo ll en las fechas 9 de febrero y 1 de noviembre, con un
intérvalo intermedio de lOO (= 5 x 20) días. En nuestra muestra de datos son
pocas las estructuras que quizá fueran destinadas para marcar este par de fechas 
(p. ej . las Estructuras II de Hormiguero, 2A1 del Grupo Oeste de Kabah y 1 de 
Tabasqueño: tabla 1 ) .  Sin embargo, si recordamos que Tikal, además de recibir 
influencias culturales de Teotihuacan, fue víctima de intervenciones políticas y 
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militares iniciadas por esta metrópoli en el centro de México, resulta significa� 
tivo que en ambos sitios encontramos asociados los alineamientos que corres� 
ponden a las salidas del Sol en los mismos dos pares de fechas . Mientras que 
en Tikal las fechas 1 2  de febrero y 30 de octubre , por una parte , y 9 de febrero
y 1 de noviembre , por la otra, son marcadas por los alineamientos entre los
Templos IV y I y los Templos IV y 11, respectivamente, en Teotihuacan el primer
par de fechas corresponde a la orientación de la Pirámide del Sol y el segundo
a la de la Ciudadela (Sprajc 2000a; 200 l a: 201 ss) .45

Cabe advertir que la intencionalidad de los alineamientos discutidos no es 
indicada por las orientaciones de los edificios involucrados ; es decir, los ejes 
este �oeste de los Templos I ,  11, III y IV no coinciden con los alineamientos que
hemos comentado. Sin embargo, si recordamos que el significado de las fechas 
marcadas por estos alineamientos queda atestiguado en las orientaciones arqui� 
tectónicas en diversos sitios, resulta probable que los lugares en que se iban a 
construir algunos de los edificios más prominentes de Tikal, e incluso sus alturas, 
fueran, en efecto, dictados por consideraciones de carácter astronómico y ca�
lendárico. De ser así, podemos tratar de reconstruir la secuencia de este aspec� 
to de planeación urbana. 

El gobernante Yik'in Chan K'awiil mandó construir el Templo IV en el lugar 
adecuado, para que conformara alineamientos astronómicamente significativos 
con los Templos I y 11, mientras que, posteriormente, la selección del lugar para
construir el Templo III fue condicionada tanto por el Templo I como por el 
Templo IV. Puesto que, desde este último, pudieron observarse las salidas del 
Sol en los solsticios de invierno sobre el Templo III, parece significativo que la 
relación entre los Templos I y III permitió contemplar las salidas y puestas del
Sol en los días que, junto con los solsticios, dividen el año en cuatro partes de 
igual duración. La altura de la plataforma superior del Templo III, además de la 
ubicación de la entrada en el plano horizontal, debieron ser cuidadosamente 
premeditadas para que permitieran observar las apariciones del Sol en los días 
de cuarto del año sobre la crestería del Templo I (figura 4 1 ) ; por otra parte, la 
crestería del Templo III debió tener la altura adecuada a fin de que, para el es� 
pectador frente a la entrada al santuario superior del Templo I ,  marcara la po� 
sición del Sol descendiente en las mismas fechas (figura 42) . 

Las relaciones espaciales comentadas arriba pueden servir como punto de 
partida para buscar patrones semejantes en otros sitios. Sólo al contar con casos 
análogos podríamos reforzar la idea de que, además de las orientaciones, también 
la distribución de los edificios era, en cierta medida, dictada por criterios astro� 
nómicos. 

45 La asociación de dos orientaciones que registran estos dos pares de fechas se encontró también en 

otros sitios del centro de México; se trata de dos grupos de orientaciones de la llamada familia de los 

1 7° (Sprajc 200 l a: 1 09ss) . 
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Perspectiva diacrónica 
Los datos disponibles para Tikal, sobre todo para el conjunto Mundo Perdido y 
la Acrópolis Norte, permiten reconstruir la secuencia en la que aparecieron 
algunas orientaciones. 

Aunque los edificios expuestos del complejo Mundo Perdido son del periodo 
Clásico, sabemos que la orientación de los edificios principales, ásí como el eje 
rector este �oeste que conecta la pirámide radial con el edificio central sobre la 
plataforma este, se mantuvieron sin cambios desde el Preclásico Medio (Fialko 
19S7,  19SS; Laporte y �ialko 1995 : 50) . Por lo tanto, las orientaciones que co� 
rresponden a las salidas del Sol el 9 de marzo y el 4 de octubre y a sus puestas el 
3 1  de marzo y el 1 2  de septiembre se enumeran entre las más tempranas de Tikal 
conocidas hasta el momento. 

También para la Acrópolis Norte conocemos una larga secuencia construc� 
tiva. Si asumimos que los planos de Coe ( 1 990: fig. 6) reproducen la situación 
encontrada durante las excavaciones con fidelidad, podemos advertir que las 
orientaciones desviadas entre so y 10° al sur del este, incorporadas en las estruc�
turas tardías, parecen haber estado presentes en la Acrópolis Norte desde que, 
al inicio del Preclásico Tardío, aparecieron las primeras estructuras monumen� 
tales de naturaleza claramente cívico�ceremonial (Coe 1990, vol. III: S 14, fig. 
6: a, b; Loten 2007:  Sss) . Sin embargo, más tarde en el Preclásico Tardío apare� 
ce como dominante una orientación diferente: a juzgar por los planos, las Es� 
tructuras SO�Sub. 1 � 1  y SO�Sub.9, que constituyen los primeros edificios mayo� 
res de la acrópolis y que se encontraron asociadas con la cerámica Chuen y 
Cauac, manifiestan la desviación de 14°, que corresponde al Grupo 1 de orien� 
raciones solares. Estas estructuras, construidas entre aproximadamente SO a.C. 
y 7 5 d. C. ,  según Lo ten (2007:  14ss, 69) , fueron reemplazadas por las SO�Sub.S� 2
y 50�22�6, que conservaron la misma orientación (Coe 1990: vol. Il: 2 1 5s, 225 , 
270, 33S, tablas 39, 44, 63 y 7S,  fig. 6: e-h; Loten 2007:  3 1 ss , 70) . La aparición 
de las orientaciones de este grupo en Tikal durante el Preclásico Tardío no sería 
sorprendente, considerando su presencia en la arquitectura más o menos con
temporánea en varios sitios de las tierras bajas, sobre todo en el centro de la 
península (tabla S) . En la Acrópolis Norte de Tikal, estas orientaciones coexis� 
ten con la desviación cerca de so al sur del este, perteneciente al Grupo 5 de
orientaciones solares y plasmada en las Estructuras SO�Sub.3 y 50�26�3 , cons
truidas consecutivamente en el lado sur de la plataforma, pero desaparecen al 
inicio del Clásico Temprano, cuando se construyen las Estructuras 50�22-5,  
50�23�2 y 50�24�2 (transición entre las fases Cimi y Manik temprano, inicios 
del siglo 3 d.C.) , que conforman el primer grupo triádico y que, junto con la 
versión contemporánea del edificio inmediatamente al sur (Estructura 50�26�2) , 
adoptan la desviación cerca de 10° (Coe 1990, vol. 11: 342, 4 19, 433 ,  tablas SO, 
9 1 ,  94, fig. 6:  d�i; Loten 2007:  42ss) . Esta orientación, pertenciente al Grupo 2 
y conservada hasta los finales del Clásico en las remodelaciones subsiguientes 
de los edificios mencionados, parece haber sido incorporada también en la ver� 
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sión temprana de la Estructura 50�33 ,  construida en la fase Manik del Clásico 
Temprano en la orilla sur de la Acrópolis Norte, sobre la tumba de Siyaj Chan 
K'awiil II . Sin embargo, en la adyacente Estructura 50�34, en la que fue encon� 
tracia la tumba del gobernante anterior Yax Nuun Ayiin 1, resurgió la desviación
alrededor de 8°, presente en la Acrópolis Norte desde épocas tempranas . Esta 
orientación, correspondiente al Grupo 5, fue posteriormente adoptada también 
por la Estructura 50�32 ,  erigida alrededor del año 600 d.C. inmediatamente al 
oriente de la 50�33 y que alberga la tumba del gobernante Calavera de Animal, 
así como en la última etapa del templo 50�33 ,  construida hacia finales del siglo 
7 ,  probablemente por Jasaw Chan K'awiil 1 (Coe 1990, vol. 11 :  504, 506, 5 10,
58 1 ,  tablas 1 1 1 , 1 14, 122 ,  fig. 6 :  j�l; Harrison 1 999: 82ss, 1 26ss ; Martin y Grube 
2000: 32ss; Sharer y Traxler 2006: 302s, 3 79, 39 1 ;  Laten 2007 :  63ss; Gómez 
20 1 2) .  La desviación de 14° (Grupo 1 ) ,  abandonada en la Acrópolis Norte al 
terminar el Preclásico Tardío, reaparece durante el Clásico Tardío, si es que fue 
incorporada, como suponemos, en el Templo III y en la relación espacial entre 
los Templos 1 y IV.

A esta época pertenecen también los Templos 1 y 11 que, junto con el Templo
50�33 , llegaron a formar un nuevo conjunto triádico inmediatamente al sur de 
la Acrópolis Norte y alrededor de la Gran Plaza (cf Harrison 1 999: 145) . Lo 
interesante es que las orientaciones de los Templos 1 y 11 -aunque su función
observacional no es probable, por circunstancias ya referidas- reproducen dos 
orientaciones que dominaban en la Acrópolis Norte durante épocas tardías : el 
azimut del eje este �oeste del Templo 1 es prácticamente idéntico al que recons�
truimos para la última etapa de la Estructura 50�33 , mientras que el azimut del 
eje este �oeste del Templo 11 es muy parecido al de la Estructura 50�22 (tabla
1 ) .  Más que de una casualidad, ha de tratarse del resultado de un acto delibe � 
rado y explicable en términos simbólicos .  Si el Templo II es anterior al 1 (Harri�
son 1 999: 142 ;  Martin y Grube 2000: 48; Sharer y Traxler 2006: 397ss) , llama 
la atención, además, que la relación cronológica entre ambos parece reflejar la 
secuencia temporal en la que, durante el periodo Clásico, aparecieron las dos 
orientaciones rectoras en la Acrópolis Norte (v. supra) . 

Por falta de datos sobre las subestructuras en otras partes de Tikal, no pode� 
mos determinar con certeza los momentos en que una u otra orientación apa� 
reció por primera vez, pero es probable que , durante el Clásico Tardío, coexis� 
tieran las orientaciones de todos los grupos identificados . Una excepción podría 
ser la alineación, antigua y duradera, que regía en Mundo Perdido, si es que cayó 
en desuso en el Clásico Tardío y fue sustituida, como opinan Laporte y Fialko 
( 1 995 : 84s) , por un nuevo eje normativo materializado en la Estructura 50�87 .  

TIPIKAL, YUCATÁN, MÉXICO 

La Estructura 6 tuvo dos periodos de construcción: el edificio de planta ovala� 
da y con el acceso hacia el oriente pertenece a finales del Preclásico Medio,
mientras que el basamento rectangular fue construido en el Clásico Temprano 
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(Peraza 2002) , conservando la orientación del edificio anterior. La orientación 
corresponde al Grupo 1 1  de orientaciones solares, aunque también llama la 
atención el intervalo de casi 60 ( = 3 x 20) días registrado en el horizonte orien, 
te (tablas 1 y 7) . Por otra parte, la orientación podría relacionase con los extre, 
mos menores de la Luna (tabla 5) . 

ToNINÁ, CHIAPAS, MÉxico 

Los edificios medidos pertenecen al Clásico Tardío (Becquelin y Baudez 1979, 
1982; Becquelin y Taladoire 1990; Yadeun 1991 ,  1992, 1993 , 2002) . 

Las estructuras que conforman la Acrópolis comparten aproximadamente la 
misma orientación. Es de suponer que la rectora y más relevante en términos 
astronómicos fue la del edificio más alto, Estructura D5,2 (Templo 1) , que per, 
tenece al Grupo 10 de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . La orientación del 
Templo de la Guerra es solsticial; si fue funcional hacia el poniente, como lo 
sugieren las declinaciones correspondientes en ambos horizontes (tablas 1 y 2) , 
podemos notar que el solsticio de junio divide el periodo entre las fechas oeste 
marcadas por la Estructura D5,2 en dos periodos de 40 ( = 2 x 20) días. Por otra 
parte, considerando que la orientación de la Estructura D5,2 también podría 
referirse a los extremos menores de la Luna (tabla 5) , recordemos que en varios 
sitios las orientaciones potencialmente lunares se encuentran asociadas con los 
alineamientos solsticiales, tal vez reflejando la observación de los extremos lu, 
nares durante el plenilunio (v. capítulo 3 .2.5) . 

Probablemente no es fortuito que la Estructura D5,2 esté alineada hacia un 
cerro visible en el horizonte oriente (figura 43) y ubicado a 28.4 km de distancia 
(N 16°49'06", W91°45'28") . No obstante, al azimut este,oeste del edificio le 
asignamos un error relativamente grande (tabla 1 ) ,  ya que, según Yadeun ( 199 1 ,  
1992, 2002) , la parte superior de la estructura se encontró muy destruida y fue 
restituida con base en los elementos conservados. 

TuwM, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Los edificios medidos datan del Posclásico Tardío (Lothrop 1924; A. Miller 1982; 
Santillán y Vargas 1992; Vargas Pacheco 1995 ; Vargas y Santillán 1995) . 

Todas las estructuras que componen el recinto central dominado por el Cas, 
tillo (Estructura 1 )  exhiben orientaciones muy semejantes, aparentemente 
dictadas por la del Castillo, que pertenece al Grupo 1 1  de orientaciones solares 
(tablas 1 y 7, figura 44) . Asimismo son prácticamente iguales las orientaciones 
de las Estructuras 16 (Templo de los Frescos) y 20, alineadas a lo largo de un 
mismo eje este,oeste, que corre ligeramente al sur del eje central del Castillo. 
Por lo tanto, resulta poco probable que la orientación de la Estructura 5 (Tem, 
plo del Dios Descendente) , ubicada inmediatamente al noroeste del Castillo, 
fuese astronómicamente funcional por sí misma. Sin embargo (Galindo 1994: 
1 70) la relaciona con las puestas del Sol en los días de su paso por el cenit, 
mientras que lwaniszewski ( 1 987) y Flores et al. (200 1)  presentan diversas 
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Figura 43 . Toniná, Estructura 05 -2 
(Templo 1) , vista hacia el oriente a
lo largo de un paramento en la parte 
superior; nótese la alineación hacia el 
cerro en el horizonte. Foto: !van Sprajc. 

Figura 44. Tulum, El Castillo, puesta solar a lo largo del eje de simetría del santuario superior, el 20 
de mayo de 201 1 .  Foto: Ivan Sprajc.  
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hipótesis astronómicas para una serie de alineamientos que encuentran en la 
disposición arquitectónica de este edificio y cuya intencionalidad es difícil de 
verificar. 

Según Galindo (2007b) , el Sol se pone en el eje del Castillo 13 días antes y 
después del solsticio de verano, afirmación que no concuerda con los resultados 
de nuestras mediciones, confirmados por la observación de la puesta del Sol el 
20 de mayo de 20 1 1 (figura 44). 

La orientación de la Estructura 25; pala�io alargado en dirección este -oeste 
y con escalinatas de acceso en los lados norte y sur, puede relacionarse con los 
extremos mayores t:torte de la Luna en el horizonte poniente (tablas 1 y 4) . En 
los muros oriente y poniente del cuarto sur -una especie de antesala a la que
se accede pasando por una columnata-. se encuentran dos orificios, estando el 
del muro oriente a una altura menor que el del muro poniente. El muro oriente 
divide el pórtico de otro cuarto con columnas, abierto hacia el oriente (figura 

· 45). El hecho de que; observando desde el orificio oriente, la línea visual que 
atraviesa el agujero poniente pasa justamente encima del segmento poniente de 
la muralla que encierra el núcleo del sitio (figuras 45 y 46) , sugiere la posibilidad 
de que las dos aberturas servían para observaciones astronómicas. Por ello, y 
considerando que el alineamiento formado por los dos agujeros es paralelo a las 
demás líneas (muros, columnatas) este-oeste del edificio, su azimut fue medido 
con precisión y tomado como representativo de la orientación este-oeste de la 
estructura (tabla 1 ) .  La línea visual desde el orificio oriente a través del orificio 
poniente corresponde a la declinación lunar de 28°39', que es igual a la declina
ción máxima que alcanzaba la Luna en el Posclásico Tardío. La alineación de los 
dos orificios no pudo servir para observar los extremos mayores sur de la Luna 
en el horizonte oriente, debido a su inclinación: mirando a través de las dos 
aberturas en dirección inversa, no se ve el horizonte sino el terreno natural a 
unos 20 m al oriente de la estructura. Las observaciones hacia el oriente pudie 
ran haberse realizado a lo largo de otros elementos arquitectónicos de esta es
tructura, por lo que en la tabla 1 también está anotada la altura del horizonte 
oriente y la declinación correspondiente. 

La idea de que la alineación de los dos agujeros en la Estructura 25 tuvo un 
significado especial se ve reforzada por su relación con otros rasgos arquitectó
nicos. Exactamente a h) largo de la dirección marcada por los dos orificios se 
encuentra, inmediatamente al poniente del edificio, el centro de la escalinata 
que conduce a una plataforma baja  (Estructura 29: Lothrop 1924: 108) y, más 
adelante, una pequeña escalinata en el sector poniente de la muralla (figuras 
4 7, 48 y 49) . Llama la atención que esta línea no coincide con el eje central 
este -oeste de la Estructura 25 sino precisamente con los dos orificios mencio
nados que se localizan en la antesala sur del edificio (figura 48) . 

Parece significativo que otra pequeña escalinata en la muralla poniente se 
encuentra exactamente en el eje de simetría del Castillo prolongado hacia el 
poniente, a lo largo del cual se localiza --evidentemente recalcando su impar-
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Figura 45 . Tulum, Estructura 25 , fachada oriente ; nótese el orificio en el muro interior del cuarto
con columnas. Foto: lvan Sprajc. 

Figura 46. Tulum, Estructura 25, vista hacia el poniente a través de los orificios en los muros 
oriente y poniente de la antesala sur; nótese la altura del agujero poniente respecto al segmento 
de la muralla visible al fondo a la izquierda. Foto: lvan Sprajc. 
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Figura 47. Tulum, Estructura 29, vista hacia el noroeste: Foto: lvan Sprajc. 
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Figura 48.  Tulum, fachada 
poniente de la Estructura 25 , 
viendo desde la escalinata 
de la Estructura 29 hacia el
oriente. Foto: lvan Sprajc. 



Figura 49. Tulum, pequeña escalinata ubicada en el brazo poniente de la muralla a lo largo de la 
alineación de los orificios de la Estructura 25 ;  vista hacia el noroeste. Foto: !van Sprajc. 

tanda- también la Estructura 8 ,  plataforma rectangular en el centro del recin� 
to interior (cf Vargas Pacheco 1995 : 6 1 s) .  Aunque la cara interior de la muralla
poniente cuenta con varias escalinatas (cf Lothrop 1924: 72) , probablemente
no es fortuito que dos de ellas se localicen exactamente a lo largo de los ejes 
señalados también por otros elementos arquitectónicos . Aunque el alineamien� 
to definido por los dos agujeros en la Estructura 25 corresponde con exactitud 
a los extremos mayores norte de la Luna en el cielo occidental, no es imposible 
que la escalinata en la muralla, colocada a lo largo de esta alineación, sirviera 
para marcar el punto idóneo para observar los extremos mayores sur en el hori� 
zonte oriental, en la dirección señalada por la Estructura 25 .  

Encima de la entrada central que comunica el pórtico sur con el  adoratorio 
central de la Estructura 25 (cf planta en Lothrop 1924: 104, fig. 87)  se encuen�
tra una figura del dios descendente elaborada en estuco. Esta deidad ha sido 
comúnmente relacionada con Venus, ya que aparece en la página 58 del Códice 
Dresden, llevando un glifo de Venus en su cabeza ; sin embargo, también es in�
negable su relación con la Luna, si recordamos que la figura en el manuscrito 
mencionado forma parte de la tabla lunar, o de eclipses. Por otra parte , hay que 
advertir que la interpretación de este elemento iconográfico no necesariamente 
tiene relevancia para la interpretación del significado de la orientación de la 
Estructura 25 : la deidad descendente adorna muchos edificios cuyas orientado� 
nes no pueden relacionarse ni con Venus ni con la Luna. 

La orientación de la Estructura 2 1  corresponde aproximadamente a las 
puestas del Sol en el solsticio de junio (tablas 1 y 2) . Recordando que los ex� 
tremos de la Luna llena siempre ocurren cerca de los solsticios , quizá no sea 
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fortuito que la Estructura 25,  con la probable orientación lunar (v. supra) , se 
sitúe inmediatamente al norte de la Estructura 2 l. Aunque no es imposible que
la Estructura 25 haya marcado los extremos lunares sur en el horizonte orien
te, las circunstancias ya mencionadas favorecen la idea de que fue orientada 
hacia los extremos norte en el horizonte poniente. Si en la observación de los 
extremos era importante la fase llena de la Luna, recordemos que la asociación 
con un edificio orientado solsticialmente tendría sentido por la contraposición 
de la Luna llena y el Sol (v. capítulo 3 .2 .5) ; en tal caso esperaríamos que la 
Estructura 2 1  estuviera orientada hacia las salidas del Sol en el solsticio de 
diciembre. Para este edificio en la tabla 1 no aparecen los datos sobre el hori
zonte oriente y la declinación correspondiente, porque la vista en esta dirección 
la tapa el complejo arquitectónico del Castillo, que conforma la línea del ho
rizonte artificial, cuya altura no se puede determinar, por depender del punto 
exacto de observación. Sin embargo, si se observaban las apariciones del Sol 
encima de estos edificios (o suponiendo que éstos son posteriores a la Estruc
tura 2 1 ) ,  no es imposible que la orientación de la Estructura 2 1  marcara las 
salidas del Sol en el solsticio de diciembre. La otra posibilidad que debemos 
considerar, sin embargo, es que los extremos lunares se observaban cerca del 
novilunio (v. capítulo 3 .2 .5) ; en tal caso sería comprensible que las orientacio
nes de ambos edificios fueran funcionales hacia el poniente, ya que tanto los 
extremos norte de la Luna como los que alcanzaba el Sol en el solsticio de 
junio se observaban en la misma época del año y aproximadamente en la mis
ma dirección. 

La Estructura 35 ,  también conocida como Casa del Cenote (Santillán y Var
gas 1 992) , y la Estructura 45 tal vez registraban los extremos menores de la Luna 
(tablas 1 y 5) , pero también llama la atención que un intervalo entre las fechas 
de salida del Sol señaladas por la Casa del Cenote -12 de noviembre y 29 de 
enero (figura 50)- es 78 ( = 6 x 13) días y que la cercana Estructura 45 posi
blemente marcaba el mismo intervalo en el horizonte poniente (tabla 1 ) .  La 
Estructura 54, si es que fue orientada astronómicamente, quizá registrara un 
intervalo de 280 ( = 14 x 20) días en el horizonte oriente (tabla 1 ) . 

UITZILNÁ, CAMPECHE, MÉXICO

La orientación de la Estructura 6, templo piramidal fechado en el Clásico Tem
prano (Sprajc, Flores, Caval y García 20 14:  44, Apéndice B, plano 2) , pertene
ce al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . 

UxMAL, YucATÁN, MÉxico 

Los edificios medidos pertenecen a los periodos Clásico Tardío y Terminal (Po
llock 1980: 208ss; Barrera 1985, 199 1 ;  Kowalski 1987 ; Huchim y Toscano 1999, 
2002) . 

La Pirámide del Adivino incorpora al menos dos orientaciones diferentes, 
seguramente relacionadas con sus distintas etapas constructivas (cf Barrera 
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Figura 50. Tulum, Casa del Cenote, salida del Sol el 1 2  de noviembre de 2014, observada a lo 
largo del eje de simetría del edificio. Foto: Mauricio Marat, INAH.

1 985 : 43ss ; Huchim y Toscano 1999) . El santuario superior (Templo V) com
parte su orientación, que pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 
1 ,  7 y 9) , con la escalinata oriente, en tanto que el sector poniente del edificio, 
incluyendo la escalinata que conduce al Templo Chenes (Templo IV) , manifies
ta la misma orientación que este último. El azimut este -oeste del Templo Chenes 
citado en la tabla 1 corresponde al eje de simetría de las j ambas frontales y de 
las interiores que pertenecen a la fachada del Templo III, al que posteriormen
te fue adosada la cámara del Templo IV (cf Barrera 1 985 : 53s) . Aunque la línea
fue medida con teodolito, es posible que no corresponda a la situación original 
con exactitud, ya que durante el proceso de restauración fueron sustituidas las 
j ambas originales del Templo III por unas de concreto ; el error de tan sólo dos
centímetros en la posición de las actuales respecto a las originales resultaría en 
un error acimutal de al menos un cuarto de grado. Posiblemente la orientación 
original pertenecía al Grupo 4 de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . 

La Gran Pirámide es de planta bastante irregular; los datos en la tabla 1 co
rresponden a las partes expuestas en el lado norte del santuario superior. Las 
orientaciones de este edificio y de la Casa de las Tortugas corresponden aproxi
madamente a los extremos menores de la Luna; por otra parte , la Casa de las 
Tortugas también parece pertenecer al Grupo 1 O de orientaciones solares ,  
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mientras que la Gran Pirámide quizá marcara las puestas del Sol separadas por 
un intervalo de 78 ( = 6 x 13) días (tablas 1 ,  5 y 7) .

Los azimuts norte,sur y este,oeste del Palacio del Gobernador en la tabla 1 
corresponden a su fachada oriente y al eje de simetría de su entrada central, 
respectivamente. Aveni ( 1975: 182ss, Table 5) y Aveni y Hartung ( 1986: 22ss) 
propusieron que este edificio, construido alrededor del año 900 d.C. (Kowalski 
1987,  2003 : 2 1 1 ss ;  Bricker y Bricker 1996) , fue orientado hacia los extremos 
máximos sur de Venus en su aspecto matutino. Al reexaminar el caso, Sprajc 
( 1993a: 47, 1996a: 75ss, 1996b: 1 73ss) argumentó que la orientación del pala, 
cio era funcional en la dirección opuesta, marcando los extremos máximos 
norte de Venus como estrella de la tarde (tablas 1 y 3) . Estos fenómenos pudie, 
ron observarse desde la pirámide principal de Cehtzuc, un sitio menor localiza, 
do a 4.5 km al oriente y a lo largo de la línea perpendicular a la fachada del 
Palacio del Gobernador. Considerando el rango de las máximas declinaciones 
que alcanzaba Venus en las décadas alrededor de 900 d.C. (entre 26°45' y 27°) 
y el ángulo de extinción de 1 o a 2°, válido en la húmeda atmósfera tropical
(Bradley Schaefer, comunicación personal, 1999) , el planeta descendiente des, 
aparecía exactamente encima del borde norte del Palacio, visto desde Cehtzuc 
con el azimut de 298°13' .  

Además de que la decoración del Palacio del Gobernador cuenta con varios 
elementos iconográficos y epigráficos que aluden a Venus (Aveni 1975:  182ss; 
Aveni y Hartung 1986: 22ss; Sprajc 1993a: 45s, 1996a: 75ss, 1996b: 1 73ss, 
20 15b; Bricker y Bricker 1996) , apoyando la idea de que la orientación del edi, 
ficio estaba de alguna forma relacionada con el planeta, los siguientes argumen, 
tos favorecen, específicamente, la direccionalidad poniente de la orientación: 

l .  Debido a la asimetría de los extremos máximos visibles en los horizontes 
oriente y poniente (v. capítulo 3 .2 .4) , Venus, al salir como estrella matutina en 
el horizonte oriente de Uxmal, nunca pudo alcanzar un azimut mayor de 1 15°40' 
(Sprajc 1993a: 20s, 45ss, 1996a: 23ss, 75ss, 1996b: 32ss, 1 73ss, 20 15a, 2015b) . 
La diferencia entre este azimut y el del eje este,oeste del Palacio del Gobernador 
(tabla 1) rebasa 2° (o 4 diámetros del disco solar) . En vista de los datos analiza, 
dos en la presente obra, que indican la precisión con la que fueron diseñadas las 
orientaciones en el área maya, resulta improbable que los constructores, desean, 
do orientar el edificio hacia los extremos máximos sur de la estrella de la maña, 
na, hubiesen cometido un error tan grande. 

2. En la arquitectura mesoamericana se conocen relativamente pocos alinea,
mientas hacia los extremos de Venus, pero todos corresponden a las posiciones 
extremas de la estrella de la tarde con mayor precisión que a las de la estrella 
matutina (Sprajc 1993a: 45ss, 1 996a: 72ss, 1996b: 1 70ss) . 

3 .  La orientación hacia los extremos de la estrella vespertina tiene sentido en 
términos del contexto natural y cultural. Mientras que las fechas de los extremos 
máximos sur de la estrella de la mañana (principios de enero) no parecen signifi, 
cativas, los mayores extremos septentrionales de la estrella de la tarde, que siem, 
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pre ocurren a principios de mayo, anunciaban el comienzo de la temporada de 
lluvias. Condicionando el inicio de la siembra del maíz, este momento ha sido 
siempre de vital importancia para los agricultores mesoamericanos. Hay que aña, 
dir que no sólo los extremos máximos norte de la estrella de la tarde, alcanzados 
en intervalos de ocho años, manifiestan una relación estacional significativa. En 
cualquier ciclo de ocho años pueden observarse, en la mayoría de los casos, cinco 
extremos norte y cinco extremos sur en el cielo occidental; mientras que las fechas 
de los primeros se distribuyen entre abril y junio, los segundos son visibles entre 
octubre y diciembre, coincidiendo con el final de la temporada de lluvias y el 
tiempo de la cosecha. Debido al ancho angular del Palacio del Gobernador, como 
visto desde Cehtzuc ( 1  ° 15') ,  la puesta de Venus detrás del edificio pudo ser obser, 
vada cuando la declinación del planeta rebasaba 24°56', es decir, en dos o tres 
extremos norte de la estrella vespertina visibles en un ciclo de ocho años (ocasio, 
nalmente durante un lapso de varios días) . Hay evidencias indicando que los 
extremos de Venus vespertino eran, en efecto, observados y que fue precisamen, 
te su estacionalidad, significativa en términos agrícolas, la que fue responsable de 
la ampliamente documentada asociación conceptual de Venus, particularmente 
de la estrella de la tarde, con la lluvia, el maíz y la fertilidad en la cosmovisión 
mesoamericana (capítulo 3 .2.4; Sprajc 1993a, 1993b, 1996a, 1996b, 1996c) . 

4. La relación de la orientación del Palacio con los fenómenos que presagia,
ban la llegada de las lluvias estacionales es congruente con el hecho de que los 
más de 350 glifos de Venus, conservados en la decoración de la fachada, están 
colocados en las mejillas de Chac, dios de la lluvia. Por otra parte, recordando 
que es el aspecto vespertino del planeta el que tenía una importancia primordial 
en la asociación conceptual Venus,lluvia,maíz, es probable que las referencias 
a Venus en la inscripción encima de la entrada principal, junto con los símbolos 
del dios de la lluvia, que incluyen dos imágenes esqueléticas de Chac (Bricker 
y Bricker 1996) , se refieran específicamente a la estrella de la tarde, pues diver, 
sos datos indican que la apariencia huesuda era una característica tanto de 
Venus en su manifestación vespertina como de las imágenes de fertilidad en la 
iconografía mesoamericana (Sprajc 1 993a: 4 1 s, 1996a: 68, 1996c) . 

Un intento de interpretar el simbolismo del Palacio del Gobernador y el 
significado de su orientación en relación con la ideología política fue presenta, 
do en el capítulo 4.2 .  

UxuL, CAMPECHE, MÉXICO 

La Estructura XI, probablemente del Clásico Temprano, aunque podría tener 
etapas más tempranas (Sprajc y Flores 2008: 60ss; García López 2008 ; Ruppert 
y Denison 1943 : 74ss) , y la Estructura XIII conforman un complejo del tipo 
Grupo E. Los datos en la tabla 1 se basan en la información publicada por Rup, 
pert ( 1940: 22 7, Table 11) y Ruppert y Denison ( 194 3 :  6, Table 1 ) .  La orientación,
discutida ya en otro estudio (Sprajc 2008b) , pertenece al Grupo 7 de orienta, 
dones solares (tablas 1 y 7) . 
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XAMAN SusuLA, YuCATÁN, MÉXICO 
La orientación de la Estructura 1 7 14�Asub, que es una construcción cívico� 
ceremonial del Preclásico Medio y Tardío (Peniche 201 2) , no se puede determi� 
nar con precisión, pero podría tratarse de una orientación solar del Grupo 8 
(tablas 1 ,  7 y 1 1) .  

XCALUMKÍN, CAMPECHE, MÉXICO 

El edificio sur de la Colina Noroeste de este sitio con arquitectura Puuc (Pollock 
1980: 418ss; Becquelin et al. 1996; Ojeda y Benavides 2008; Benavides 2010) 
parece haber sido orientado hacia los extremos mayores de la Luna (tablas 1 y 
4) . En esta relación podría ser significativo que, a 150 m al suroeste del Grupo
de la Serie Inicial, fue encontrada una escultura antropomorfa sedente conocí� 
da localmente como "la vieja" (xnuk, en maya yucateco: Benavides 2010: 3 1 , 
fig. 15) ; si se trata de la diosa vieja de la Luna, como es posible suponer (cf.

Milbrath 1 999: 141ss ;  Benavides s.f.) , el culto a esta deidad en el sitio reforzaría 
la idea sobre la orientación lunar del edificio referido. 

XCAMBÓ, YUCATÁN, MÉXICO 

Los edificios medidos en este sitio datan del Clásico Temprano y Tardío (Sierra 
Sosa 1999, 2003) . 

Las orientaciones del Edificio del Comerciante y el Templo de las Caritas, 
situados en el lado sureste de la plaza principal, concuerdan con la de la adya� 
cente Pirámide de los Mascarones, que al parecer registraba las puestas del Sol 
en las fechas 30 de abril y 13 de agosto, comúnmente marcadas por las orienta� 
dones en el centro de México (Sprajc 2001a) ,  así como por algunas en nuestra 
área de estudio (p. ej . la Estructura 111 de Calakmul, el Templo del Búho de 
Dzibanché y la estructura principal de Limones: tabla 1) . La orientación de la 
Pirámide de la Cruz, en el costado norte de la plaza principal, es ligeramente 
diferente, pero casi igual a la de la estructura palaciega que se ubica en el extre� 
mo oriente del sitio, a 400 m de la plaza principal, y cuyo eje este�oeste prácti� 
camente coincide, además, con el sacbé que la conecta con otros edificios, lo� 
calizados a poco más de 100 m hacia el poniente y también con orientaciones 
semejantes (cf. plano en Sierra Sosa 2003: fig. 1 ) . Las orientaciones de la Pirá� 
mide de la Cruz y de la estructura palaciega pertenecen al Grupo 1 de orienta� 
dones solares (tablas 1 ,  7 y 8) . 

Si asumimos que los edificios rectores de los dos grupos de alineamientos eran 
la Pirámide de la Cruz, que marcaba las salidas del Sol el 1 2  de febrero y el 30 
de octubre, y la Pirámide de los Mascarones, que registraba las puestas del Sol 
el 30 de abril y el 13 de agosto, llama la atención que cada par de fechas deli� 
mita un intervalo de 260 días y que la presencia de ambas orientaciones es 
análoga a los casos en el centro de México, en los que una sola orientación 
marca las cuatro fechas (Sprajc 200la: 107ss, 20 1ss, 258ss) . 
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XcARET, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Las adyacentes Estructuras E�III y E�IV de este sitio, que floreció en el Posclá� 
sico Tardío (Andrews y Andrews 1975 ;  Con 2002) , al parecer compartían la 
misma orientación; la segunda es de planta ovalada, pero su azimut este �oeste 
prácticamente coincide con el de la primera. Orientaciones parecidas las man� 
fiestan también las Estructuras C�IV, H�I y el Templo de la Caleta. Es posible 
que su referente astronómico fuera la estrella Fomalhaut en los momentos de 
su orto, suposición que se ve reforzada por el hecho de que la orientación de las 
Estructuras D�I y F�I es diferente de las anteriores, pero aproximadamente co� 
rresponde a la dirección en la que la misma estrella se ocultaba (tablas 1 y 6) . 
Además, recordemos que algunas orientaciones en los sitios cercanos de Calica 
y Xelhá también pueden relacionarse con la salida de Fomalhaut (tablas 1 y 6) . 

El motivo astronómico de las orientaciones de las Estructuras A�VI y C�I no 
es evidente; posiblemente fueron ajustadas de manera aproximada a las de los 
edificios vecinos. 

XELHÁ, QuiNTANA Roo, MÉxico 

Los edificios medidos en este sitio datan de los periodos Clásico (Casa de los 
Pájaros, Palacio y Estructura de las Pilastras) y Posclásico (Casa del Jaguar) 
(Lothrop 1924: 133ss ;  Robles 198 1b;  A. Miller 1982;  Ochoa 2008) . 

La plaza del Grupo B está delimitada en sus lados suroeste y noreste por el 
Palacio (Estructura 136) y la Estructura de las Pilastras, respectivamente. Mien� 
tras que la orientación de la parte sur del Palacio puede relacionarse con las 
salidas o puestas solsticiales del Sol, el adosamiento norte, con acceso desde la 
plaza, manifiesta una orientación diferente y similar a la de la Estructura de las 
Pilastras, al otro lado de la plaza, correspondiendo a los extremos mayores de la 
Luna (tablas 1 ,  2 y 4) . La coexistencia de alineamientos lunares y solsticiales, 
advertida también en otros sitios de la costa nororiental (p. ej . en Buena Vista, 
San Gervasio y Tulum) , parece reflejar la observación de los extremos de la Luna 
llena, que son particularmente impactantes y que siempre ocurren cerca de los 
solsticios (v. capítulo 3 .2 .5) . 

Ruiz Gallut (2001 )  y Galindo (2001 a) relacionan la disposición arquitectó� 
nica de la Casa de los Pájaros y la Casa del Jaguar con varios eventos astronó� 
micos, ante todo con las posiciones de ciertos asterismos, pero resulta difícil 
evaluar la intencionalidad de estas correspondencias. De acuerdo con nuestros 
análisis , la orientación de la Casa de los Pájaros corresponde al Grupo 3 de 
orientaciones solares, mientras que la de la Casa del Jaguar, semejante a la que 
manifiestan diversos edificios en los sitios del noreste de la península, podría 
referirse a las salidas de la estrella Fomalhaut (tablas 1 ,  6, 7 y 10) .  

XLAPAK, YUCATÁN, MÉXICO 

Los edificios medidos en este sitio representan ejemplos típicos del estilo arqui� 
tectónico Puuc del Clásico Tardío y Terminal (Pollock 1980: 60ss) . Las orienta� 
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dones del Edificio B y del Palacio podrían relacionarse con las paradas menores 
de la Luna (tablas 1 y 5) , aunque también llama la atención que las fechas co, 
rrespondientes al Edificio B delimitan intervalos de 280 ( = 14 x 20) días en 
ambos horizontes. El Edificio C tal vez marcaba las puestas del Sol separadas por 
un intervalo de 60 ( = 3 x 20) días (tabla 1) . 

XPUHIL, I, CAMPECHE, MÉXICO

Las orientaciones en este sitio, donde los edificios más imponentes manifiestan 
el estilo arquitectónico Río Bec del Clásico Tardío (Potter 1977 :  92ss; Bueno 
1999; Carrasco y Boucher 1985) , se discuten en detalle en un estudio anterior 
(Sprajc 2004a) . La orientación de la Estructura I parece pertenecer al Grupo 5 
de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . El eje central este,oeste del edificio, 
prolongado hacia el poniente, pasa por la Estructura IX de Becán, la más alta 
de este sitio y visible en el horizonte poniente, a 6.4 km de distancia; prolonga, 
do hacia el oriente, el mismo eje pasa por los montículos de Mirador Chico, 
pequeño sitio arqueológico ubicado en el cerro al oriente del poblado moderno 
de Xpujil (Mayer 2000; Sprajc 2004a) . La orientación de la Estructura IV per, 
tenece al Grupo 6 de orientaciones solares (tablas 1 y 7) . 

y AXCHILÁN, CHIAPAS, MÉXICO

Los edificios cuyas orientaciones se determinaron en este sitio datan del Clásico 
Tardío (García Moll 1996, 2007a; López Varela 1995 , 1998; Carrasco 199 1 ;  
Golden e t  al. 2008; Juárez Cossío 2009) . 

Las Estructuras 40 y 41 ,  en la parte más alta del sitio, e incluso la Estructura 
33, ubicada a casi 300 m de distancia, tienen orientaciones semejantes; sus refe, 
rentes astronómicos no son evidentes, aunque la Estructura 40, en vista de que el 
error estimado de los datos es relativamente grande, podría relacionarse con las 
paradas mayores sur de la Luna en el horizonte poniente (tablas 1 y 4) . Recordan, 
do la frecuente asociación de las orientaciones lunares con las solsticiales (v. ca, 
pítulo 3.2.5) , podemos notar que en el caso de la Estructura 39, notablemente 
desviada respecto a las adyacentes Estructuras 40 y 41 ,  podría tratarse de una 
orientación poco precisa hacia las posiciones del Sol en los solsticios (tabla 1) . Si 
consideramos la posibilidad de que la precisión no fuera tan importante, la Estruc, 
tura 5 1 ,  en la Pequeña Acrópolis, quizá fuese orientada hacia los extremos mayo, 
res sur de la Luna en el horizonte oriente (la declinación lunar que le corresponde 
en esta dirección es de -30.006° ± 0.5°) . Por otra parte, la orientación de la Es, 
tructura 42, en el mismo conjunto, podría referirse a los extremos lunares menores, 
aunque también pertenece al Grupo 9 de orientaciones solares (tablas 5 y 7) . 

Apoyándose en los datos epigráficos sobre la importancia de los solsticios de 
verano en Yaxchilán, Tate ( 1985 , 1989) relacionó la disposición de las Estruc, 
turas 33 y 40 con la observación del Sol en el solsticio de verano. Para la Es,
tructura 33 sugirió que los rayos del Sol saliente, al penetrar por la entrada 
principal, iluminaban la estatua del gobernante Pájaro Jaguar. Sin embargo, como 
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ya argumentaron lwaniszewski y Galindo (2006) , basándose en sus propias me, 
diciones (sus datos coinciden con los nuestros) , la orientación de este edificio 
difícilmente puede relacionarse con los solsticios. En otro lugar Tate ( 1989: 418 ,  
fig. 32 .2) mencionó que, al observar desde la  Estructura 41 ,  e l  Sol en e l  solsticio 
de verano salía en un corte en el horizonte oriente. Este rasgo natural se ubica, 
según nuestras mediciones, aproximadamente a lo largo del eje de simetría de 
la Estructura 40, pero no corresponde a la dirección solsticial, ya que su azimut 
es de 56° (tabla 1 ) ; además, la línea del horizonte natural corresponde al paisa, 
je más lejano con mayor altura. Si miramos desde la Estructura 4 1 ,  situada al 
sur de la 40, el azimut del corte es aun menor y, por lo tanto, más distante del 
punto de salida del Sol en el solsticio de junio. 

Y AXNOHCAH, CAMPECHE, MÉXICO

Las orientaciones en este sitio, cuyo florecimiento corresponde a los periodos 
Preclásico Medio y Tardío y Clásico Temprano (Sprajc y Flores 2008 : 66ss ; Gar, 
cía López 2008 ; Reese ,Taylor y Anaya 20 13) , se discutieron anteriormente en 
otro estudio (Sprajc 2008b) . 

Mientras que el Grupo F está orientado solsticialmente, las orientaciones de 
las Estructuras A, 1 y e, 1 ,  basamentos piramidales con conjuntos triádicos, 
pertenecen al Grupo 1 de orientaciones solares (tablas 1 ,  2, 7 y 8) . Puesto que 
los edificios no han sido excavados y las orientaciones fueron determinadas con 
base en los planos, quizá también las Estructuras E, 1 y E,6 pertenezcan al mis, 
mo grupo, aunque parece más probable que marcaran las puestas del Sol el 23 
de abril y el 2 1  de agosto, separadas por 1 20 ( = 6 x 20) días y registradas también, 
por ejemplo, por la Pequeña Acrópolis de Dzibanché, la Estructura A, 1 de Dzi, 
bilnocac, la Estructura 1 de El Tigre y la Estructura Q, 152 (Templo Redondo) 
de Mayapán (tabla 1 ) .  

Al recordar que las orientaciones del Grupo 1 registraban las salidas del Sol 
el 1 2  de febrero y el 30 de octubre, es significativo que el azimut de la línea 
trazada desde la cúspide de la Estructura e, 1 hasta la cúspide de la Estructura 
E, 1 ,  localizada a poco más de 1 km de distancia hacia el sureste, es 104 o 1 1  ', y
corresponde a la declinación de - 13°40', lo que significa que, observando des, 
de la Estructura e, 1, el Sol salía en las fechas 12 de febrero y 30 de octubre 
alineado con la Estructura E, l .  En vista de que ambos edificios pueden fechar, 
se en el Preclásico Tardío, no cabe duda de que el alineamiento pudo ser fun, 
cional, además de que su intencionalidad se ve reforzada por el hecho de que 
su azimut es prácticamente igual al que se determinó para la orientación de la 
Estructura e, 1 ( v. tabla 1 ) . Podemos concluir, por lo tanto, que el motivo de 
registrar las salidas del Sol en las fechas 12  de febrero y 30 de octubre dictó no 
sólo la orientación de la Estructura e, 1 sino también la relación espacial entre 
ésta y la Estructura E, 1 (Sprajc 2008b) . 

La orientación de las Estructuras B, 1 y B,3, que conforman un conjunto del 
tipo Grupo E, pertenece al Grupo 2 de orientaciones solares (tablas 1 ,  7 y 9) .
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6. CoNCLUSIONES

En las páginas que anteceden hemos presentado y discutido los datos sobre las 
orientaciones arquitectónicas en las tierras bajas mayas, tratando de discernir 
sus posibles bases astronómicas. La muestra de datos que hemos analizado es 
relativamente grande, lo que nos ha permitido detectar ciertos patrones en la 
distribución de las orientaciones y llegar a algunas generalizaciones confiables,  
pero estamos conscientes de que el trabajo no ha concluido. Pese al título de la 
obra, las conclusiones que presentamos seguramente no son aplicables a todo 
el territorio de las llamadas tierras bajas mayas, ya que faltan datos sobre regio, 
nes extensas. No obstante, confiamos en que la metodología que empleamos, 
tanto en la selección y la medición de los alineamientos como en los análisis y 
la interpretación de los datos, es suficientemente rigurosa, por lo que hemos 
podido establecer diversos principios que regían la orientación de los edificios 
cívicos y ceremoniales en el área del estudio. Algunos de nuestros resultados 
confirman y refinan las hipótesis anteriormente propuestas por otros investiga, 
dores.  Otros son novedosos y amplían el conocimiento sobre el papel que tenía 
la astronomía en el diseño arquitectónico y la planeación urbana en una gran 
parte del área maya, pero también hay que agregar que algunas ideas expresadas 
con anterioridad, pese a su popularidad, carecen de sustento en nuestros datos: 
no hay evidencias contundentes, por ejemplo, de que existieran orientaciones 
hacia las salidas o puestas del Sol en los equinoccios y los días de su paso por el 
cenit y el nadir. 

Resulta evidente que las orientaciones plasmadas en la arquitectura monu, 
mental en el área de estudio fueron dictadas, en su mayoría, por consideraciones 
astronómicas, y que se refieren a las posiciones de los cuerpos celestes en el 
horizonte. A esta conclusión nos lleva el análisis de las declinaciones, es decir, 
de las posiciones en la esfera celeste que corresponden a los puntos del horizon, 
te a los que están orientados los edificios: es importante reiterar que el cuerpo 
celeste con el que posiblemente está relacionada una orientación, marcando su 
salida o puesta, sólo puede determinarse al establecer la declinación correspon, 
diente. Los análisis de estos datos revelaron que las declinaciones no están 

2 1 5  



distribuidas de manera aleatoria o uniforme sino que exhiben concentraciones 
alrededor de ciertos valores; la existencia de los grupos de orientaciones que, en 
diversos sitios y durante periodos prolongados, corresponden a las mismas de, 
clinaciones en el horizonte, no puede explicarse más que con el uso de referen, 
tes astronómicos. 

Al comparar la distribución de las declinaciones que corresponden a los 
azimuts norte,sur y este,oeste, hemos podido concluir que las orientaciones eran 
astronómicamente funcionales sobre todo, o exclusivamente, en dirección este, 
oeste. Otro resultado de los análisis es que la ubicación del acceso o la fachada 
principal no necesariamente coincide con la dirección astronómicamente fun, 
cional de la estructura, y que los alineamientos astronómicos están incorporados 
tanto en los templos como en los edificios administrativos y residencias de alto 
rango, sin que se observe correlación alguna entre el tipo del edificio y el grupo 
o grupos de orientaciones; en otras palabras, las orientaciones de los diversos
grupos que hemos identificado están plasmadas en edificios de distintos tipos. 

Los referentes celestes de las orientaciones eran los extremos de Venus en el 
horizonte poniente, los extremos (o paradas) de la Luna y, en la mayoría de los 
casos, las salidas y puestas del Sol en ciertas fechas. Es posible que algunas 
orientaciones se refieran a los puntos de orto u ocaso de ciertas estrellas, pero 
tales casos son relativamente pocos y su referente estelar es, en ausencia de 
datos contextuales que nos sugieran la importancia de alguna estrella, difícil 
de establecer. Aunque mencionamos algunas orientaciones que podrían referir, 
se a la estrella Fomalhaut, la hipótesis podrá ser confirmada o reforzada sólo si 
las futuras mediciones revelan la existencia de un número mayor de orientado, 
nes comparables. 

El significado de las orientaciones relacionadas con Venus y la Luna puede 
comprenderse a la luz de la importancia que tenían ambos astros en la cosmo, 
visión maya. Además de que sus extremos son momentos naturalmente relevan, 
tes, es probable que el significado simbólico de estos eventos se incrementara 
por la relación que exhiben con la periodicidad de ciertos cambios climáticos. 
Particularmente evidente es la concomitancia de los extremos de Venus vesper, 
tino con el inicio y el fin de la época de lluvias, dos cambios estacionales suma, 
mente importantes para las sociedades mesoamericanas, y hay indicios de que 
estas coincidencias fueron advertidas. Es posible que también fuera observada 
la relación que existe, según varios estudios, entre ciertas tendencias climáticas 
y la periodicidad de los extremos de la Luna, pero de momento no tenemos 
datos al respecto. 

En su gran mayoría, las orientaciones pueden relacionarse con las salidas y 
puestas del Sol en ciertas fechas. Además de que la distribución de las fechas en 
el año sugiere su relación con las épocas más relevantes del ciclo agrícola, tam, 
bién es evidente que las fechas registradas tienden a estar separadas por múltiplos 
de 13 o de 20 días. Estas regularidades indican que las orientaciones solares 
permitían el uso de calendarios observacionales, necesarios para monitorear el 
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deslizamiento del calendario formal respecto al año trópico y útiles ante todo 
para programar las actividades agrícolas en el ciclo anual. Hay que reconocer 
que no disponemos de evidencias explícitas de la época prehispánica que sus, 
tenten tal conclusión, pero la apoyan numerosos datos etnográficos que hemos 
presentado. En este sentido resultan particularmente sugerentes las fechas que, 
en diversas comunidades indígenas actuales, marcan el inicio y el fin del ciclo 
agrícola y que coinciden con las fechas registradas por el Grupo 1 de orienta, 
dones solares, el más ampliamente difundido en el área de estudio. En la actua, 
lidad, los dos momentos del año están marcados ya sea por remanentes del 
antiguo calendario, o bien por las fiestas que forman parte del año cristiano, 
pero que también contienen elementos evidentemente prehispánicos y relacio, 
nados con el ciclo agrícola. A la luz de estos datos es sumamente probable que 
las fechas más comúnmente registradas por las orientaciones marcaran los 
momentos clave de un ciclo agrícola canónico o ceremonial. Por ende, podemos 
suponer que también los otros grupos de orientaciones solares tenían algún 
papel en la programación de las actividades agrícolas. En ausencia de datos 
explícitos resulta imposible interpretar, de manera convincente, el significado 
de cada grupo de fechas que registraban las orientaciones ;  sin embargo, las 
analogías etnográficas, de nuevo, permiten proponer que algunas fechas reflejan 
la existencia de diferentes versiones del año agrícola ceremonial, mientras que 
otras tenían una función auxiliar: si los alineamientos marcaban las salidas y 
puestas del Sol separadas por múltiplos de periodos elementales del sistema 
calendárico, era relativamente fácil anticipar las fechas relevantes, conociendo 
la estructura del calendario observacional y la mecánica del calendario formal. 
Tales predicciones deben haber sido muy importantes, no sólo porque las obser, 
vaciones en las fechas clave pudieron ser impedidas por las nubes, sino también 
por la necesidad de preparar los rituales de manera oportuna. 

En vista de esta argumentación y las evidencias presentadas podemos concluir 
que los edificios orientados hacia las salidas y puestas del Sol en ciertas fechas 
permitían las observaciones que facilitaban una programación eficaz de las la, 
bores agrícolas en el ciclo anual. Tal función práctica de las orientaciones so, 
lares es comprensible si recordamos que los mayas y otros mesoamericanos 
no empleaban ningún mecanismo de ajustes regulares que mantuviera su año 
calendárico de 365 días en perpetua concordancia con el año trópico, que es 
casi un cuarto del día más largo. Sin embargo, los edificios astronómicamente 
orientados no pueden interpretarse como observatorios, en el sentido moderno 
de la palabra, ya que sus funciones primarias eran predominantemente religiosas, 
residenciales o administrativas. Para monitorear importantes eventos celestes, 
medir el paso del tiempo y regular las actividades agrícolas no era necesario 
construir imponentes edificios y orientarlos con precisión. Evidentemente, el 
uso práctico de las orientaciones solares estaba entrelazado con las creencias 
sobre la estructura y el funcionamiento del universo, y estos conceptos, sos , 
tenidos por la élite gobernante, tenían un papel muy importante en las ideas 
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involucradas en el diseño arquitectónico y la planeación urbana. Los edificios 
orientados astronómicamente representan una materialización muy obvia de la 
unión conceptual del tiempo y el espacio: por una parte tenían el uso práctico, 
permitiendo determinar a lo largo del año los momentos que tenían importan� 
da vital para la subsistencia, pero al mismo tiempo reproducían, de manera 
simbólica, las direcciones que -por marcar estos momentos- llegaron a ser 
sacralizadas. Podemos imaginar que, de esta manera, las orientaciones perpe� 
tuaban el orden cósmico concebido como ideal, corroboraban las predicciones 
de los sacerdotes y, al mismo tiempo, reforzaban la ideología del estrato en el 
poder (cf. lwaniszewski 1989: JOs; Broda 199 1 :  462s; Sprajc 2001a: 1 2 1s, 154s, 
4 1 1 ss, 2005) . 

La importancia del aspecto simbólico de las orientaciones se manifiesta muy 
claramente en las que no se refieren al Sol, sino a fenómenos que, como los 
extremos de Venus y de la Luna, no son particularmente útiles para fines prác� 
ticos de orientación en el tiempo, pero cuyo significado deriva de las creencias 
que formaban parte de la cosmovisión. También ilustrativas en este sentido son 
las orientaciones que, además de tener referentes celestes, manifiestan relaciones 
aparentemente intencionales con ciertos rasgos del paisaje circundante, tanto 
naturales como artificiales, reflejando la complejidad de las normas que dictaban 
no sólo la orientación sino también la ubicación de los edificios importantes. 
Ejemplos de ello son algunos edificios en Calakmul, Toniná, Uxmal y Xpujil, 
orientados astronómicamente y alineados, además, hacia otros en los sitios ve� 
cinos, o hacia los cerros prominentes en el paisaje circundante. El hecho de que 
se han detectado pocos alineamientos de este tipo en las tierras bajas mayas 
puede explicarse, por una parte, con la relación entre la altura de los edificios y 
la vegetación que los rodea en la actualidad y que, en la mayoría de los casos, 
obstruye la vista hacia el horizonte, impidiendo la observación de tales corres� 
pondencias. Por otra parte, en vista de la topografía de las tierras bajas, con 
pocas prominencias naturales, no es de extrañar que los alineamientos hacia los 
cerros fueran menos frecuentes que en regiones montañosas, tales como el 
centro de México, donde su abundancia excluye la posibilidad de que fueran 
fortuitos {Sprajc 2001a: 57) . Las orientaciones de este tipo parecen reflejar, por 
una parte, el simbolismo de los cerros en la cosmovisión mesoamericana, ínti� 
mamen te relacionado con el culto del agua y la fertilidad (cf Broda 1991 ,  1993) , 
y, por la otra, el deseo de los constructores de expresar una relación simbólica 
con los asentamientos o lugares de culto importantes en la región circundante. 
Es decir, la arquitectura y las trazas urbanas representan vestigios materiales de 
un intrincado conjunto de conceptos, en el que los principios derivados de la 
observación del cielo estaban entretejidos con diversas ideas que daban sentido 
al paisaje natural y cultural, o incluso a la configuración política vigente. 

Otros ejemplos de la probable combinación de los criterios astronómicos y 
topográficos se encuentran en la costa nororiental de la península de Yucatán 
y en la costa oriental de la isla de Cozumel, donde las orientaciones de varios 
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templos manifiestan una concordancia aproximada con la orilla del mar frente 
a ellos. Aunque es posible que tal disposición en el espacio fuera dictada sim, 
plemente por la geomorfología local, hay que advertir que la conformidad de 
una orientación con la topografía circundante no necesariamente excluye la 
posibilidad de que también estuvieran involucradas las consideraciones astro, 
nómicas. En el caso de los templos mencionados, sus orientaciones pertenecen 
en su mayoría a los grupos cuyo significado puede explicarse en términos astro, 
nómicos, sugiriendo que fueron construidos de manera deliberada en los lugares 
donde el curso de la costa coincidía con la orientación requerida por criterios 
astronómicos. Una analogía muy ilustrativa la representan los antiguos templos 
egipcios: según la opinión común, sus orientaciones fueron simplemente ajus, 
tadas al curso del río Nilo, pero las investigaciones recientes han develado que 
también son astronómicas, lo que significa que estos edificios fueron construidos 
en lugares premeditados, donde las direcciones astronómicamente significativas 
eran perpendiculares al Nilo (Belmonte 2012 :  2 15ss) . Por otra parte, es posible 
que a veces la topografía fuera concientizada como indicador de la importancia 
astronómica de ciertas direcciones: Ruggles (2007:  3 18) , por ejemplo, mencio, 
na que el significado de los solsticios en las islas de Hawái pudo haber sido re, 
calcado precisamente por la alineación aproximadamente solsticial de las islas. 

No obstante las posibilidades mencionadas, seguramente no todos los edificios 
incluidos en nuestros análisis fueron orientados a partir de criterios astronómi, 
cos. Recordemos que en cada sitio seleccionamos las estructuras que, por su 
ubicación, disposición y presunta funcionalidad, parecían particularmente idó, 
neas para las observaciones, pero en realidad no tenemos datos explícitos acer� 
ca de cuáles eran las estructuras orientadas con base en consideraciones de este 
tipo. Es decir, nuestra muestra seguramente incluye algunas que fueron orlen, 
tadas al azar o en conformidad con la geomorfología local y, a la inversa, exclu, 
ye otras que sí fueron orientadas astronómicamente ; las omisiones más obvias 
corresponden a los edificios monumentales que no han sido excavados, por lo 
que sus orientaciones no se han podido determinar. 

Al examinar la distribución geográfica y cronológica de las orientaciones que 
pertenecen a distintos grupos que hemos identificado, observamos ciertas va, 
riaciones a través del tiempo (figura 5) , así como algunas tendencias regionales. 
Por ejemplo, las orientaciones que no pueden relacionarse con el Sol, la Luna o 
Venus se encuentran concentradas en la costa nororiental de la península de 
Yucatán y en el área del río Usumacinta. Mientras que varias de estas orienta, 
dones podrían relacionarse con los puntos de orto u ocaso de la estrella Fomal, 
haut, para otras el referente astronómico no es evidente. La concentración, en 
dos regiones separadas, de orientaciones que únicamente pueden relacionarse 
con estrellas, o que ni siquiera tuvieron bases astronómicas, parece significativa 
y podría tener que ver con variaciones regionales que se observan también en 
otros aspectos culturales. Llama la atención, por ejemplo, que Tiesler y Cucina 
(20 12) ,  comparando las formas cefálicas artificiales en diversos sitios de las tierras 
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bajas mayas, concluyen que los tipos de modificación cefálica en la cuenca de 
Usumacinta difieren de los que predominan en el Petén y el norte de la penín� 
sula, y agregan que estas discrepancias preferenciales podrían "expresar una 
divergencia cultural más profunda, vinculada quizá con diferencias lingüísticas 
o esquemas ideológicos distintivos", idea que se ve apoyada por otros datos que
mencionan (ibid. : 1 16) . 

Otro caso interesante lo representan las orientaciones hacia los extremos 
mayores de la Luna: el hecho de que son particularmente frecuentes en la cos� 
ta nororiental (tabla 4) es congruente con los datos independientes que indican 
la importancia del culto lunar en esta región. Las orientaciones que podrían 
referirse a los extremos lunares menores no manifiestan tal concentración (tabla 
5) , pero cabe advertir que su relación con la Luna es mucho más hipotética: en
varios casos, recordemos, es más probable que su referente fuera el Sol. 

Por otra parte, llama la atención que los grupos más sobresalientes de orlen� 
taciones solares parecen haber estado difundidos en toda nuestra área desde el 
Preclásico hasta la Conquista (tablas 8 y 9) . Más aún, la distribución de los 
Grupos 1 y 2 llegaba más alla de las tierras bajas mayas, ya que los encontramos 
también en Oaxaca, en el área del Golfo y, sobre todo, en el centro de México 
(Sánchez y Sprajc 201 1 b, 20 1 2a; Sprajc 2001 a: figs. 8 a 1 1 ) .  De acuerdo con los 
datos disponibles hasta el momento, los edificios más tempranos que manifiestan 
las orientaciones de ambos grupos se encuentran en el área maya, por lo que 
parece ser ésta la región de su origen. Un ejemplo prominente lo constituyen 
los alineamientos del Grupo 1 ,  comunes en las tierras bajas mayas desde el Pre� 
clásico Tardío (tabla 8) , pero sus orígenes han de ser incluso más tempranos: en 
El Mirador están incorporados no sólo en edificios de las fases inciales del Pre� 
clásico Tardío sino también en el basamento de la Pirámide Monos, cuyas etapas 
tempranas datan del Preclásico Medio (Copeland 1989) , y la Acrópolis Pava, 
cuya construcción también podría haber comenzado ya en esa época (Sprajc y 
Morales�Aguilar 2007: 132ss; Sprajc, Morales�Aguilar y Hansen 2009) . Asimis� 
mo, parece que también la etapa temprana de la Estructura A� 1 de Yaxnohcah, 
cuya orientación pertenece al Grupo 1 (tablas 1 y 8) , data del Preclásico Medio 
(Reese�Taylor y Anaya 2013 ;  Kathryn Reese�Taylor, comunicación personal, 
2013) . Es decir, las orientaciones de este grupo aparecen en las tierras bajas 
mayas centrales evidentemente antes que en Teotihuacan, que durante mucho 
tiempo fue considerado como lugar de su origen. Un dato indicativo que pode� 
mos agregar es que, como lo revelaron las recientes excavaciones en la Pirámi� 
de de la Luna de Teotihuacan, la orientación del edificio más temprano, cons� 
truido cerca del año 100 d.C., difiere radicalmente de la orientación que 
posteriormente adoptó la retícula urbana (Sugiyama y Cabrera 2007: 1 16) y que 
pertenece al Grupo l. Por consiguiente, estas evidencias, junto con la informa,
ción cerámica (Clayton 2005) , podrán agregarse a los datos que, según señala 
Marcus (2003 : 9 1 ) ,  requieren una reconsideración de las presuntas influencias 
teotihuacanas en el área maya. 
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Estas últimas observaciones muestran que las investigaciones arqueoastro, 
nómicas de los alineamientos arquitectónicos no sólo ofrecen respuestas a 
preguntas específicas que conciernen a la naturaleza de los conceptos subyacen, 
tes, su significado con relación al entorno natural y contexto cultural, y su 
consecuente papel en la cosmovisión y la ideología política. Los estudios de los 
patrones de alineamientos, de su desarrollo y similitudes en diferentes regiones 
mesoamericanas, pueden contribuir de manera notable a la comprensión de los 
procesos de interacción cultural, es decir, a la solución de problemas de amplio 
interés y relevancia general en la arqueología mesoamericana. 

Cabe agregar, finalmente, una recomendación general. Un hecho sabido y a 
menudo inevitable es que los elementos arquitectónicos que constituyen la base 
para el estudio de las orientaciones son frecuentemente modificados en el curso 
de los trabajos de excavación y restauración, o bien quedan tapados después de 
estas intervenciones. Por consiguiente, y en vista de la relevancia de sus apor, 
raciones ,  los estudios arqueoastronómicos basados en la medición precisa de 
alineamientos deberían, así como diversos análisis de otro tipo que contribuyen 
a la solución de múltiples cuestiones, formar parte integral de las excavaciones 
arqueológicas. 
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