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en el Templo Mayor de Tenochtitlan
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Alineamientos astron6micos

T
Investigaciones arqueoastron6micas realizadas de manera sistemdtica duran-
te las filtimas ddcadas han revelado que las orientaciones arquitecr6nicas en
Mesoam6rica manifiestan una distribuci6n no-alearoria y que los edificios
civico-ceremoniales fueron orientados predominantemente con base en con-
sideraciones astron6micas, ante todo hacia las posiciones del Sol en el hori-
zonte en ciertas fechas del afio rr6pico (Aveni, 1975, 1980, l99la;Aveni y
Gibbs, 1976; Aveni y Hartung, 1986; Tichy, 1991 y Sprajc, s.f.). Mientras
que los alineamientos hacia las salidas y puEsras del Sol en los solsticios
y equinoccios han sido encontrados en diversos sitios arqueol6gicos, los grupos
de orientaciones m6s frecuentes corresponden a otras fecha, cuyo significado
es menos obvio. De acuerdo con varias hip6tesis propuestas hasta el momen-
to, las fechas solares registradas por las orientaciones pueden interpretarse en
t6rminos de su relevancia en el ciclo agricola y en los c6mputos relacionados
con el sistema calend6rico. Se ha sugerido, por ejemplo, que las fechas seflala-
das por los alineamientos estdn separadas por intervalos calend6ricamente sig-
nificativos. El modelo m6s elaborado de este tipo ha sido propuesto por Tichy
(1991), quien argumenta que esros intervalos son mfiltiplos de 13 y de 20 dias,
y sugiere, por otra parte, que las orientaciones est6n distribuidas de acuerdo
a un sistema geomdtrico basado en la unidad de medida angular de 4.5'. Al-
gunos investigadores reconstruyeron posibles calendarios de horizonte para
sitios particulares, asumiendo que los picos prominentes del horizonte local
servian como marcadores naturales de las salidas y puestas del Sol en las fechas
relevantes (a. g.: Ponce de [,e6n, 1982; Aveni et al., 1988; Tichy, 1991:159ss.;
Broda, 1993:Z58ss.; Iwaniszewski, 1994; Galindo, 1994: lZ9ss. y Moranre,
1993,1996).

Con el prop6sito de verificar tales hip6tesis, emprendi mediciones precisas de
los alineamientos en 37 sitios arqueol6gicos del PreclSsico, Cl6sico y Postcl6-
sico en el centro de M6xico. No s6lo he medido las orientaciones de las es-
tructuras civico-ceremoniales, sino tambi6n los alineamientos hacia los cerros
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Alineamientos astronómicos 
en el Templo Mayor de Tenochtitlan 

Investigaciones arqueoastronómicas realizadas de manera sistemática duran
te las últimas décadas han revelado que las orientaciones arquitectónicas en 
Mesoamérica manifiestan una distribución no-aleatoria y que los edificios 
cívico-ceremoniales fueron orientados predominantemente con base en con
sideraciones astronómicas, ante todo hacia las posiciones del Sol en el hori
zonte en ciertas fechas del año trópico (Aveni, 1975, 1980, 1991a; Aveni y 
Gibbs, 1976; Aveni y Hartung, 1986; Tichy, 1991 y Sprajc, s. f.). Mientras 
que los alineamientos hacia las salidas y pu~stas del Sol en los solsticios 
y equinoccios han sido encontrados en diversos sitios arqueológicos, los grupos 
de orientaciones más frecuentes corresponden a otras fecha, cuyo significado 
es menos obvio. De acuerdo con varias hipótesis propuestas hasta el momen
to, las fechas solares registradas por las orientaciones pueden interpretarse en 
términos de su relevancia en el ciclo agrícola y en los cómputos relacionados 
con el sistema calendárico. Se ha sugerido, por ejemplo, que las fechas señala
das por los alineamientos están separadas por intervalos calendáricamente sig
nificativos. El modelo más elaborado de este tipo ha sido propuesto por Tichy 
(1991), quien argumenta que estos intervalos son múltiplos de 13 y de 20 días, 
y sugiere, por otra parte, que las orientaciones están distribuidas de acuerdo 
a un sistema geométrico basado en la unidad de medida angular de 4.5°. Al
gunos investigadores reconstruyeron posibles calendarios de horizonte para 
sitios particulares, asumiendo que los picos prominentes del horizonte local 
servían como marcadores naturales de las salidas y puestas del Sol en las fechas 
relevantes (e. g.: Ponce de León, 1982; Aveni eta!., 1988; Tichy, 1991:159ss.; 
Broda, 1993:258ss.; Iwaniszewski, 1994; Galindo, 1994: 129ss. y Morante, 
1993,1996). 

Con el propósito de verificar tales hipótesis, emprendí mediciones precisas de 
los alineamientos en 37 sitios arqueológicos del Preclásico, Clásico y Postclá
sico en el centro de México. No sólo he medido las orientaciones de las es
tructuras cívico-ceremoniales, sino también los alineamientos hacia los cerros 

• Dirección de Registro Público de Monumentos y Zonas Arqueológicos, INNi. 
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o Fig. 1, Templo Mayor de Tenochtitlan; azimuts de las
lfneas medidas en las etapas tardias de la estructura.

prominentes en el horizonte local, situados den-
tro del 6ngulo de desplazamiento anual del Sol.
Los an6lisis de los datos obrenidos muestran
que las fechas de las salidas y puestas del Sol
registradas tanto por las orientaciones arqui-
tect6nicas como por los montes prominentes
del horizonte local exhiben patrones consis-
tentes, estando separadas por intervalos que
son predominantemente mfiltiplos de 13 y de
20 dias y, por tanto, son significativos en t6rmi-
nos del sistema calenddrico mesoamericano; ade-

m6s, las fechas m6s recurrentes, sef,aladas en un
gran nfmero de sitios, aparentemente marca-
ban momentos claves de un ciclo agricola ritual.
Las regularidades detectadas sugieren que las

estructuras ceremoniales m6s importantes fue-
ron construidas en lugares cuidadosamente se-

leccionados, que hacian posible emplear ciertos
picos circundantes como marcadores naturales
de calendarios de horizonte. Tanto las orien-
taciones incorporadas en Ia arquitectura mo-
numental de un sitio particular -a veces domi-
nando toda la traza urbana- como los rasgos

prominentes del horizonte local permitian el
uso de un calendario observacional que, consi-
derando que el aflo calenddrico no mantenia
una concordancia perpetua con el afio tr6pico,

era necesario para predecir importantes cam-
bios estacionales y para programar de manera
eficaz las actividades agricolas correspondien-
tes (las evidencias y la argumentaci6n detalla-
da se presentan en Sprajc, 1997).

Los resultados de la investigaci6n en el Mexi-
co central concuerdan con algunas ideas genera-
les anteriormente expresadas por otros autores,
pero difieren en detalles importantes que con-
ciernen la estructuray el funcionamiento de los
calendarios observacionales. Mientras que al-
gunos de los modelos de Tichy (1991), por
ejemplo, tienen bases reales 

-aunque 
sus hi-

p6tesis especificas no quedan corroboradas-,
su esquema geomdtrico de orientaciones resul-
ta ser dificilmente aceptable (Sprajc, 1997:
39ss.,70ss.).

El Templo Mayor de Tenochtitlan, uno de los
edificios incluidos en el estudio citado, ejempli-
fica la funci6n observacional y calendfrica de los
alineamientos encontrados en los sitios del cen-
tro de M6xico a partir del periodo Precldsico.

Arquitectura y cronologia

[,os restos del Templo Mayor de Tenochgitlan
se ubican en el Centro Hist6rico de la Ciudad
de M6xico, al noreste de Ia Catedral metropoli-
tana (longitud: 99o07'51" W; latitud: 19"?6'03"
N; asnm: ZZ40 m).1l,os vestigios m6s tempra-
nos del asentamiento en el 6rea que despuds
ocup6 el recinto ceremonial del Templo Mayor
de Tenochtitlan datan del Postcl6sico tempra-
no (Vega Sosa, 1990; lronardo L6pezLuj6n,
comunicaci6n personal, mayo de 1997).Sin em-
bargo, los restos arquitect6nicos que han sido
descubiertos hasta la fecha pertenecen, en su
mayoria, al Postcldsico tardio, incluyendo las
diversas etapas constructivas del Templo Ma-
yor, edificio principal del Recinto Sagrado de la

I Esta altura sobre el nivel del mar (asnm) fue reconstruida por
GonzSlez Aparicio ( I 973:l 7ss.) para el nivel del lago de Texce
co en la dpoca prehispSnica, por lo que es probable que cones-
ponda tambien al nMel del [erreno sobre el que fue edificada
cada una de las etapas constructivas del Templo Mayor. aun-
que en la aciualidad se encuentran, debido a hundimientos.
en alturas menores y diferentes entre sl.
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@ Fig. 1. Templo Mayor de Tenochtitlan; azimuts de las 
líneas medidas en las etapas tardías de la estructura. 

prominentes en el horizonte local, situados den
tro del ángulo de desplazamiento anual del Sol. 
Los análisis de los datos obtenidos muestran 
que las fechas de las salidas y puestas del Sol 
registradas tanto por las orientaciones arqui
tectónicas como por los montes prominen tes 
del horizonte local exhiben patrones consis
tentes, estando separadas por intervalos que 
son predominantemente múltiplos de 13 y de 
20 días y, por tanto, son significativos en térmi
nos del sistema calendárico mesoamericano; ade
más, las fechas más recurrentes, señaladas en un 
gran número de sitios, aparentemente marca
ban momentos claves de un ciclo agrícola ritual. 
Las regularidades detectadas sugieren que las 
estructuras ceremoniales más importantes fue
ron construidas en lugares cuidadosamente se
leccionados, que hacían posible emplear ciertos 
picos circundantes como marcadores naturales 
de calendarios de horizonte. Tanto las orien
taciones incorporadas en la arquitectura mo
numental de un sitio particular -a veces domi
nando toda la traza urbana- como los rasgos 
prominentes del horizonte local permitían el 
uso de un calendario observacional que, consi
derando que el año calendárico no mantenía 
una concordancia perpetua con el año trópico, 

era necesario para predecir importantes cam
bios estacionales y para programar de manera 
eficaz las actividades agrícolas correspondien
tes (las evidencias y la argumentación detalla
da se presentan en Sprajc, 1997). 

Los resultados de la investigación en el Méxi
co central concuerdan con algunas ideas genera
les anteriormente expresadas por otros autores, 
pero difieren en detalles importantes que con
ciernen la estructura y el funcionamiento de los 
calendarios observacionales. Mientras que al
gunos de los modelos de Tichy (1991), por 
ejemplo, tienen bases reales -aunque sus hi
pótesis específicas no quedan corroboradas-, 
su esquema geométrico de orientaciones resul
ta ser difícilmente aceptable (Sprajc, 1997: 
39ss.,70ss.). 

El Templo Mayor de Tenochtitlan, uno de los 
edificios incluidos en el estudio citado, ejempli
fica la función observacional y calendárica de los 
alineamientos encontrados en los sitios del cen
tro de México a partir del periodo Preclásico. 

Arquitectura y cronología 

Los restos del Templo Mayor de Tenoch~itlan 
se ubican en el Centro Histórico de la Ciudad 
de México, al noreste de la Catedral metropoli
tana (longitud: 99°07'51" W; latitud: 19°26'03" 
N; asnm: 2240 m).l Los vestigios más tempra
nos del asentamiento en el área que después 
ocupó el recinto ceremonial del Templo Mayor 
de Tenochtitlan datan del Postclásico tempra
no (Vega Sosa, 1990; Leonardo López Luján, 
comunicación personal, mayo de 1997). Sin em
bargo, los restos arquitectónicos que han sido 
descubiertos hasta la fecha pertenecen, en su 
mayoría, al Postclásico tardío, incluyendo las 
diversas etapas constructivas del Templo Ma
yor, edificio principal del Recinto Sagrado de la 

, Esta altura sobre el nivel del mar (asnm) fue reconstruida por 
González Aparicio (l973:17ss.) para el nivel del lago de Texco
co en la época prehispánica. por lo que es probable que corres
ponda también al nivel del terreno sobre el que fue edificada 
cada una de las etapas constructivas del Templo Mayor. aun
que en la actualidad se encuentran. debido a hundimientos. 
en alturas menores y diferentes entre sI. 
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o Fig 2 Presentaci6n esquemAtica de una secuencia posible de los movimientos que resultaron en la inclinaci6n
actual de la Etapa Il del Templo Mayor de Tenochtitlan; a) vista en perspectiva hacia el noreste; b) alzado, vista
hacia el norte; c,) alzado, vista hacia el este; y d) planta
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capital mexica. Aunque no hay consenso en
cuanto a la secuencia cronol6gica detallada de
la construcci6n del Templo Mayor, parece que
la Etapa I[ puede fecharse, de acuerdo con
diferentes propuestas, en el siglo xru d.C.
(lipez Luj6n, 1993:73-77, fig. 14); es proba-
ble, por lo tanto, que el templo m6s temprano
(actualmente tapado por la construcci6n de la
llamada Etapa II) fuera erigido en el mismo
siglo o incluso en el anterior.

Las investigaciones realizadas a la fecha (v6ase

el historial y la bibliografia en L6pez Lujdn,
1993:19ss.) han permitido distinguir siete prin-
cipales 6pocas constructivas del Templo Ma-
yor. Cada una de las superposiciones conocidas,
todas semejantes en su forma, se caracterizan por
una doble escalinata del lado poniente. Sobre el
basamento de la Fase II se conservan tambi6n
restos de los santuarios gemelos superiores,
dedicados a los dioses Tl6loc y Huitzilopochtli.
No s6lo las fuentes hist6ricas de la 6poca del

contacto, sino tambi6n la enorme cantidad de
ofrendas y otros hallazgos arqueol6gicos, hacen
referencia a las actividades rituales y complejo
simbolismo asociados con el Templo Mayor
(Marquina, 1960, 1964:180-?04; Matos, 198 1,

1982,1984, 1988; Broda etal.,1987; Boone,
1987 ylipez Lujdn, 1993).

Orientaciones arqu itect6nicas
y alineamientos hacia las
prominencias del horizonte

En la mbla I se presentan los datos acerca de
las orientaciones del Templo Mayor de Tenoch-
titlan. l,os azimuts medios este-oeste y norte-
sur (con mdrgenes de error estimados) aparecen
en la segunda columna (A), en tanto que las
alturas del horizonte correspondientes se dan
en la tercera columna (h\.Las declinaciones
astron6micas calculadas para cada azimut y altu-
ra del horizonte, tomando en consideraci6n los
efectos de refracci6n atmosf€rica, se muestran

.n
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@ Fig , 2, Presentación esquemática de una secuencia posible de los movimientos que resultaron en la inclinación 
actual' de la Etapa" del Templo Mayor de Tenochtitlan; a) vista en perspectiva hacia el noreste; b) alzado, vista 
hacia el norte; e) alzado, vista hacia el este; y d) planta, 

capital mexica. Aunque no hay consenso en 
cuanto a la secuencia cronológica detallada de 
la construcción del Templo Mayor, parece que 
la Etapa 11 puede fecharse, de acuerdo con 
diferentes propuestas, en el siglo XIV d. C. 
(López Luján, 1993:73-77, fig. 14); es proba
ble, por lo tanto, que el templo más temprano 
(actua~mente tapado por la construcción de la 
llamada Etapa 11) fuera erigido en el mismo 
siglo o incluso en el anterior. 

Las investigaciones realizadas a la fecha (véase 
el historial y la bibliografía en López Luján, 
1993: 19ss.) han permitido distinguir siete prin
cipales épocas constructivas del Templo Ma
yor. Cada una de las superposiciones conocidas, 
todas semejantes en su forma, se caracterizan por 
una doble escalinata del lado poniente. Sobre el 
basamento de la Fase 11 se conservan también 
restos de los santuarios gemelos superiores, 
dedicados a los dioses Tláloc y Huitzilopochtli. 
No sólo las fuentes históricas de la época del 

contacto, sino también la enorme cantidad de 
ofrendas y otros hallazgos arqueológicos, hacen 
referencia a las actividades rituales y complejo 
simbolismo asociados con el Templo Mayor 
(Marquina, 1960, 1964:180-204; Matos, 1981, 
1982,1984,1988; Broda etol., 1987; Boone, 
1987 y López Luján, 1993). 

Orientaciones arquitectónicas 
y alineamientos hacia las 
prominencias del horizonte 

En la tabla 1 se presentan los datos acerca de 
las orientaciones del Templo Mayor de Tenoch
tidan. Los azimuts medios este-oeste y norte
sur (con márgenes de error estimados) aparecen 
en la segunda columna (A), en tanto que las 
alturas del horizonte correspondientes se dan 
en la tercera columna (h). Las declinaciones 
astronómicas calculadas para cada azimut y altu
ra del horizonte, tomando en consideración los 
efectos de refracción atmosférica, se muestran 
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estructara

Templo Mayor
Etapa II

etapas posteriores

A

97o42' 'r 30'

277"42' -+ 30'
6030' + 30'

95036' + 30'
275"36' -r 30'

6040' -f 30'

t

Z"0Z' ! 5'

2"07 -r 5'

1o55' -r 5'
?o))t + 1l

6

-6o39'+- 30'
7"54' -r 30'

-4"43' -r 30'
6o00'-r 30'

fechas

mar 3, oct 10 + ld
abr 9, sep I + ld

mar 9, oct 5 -r ld
abr 4, sep 7 -+ ld

o Tabla 1. Datos sobre las orientaciones del Templo Mayor de Tenochtitlan

en la cuarta columna (6),2 mientras que la quin-
ta presenta las fechas en las que el Sol tenia
estas declinaciones.3

El azimut de orientaci6n esre-oeste de la Era-
pa II se basa en el del pasillo que separa los dos
santuarios superiores, ya que probablemente
6ste reproduce la orientaci6n intencionada del
templo con particular fidelidad: en el dibujo
del Templo Mayor que se encuenrra en el pla-
no de Tenochtitlan atribuido a Cort6s estd re-
presentado el rostro del Sol entre ambos sanrua-
rios superiores, sugiriendo que las observaciones
se realizaban precisamente a lo largo del corre-
dor que los separa (v6anse Marquina, 1960:30,
113, fig. l; 1964:183 , fig. 6 bis; Aveni y Gibbs,
1976:514, fig. 3 y Matos, 1988:146, fig. 115).
Aunque 6sta no es una prueba contundente de
que la orientaci6n del pasillo fuera la m6s rele-
vante, parece indicativo, por una parte, que los
dem6s paramentos este-oeste medidos en la

2 Los factores de reftaccl6n util2ados en estos calculos (tomados
de Hawkins, 1968:52, tabla l, Thom, l97l:2qss., tabla 3.1 y
Aveni, l99la: l48) fueron conegidos para la altitud sobre el

nivel del ma[ empleando la fdrmula (7) de Hawkins {l 968:53).

I [-as fechas se dan en el calendario gregoriano {proleptico, /: e
reconstruido para el pasado antes de su instauraci6n real], que
representa la aproximaci6n m6s cercana al aRo tr6pico. Debido
a las variaciones precesionales en la oblicuidad de la ecllptica,
por una parte, y en la longitud heliocentrica del perihelio de la

orbita de la Tierra, por la otra {este ,ltimo elemento determina
la duracion de las estaciones asronOmicas), una misma decli-
nacidn solar no necesariamente conesponde, en cualquier dpe
ca, a la misma fecha del ano trdpico (o greqoriano). Las fechas
en la tabla I fueron determinadas con base en las posiciones

del Sol dadas en las tablas de Tuckerman (i 964).{el procedi-
miento se describe con precisidn en Sprajc, 1997:30ss.); las fe
chas que conesponden a la Etapa ll son vSlidas para el siglo xv,
mientras que las relacionadas con las etapas posteriores valen
para el siglo x/ d.C.

Etapa II tienen azimuts muy divergenres y,
por la otra, que su promedio es muy cercano al
azimut que actualmente manifiesta el pasillo
(v6ase irho).

Los restos de las diversas etapas constructivas
del Templo Mayor hoy dia se encuenrran con-
siderablemente desplazados de su posici6n
original, debido a los irregulares asentamientos
que ha sufrido el complejo arquitect6nico a

trav6s de los siglos (Mazari et al., 1989 y Maza-
ri, 1996) y que deben haber resultado tambi6n
en desplazamientos horizontales. En la actua-
lidad, el eje del pasillo intermedio que confor-
man los santuarios gemelos de la Fase II tiene el
azimut de 97"3?', pero 6ste debi6 ser original-
mente m6s grande, ya que la estrucrura e$t6 in-
clinada, manifestando la mayor elevaci6n en su
extremo sureste.

Midiendo los desniveles de la plataforma su-
perior del basamento,a he podido determinar
los 6ngulos de inclinaci6n aproximados en las
direcciones norte-sur y este-oeste y, con base
en estos daros, la magnitud probable de des-
plazamientos horizontales. L,os c6lculos, pre-
sentados deralladamente en el Ap6ndice, indi-
can que el hundimiento del edificio debi6 estar
acompafiado por un ligero desplazamienro en
el plano horizontal y que los alineamienros ar-
quitect6nicos esre-oesre tuvieron en su inicio

a Agradezco a Leonardo Ldpez Luj6n el haberme ayudado en
estas mediciones, asf como en los dem6s trabajos que realice
en el Templo Mayor: Asimismo quiero destacar que las medicic
nes, que en repetidas ocasiones efectue en este sitio arqueolG
gico, fueron amablemente autorizadas por Eduardo lvlatos Moc-
fezuma, director del Museo del Templo Mayor.
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eslnJelura A h fechas 

Templo Mayor 
Etapa II 97°42' ± 30' 2°02' ± S' -6°39' ± 30' mar 3, oct 10 ± 1d 

277°42' ± 30' 2°07 ± S' 7°54' ± 30' abr 9, sep 1 ± 1 d 

6°30' ± 30' 
etapas posteriores 95°36' ± 30' 1°55' ± S' -4°43' ± 30' mar 9, oct S ± 1 d 

275°36' ± 30' 2°22' ± S' 6°00' ± 30' abr 4, sep 7 ± 1 d 

6°40' ± 30' 

@ Tabla 1. Datos sobre las orientaciones del Templo Mayor de Tenochtitlan. 

en la cuarta columna (B),2 mientras que la quin
ta presenta las fechas en las que el Sol tenía 
estas declinaciones.3 

El azimut de orientación este-oeste de la Eta
pa 11 se basa en el del pasillo que separa los dos 
santuarios superiores, ya que probablemente 
éste reproduce la orientación intencionada del 
templo con particular fidelidad: en el dibujo 
del Templo Mayor que se encuentra en el pla
no de Tenochtitlan atribuido a Cortés está re
presentado el rostro del Sol entre ambos santua
rios superiores, sugiriendo que las observaciones 
se realizaban precisamente a lo largo del corre
dor que los separa (véanse Marquina, 1960:30, 
113, fig. 1; 1964: 183, fig. 6 bis; Aveni y Gibbs, 
1976: 514, fig. 3 y Matos, 1988:146, fig. 115). 
Aunque ésta no es una prueba contundente de 
que la orientación del pasillo fuera la más rele
vante, parece indicativo, por una parte, que los 
demás paramentos este-oeste medidos en la 

2 Los faaores de refracción utilizados en estos cálculos (tomados 
de Hawkins, 1968:52, tabla 1; Thom, 1971 :28ss ., tabla 3.1 y 
Aveni, 1991 a: 148) fueron corregidos para la altitud sobre el 
nivel del mar. empleando la fórmula (7) de Hawkins (1968: 53) . 

3 Las fechas se dan en el calendario gregoriano (proléptico, ¡ e. 
reconstruido para el pasado antes de su instauración real) , que 
representa la aproximación más cercana al año trÓpico. Debido 
a las variaciones precesionales en la oblicuidad de la eclfptica, 
por una parte, y en la longitud heliocéntrica del perihelio de la 
órbita de la TIerra, por la otra (este ultimo elemento determina 
la duración de las estaciones astronómicas), una misma decli
nación solar no necesariamente corresponde, en cualquier épo
ca, a la misma fecha del año trópico (o gregoriano). Las fechas 
en la tabla I fueron determinadas con base en las posiciones 
del Sol dadas en las tablas de Tuckerman (1 964), (el procedi
miento se describe con precisión en Sprajc, I 997:30ss.); las fe
chas que corresponden a la Etapa \1 son válidas para el siglo XIV, 

mientras que las relacionadas con las etapas posteriores valen 
para el siglo xv d .C. 

Etapa 11 tienen azimuts muy divergentes y, 
por la otra, que su promedio es muy cercano al 
azimut que actualmente manifiesta el pasillo 
(véase infra). 

Los restos de las diversas etapas constructivas 
del Templo Mayor hoy día se encuentran con
siderablemente desplazados de su posición 
original, debido a los irregulares asentamientos 
que ha sufrido el complejo arquitectónico a 
través de los siglos (Mazari el al, 1989 y Maza
ri, 1996) y que deben haber resultado también 
en desplazamientos horizontales. En la actua
lidad, el eje del pasillo intermedio que confor
man los santuarios gemelos de la Fase 11 tiene el 
azimut de 97°32', pero éste debió ser original
mente más grande, ya que la estructura e~tá in- . 
clinada, manifestando la mayor elevación en su 
extremo sureste. 

Midiendo los desniveles de la plataforma su
perior del basamento,4 he podido determinar 
los ángulos de inclinación aproximados en las 
direcciones norte-sur y este-oeste y, con base 
en estos datos, la magnitud probable de des
plazamientos horizontales. Los cálculos, pre
sentados detalladamente en el Apéndice, indi
can que el hundimiento del edificio debió estar 
acompañado por un ligero desplazamiento en 
el plano horizontal y que los alineamientos ar
quitectónicos este-oeste tuvieron en su inicio 

• Agradezco a Leonardo López Luján el haberme ayudado en 
estas mediciones, asl como en los demás trabajos que realicé 
en el Templo Mayor. Asimismo quiero destacar que las medicio
nes, que en repetidas ocasiones efectué en este sitio arqueolÓ
gico, fueron amablemente autorizadas por Eduardo Matos Moc
tezuma, director del Museo del Templo Mayor. 
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azimuts mayores que los actuales. La magni-
tud del desplazamiento horizonral puede ha-
ber sido entre 0'y 20', dependiendo de la se-
cuencia de movimienros, por lo que he sumado
al azimut medido del pasillo (97o32') el valor
medio de 10'. Aunque el error estimado del
azimut es, con base en estos cdlculos, tl0, es
prudente considerar un margen de error m6s
grande, ya que, por una parte, Ios cdlculos va-
len para el comportamienro de un cuerpo rigi-
do, en tanto que el edificio seguramente no se
ha movido de manera uniforme en todos sus
sectores. Por otra parte, es de suponer que los
movimientos tehiricos, que son tan comunes
en la regi6n y cuyos efectos pudieron haberse
intensificado por las caracreristicas del rerreno
lacustre, tal vez ocasionaron desplazamientos
horizontales adicionales, irregulares e irrecons-
truibles. Cabe reiterar que el valor de 97"4?'
establecido corresponde al azimut medido a lo
largo del pasillo entre los santuarios gemelos y
corregido por el desplazamienro horizonral esri-
mado; ademds no hay pruebas indiscuribles de
que 6ste en realidad fuera el alineamiento m6s
relevante para las observaciones; el azimut me-
dio actual de todas las lineas esre-oesre medi-
das en la Etapa II es de 97"24', pero esre valor
tambi6n tiene un margen de error, ya que los
azimuts individuales son bastante divergentes.
El margen de error de +30'asignado al azimut
de orientaci6n este-oesre de la Erapa II del
Templo Mayor (tabla 1) se basa en esras con-
sideraciones.

Aveni etal. (1988:296) y Ponce de [r6n (198?:
54) proporcionan para el pasillo de la Erapa II
los azimuts de 97" 46' y 97"25',.respectivamen-
te. Ponce de [,e6n (1982:54ss., l6ms. l2 y 13)
tambi6n trat6 de evaluar los efectos del desplo-
me de la estructura, midiendo el eje inferior
que va a lo largo del pasillo al nivel de desplan-
te actual del edificio, y concluy6 que el azimur
de 98"48', que estableci6 para esre eje virtual,
debe considerarse como cercano al azimut origi-
nal del pasillo. Aunque el an6lisis de Ponce de
k6n es cuidadoso y derallado, hay que advemir
que el azimut obtenido con su procedimiento
es, con toda probabilidad, demasiado grande: al

ARQUEOLOG[N

proyectar el eje del pasillo al nivel del terreno
actual -a lo largo del plano perpendicular a la
base o plataforma superior de la esrructura (ibid.:.
l6ms.lZ y 13)-, obrenemos una linea que co-
necta dos puntos que, localizados sobre las fa-
chadas anterior y posterior, en un principio no
estaban en el mismo nivel, considerando que
hoy d(a la parte posterior (este) del edificio se
manifiesm mds elevada que la anterior (oesre),
y que los movimientos en otra direcci6n resulta-
ron en la mayor elevaci6n de la parte sureste de
la estructura. El azimut de este alineamienro no
reproduce la orientaci6n original del pasillo, ya
que depende de la secuencia de los hundimien-
tos y de la posici6n de los ejes de movimenros
rotatorios de la estructura.s

f,os resultados de las mediciones indican que
la orientaci6n de la Empa II, al menos en la di-
recci6n este-oesre, difiere de la que adoptaron
las superposiciones subsiguientes. Midiendo los
alineamientos entre las esquinas de los taludes
conservados de las etapas tardias -o entre
puntos cercanos a las esquinas que no est6n
expuestas o conservadrr-, he obtenido los azi-
muts que se presentan en la figura 1;6 los valo-
res medios aparecen en la tabla 1. [,os azimucs
de los alineamientos actuales talvezdifieren un
poco de los originales, debido a los hundimien-
tos, pero la f6rmula discutida en el Ap6ndice y

s El alineamiento descrito y medido por Ponce de Le6n corres-
ponderla al que originalmente manifestaba el pasillo s6lo si la
inclinaci6n actual de la estructura fuese resultado de s6lo dos
movimientos sucesivos: el primero en torno a un eje nortesur
y el segundo alrededor de un eje esteoeste. Sin embargo. no
cabe duda que los movlmientos eran paulatinos y en diversas
direcciones; al producirse el primer hundimiento de la parte
norte del edificio, todo hundimiento siguiente de la parte pG
niente, moMdndose la esructura en torno a un eje horizontal
noftesul aumentaba el azimut de todas las lfneas esteoeste
proyectadas al plano horizontal {nivel de desplante actual del
edificio) a lo largo de los planos perpendiculares a la base (ya
inclinadal de la estructura. Considerando que el desplome del
edificio es particularmente acentuado en la direccidn esteoes-
re, es probable que el azimut del eje virtual medido por ponce

de Ledn excede el azimut original del pasillo.

6,\gradezco la ayuda que me brindaron en estas mediciones a
Jose Guadalupe Oifia B. y a Pascual Medina M., rop6grafos de
la Direccion de Registro P0blico de Monumentos y Zonas Ar-
queol6gicos del rruan; lgs medrciones se realizaron con una est+
ci6n total y receptores ces.
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azimuts mayores que los actuales. La magni
tud del desplazamiento horizontal puede ha
ber sido entre O' y 20', dependiendo de la se
cuencia de movimientos, por lo que he sumado 
al azimut medido del pasillo (97°32') el valor 
medio de lO'. Aunque el error estimado del 
azimut es, con base en estos cálculos, ±10, es 
prudente considerar un margen de error más 
grande, ya que, por una parte, los cálculos va
len para el comportamiento de un cuerpo rígi
do, en tanto que el edificio seguramente no se 
ha movido de manera uniforme en todos sus 
sectores. Por otra parte, es de suponer que los 
movimientos telúricos, que son tan comunes 
en la región y cuyos efectos pudieron haberse 
intensificado por las características del terreno 
lacustre, tal vez ocasionaron desplazamientos 
horizontales adicionales, irregulares e irrecons
truibles. Cabe reiterar que el valor de 97°42' 
establecido corresponde al azimut medido a lo 
largo del pasillo entre los santuarios gemelos y 
corregido por el desplazamiento horizontal esti
mado; además no hay pruebas indiscutibles de 
que éste en realidad fuera el alineamiento más 
relevante para las observaciones; el azimut me
dio actual de todas las líneas este-oeste medi
das en la Etapa 11 es de 97°24', pero este valor 
también tiene un margen de error, ya que los 
azimuts individuales son bastante divergentes. 
El margen de error de ±30' asignado al azimut 
de orientación este-oeste de la Etapa 11 del 
Templo Mayor (tabla 1) se basa en estas con
sideraciones. 

Aveni etal. (1988:296) y Ponce de León (1982: 
54) proporcionan para el pasillo de la Etapa 11 
los azimuts de 97°46' y 97°25',.respectivamen
te. Ponce de León (1982:54ss., láms. 12 y 13) 
también trató de evaluar los efectos del desplo
me de la estructura, midiendo el eje inferior 
{jue va a lo largo del pasillo al nivd de desplan
te actual del edificio, y concluyó que el azimut 
de 98°48', que estableció para este eje virtual, 
debe considerarse como cercano al azimut origi
nal del pasillo. Aunque el análisis de Ponce de 
León es cuidadoso y detallado, hay que advertir 
que el azimut obtenido con su procedimiento 
es, con toda probabilidad, demasiado grande: al 
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proyectar el eje del pasillo al nivel del terreno 
actual -a lo largo del plano perpendicular a la 
base o plataforma superior de la estructura (ibid.: . 
láms. 12 y 13)-, obtenemos una línea que co
necta dos puntos que, localizados sobre las fa
chadasanterior y posterior, en un principio no 
estaban en el mismo nivel, considerando que 
hoy día la parte posterior (este) del edificio se 
manifiesta más elevada que la anterior (oeste), 
y que los movimientos en otra dirección resulta
ron en la mayor elevación de la parte sureste de 
la estructura. El azimut de este alineamiento no 
reproduce la ori~ntación original del pasillo, ya 
que depende de la secuencia de los hundimien
tos y de la posición de los ejes de movimentos 
rotatorios de la estructura.s 

Los resultados de las mediciones indican que 
la orientación de la Etapa 11, al menos en la di
rección este-oeste, difiere de la que adoptaron 
las superposiciones subsiguientes. Midiendo los 
alineamientos entre las esquinas de los taludes 
conservados de las etapas tardías -o entre 
puntos cercanos a las esquinas que no están 
expuestas o conservadas-, he obtenido los azi
muts que se presentan en la figura 1;6 los valo
res medios aparecen en la tabla 1. Los azimuts 
de los alineamientos actuales tal vez difieren un 
poco de los originales, debido a los hundimien
tos, pero la fórmula discutida en el Apéndice y 

5 El alineamiento descrito y medido por Ponce de León corres
ponderla al que originalmente manifestaba el pasillo sólo si la 
inclinación actual de la estructura fuese resultado de sólo dos 
movimientos sucesilKls: el primero en torno a un eje norte-sur 
y el segundo alrededor de un eje este-oeste. Sin embargo. no 
cabe duda que 105 movimientos eran paulatinos y en diversas 
direcciones: al producirse el primer hundimiento de la parte 
norte del edificio. todo hundimiento siguiente de la parte po
niente. moviéndose la estructura en torno a un eje horizontal 
norte-sur. aumentaba el azimut de todas las lineas eSf€-oeste 
proyectadas al plano horizontal ¡nivel de desplante actual del 
edificio) a lo largo de los planos perpendiculares a la base (ya 
inclinada) de la estructura. Cónsiderando que el desplome del 
edificio es particularmente acentuado en la dirección este-oes· 
te. es probable que el azimut del eje virtual medido por Ponce 
de León excede el azimut original del pasillo. . 

6 Agradezco la ayuda que me brindarort en estas mediciones a 
José Guadalupe Orta B. ya Pascual Medina M .. topógrafos de 
la Dirección de Registro Público de Monumentos y Zonas Ar
queológicos del 11'Wf; IqS mediciones se realizaron con una esta
ciÓn total y receptores GPS. 
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o Fig 3. Presentaci6n esquem6tica de otra secuencta
posible de los movimientos que resultaron en la inc[-
naci6n actual de la Etapa ll del Templo Mayor de Te-
nochtitlan (cf. Iig.2); a) vista en perspectiva haciA el
noreste; b,) planta

desarrollada para estimar los posibles desplaza-
mientos horizontales de la Etapa II no es apli-
cable al caso de las etapas posteriores, ya que
no se han movido como cuerpos rigidos: el gra-

do de hundimientos observables en disrintos
puntos es proporcional a la distancia del sector
central de la masa arquitect6nica, que es el m6s
elevado, puesto que el terreno preconsolidado
por los primeros edificios superpuestos fren6
los hundimientos (Mazari et a1.,1989:169 ss. y
L6pez Luj6n, 1993:70). Considerando que el
nivel del terreno baja en todas las direccio-
nes, como se observa sobre todo en los pisos
conservados, es obvio que los hundimientos no
resultaron en desplazamientos horizontales
uniformes, por lo que podemos asumir que, al

promediar los azimuts actuales, quedan cance-
lados los eventuales errores de valores indivi-
duales.

Tambi6n Ponce de [r6n (1982:31,56ss.,16m.
13) lleg6 a la conclusi6n de que la Etapa II tenia
una orientaci6n diferente de la que manifiestan
las superposiciones posteriores. Al medir la li-
nea a lo largo de los puntos centrales de las es-
caleras de las etapas tard(as, obtuvo el azimut
96o02'. Suponiendo cambi6n para estas estruc-
turas una desviaci6n semejante al detectado en
la Etap4 II, sum6 al azimut medido el valor de
1o23'-es decir, la diferencia entre el azimut
actual (97"25') y el original (98048') que derer-
min6 para el pasillo de la Etapa II- y concluy6
que el valor resultante,97"25', ha de conside-
rarse como azimut de orientaci6n original de
las fases constructivas posteriores a la segunda.
Sin embargo, en vista de los argumentos ex-
puestos, la conclusi6n parece dificil de aceprar,
tanto por ser excesivo el valor de correcci6n
determinado paralasegunda etapa (l'23') como
por el hecho de que el edificio de la Etapa [I se
inclin6 relativamente uniforme, mienrras que
los hundimientos de las etapas siguientes han
sido muy desiguales, movi6ndose distintos sec-
tores de las estructuras en diferentes direccio-
nes. Como se observa, el azimut medido por
Ponce de [r6n, sin corregir (96"02'), es bastan-
te cercano al valor medio basado en los taludes
(95"36'; tabla 1). No obstante,la linea medida
a lo largo de los puntos centrales de las escalina-
tas de los edificios superpuestos no siempre re-
produce con exactitud la orientaci6n de cada
uno de ellos, puesto que nunca pudo servisual-
mente controlada por los constructores; tam-
bi6n podemos recordar que las etapas sucesivas
de la pirdmide de Tenayuca poseen la misma
orientaci6n, pero sus ejes centrales este-oeste se

van desplazando hacia el sur (Marquina, 1964:
1 68, l6ms. 49 y 50; Sp.j" 1997 :230ss., fi g. 5. 1 6).

Como se observa en la tabla l,los azimuts nor-
te-sur de las etapas tardias son pr6cticamente
iguales a los de la Etapa II. Adem6s, los valores
citados, resultado de mis propias mediciones,
concuerdan con el promedio de 6"42' + 23' es-
tablecido por Aveni et al. (1988:?94, tabla Z) y
basado en las lineas norte-sur; al observar que
6stas no presentan divergencias notables, Aveni
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@ Fig . 3. Presentación esquemática de otra secuencia 
posible de los movimientos que resultaron en la incli
nación actual de la Etapa 11 del Templo Mayor de Te
nochtitlan (cr. fig . 2); a) vista en perspectiva hacia el 
noreste; b) planta. 

desarroltada para estimar los posibles desplaza
mientos horizontales de la Etapa 11 no es apli
cable al caso de las etapas posteriores, ya que 
no se han movido como cuerpos rígidos: el gra
do de hundimientos observables en distintos 
puntos es proporcional a la distancia del sector 
central de la masa arqui tectónica, que es el más 
elevado, puesto que el terreno preconsolidado 
por los primeros edificios superpuestos frenó 
los hundimientos (Mazari elol., 1989: 169 ss. y 
López Luján, 1993:70). Considerando que el 
nivel del terreno baja en todas las direccio
nes, como se observa sobre todo en los pisos 
conservados, es obvio que los hundimientos no 
resultaron en desplazamientos horizontales 
uniformes, por lo que podemos asumir que, al 
promediar los azimuts actuales, quedan cance
lados los eventuales errores de valores indivi
duales. 

También Ponce de León (1982:31, 56ss., lám. 
13) llegó a la conclusión de que la Etapa 11 tenía 
una orientación diferente de la que manifiestan 
las superposiciones posteriores. Al medir la lí
nea a lo largo de los puntos centrales de las es
caleras de las etapas tardías, obtuvo el azimut 
96°02'. Suponiendo también para estas estruc
turas una desviación semejante al detectado en 
la Etapa 11, sumó al azimut medido el valor de 
1 °23' -es decir, la diferencia entre el azimut 
actual (97°25') yel original (98°48') que deter
minó para el pasillo de la Etapa 11- y concluyó 
que el valor resultante, 97°25', ha de conside
rarse como azimut de orientación original de 
las fases constructivas posteriores a la segunda. 
Sin embargo, en vista de los argumentos ex
puestos, la conclusión parece difícil de aceptar, 
tanto por ser excesivo el valor de corrección 
determinado para la segunda etapa (1 "23') como 
por el hecho de que el edificio de la Etapa 11 se 
inclinó relativamente uniforme, mientras que 
los hundimientos de las etapas siguientes han 
sido muy desiguales, moviéndose distintos sec
tores de las estructuras en diferentes direccio
nes. Como se observa, el azimut medido por 
Ponce de León, sin corregir (96°02'), es bastan
te cercano al valor medio basado en los taludes 
(95°36'; tabla 1). No obstante. la línea medida 
a lo largo de los puntos centrales de las escalina
tas de los edificios superpuestos no siempre re
produce con exactitud la orientación de cada 
uno de ellos, puesto que nunca pudo ser visual
mente controlada por los constructores; tam
bién podemos recordar que las etapas sucesivas 
de la pirámide de Tenayuca poseen la misma 
orientación, pero sus ejes centrales este-oeste se 
van desplazando hacia el sur (Marquina, 1964: 
168, láms. 49y 50; Sprajc 1997:230ss., fig. 5.16). 

Como se observa en la tabla 1, los azimuts nor
te-sur de las etapas tardías son prácticamente 
iguales a los de la Etapa 11. Además, los valores 
citados, resultado de mis propias mediciones, 
concuerdan con el promedio de 6°42' ± 23' es
tablecido por Aveni elol. (1988:294, tabla 2) y 
basado en las líneas norte-sur; al observar que 
éstas no presentan divergencias notables, Aveni 
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etal. (1988:295) concluyeron que todas las fases

constructivas poseian orientaciones muy pare-
cidas. No obstante, los azimuts este-oeste de
las etapas tardias son consistentemente meno-
res que los que manifiesta la Etapa II, siendo
sus promedios 95o48' (etapa III), 95o25' (Eta-
pa IY), 95o19' (Etapa n/b) y 95o52' (Etapa VI)
(fiS. 1). Puesto que estos valores no difieren
entre si de manera significativa y sistem6tica,
es probable que el promedio basado en ellos y
citado en la tabla 1 represente la orientaci6n
intencionada de las etapas tardias delTemplo
Mayor con bastante fidelidad.T El hecho de que
diversas estructuras adyacentes (Matos, 1981:

37,41;1984y Lipez Luj6n, 1993:78ss.) mani-
fiestan orientaciones semejantes apoya la con-
clusi6n. Por ejemplo, los azimuts de los ejes
este-oeste de los edificios C y F que flanquean
la Etapa M por sus lados norte y sur son 95"47'
y 95o04', respectivamente. Ambas estructuras
est6n inclinadas, sugiriendo que sus orienta-
ciones originales eran muy parecidas a la de las

etapas tardias del Templo Mayor: el Edificio
C, en el lado norte, presenta la mayor elevaci6n
en su esquina suroeste, por lo que sus azimuts
este-oeste originales debieron ser menores que
en la actualidad, en tanto que los del Edificio
F, llamado tambi6n Templo Rojo y situado en
el lado sur, tal vez fueron mayores, ya que la
parte m6s elevada de esta estructura es la esqui-
na noroeste. El azimut este-oeste de la Estruc-
tura B est6 ubicada al poniente del Edificio C es

7 El valor medio de 95'36' citado en la tabla i ha sido calcula-

do con base en azimu6 medios esteoeste de las etapas lll, M
Nib y V; en la Etapa V s6lo pudo medirse el talud sur (vease

ng. I I, por lo que su azimut no se ha tomado en consider+
cidn en este cSlculo.
El azimur de 97"06' que obtuvo Aveni I I 99 I a:355, Aveni y
Gibbs. 1976:512. tabla ll no tue medido en la Etapa \zll.(Aveni
et a/.. l9BB:294), sino en el extremo suroeste de la Elapa M
que estaba expuesta antes de realizarse las amplias excavacio
nes del erea dnigidas por Eduardo lvlatos Moctezuma (Leonardo

L6pez Lu_16n, comunicacidn penonal, junio de 19971. El azimut
rebasa de manera considerable el promedio citado en la tabla
l, desde luego porque fue medido a lo largo de una secci6n
mis o menos cona de la parte poniente del talud sur: debido
a hundimientos diferenciales. los taludes conservados est6n en
la actualidad ligeramente abombados; adem6s, los paramen-
[os sur tienen azimuts consis[entemente mayores que los para
mentos norte &ease fig. l).

ARQUEOLOGiA

95"23', en tanto que el paramento sui del Edi-
ficio E, que ocupa el extremo norte del 6rea
excavada y es conocido tambi6n como Casa de
las Aguilas, manifiesta el azimut 95o06'. Parece,
entonces, que la orientaci6n de los edificios ale-
dafios fue regida por la del Templo Mayor.

A pesar de la opini6n com(rn 
-reflejada 

tam-
bi6n en los planos reconstructivos del recinto
sagrado de Tenochtirlan (r. g. Marquina,1964:
185, l6m. 54; Villalobos, 1985:62, fig. 5)- de
que las calles del Centro Hist6rico de la Ciudad
de M6xico reproducen la orientaci6n delTem-
plo Mayor y las estructuras asociadas (v6anse
Ponce de [r6n 1982:30ss., fotoT y Avenietal.,
1988:303), podemos notar que las orientacio-
nes de la mayor(a de los edificios que han sido
excavados est6n levemente desviadas, en el
sentido contrario al de las manecillas de reloj,
respecto ala traza urbana actual. Como se ob-
serva en el plano deVega Sosa (1979: plano 1),
tambi6n las estructuras excavadas en el drea de
la Catedral metropolitana mahifiestan la mis-
ma desviaci6n respecto a la planta de la Cate-
dral, cuyos ejes concuerdan con la orientaci6n
de las calles circundantes.8 El hecho de que la
orientaci6n dela traza urbana colonial coincida
m6s bien con la de la Etapa II del Templo Ma-
yore sugiere que esta orientaci6n, aunque no re-
gia los edificios principales del recinto ceremo-
nial en 6pocas tardias (salvo talvez las lineas
norte-sur), predominaba en tiempos tempranos
de Tenochtitlan y persisti6 en ciertos edificios
y calles, o incluso en la mayor parte de la traza
urbana prehispdnica, hasta la Conquista, cuan-
do fue adoptada por la ciudad colonial.r0

8 Las exploraciones recientes han corroborado estas desviacie
nes 1Afuaro Banera, comunicaci6n personal, mayo de 1997).

'Por ejemplo, el azimut de la calle Guatemala es aproximada-
mente de 97o20', mientras qub bs calles Tacuba y Donceles
tienen acimutes cerca de 9B'10' {vease valores parecidos en -

Aveni et a/.. 1988.296, rabla 3).

r0 Kubler (1972.1021 menciona que la Ciudad de Mexico toda-
vla rsrela la forma de la capital azteca y gue muchas calles cerF

trales siguen el patrdn de los canales desaparecidos. Puesto que
no disponemos de la informacidn arqueol6gica correspondien
te a la ubicacidn de las talles prehispSnicas en la inmediata cer-

canla del recinto ceremonial del Templo Mayor. en realidad no

r --11

21 • ENERO-JUNIO 1999 

etal (1988:295) concluyeron que todas las fases 
constructivas poseían orientaciones muy pare
cidas. No obstante, los azimuts este-oeste de 
las etapas tardías son consistentemente meno
res que los que manifiesta la Etapa I1, siendo 
sus promedios 95°48' (etapa 111), 95°25' (Eta
pa IV), 95°19' (Etapa IVb) y 95°52' (Etapa VI) 
(fig. 1). Puesto que estos valores no difieren 
entre sí de manera significativa y sistemática, 
es probable que el promedio basado en ellos y 
citado en la tabla 1 represente la orientación 
intencionada de las etapas tardías del Templo 
Mayor con bastante fidelidad.1 El hecho de que 
diversas estructuras adyacentes (Matos, 1981: 
37,41; 1984 y López Luján, 1993:78ss.) mani
fiestan orientaciones semejantes apoya la con
clusión. Por ejemplo, los azimuts de los ejes 
este-oeste de los edificios C y F que flanquean 
la Etapa VI por sus lados norte y sur son 95°47' 
y 95°04', respectivamente. Ambas estructuras 
están inclinadas, sugiriendo que sus orienta
ciones originales eran muy parecidas a la de las 
etapas tardías del Templo Mayor: el Edificio 
C, en el lado norte, presenta la mayor elevación 
en su esquina suroeste, por lo que sus azimuts 
este-oeste originales debieron ser menores que 
en la actualidad, en tanto que los del Edificio 
F, llamado también Templo Rojo y situado en 
el lado sur, tal vez fueron mayores, ya que la 
parte más elevadá de esta estructura es la esqui
na noroeste.·EI azimut este-oeste de la Estruc
tura B está ubicada al poniente del Edificio C es 

7 El valor medio de 95°36' citado en la tabla I ha sido calcula
do con base en azimuts medios este-oeste de ,las etapas 111, 1\1. 
lVb Y VI; en la Etapa V sólo pudo medirse el talud sur (véase 
fig . 1), por lo que su azimut no se ha tomado en considera
ción en este c~lculo. 
El azimut de 97°06' que obtuvo Aveni (1991 a:355; Aveni y 
Gibbs, 1976:512, tabla 1) no fue medido en la Etapa VlI .(Aveni 
el al.. 1988:294), sino en el extremo suroeste de la Etapa 1\1. 
que estaba expuesta antes de realizarse las amplias excavacio
nes del ~rea dirigidas por Eduardo Matos Moctezuma (Leonardo 
López Luj~n, comunicación personal, junio de I 997) . El azimut 
rebasa de manera considerable el promedio citado en la tabla 
J, desde Juego porque fue medido a Jo largo de una sección 
m~s o menos corra de la parte poniente del talud sur: debido 
a hundimientos diferenciales, los taludes conseNados est~n en 
la actualidad ligeramente abombados; ademds, los paramen
tos sur tienen azimuts consistentemente mayores que los para
mentos norte (véase fig . 1) . 

A R Q U E O L O G A 

95°23', en tanto que el paramento sur del Edi
ficio E, que ocupa el extremo norte del área 
excavada y es conocido también como Casa de 
las Águilas, manifiesta el azimut 95°06'. Parece, 
entonces, que la orientación de los edificios ale
daños fue regida por la del Templo Mayor. 

A pesar de la opinión común -reflejada tam
bién en los planos reconstructivos del recinto 
sagrado de Tenochti dan (e. g. Marquina, 1964: 
185, lám. 54; Villalobos, 1985:62, fig. 5)- de 
que las calles del Centro Histórico de la Ciudad 
de México reproducen la orientación del Tem
plo Mayor y las estructuras asociadas (véanse 
Ponce de León 1982:30ss., foto 7 y Ave ni etal, 
1988:303), podemos notar que las orientacio
nes de la mayoría de los edificios que han sido 
excavados están levemente desviadas, en el 
sentido contrario al de las manecillas de reloj, 
respecto a la traza urbana actual. Como se ob
serva en el plano de Vega Sosa (1979: plano 1), 
también las estructuras excavadas en el área de 
la Catedral metropolitana manifiestan la mis
ma desviación respecto a la planta de la Cate
dral, cuyos ejes concuerdan con la orientación 
de las calles circundantes.8 El hecho de que la 
orientación de la traza urbana colonial coincida 
más bien con la de la Etapa 11 del Templo Ma
yor9 sugiere que esta orientación, aunque no re
gía los edificios principales del recinto ceremo
nial en épocas tardías (salvo tal vez las líneas 
norte-sur), predominaba en tiempos tempranos 
de Tenochtitlan y persistió en ciertos edificios 
y calles, o incluso en la mayor parte de la traza 
urbana prehispánica, hasta la Conquista, cuan
do fue adoptada por la ciudad colonial. 'o 

"las exploraciones recientes han corroborado estas desviacio
nes (Alvaro Elarrera, comunicación personal. mayo de 1997). 

9 Por ejemplo, el azimut de la calle Guatemala es aproximada
mente de 97°20', mientras qué las calles Tacuba y Donceles 
tienen acimutes cerca de 98°10' (véase valores parecidos en . 
Aveni el a/., 1988:296, tabla 3) . 

' 0 Kubler ( 1972: 102) menciona que la Ciudad de México toda
vla revela la forma de la capital azteca y que muchas calles cen
trales siguen el patrón de los canales desaparecidos. Puesto que 
no disponemos de la información arqueológica correspondien
te a la ubicación de las ~alles prehis~nicas en la inmediata cer
can/a del recinto ceremonial del Templo Mayor. en realidad no 
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o Tabla 2. Datos sobre las prominencias significativas del horizonte
este delTemplo Mayor de Gnochtitlan

Puesto que la orientaci6n del Templo Mayor
cambi6 a partir de la Etapa [II, cabe recordar
que 6sta, segrin varios investigadores, pertene-
ce al reinado deltzc6atl (Matos, 198873;lipez
Luj6n, 1993:73ss., fig. 14), por lo que la modi-
ficaci6n podria entenderse como parte del am-

bicioso programa de reformas por el que es co-

nocido este gobernante. Las orientaciones de

las estructuras excavadas en el drea de Ia Catedral

no se han medido con precisi6n, pero parece
que la Estructura A (Templo de Tonatiuh)
refleja el mismo cambio (Vega Sosa, 1979: pla-
no 1): mientras que la primera etapa construc-
tiva sigue la orientaci6n de la Catedral y, Por
tanto, de la Etapa II del Templo Mayor, las

superposiciones manifiestan la desviaci6n en

el mismo sentido que las etapas tardias del
Templo Mayor. Sin embargo, mientras que la
Estructura A es tardia, algunos de los demds

edificios que comparten la misma desviaci6n,
notablemente las estructuras C y D,lr pertene-
cen, seg(rn Vega Sosa ( 1990: 13ss.), a los perio-

dos tempranos de la ocupaci6n del sitio (ra.

950-1350 d.C.). Es posible, entonces, que la
nueva orientaci6n incorporada en el Templo
Mayor a partir de su tercera fase tenia antece-
dentes, pero lleg6 a predominar, al menos en el
Recinto Sagrado, apenas en 6pocas tardias de

Tenochtitlan.

sabemos si las calles actuales efectivamente reproducen (y. si es

asf, con qu6 precisidn) la orientacidn de algunos edificios prehis-

p6nicos o de partes de la traza urbana de Tenochtitlan. Pero sl

hay indicios arqueologicos que apoyan la opinidn prlmero ex-

presada por Marquina 1l.960:321 de que la calzada hacia Tla-

copan estaba desplazada hacia el norte de la actual calle de

Tacuba (Margarita Carballal, comunicacion personal. junio de

1997; Carballal y Flores, l9B9:76).

Ir Cabe subrayar que en este caso se trata de estructuras exca-

vadas en el area de la Catedral, ya que las mismas letras fueron

asignadas a otros edificios en la inmediata cercan[a del Templo

Mayor

Los resultados del an6lisis de los da-
tos acerca de los alineamientos hacia
los rasgos prominentes del horizonte
en diversos sitios arqueol6gicos del
centro de M6xico (Sprajc, 1997) su-
gieren que en el caso del Templo Ma-
yor de Tenochtitlan deben haber sido

particularmente importantes los cerros Tl6loc y
Tlamacps, visibles en el horizonte este, ya que
marcaban salidas del Sol en las fechas que, jun-
to con las sefialadas por las orientaciones arqui-
tect6nicas, componian esquemas de calendarios
observacionales comparables a los que se han
podido reconstruir para otros sitios (v€ase ilid.:
119ss.). [,os azimuts (A),las alturas (/), las de-
clinaciones (d1 y las fechas de salida del Sol co-
rrespondientes a los dos montes se presentan
enla tabla ?.tz

Calendarios observacionales

Como se puede calcular con base en los datos
presentados en las tablas 1 y 2, los intervalos
que separan las fechas sefialadas por las estruc-
turas y ciertos cerros en el horizonte son, o se

acercan a, mfltiplos de 13 y 20 dias. El Cerro
Tlamacas llama la atenci6n particularmente, ya

que registra fechas separadas por intervalos de

casi 105 y 260 dias. Las fechas "ideales" y, ade-

m6s, comfinmente marcadas por orientaciones
arquitect6nicas y rasgos del horizonte en diver-
sos sitios son 30 de abril y 13 de agosto (Sprajc,

1997 :7 4ss.') ; 6stas pudieron ser seflaladas tam-
bi6n por el Cerro Tlamacas, si se observaba el
6ltimo contacto del disco solar con el horizon-
te, es decir, si para determinar las fechas co-
rrespondientes al alineamiento era relevante la
posici6n tangencial del Sol sobre el cerro. La
declinaci6n del Sol requerida para que su lim-
bo inferior est6 alineado con el Cerro Tlamacas,
observado en el Templo Mayor, es de 14o451

12 Los datos sobre las dem6s prominencias en el horizonte del

Templo Mayor se presentan en Sprajc, I997:305ss.. tablas

5.4.20.2 y 5.4.20.3. En cuanto a los criterios metodol6gicos
quejustifican la seleccidn de los rasgos del horizonte conside
rados en mis anAlisis comparativos, vease ib/d.:l6ss.
Las fechas en la 0ltima columna de la tabla 2 son validas para

el siglo xv d. C., cuando probablemente fue elegido el lugar
para la construccidn del Templo Mayor lvtase supra, nota 3).

E
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prominencia A h 8 fechas Los resultados del análisis de los da
tos acerca de los alineamientos hacia 
los rasgos prominentes del horizonte 
en diversos sitios arqueológicos del 
centro de México (Sprajc, 1997) su
gieren que en el caso del Templo Ma-

c. Tláloc 93°11' 2°17' -2°19' mar 14, sep 28 
C. Tlamacas 74°40' 0°58' 14°40' abr 29, ago 13 

@Tabla 2. Datos sobre las prominencias significativas del horizonte 
este del Templo Mayor de Tenochtitlan . 

Puesto que la orientación del Templo Mayor 
cambió a partir de la Etapa 111, cabe recordar 
que ésta, según varios investigadores, pertene
ce al reinado de Itzcóatl (Matos, 1988:73; López 
Luján, 1993:73ss., fig. 14), por lo que la modi
ficación podría entenderse como parte del am
bicioso programa de reformas por el que es co
nocido este gobernante. Las orientaciones de 
las estructuras excavadas en el área de la Catedral 
no se han medido con precisión, pero parece 
que la Estructura A (Templo de Tonatiuh) 
refleja el mismo cambio (Vega Sosa, 1979: pIa
no 1): mientras que la primera etapa construc
tiva sigue la orientación de la Catedral y, por 
tanto, de la Etapa 11 del Templo Mayor, las 
superposiciones manifiestan la desviación en 
el mismo sentido que las etapas tardías del 
Templo Mayor. Sin embargo, mientras que la 
Estructura A es tardía, algunos de los demás 
edificios que comparten la misma desviación, 
notablemente las estructuras C y D,II pertene
cen, según Vega Sosa (l990:13ss.), a los perio
dos tempranos de la ocupación del sitio (ca. 
950-1350 d.C.). Es posible, entonces, que la 
nueva orientación incorporada en el Templo 
Mayor a partir de su tercera fase tenía antece
dentes, pero llegó a predominar, al menos en el 
Recinto Sagrado, apenas en épocas tardías de 
Tenochtitlan. 

sabemos si las calles actuales efectivamente reproducen (y. si es 
ast. con qué precisión) la orientación de algunos edificios prehis
pdnicos o de partes de la traza urbana de Tenochtitlan. Pero si 
hay indicios arqueológicos que apoyan la opinión primero ex
presada por Marquina (1960:32) de que la calzada hacia TIa

copan estaba desplazada hacia el norte de la actual calle de 
Tacuba (Margarita carballal. comunicación personal. junio de 
1997; Carballal y Flores. 1989:76). 

" cabe subrayar que en este caso se trata de estructuras exca
vadas en el área de la catedral. ya que las mismas letras fueron 
asignadas a otros edificios en la inmediata cercanla del Templo 
Mayor. 

yor de Tenochtitlan deben haber sido 
particularmente importantes los cerros Tláloc y 
Tlamacils, visibles en el horizonte este, ya que 
marcaban salidas del Sol en las fechas que, jun
to con las señaladas por las orientaciones arqui
tectónicas, componían esquemas de calendarios 
observacionales comparables a los que se han 
podido reconstruir para otros sitios (véase ibid.: 
119ss.). Los azimuts (A), las alturas (h), las de
clinaciones (<5) y las fechas de salida del Sol co
rrespondientes a los dos montes se presentan 
en la tabla 2.1 2 

Calendarios observacionales 

Como se puede calcular con base en los datos 
presentados en las tablas 1 y 2, los intervalos 
que separan las fechas señaladas por las estruc
turas y ciertos cerros en el horizonte son, o se 
acercan a, múltiplos de 13 y 20 días. El Cerro 
Tlamacas llama la atención particularmente, ya 
que registra fechas separadas por intervalos de 
casi 105 y 260 días. Las fechas "ideales" y, ade
más, comúnmente marcadas por orientaciones 
arquitectónicas y rasgos del horizonte en diver
sos sitios son 30 de abril y 13 de agosto (Sprajc, 
1997:74ss.); éstas pudieron ser señaladas tam
bién por el Cerro Tlamacas, si se observaba el 
último contacto del disco solar con el horizon
te, es decir, si para determinar las fechas co
rrespondientes al alineamiento era relevante la 
posición tangencial del Sol sobre el cerro. La 
declinación del Sol requerida para que su lim
bo inferior esté alineado con el Cerro Tlamacas, 
observado en el Templo Mayor, es de 14°45' 

'2 Los datos sobre las demás prominencias en el horizonte del 
Templo Mayor se presentan en Sprajc. I 997:305ss" tablas 
5.4.20.2 y 5.4.20 .3. En cuanto a los criterios metodológicos 
que JUStifican la selección de los rasgos del horizonte conside
rados en mis análisis comparativos. véase ibid : 16ss. 
Las fechas en la última columna de la tabla 2 son válidas para 
el siglo xrv d. c.. cuando probablemente fue elegido el lugar 
para la construcción del Templo Mayor (véase supra. nota 3) . 
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(v6ase ibid.:?7,94ss.). Si para un pe-
riodo de cuatro afios a mediados del
siglo xrv d.C. -ipoca probable de la
selecci6n del sitio parala construc-
ci6n del Templo Mayor- examina-
mos las declinaciones calculadas para

los momentos de salida del Solen las

fechas relevantes, con el fin de deter-
minar los d(as exactos sefialados por
el centro y el limbo inferior del disco
solar (el procedimiento se ejemplifica
en Sprajc, 1997:239ss.), resulta que las

fechas gregorianas en las que el Cerro
Tlamacas estaba alineado con el cen-
tro del Sol son las que se presentan
en la tabla 3. En cambio, el Sol salia
sobre la cumbre del Cerro Tlamacas,
toc6ndola con su limbo inferior, en
las fechas citadas en la tabla 4.

Como se observa, los intervalos que
separan las fechas seffaladas por el ali-
neamiento del Cerro Tlamacas con el
centro del disco solar son 105 6 106 y
259 6260 dias. Pero si las fechas eran
determinadas por la posici6n tangen-
cial del disco solar sobre el cerro, el in-
tervalo corto era 105 o, unavez en los

ARQUEOLOG[N

afio fnl,o interualo
(dias)

t34t

t342

1343

t344

1345

abr 30

ago 13

abr 30

ago 13

abr 30

ago 13

abr ?9

ago 13

abr 30

105

260

105

260

105

260

106

260

o Tablas 3 y 4. Fechas registradas por el centro del disco solar (tabla
3) y por el limbo inferior del disco solar (tabla 4) alineado con el
Cerro Tlamacas, e intervalos intermedios, para un periodo de
cuatro anos a mediados del siglo xrv,

Tambi6n llama la atenci6n el intervalo de 46
dias que separa las fechas seffaladas por el Ce-
rro Tl6loc y el Cerro Tlamacas, ya que las fe-
chas de registro ponienters de la Etapa II del
Templo Mayor lo subdividen en intervalos de
26 6 27 y ?0 6 19 dias (v6anse tablas I y Z). Ha-
cia finales del siglo xrv -+poca probable de la
construcci6n de la Etapa II del Templo Mayor

dos del siglo xv, pero los esquemas de intervalos serian pr5ctic+
mente idendcos tambidn si los reconstruy6ramos para los siglos

xrrr o xu. Las fechas sefraladas por las posicrones tangenciales del
Sol siempre tenderlan a separar intervalos de 260 dlas; aunque
tambien el intervalo de 260 dlas en algunas ocasiones, ine/ita:
blemente, disminuirla o aumentarla un dla, las 'irregularidades'

de este tipo serian mucho menos fiecuentes que en el esque
ma de fechas registradas por el centro del disco solar.

15 Las cuatro fechas que marca una orientaci6n solar {dos en el
oriente y dos en el poniente, salvo las orientaciones solsticiales)
pueden designarse de manera conveniente como dlaso frchas
de regbtro orientey poniente de la estructura corresfondiente
(Ponce de Le6n, l9B2:B).

ano .fo/,o intervalo
(dias)

t341

t342

1343

1344

1345

abr ?9

ago 13

abr 30

ago 13

abr 30

ago 14

abr 29

ago 13

abr 29_

106

?60

r05

260

106

259

106

259

cuatro afios, 106 dias, mientras que el interva-
lo largo era siempre 260 dias.t3 Asumiendo que
el intervalo de ?60 dias era particularmente im-
portante, puesto que separaba las mismas fe-
chas de tonolpoltaalli, podemos suponer que las

fechas del calendario observacional del Templo
Mayor'de Tenochtitlan eran registradas por las

posiciones tangenciales del Sol sobre el hori-
zonte a lo largo de los alineamientos.ra

13 Notese que el afro l.344 del calendario gregoriano proleptico
era bisiesto, por lo que el intervalo entre las fechas l4 y l3 de
agosto de 1343 y 29 de abril de 1344, en las tablas 3 y 4, es

259 6 260 dlas; en otros af,os el intervalo que separa las

mismas fechas es un dfa mds corto.

14 Cabe advertir que los patrones cuatrienales de fechas exactas

de los s/entos {r. e- de determinadas declinaciones del Sol) pre
sentan variaciones paulatinas a trav6s del tiempo (de +l dta),

debidas al sistema de intercalaciones del calendario gregoriano.
Sin embargo. los patrones de intervalos se mantienen constarF

tes durante dpocas m6s largas. En las tablas 3 y 4 se presentan

las fechas e intervalos para un lapso de cuarro afros a media-

r' --[
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(véase ibid.:27, 94ss.). Si para un pe
riodo de cuatro años a mediados del 
siglo XIV d. C. -época probable de la 
selección del sitio para la construc
ción del Templo Mayor- examina
mos las declinaciones calculadas para 
los momentos de salida del Sol en las 
fechas relevantes, con el fin de deter
minar los días exactos señalados por 
el centro y el limbo inferior de'! disco 
solar (el procedimiento se ejemplifica 
en Sprajc, 1997:239ss.), resulta que las 
fechas gregorianas en las que el Cerro 
Tlamacas estaba alineado con el cen
tro del Sol son las que se presentan 
en la tabla 3. En cambio, el Sol salía 
sobre la cumbre del Cerro Tlamacas, 
tocándola con su limbo inferior, en 
las fechas citadas en la tabla 4. 

año 

1341 

1342 

1343 

1344 

1345 

fecho 

abr 29 

ago 13 

abr 30 

ago 13 

abr 30 

ago 14 

abr 29 

ago 13 

abr 29 
-
-
-

A R Q U E O L O G A 

intervalo año fecho intervalo 
(días) (días) 

1341 abr 30 
106 105 

ago 13 
260 260 

1342 abr 30 
105 105 

ago 13 
260 260 

1343 abr 30 
106 105 

ago 13 
259 260 

1344 abr 29 
106 106 

ago 13 
259 260 

1345 abr 30 
- - -
- - -
- - - ., 

Como se observa, los intervalos que 
separan las fechas señaladas por el ali
neamiento del Cerro Tlamacas con el 
centro del disco solar son 105 ó 106 Y 
259 ó 260 días. Pero si las fechas eran 
determinadas por la posición tangen
cial del disco solar sobre el cerro, el in
tervalo corto era 105 o, una vez en los 

@ Tablas 3 y 4. Fechas registradas por el centro del disco solar (tabla 
3) y por ellim'bo inferior del disco solar (tabla 4) alineado con el 
Cerro Tlamacas, e intervalos intermedios, para un periodo de 
cuatro años a mediados del siglo XIV, 

cuatro años, 106 días, mientras que el interva
lo largo era siempre 260 días. 13 Asumiendo que 
el intervalo de 260 días era particularmente im
portante, puesto que separaba las mismas fe
chas de tonalpohualli, podemos suponer que las 
fechas del calendario observacional del Templo 
Mayor"de Tenochtitlan eran registradas por las 
posiciones tangenciales del Sol sobre el hori
zonte a lo largo de los alineamientos.14 

13 Nótese que el año 1344 del calendario gregoriano proléptico 
era bisiesto, por lo que el intervalo entre las fechas 14 y 13 de 
agosto de 1343 y 29 de abril de 1344, en las tablas 3 y 4, es 
259 ó 260 dlas; en otros años el intervalo que separa las 
mismas fechas es un dla más corto, 

,. Cabe advertir que los patrones cuatrienales de fechas exactas 
de los eventos (i e, de determinadas declinaciones del Sol,) pre
sentan variaciones paulatinas a través del tiempo (de ± I dla), 
debidas al sistema de intercalaciones del calendario gregoriano. 
Sin embargo, los patrones de intervalos se mantienen constan
tes durante épocas más largas, En las tablas 3 y 4 se presentan 
las fechas e intervalos para un lapso de cuatro años a media-

También llama la atención el intervalo de 46 
días que separa las fechas señaladas por el Ce
rro Tláloc y el Cerro Tlamacas, ya que las fe
chas de registro poniente l5 de la Etapa 11 del 
Templo Mayor lo subdividen en intervalos de 
26 ó 27 y 20 ó 19 días (véanse tab}as 1 y 2). Ha
cia finales del siglo XIV -época probable de la 
construcción de la Etapa 11 del Templo Mayor 

dos del siglo :<N, pero los esquemas de intervalos serian práctica
mente idénticos también si los reconstruyéramos para los siglos 
XIII o xv, Las fechas señaladas por las posiciones tangenciales del 
Sol siempre tenderlan a separar intervalos de 260 dlas; aunque 
también el intervalo de 260 dlas en algunas ocasiones, inevita' 
blemente, disminuirla o aumentarla un dla, las "irregularidades" 
de este tipo serian mucho menos frecuentes que en el esque
ma de fechas registradas por el centro del disco solar. 

15 Las cuatro fechas que marca una orientación solar (dos en el 
oriente y dos en el poniente, salvo las orientaciones solsticiales) 
pueden designarse de manera conveniente como dfas o techas 
de registro oriente y' poniente de la estructura correspondiente 
fPonce de León, 1982:8). 
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(L6pez Lujdn, 1993:73ss.)-, el Sol salia sobre

los cerros Tl6loc y Tlamacas, toc6ndolos con el

limbo inferior, en algunas ocasiones el 14 6 15

de marzo y 29 6 30 de abril, respectivamente,
pero la mayoria de las veces el intervalo inter-
medio era de 46 dias. Suponiendo que la pre-

cisi6n del calendario observacional era m6s

importante en la 6poca primaveral, antes del

comienzo de las lluvias, es probable que la fe-
cha de registro poniente de la Etapa [I fuera 9

6 10 de abril, separada por intervalos exactos

de 26 (dos trecenas) y 20 d(as (unaveintena) de

las sefialadas por los cerros Tl6loc y Tlamacas.

Tal registro poniente de la estructura pudo ser

logrado si era determinante la posici6n tangen-
cial del Sol sobre el horizonte y, adem6s, si el
azimut original de orientaci6n este-oeste de

la Etapa II era aproximadamente de 97o50' (de-

clinaci6n requerida: 8o06'), es decir, unos 8'

m6s grande del que se presenta en la tabla 1

(97"42'). Este ha sido determinado con base

en el andlisis del probable desplazamiento hori-
zontal que sufri6la estructuraaraizde los hun-

dimientos, aplicdndose la correcci6n media de

l0'al azimut actual del pasillo entre los santua-

rios gemelos (97o 3Z') (vdanse supra, y Ap6ndice) ;

no obstante, de acuerdo con el c6lculo presenta-

do en elAp6ndice, el azimut original pudo ser,

en efecto, hasta 20'm6s grande que el actual.r6

Asimismo parece significarivo que el intervalo
entre las fechas de registro oriente y poniente
de la Etapa II se aproxima a39 dias (tres trece-

nas). Sin embargo, el intervalo primaveral (en-

tre 3 de marzo y 9 de abril), aunque presumi-

blemente m6s importante, es de 37 dias. Si el

azimut original de orientaci6n fue cerca de

97"50', como se ha sugerido arriba, y si se ob-

servaba el disco solar en su posici6n tangencial
sobre el horizonte, la fecha de puesta del Sol a

r6 De acuerdo con la argumentaci6n expuesta (Apdndice), el

desplazamiento de las llneas esteoeste pudo alcanzar el valor

mdximo, si la estructura primero sufri6 fuenes asentamientos

en la parte poniente y, luego, hundimientos menores de la par-

te norte; tal secuencia de movimientos es, en efecto, probable,

considerando que los asentamientos mas intensos del Templo

Mayor parecen haber sido provocados por el peso de las esca-

linatas (veanse Mazari et a/., l9B9: l68ss., I 78ss. y L6pez Lujan,

t993:70).

lo largo del eje de la Etapa II era 9 6 10 de abril,
mientras que las salidas ocurr(an en la misma
fecha 3 de marzo, es decir, el intervalo entre
las dos fechas no alcanzaba los 39 dfas. Las fe-
chas "ideales" hubieran sido 1 6 2 de marzo, tre-
ce dias antes de la seflalada por el Cerro Tl6loc,
y 9 6 10 de abril, Z0 dias antes de la registrada
por el Cerro Tlamacas. Sin embargo, dadas las

alturas del horizonte, observando desde el Tem-
plo Mayor, estas fechas no pudieron ser sefla-

ladas con una sola orientaci6n.rT

Podemos conjeturar que las salidas del Sol el 1

6 Z de matzo (trece dias antes del orto sobre el
Cerro Tldloc y 39 dias antes del registro po-
niente del templo) eran sefialadas por otras
orientaciones. Podria pensarse que la Etapa II
del Templo Mayor incorporaba dos orientacio-
nes tenuemente diferentes, pero los alinea-
mientos medidos no apoyan tal suposici6n.rs

17 El registro de las fechas 2 de marzo y I 0 de abril, separadas

por el rntervalo de 39 dlas, pudiese haberse logrado con un

azimut de casi 98'05', pero dste es difkilmente reconciliable

con el argumento acerca de los probables efectos de hundi-

mientos, puesto que implica un desplazamiento horizontal de

mis de medio grado {recuerdese que el azimut actual del pasi-

llo entre las capillas es de 97'32'). en tanto que, segtn el c5l-

culo basado en la inclinacidn actual de la estructura, los azimuts

esteoeste originales no disminuyeron m5s de 20'. Aunql{e pG

drlamos especular que la orientaci6n actLral es producto de mG
vimientos irregulares e irreconstruibles y que el azimut intencic
nado del eje esteoeste de la estructura fue cerca de 98'05',
con esta orientaci6n en realidad no se hubiera establecido un

calendario observacional ideal. ya que, al lograr mayor exacti-

tud de un intervalo, se habrfa afectado la precision de otros:

puesto que la fecha de puesta del Sol correspondiente al azi-

mut de 98'05' hubiese sido -a finales del siglo xv- invaria-

blemente l0 de abril, mientras que las salidas del Sol sobre el

Cero Tlamacas ocurrfan el 29 d 30 de abril, la distancia entre

ambos fendmenos habrla variado entre 19 y 20 dlas por otra
parte, la salida del Sol sobre el Cerro Tl6loc, correspondiendo
mayormente al l4 de marzo, tampoco hubiera subdividido el

lapso de 39 dlas entre las fechas de registro oriente y ponien-

te de la estructura en intervalos ideales de l3y 26 dlas.

18 Los azimuts de las llneas este-oeste del sector norte del edifi-

cio son consistentemente menores que los del sector su[ sierF

do sus promedios 96o I 8'y 98o30', pero las fechas que corres-

ponden a estos azimu6 no componen un esquema de caler
dario observacional que parezca significatMo, puesto que los

alineamientos del sector norte. por una parte, y los del sector

sur, por la otra, no tienden a ser paralelos entre s[ sino que los

azimuts van aumentando de manera relativa y continua desde

el none hacia el sur {los valores extremos correspondientes

a los taludes none y sur del cuerpo superior son 94o08'y I 00o,

--il
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(López Luján, 1993:73ss.)-, el Sol salía sobre 
los cerros lláloc y Tlamacas, tocándolos con el 
limbo inferior, en algunas ocasiones el 14 ó 15 
de marzo y 29 ó 30 de abril, respectivamente, 
pero la mayoría de las veces el intervalo inter
medio era de 46 días. Suponiendo que la pre
cisión del calendario observacional era más 
importante en la época primaveral, antes del 
comienzo de las lluvias, es probable que la fe
cha de registro poniente de la Etapa 11 fuera 9 
ó 10 de abril, separada por intervalos exactos 
de 26 (dos trecenas) y 20 días (una veintena) de 
las señaladas por los cerros Tláloc y Tlamacas, 
Tal registro poniente de la estructura pudo ser 
logrado si era determinante la posición tangen
cial del Sol sobre el horizonte y, además, si el 
azimut original de orientación este-oeste de 
la Etapa 11 era aproximadamente de 9T50' (de
clinación requerida: 8°06'), es decir, unos 8' 
más grande del que se presenta en la tabla 1 
(97°42'). Éste ha sido determinado con base 
en el análisis del probable desplazamiento hori
zonta) que sufrió la estructura a raíz de los hun
dimientos, aplicándose la corrección media de 
10' al azimut actual del pasillo entre los santua
rios gemelos (97°32') (véansesupra, y Apéndice); 
no obstante, de acuerdo con el cálculo presenta
do en el Apéndice, el azimut original pudo ser, 
en efecto, hasta 20' más grande que el actual. l6 

Asimismo parece significativo que el intervalo 
entre las fechas de registro oriente y poniente 
de la Etapa 11 se aproxima a 39 días (tres trece
nas). Sin embargo, el intervalo primaveral (en
tre 3 de marzo y 9 de abril), aunque presumi
blemente más importante, es de 37 días. Si el 
azimut original de orientación fue cerca de 
97°50', como se ha sugerido arriba, y si se ob
servaba el disco solar en su posición tangencial 
sobre el horizonte, la fecha de puesta del Sol a 

'6 De acuerdo con la argumentación expuesta (Apéndice), el 
desplazamiento de las lineas este-oeste pudo alcanzar el valor 
mdximo, si la estructura primero sufrió fuertes asentamientos 
en la parte poniente y. luego, hundimientos menores de la par
te norte; tal secuencia de movimientos es, en efecto, probable, 
considerando que los asentamientos mds intensos del Templo 
Mayor parecen haber sido provocados por el peso de las esca
linatas (véanse Mazari el al, 1989: I 68ss , I 78ss. y López Lujdn, 
199370) . 

10 largo del eje de la Etapa 11 era 9 ó 10 de abril, 
mientras que las salidas ocurrían en la misma 
fecha 3 de marzo, es decir, e1 intervalo entre 
las dos fechas no alcanzaba los 39 días. Las fe
chas "ideales" hubieran sido 1 ó 2 de marzo, tre
ce días antes de la señalada por el Cerro Tláloc, 
y 9 ó 10 de abril, 20 días antes de la registrada 
por el Cerro Tlamacas. Sin embargo, dadas las 
alturas del horizonte, observando desde el Tem
plo Mayor, estas fechas no pudieron ser seña
ladas con una sola orientación. l7 

Podemos conjeturar que las salidas del Sol e11 
ó 2 de marzo (trece días antes del orto sobre el 
Cerro Tláloc y 39 días antes del registro po
niente del templo) eran señaladas por otras 
orientaciones. Podría pensarse que la Etapa 11 
del Templo Mayor incorporaba dos orientacio
nes tenuemente diferentes, pero los alinea
mientos medidos no apoyan tal suposición.1 8 

11 El registro de las fechas 2 de marzo y 10 de abril, separadas 
por el intervalo de 39 dlas, pudiese haberse logrado con un 
azimut de casi 98°05', pero éste es diffcilmente reconcitiable 
con el argumento acerca de los probables efectos de hundi
mientos, puesto que implica un desplazamiento horizontal de 
mdS de medio grado (recuérdese que el azimut actual del pasi
llo entre las capillas es de 97°32'), en tanto que, según el cdl
culo basado en la inclinación aaual de la estructura, los azimuts 
este-oeste originales no disminuyeron rndS de 20'. Aunque po
drlamos especular que la orientación actual es producto de mo
vimientos irregulares e irreconstruibles y que el azimut intencio
nado del eje este-oeste de la estructura fue cerca de 98°05', 
con esta orientación en realidad no se hubiera establecido un 
calendario observacional idear, ya que, al lograr mayor exacti
tud de un intervalo, se habrla afectado la precisión de otr05: 
puesto que la fecha de puesta del Sol correspondiente al azi
mut de 98°05' hubiese sido -a finales del siglo xrv- invaria
blemente I O de abril, mientras que las salidas del Sol sobre el 
Cerro Tlamacas ocurrlan el 29 ó 30 de abril, la distancia entre 
ambos fenómenos habrfa variado entre I 9 Y 20 dlas; por otra 
parte, la salida del Sol sobre el Cerro ndloc. correspondiendo 
mayormente al I 4 de marzo, tampoco hubiera subdividido el 
lapso de 39 dlas entre las fechas de registro oriente y ponien
te de la estructura en intervalos ideales de 13 y 26 dlas. 

,. Los azimuts de las lineas este-oeste del sector norte del edifi
cio son consistente mente menores que los del sector sur, sien
do sus promedios 96° 18' Y 98°30', pero las fechas que corres
ponden a estos azimuts no componen un esquema de calen
dario observacional que parezca significativo; puesto que los 
alineamientos del seaor norte, por una parte, y los del sector 
sur, por la otra, no tienden a ser paralelos entre sI sino que los 
azimuts van aumentando de manera relativa y continua desde 
el norte hacia el sur /los valores extremos correspondientes 
a los taludes norte y sur del cuerpo superior son 94°08' y 100°, 



Alineanimto frrl,, interualo

Uias)
faho interoalo

(dias)

T

Cerro Tl6loc, salida del Sol

Mayor, Etapa [I, puesta del Sol

Cerro Tlamacas, salida del Sol

Cerro Tlamacas, salida del Sol

Mayor, Etapa II, puesta del Sol

Cerro Tl6loc, salida del Sol

Cerro Tl6loc, salida del Sol

Mayor, Etapa [I, puesta del Sol

Cerro Tlamacas, salida del Sol

Cerro Tlamacas, salida del Sol

Mayor, Etapa [I, puesta del Sol

Cerro Tl6loc, salida del Sol

Cerro Tl6loc, salida del Sol

T

T

T

1380

mar 14

abr 9

abr 29

ago 12

ago 31

sep 28
1381

mar 14

abr 9

abr ?9

ago 13

sep I

sep 28
t38Z

mar 14

26

20

105

t9

28

46+

Z6

ZO

106

19

27

167

t382
mar 14

abr 10

abr 30

ago 13

sep I

sep 28
1383

mar 15

abr 10

abr 30

ago 13

sep 1

sep 28
,1384

mar 14

167

27

ZO

105

19

?7

168

Z6

ZO

105

t9

?7

168
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o Tabla 5. Esquema del posible calendario observacional
riodo de cuatro aRos a finales del siglo xv.

Por otro lado, es posible que las fechas relevan-
tes de salida del Sol fueran sefialadas por algrin
(os) edificio(s) aledaflo(s), formando parte de
un calendario observacional en combinaci6n
con las fechas de puesta del Sol registradas por
el Templo Mayor.re La hip6tesis, desde luego,

respectivamente). parece que se trata de una peculiaridad de
construcci6n y que los dos promedios citados, que conesporF
den a los lados noney sur del edificio, no tienen relo/ancia.

Tambidn cabe mencionar que los santuarios gemelos de la Es-

tructura I de Teopanzolco, que es el 0nico caso comparable
conocido por el momento, evidentemente compar[en una mis-

rna orientaci6n.

re De esta manera parecen haber funcionado las orientaciones

del Templo Mayory el Templo Calenderico de Tlatelolco, y de las

Estructuras I y ll de Teopanzolco (Sprajc. 1997:261ss.,29lss.l.

ARQUEOLOG[N

relacionado con la Etapa ll del lemplo Mayor, para un pe-

no tiene sustento mientras no se encuentre la
orientaci6n requerida, incorporada en alguna
estructura contempordnea a la Etapa II.

Por consiguiente, las evidencias disponibles
sugieren que la preocupaci6n de los arquitectos
de la Etapa II del Templo Mayor fue ante todo
la de orientar el edificio hacia el punto en el
horizonte poniente donde se ocultaba el Sol 26
d(as despu6s de que saliera sobre el Cerro T16-
loc y 20 dias antes de que sucediera el mismo
evento en la direcci6n del Cerro Tlamacas. En
la tabla 5 se presentan las fechas y los interva-
los interme{ios del calendario observacional
que pudo haber estado en uso a finales del siglo
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Alineamiento fecho intervalo fecho intervalo 
(dios) (dios) 

1380 1382 167 
Cerro Tláloc, salida del Sol mar 14 mar 14 

26 27 
T. Mayor, Etapa 11, puesta del Sol abr 9 abr 10 

20 20 
Cerro Tlamacas, salida del Sol abr 29 abr 30 

105 105 
Cerro Tlamacas, salida del Sol ago 12 ago 13 

19 19 
T. Mayor, Etapa 11, puesta del Sol ag031 sep 1 

28 27 
Cerro Tláloc, salida del Sol sep 28 sep 28 

1381 1bt 1383 168 
Cerro Tláloc, salida del Sol mar 14 mar 15 

26 26 
T. Mayor, Etapa 11, puesta del Sol abr 9 abr 10 

20 20 
Cerro Tlamacas, salida del Sol abr 29 abr 30 

106 105 
Cerro Tlamacas, salida del Sol ago 13 ago 13 

19 19 
T. Mayor, Etapa 11, puesta del Sol sep 1 sep 1 

27 27 
Cerro Tláloc, salida del Sol sep 28 sep 28 

1382 167 1384 168 
Cerro Tláloc, salida del Sol mar 14 mar 14 

@ Tabla 5. Esquema del posible calendario observacional relacionado con la Etapa 11 del Templo Mayor. para un pe
riodo de cuatro años a finales del siglo 'tN . 

Por otro lado, es posible que las fechas relevan
tes de salida del Sol fueran señaladas por algún 
(os) edificio(s) aledaño(s), formando parte de 
un calendario observacional en combinaci6n 
con las fechas de puesta del Sol registradas por 
el Templo Mayor. 19 La hip6tesis, desde luego, 

respectivamente), parece que se trata de una peculiaridad de 
construcción y que los dos promedios citados, que correspon
den a los ,lados norte y sur del edificio, no tienen relevancia, 
También cabe mencionar que los santuarios gemelos de la Es
tructura I de Teopanzolco, que es el único caso comparable 
conocido por el momento, evidentemente comparten una mis
ma orientación. 

19 De esta manera parecen haber funcionado las orientaciones 
del Templo Mayor y el Templo Calendárico de Tlatelolco, y de las 
Estructuras I y 11 de Teopanzolco I~prajc, I 997:268ss., 291 ss.), 

no tiene sustento mientras no se encuentre la 
orientaci6n requerida, incorporada en alguna 
estructura contemporánea a la Etapa 11. 

Por consiguiente, las evidencias disponibles 
sugieren que la preocupación de los arquitectos 
de la Etapa 11 del Templo Mayor fue ante todo 
la de orientar el edificio hacia el punto en el 
horizonte poniente donde se ocultaba el Sol 26 
días después de que saliera sobre el Cerro Tlá
loe y 20 días antes de que sucediera el mismo 
evento en la dirección del Cerro Tlamacas. En 
la tabla S se presentan las fechas y los interva
los intermeqios del calendario observacional 
que pudo haber estado en uso a finales del siglo 

e 



alineom'iento frd,, intervalo
(dias)

.fol,o

T. Mayor, etapas tardias, salida del Sol

T. Mayor, etapas tardias, puesta del Sol

Cerro Tlamacas, salida del Sol

mar 9

abr 4

abr 30

156

?6 27

26 ?5

105

oct 4

sep 7

ago 13

AiOO-TOTUOFA

o Tabla 6. Esquema
del posible calen-

dario observa-
cional relacionado

con las etapas
tardlas delTemplo

Mayor de
Tenochtitlan,

xw, suponiendo que la estructura esmba onen-
tada con el azimut este-oeste de aproximada-
mente 97"50'y que las fechas eran registradas
por las posiciones tangenciales del Sol sobre el
horizonte. Podemos observar que en la mitad
primaveral de cada aflo, el intervalo entre el re-
gistro poniente de la estructura y la salida del
Sol sobre el Cerro Tlamacas es invariablemen-
te de?0 dias, mientras que la distancia entre la
salida del Sol sobre el Cerro Tl6loc y la fecha
de registro poniente del edificio es de 26 dias,
salvo en el afio 1382, cuando es 27 dias. Note-
mos, de nuevo, que el intervalo largo que sepa-

ra las salidas del Sol sobre el Cerro Tlamacas es

siempre de 260 dias. Asimismo podria ser sig-
nificativo que el intervalo largo que separa las

fechas de registro poniente de la estructura (por

ejemplo, del 31 de agosto de 1380 al9 de abril
de 1381) es constantemente de ?Zl dias, es

decir, 17 trecenas.

En cuanto a la orientaci6n tardia del Templo
Mayor, los motivos astron6micos y calend6ricos
subyacentes parecen claros: el calendario obser-

vacional indiciado se compone de intervalos que

son, o se aproximan a, mfiltiplos de trecenas.
[,os intervalos m6s cortos entre las fechas de

registro oriente y poniente son de 26 6 Z8 dias,

en tanto que las fechas de registro oriente/po-
niente consecutivas est6n separadas por inter-
valos de 155 6 156 dias; adem6s,las puestas del
Sol seflaladas por la orientaci6n del templo ca(an

25 dias antes y despuds de las salidas del Sol

sobre el Cerro Tlamacas (v6anse tablas I y ?).

Cabe seflalar que el esquema de intervalos que

parece ideal hubiera sido el que se presenta

en la tabla 6 y en el que los intervalos cortos en-
tre las fechas consecutivas tanto de registro
oriente como de registro poniente de la estruc-
tura son siempre de 156 dias (doce trecenas),
mientras que los intervalos primaverales entre
los dias de registro oriente y poniente, asi como
entre este riltimo y la salida del Sol sobre el
Cerro Tlamacas, son de 26 dias (dos trecenas).
[,os c6lculos muestran que este esquema pudo
haberse logrado si las declinaciones de registro
oriente y poniente del edificio fueran cerca de

-4"27'y 5o55', respectivamente. En el siglo xr, el
Sol tenia estas declinaciones cuando tocaba
con su limbo inferior los puntos del horizonte del
Templo Mayor a lo largo del azimut de95"?5' 6

275oZ5'; por consiguiente, Ias fechas ideales del
calendario observacional, en efecto, pudieron
ser registradas con una sola orientaci6n arqui-
tect6nica, per o finicamm te si fwro n determinan as
kts posiciones tangatciales del Sol sobre el ltorizonte y,

alavez, si el azimut de orientaci6n era de unos
95"25', es decir, 11' menor del que se cita en la
tabla 1 (95"36'). Puesto que este riltimo ha sido
determinado con base en los azimuts medidos
en los cuerpos inferiores -los rinicos que se

conservan- de las etapas tardias, es obvio que
el margen de error que debemos considerar re-
basa la correcci6n de 11', necesaria para obte-
ner el valor ideal; por ende, es probable que, a

partir de la Etapa III, el azimut intencionado
de la orientaci6n este-oeste del Templo Mayor
fue cerca de 95"25'.?o

20Cabe advertir que las declinaciones {fechas) que corresporF

den a la orientacion de la iglesia de 9n Luis en Huexotla {Esta-

do de Mexico), al parecer construida sobre las ruinas del templo
principal de la ciudad prehisp6nica. son prScticamente identi-

cas {Spralc, |997 :2491.

.-i.jreil
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alineamiento fecha intervalo fecha 
(días) 

156 
@ Tabla 6. Esquema 

del posible calen
dario obseNa

cional relacionado 
con las etapas 

tardías del Templo 
Mayor de 

Tenochtitlan. 

T. Mayor, etapas tardías, salida del Sol mar 9 oct 4 
26 27 

T. Mayor, etapas tardías, puesta del Sol abr 4 sep 7 
26 25 

Cerro Tlamacas, salida del Sol abr 30 ago 13 

XIV, suponiendo que la estructura estaba orien
tada con el azimut este-oeste de aproximada
mente 97°50' y que las fechas eran registradas 
por las posiciones tangenciales del Sol sobre el 
horizonte. Podemos observar que en la mitad 
primaveral de cada año, el intervalo entre el re
gistro poniente de la estructura y la salida del 
Sol sobre el Cerro Tlamacas es invariablemen
te de 20 días, mientras que la distancia entre la 
salida del Sol sobre el Cerro Tláloc y la fecha 
de registro poniente del edificio es de 26 días, 
salvo en el año 1382, cuando es 27 días. Note
mos, de nuevo, que el intervalo largo que sepa
ra las salidas del Sol sobre el Cerro Tlamacas es 
siempre de 260 días. Asimismo podría ser sig
nificativo que el intervalo largo que separa las 
fechas de registro poniente de la estructura (por 
ejemplo, del 31 de agosto de 1380 al 9 de abril 
de 1381) es constantemente de 221 días, es 
decir, 17 trecenas. 

En cuanto a la orientación tardía del Templo 
Mayor, los motivos astronómicos y calendáricos 
subyacentes parecen claros: el calendario obser
vacional indiciado se compone de intervalos que 
son, o se aproximan a, múltiplos de trecenas. 
Los intervalos más cortos entre las fechas de 
registro oriente y poniente son de 26 Ó 28 días, 
en tanto que las fechas de registro oriente/po
niente consecutivas están separadas porinter
valos de 155 ó 156 días; además, las puestas del 
Sol señaladas por la orientación del templo caían 
25 días antes y después de las salidas del Sol 
sobre el Cerro Tlamacas (véanse tablas 1 y 2). 

Cabe señalar que el esquema de intervalos que 
parece ideal hubiera sido el que se presenta 

105 

en la tabla 6 y en el que los intervalos cortos en
tre las fechas consecutivas tanto de registro 
oriente como de registro poniente de la estruc
tura son siempre de 156 días (doce trecenas), 
mientras que los intervalos primaverales entre 
los días de registro oriente y poniente, así como 
entre este último y la salida del Sol sobre el 
Cerro Tlamacas, son de 26 días (dos trecenas). 
Los cálculos muestran que este esquema pudo 
haberse logrado si las declinaciones de registro 
oriente y poniente del edificio fueran cerca de 

-4°27' y 5°55', respectivamente. En el siglo xv, el 
Sol tenía estas declinaciones cuando tocaba 
con su limbo inferior los puntos del horizonte del 
Templo Mayor a lo largo del azimut de 95°25' ó 
275°25'; por consiguiente, las fechas ideales del 
calendario observacional, en efecto, pudieron 
ser registradas con una sola orientación arqui
tectónica, pero únicamente si fueron determinantes 
las posiciones tangenciales del Sol sobre el horizonte y, 
a la vez, si el azimut de orientación era de unos 
95°25', es decir, 11' menor del que se cita en la 
tabla 1 (95°36'). Puesto que este último ha sido 
determinado con base en los azimuts medidos 
en los cuerpos inferiores -los únicos que se 
conservan- de las etapas tardías, es obvio que 
el margen de error que debemos considerar re
basa la corrección de 11', necesaria para obte
ner el valor ideal; por ende, es probable que, a 
partir de la Etapa 111, el azimut intencionado 
de la orientación este-oeste del Templo Mayor 
fue cerca de 95°25'.20 

10 Cabe advertir que las declinaciones (fechas) que correspon
den a la orientación de la iglesia de San Luis en Huexotla (Esta
do de México). al parecer construida sobre las ruinas del templo 
principal de la ciudad prehisp.3nica. son prácticamente idénti
cas ( ~prajc. 1997:249) . 
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A la luz de evidencias comparables de otros
sitios resulta poco verosimil que los alinea-
mientos hacia los cerros Tldloc y Tlamacas fue-
ran fortuitos. Mientras que en apariencia no
hay datos respecto a la eventual importancia
del Cerro Tlamacas en tiempos prehisp6nicos,
el significado simb6lico y ritual del Cerro Tldloc
estd ampliamente documentado en las fuentes
coloniales y corroborado por los vestigios ar-
queol6gicos en la cumbre de la montafia (Aveni
et al., 1988:298ss.; Broda, l97l:Z77ss.; l99la:
475ss.; 1991b:95; Iwaniszewski, 1986:256ss.,
260;1994 y Sprajc, 1997:255ss.). Varias fuen-
tes tempranas sugieren que la selecci6n del si-
tio donde se construy6 el Templo Mayor fue
condicionada por la presencia de cuevas, rocas
y manantiales (L6pez Lujdn, 1993:88ss.; y Ovan-
do-Shelley y Manzanilla, 1997:Z?Z).zr Por otra
parte, analizando los asentamientos del Tem-
plo Mayor en t6rminos de la mec6nica de sue-
los, Mazari etal. (1989:155, 168, 177) yMazari
(1996:llss.) concluyen que no exisr(a un islote
natural en este lugar y que el templo fue cons-
truido sobre una gigantesca plataforma artifi-
cial de unos 11 m de altura, sumergida cerca de
6 m bajo la superficie del lago. Esta interpre-
taci6n, de ser correcta, podria apoyar la idea
de que el sitio, aparentemente tan poco id6neo
parala construcci6n de un templo, fue elegido
precisamente por motivos astron6micos, ya que
permitia aprovechar algunas prominencias del
horizonte como marcadores de fechas signifi-
cativas del calendario observacional.

Discusi6n de algunas
hip6tesis anteriores

Tambi6n Aveni, Calnek y Hartung (1988) ar-
gumentan que la ubicaci6n del Templo Mayor
de Tenochtitlan fue determinada por conside-
raciones astron6micas. Segrin observan, el Sol

2rEn tanto que los indicios de la existencia de rnanantiales en la

zona del recinto ceremonial del Templo Mayor han sido encon
trados en diversas ocasiones (Ldpez Lg?n, 1993:BBss. y O,ua+
dGshelley y Manzanilla. 1997:222, 232), las referencias de cue
vas y rocas no son conciliables con las caracterkticas geol6gicas
y gmmorfol6gicas del Srea (OvandoShelley y Manzanilla, 1997
232ss. ).

ARQUEOLOGiE

sale sobre los cerros Telap6n yTepetzinco (Pe-
fi6n de los Bafios) unos 20 dias antes y despu6s,
respectivamente, del equinoccio de primavera
(ibid.:302 yAveni, l99lb:67).Aunque su infe-
rencia respecto a la importancia de los equi-
noccios se basa en datos indirecros (Aveni et al.:
289ss., 304ss., 307), es interesante su intento
de reconstruir un calendario observacional com-
puesto por veintenas. El alineamiento hacia el
Cerro Tepetzinco parece particularmente sig-
nificativo: Aveni et al. (1988:302) afirman que
el Sol sale en esta direcci6n el 8 de abril y 6 de
septiembre y que la primera fecha cae 19 dias

-alrededor 
de un "111ss"- despu6s del equi-

noccio de primavera, pero en realidad la dis-
tancia es de 20 d(as, ya que --como lo comprue-
ba la foto de Galindo (1994:166)- las fechas
corespondientes son 9 de abril y 2 de septiem-
bre. Adem6s, Galindo (ihV.) hacever que esras
fechas son las de registro poniente del Templo
Mayor. Puesto que la cumbre del Cerro Tepet-
zinco no es claramente definida y queda, ade-
m6s, por debajo del horizonte, y considerando
la posibilidad de que el Sol sea observado en la
posici6n tangencial sobre el horizonre, las fe-
chas sefialadas bien pudieron ser 9 6 l0 de abril
y 31 de agosto o I de septiembre; segrin se ha
argumentado arriba, 6stas eran, en efecto, las
fechas de puesta del Sol registradas por la Eta-
pa II del Templo Mayor. El significado mirico
del Tepetzinco, lugar donde fue depositadala
cabeza de C6pil (Aveni et al., 1988: Z9?,302 y
Broda, 1991b:86ss.), suscita la sospecha de que
la direcci6n hacia el cerro efecrivamenre pudo
haber influido en la ubicaci6n del Templo Ma-
yor de Tenochtitlan; recordemos, ademds, que
esta eminencia rocosa tenia, segdn Gonzillez
Aparicio (1973:47ss.,y 53), un papel importan-
te en la planeaci6n urbana de Tenochtitlan.

Aveni e t al. (19 88 :Z9Zss.) encuenrran alu s ione s
a la observaci6n del Sol relacionadas con los ce-
rros en el mito acetca de la fundaci6n de Te-
nochtitlan, como lo narra Alvara do Tezoz6moc
en su Cnlnica Mexialyul. Cuando los mexicas, en
el afio 1 T6cparl (1324),visiraron el nopal que
habia brotado del coraz6n de C6pil, reconocie-
ron en el lugar e[ sirio profetizado por Huit-

II
-
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A la luz de evidencias comparables de otros 
si tios resulta poco verosímil que los alinea
mientos hacia los cerros Tláloc y Tlamacas fue
ran fortuitos. Mientras que en apariencia no 
hay datos respecto a la eventual importancia 
del Cerro Tlamacas en tiempos prehispánicos, 
el significado simbólico y ritual del Cerro Tláloc 
está ampliamente documentado en las fuentes 
coloniales y corroborado por los vestigios ar
queológicos en la cumbre de la montaña (Aveni 
elal., 1988:298ss.; Broda, 1971:277ss.; 1991a: 
475ss.; 1991 b:95; Iwaniszewski, 1986:256ss., 
260; 1994 y Sprajc, 1997:255ss.). Varias fuen
tes tempranas sugieren que la selección del si
tio donde se construyó el Templo Mayor fue 
condicionada por la presencia de cuevas, rocas 
y manantiales (López Luján, 1993:88ss.; y Ovan
do-Shelley y Manzanilla, 1997 :222). ZI Por otra 
parte, analizando los asentamientos dd Tem
plo Mayor en términos de la mecánica de sue
los, Mazari el al. (1989:155, 168, 177) Y Mazari 
(1996: 11 ss.) concluyen. que no existía un islote 
natural en este lugar y que el templo fue cons
truido sobre una gigantesca plataforma artifi
cial de unos 11 m de altura, sumergida cerca de 
6 m bajo la superficie del lago. Esta interpre
tación, de ser correcta, podría apoyar la idea 
de que el sitio, aparentemente tan poco idóneo 
para la construcción de un templo, fue elegido 
precisamente por motivos astronómicos, ya que 
permitía aprovechar algunas prominencias del 
horizonte como marcadores de fechas signifi
cativas del calendario observacional. 

Discusión de algunas 
hipótesis anteriores 

También Aveni, Calnek y Hartung (1988) ar
gumentan que la ubicación del Templo Mayor 
de Tenochtitlan fue determinada por conside
raciones astronómicas. Según observan, el Sol 

21 En tanto que los indicios de la existencia de manantiales en la 
zona del recinto ceremonial del Templo Mayor han sido encol)
trados en diversas ocasiones (López Lujtm, I 993:88ss. y Oval)
do-Shelley y Manzanilla, 1997:222, 232), las referencias de cue
vas y rocas no son conciliables con las caraaerfsticas geológicas 
y geomorfológicas del área (Ovando-Shelley y Manzanilla, 1997 
232ss.). 
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sale sobre los cerros Telapón y Tepetzinco (Pe
ñón de los Baños) unos 20 días antes y después, 
respectivamente, del equinoccio de primavera 
(ibid.:302 y Aveni, 1991b:67). Aunque su infe
rencia respecto a la importancia de los equi
noccios se basa en datos indirectos (Aveni el al.: 
289ss., 304ss., 307), es interesante su intento 
de reconstruir un calendario observacional com
puesto por veintenas. El alineamiento hacia el 
Cerro Tepetzinco parece particularmente sig
nificativo: Aveni el al. (1988:302) afirman que 
el Sol sale en esta dirección el 8 de abril y 6 de 
septiembre y que la primera fecha cae 19 días 
-alrededor de un "mes"- después del equi
noccio de primavera, pero en realidad la dis
tancia es de 20 días, ya que ---como lo comprue
ba la foto de Galindo (1994: 166)- las fechas 
correspondientes son 9 de abril y 2 de septiem
bre. Además, Galindo (ibid.) hace ver que estas 
fechas son las de registro poniente del Templo 
Mayor. Puesto que la cumbre del Cerro Tepet
zinco no es claramente definida y queda, ade
más, por debajo del horizonte, y considerando 
la posibilidad de que el Sol sea observado en la 
posición tangencial sobre el horizonte, las fe
chas señaladas bien pudieron ser 9 ó 10 de abril 
y 31 de agosto o 1 de septiembre; según se ha 
argumentado arriba, éstas eran, en efecto, las 
fechas de puesta del Sol registradas por la Eta
pa II del Templo Mayor. El significado mítico 
del Tepetzinco, lugar donde fue depositada la 
cabeza de Cópil (Aveni el al., 1988: 292, 302 y 
Broda, 1991b:86ss.), suscita la sospecha de que 
la dirección hacia el cerro efectivamente pudo 
haber influido en la ubicación del Templo Ma
yor de Tenochtitlan; recordemos, además, que 
esta eminencia rocosa tenía, según González 
Aparicio (1973:47ss., y 53), un papel importan
te en la planeación urbana de Tenochtitlan. 

Aveni el al. (1988:292ss.) encuentran alusiones 
a la observación del Sol relacionadas con los ce
rros en el mito acerca de la fundación de Te
nochtitlan, como lo narra Alvarado Tezozómoc 
en su Crónica Mexiaiyotl. Cuando los mexicas, en 
el año 1 Técpatl (1324), visitaron el nopal que 
había brotado del corazón de Cópil, reconocie
ron en el lugar ef sitio profetizado por Huit-
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zilopochtli al observar los pefiascos y cuevas

hacia donde sale el Sol y hacia el norte. Des-

pu6s, supuestamente en la mafiana siguiente,

iecibieron la seflal decisiva, al divisar al 6guila

sobre el nopal. Aveni et al. ( 1988:293) comentan

que, segfn el relato, la escena fue vista desde

lejos y que el 6guila, id6ntica a Huitzilopoch-
tli, ha de referirse al Sol, talvez saliente, por Io

que concluyen que la fundaci6n de Tenochti-
tlan debi6 estar relacionada con la observaci6n

de la salida del Sol en un punto donde se cruza-

ban alineamientos relevantes hacia el este y el

norte. Si el mito refleja la importancia de las

elevaciones hacia el oriente como marcadores

calenddricos, es posible que la referencia al ce-

rro al norte se relacione con la Sierra de Gua-

dalupe y su cumbre m6s alta, el Cerro Cuauhte-

pec, hoy dia conocido tambi6n como Pico Tres

Padres (ibid.:304);zz por otra parte, ambi6n po-

dria tratarse del Cerro Chiquihuite, que desde

el Templo Mayor marca la direcci6n hacia el

norte astron6mico (Ponce de [r6n, l98Z:58)'?3

En su intento de reconstruir el calendario ob-

servacional del Templo Mayor, Drucker (1977:

281ss., fig. 3) supone que tanto en Teotihiracan

como en Tenochtitlan utilizaban esquemas

observacionales compuestos por periodos de 20

dias y centrados en el "intervalo n(tcleo" de

180 dias, delZZ de septiembre alZ0 de marzo'

Para el azimut de 97o06' (medido por Aveni),

Drucker calcula que corresponde, a mediados

del siglo xv d.C., a las salidas del Sol el 1 de

^^rriy 
12 de octubre y a las puestas del Sol el

8 de abril y Z de septiembre, y concluye que

estas fechas, con la excepci6n del 8 de abril,

22Aveni {l99lb:63) menciona varios sitios arqueol6gicos que

parecen ejemplificar la importancia simb6lica de la montana ubi-

. cada al norte del centro ceremonial. Cabe agregar que los ejes

nortesur de las estructuras examinadas en los sitios arqueol6gi-

cos del centro de Mexico apuntan con mayor frecuencia a los

cerros hacia el norte que hacia el sur (Spra;c, 1997'38).

23 Ponce de Le6n (1982:5BJ ambrdn observa que el ele sols-

ticial de la piramide y la traza urbana de Cholula pasa, prolorF

gado hacia el poniente, por el Templo Mayor de Tenochtitlan'

iruzando el Cerro Tehuicocone al norte del lztacclhuatl Algu-

nos comentarios sobre el eventual papel de este alineamiento

en la selecci6n del lugar para la construcci6n del Templo Ma-

yor se encuentran en Sprajc, I 997:3 I 3ss'

representan dias iniciales de tres de los perlo-

dos de 20 dias que componen el esquema de

calendario observacional. Las ideas de Drucker
son sugerentes y, en t6rminos generales, incluso

cercanas a las interpretaciones propuestas aqui

y en mi estudio comparativo (Sprajc, 1997),

pero hay que decir que sus procedimientos de

c6lculo son err6neos, por lo que las fechas que

determina no corresponden al azimut de 97o06'

y, desde luego, mmpoco a los azimuts de97o4Z'

y 95o36' que representan las dos orientaciones

incorporadas en el Templo Mayor (tabla l).24

Adem6s, no hay evidencias inequivocas que

indiquen la importancia especial de las fechas

2Z deseptiembrey 20 demarzo' dias claves del

esquema de Drucker.

Aguilera (1990:74) afirma que el Templo Ma-
yor era observatorio y que, junto con la linea

del horizonte poniente, funcionaba como ins-

trumento para medir el tiempo. Abogando en

favor de la correlaci6n fija del aflo calend6rico

mexica con el aflo tr6pico, asocia ciertas fiestas

del xihuitl con los solsticios, equinoccios y pa-

sos del Sol por el zenit. Extrafra la afirmaci6n

de que en los equinoccios el Sol estaba en el

punto del horizonte poniente directamenre
enfrente de los templos gemelos (ibid-:75),

pues sabemos, desde que se rcalizaron las pri-

meras mediciones (Aveni y Gibbs, 1976:5l2ss,
tabla 1), que la orientaci6n del Templo Mayor

2a Para obtener la fecha correspondiente a una determinada

declinacion del Sol en el pasado. Drucker (1977:278) multiplica

el valor de declinacidn actual con una constante calculada para

la epoca en cuestidn con base en la fdrmula de W de Sitter'

Ahora bien. la f6rmula desarrollada por Sifter para calcular el 5rr

gulo de oblicuidad de la ecllptica en cualquier 6poca {Thom'

lelt,tsl permite determinar los valores de declinaci6n mAxi-

malmfnima del Sol {alcanzados en los solsticios), pero no es su-

ficiente para lllar las fechas eYdctasen las que el Sol, en cierta 6po

ca, tenla determinadas declinaciones (ni siquiera las solstrcialesl,

ya que los momentos del ano a los que corresponden ciertas

declinaciones solares no s6lo dependen de la oblicuidad de la

ecllptica sino Embien de la duracion de las estaciones que va-

rla en funcidn del movimiento secular del eje de los dpsides {lf-

nea que conecta el perihelio y el afelio) de la drbita de la llerra

p6ase Sprajc, 1997:30ss.). Mas aun, las declinaciones y fechas

que determina Drucker 11 97 7 :2821 como correspondientes al

azimut de 97o06'. considerando la altura del horizonte de 2"l'0'

(tanto para el oriente como para el poniente), ni siquiera deri-

van de la fdrmula que 6l mismo presenta libtd ?7Bl'
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zilopochdi al observar los peñascos y cuevas 
hacia donde sale el Sol y hacia el norte. Des
pués, supuestamente en la mañana siguiente, 
recibieron la señal decisiva, al divisar al águila 
sobre el nopal. Aveni el al (1988:293) comentan 
que, según el relato, la escena fue vista desde 
lejos y que el águila, idéntica a Huitzilopoch
di, ha de referirse al Sol, tal vez saliente, por lo 
que concluyen que la fundación de Tenochti
dan debió estar relacionada con la observación 
de la salida del Sol en un punto donde se cruza
ban alineamientos relevantes hacia el este y el 
norte. Si el mito refleja la importancia de las 
elevaciones hacia el or:iente como marcadores 
calendáricos, es posible que la referencia al ce
rro al norte se relacione con la Sierra de Gua
dalupe y su cumbre más alta, el Cerro Cuauhte
pec, hoy día conocido también como Pico Tres 
Padres (ibid.:304);22 por otra parte, también po
dría tratarse del Cerro Chiquihuite, que desde 
el Templo Mayor marca la dirección hacia el 
norte astronómico (Ponce de León, 1982:58).23 

En su intento de. reconstruir el calendario ob
servacional del Templo Mayor, Drucker (1977: 
281ss., fig. 3) supone que tanto en Teotihuacan 
como en Tenochtitlan utilizaban esquemas 
observacionales compuestos por periodos de 20 
días y centrados en el "intervalo núcleo" de 
180 días, del 22 de septiembre al 20 de marzo. 
Para el azimut de 97°06' (medido por Aveni), 
Drucker calcula que corresponde, a mediados 
del siglo XIV d.C., a las salidas dd Sol el 1 de 
marzo y 12 de octubre y a las puestas del Sol el 
8 de abril y 2 de septiembre, y concluye que 
estas fechas, con la excepción del 8 de abril, 

12Aveni (1991 b:63) menciona varios sitios arqueológicos que 
flCIrecen ejemplificar la importancia simbólica de la montaña ubi

. cada al norte del centro ceremonial. Cabe agregar que los ejes 
norte-sur de las estructuras examinadas en los sitios arqueológi
cos del centro de México apuntan con mayor frecuencia a los 
cerros hacia el norte que hacia el sur (Sprajc. 1997:38). 

1) Ponce de león (1982:58) también observa que el eje sols
ticial de la pirámide y la traza urbana de Cholula pasa, prolorr 
gado hacia el poniente, por el Templo Mayor de T~nochtitlan, 
cruzando el Cerro Tehuicocone al norte dellztacclhuatl. Algu
nos comentarios sobre el eventual papel de este alineamiento 
en la selección del lugar para la construcción del Templo Ma
yor se encuentran en Sprajc,1997:313ss. 

representan días iniciales de tres de los perio
dos de 20 días que componen el esquema de 
calendario observacional. Las ideas de Drucker 
son sugerentes y, en términos generales, incluso 
cercanas a las interpretaciones propuestas aquí 
yen mi estudio comparativo (Sprajc, 1997), 
pero hay que decir que sus procedimientos de 
cálculo son erróneos, por lo que las fechas que 
determina no corresponden al azimut de 97°06' 
y, desde luego, tampoco a los azimuts de 97°42' 
y 95°36' que representan las dos orientaciones 
incorporadas en el Templo Mayor (tabla 1).24 
Además, no hay evidencias inequívocas que 
indiquen la importancia especial de las fechas 
22 de septiembre y 20 de marzo, días claves del 
esquema de Drucker. 

Aguilera (1990:74) afirma que el Templo Ma
yor era observatorio y que, junto con la línea 
del horizonte poniente, funcionaba como ins
trumento para medir el tiempo. Abogando en 
favor de la correlación fija del año calendárico 
mexica con el año trópico, asocia ciertas fiestas 
del xihuitl con los solsticios, equinoccios y pa
sos del Sol por el zenit. Extraña la afirmación 
de que en los equinoccios el Sol estaba en el 
punto del horizonte poniente directamente 
enfrente de los templos gemelos (ibid:75), 
pues sabemos, desde que se realizaron las pri
meras mediciones (Aveni y Gibbs, 1976:512ss., 
tabla 1), que la orientación del Templo Mayor 

2' Para obtener la fecha correspondiente a una determinada 
declinación del Sol en el paSado, Drucker (1977:278) multiplica 
el valor de declinación actual con una constante calculada para 
la época en cuestión con base en la fórmula de W de Sitter. 
Ahora bien, la fórmula desarrollada por Sitter para calcular el árr 
gulo de oblicuidad de la ecllptica en cualquier época (Thom, 
1971 : 15) permite determinar los valores de declinación máxi
ma/mlnima del Sol (alcanzados en los solsticios), pero no es su
ficiente para fijar las fechas exactas en las que el Sol, en cierra épo
ca, tenia determinadas declinaciones (ni siquiera las solsticiales!, 
ya que los momentos del año a los que corresponden ciertas 
declinaciones solares no sólo dependen de la oblicuidad de la 
ecllptica sino también de la duración de las estaciones que va
ria en función del movimiento secular del eje de los ápsides (li
nea que conecta el perihelio y el afelio) de la órbita de la Tierra 
(véase Sprajc, 1997 :30ss.). Más aún, las dedinaciones y fechas 
que determina Drucker (1977:282) como correspondientes al 
azimut de 97°06', consideran<;Jo la altura del horizonte de 2° 10' 
(tanto para el oriente como para el poniente), ni siquiera deri
van de la fórmula que él mismo presenta [ibld :278) . 
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no se puede relacionar con los puntos equinoc-
ciales sobre el horizonte. La aurora no presen-
ta datos que ejemplifiquen la supuesra relaci6n
entre las demds fechas referidas y las observa-
ciones desde el Templo Mayor.

Galindo (1994:166ss.) observa que, segfn Sa-
hagrin, la fiesta de Yoaltecuhtli "se celebraba
en el signo que se llama nahui ollin, a doscien-
tos y tres dias de la cuenta de tonalamarl";
agregando que Nahui Ollin era nombre calendd-
rico del Sol, por lo que pudo haberse rratado de
una celebraci6n eminentemente solar, el autor
concluye que, en la correlaci6n de Sahagrin, "se-
gfin la cual el aflo prehispdnico comenzaba elZ
de febrero, es decir, el lZ de febrero en el ca-
lendario actual, el dia 203 del calendario coin-
cide justamenre con el ? de sepriembre, dia
en el que el Sol se pone enfrente, alineado al
Templo Mayor" (ibid.:167). Hay que adverrir,
en primer lugar, que el nfimero "203" represen-
ta una traducci6n inadecuada del t6rmino n6-
huatl usado en el Cddice Florentino; el error fue
corregido por Anderson y Dibble (1981:216)
en su segunda edici6n de la obra: el texto rela-
ta que la fiesta se celebraba cada 260 dias, sin
mencionar relaci6n alguna con el inicio del
aflo.zs Adem6s, la fecha 2 de septiembre referi-
da por Galindo se basa en el azimut de 97o25'
determinado por Ponce de [,e6n (1982:31) para
las etapas taidias del Templo Mayor; en vista
de la argumentaci6n presentada arriba, esre
azimut corresponde a la Etapa II, mientras que
la orientaci6n de las superposiciones posrerio-
res 

-incluyendo 
la Etapa VII, es decir, el rem-

plo que vieron los conquistadores espafioles-
era diferente.26 Tambi6n el 4 de marzo, que
Galindo (1994:167) asocia con ei registro orien-
te del Templo Mayor y con el primer dia del
mes Tlacaxipehualiztli, segrin la correlaci6n de
Sahagrin, corresponde al azimut de 97"?5', por

2t Agradezco la observacidn a Leonardo L6pez Lujin y Alftedo
Ldpez Alstin.

26 La orientacidn de la Etapa Vll no se ha determinado con medi-
ciones, pero los restos de esta construccion indican que fue eft
gida encima de la anterior Eapa Vl, aumen[ando sus dimensio
nes 0nicamente hacia arriba y conservando su orientaci6n
(Ldpez Lujdn. 1993:72,y comunicaci6n pe6onal, junio de 1997).

ARQUEOLOGIA

lo que no pudo ser seflalado por la orientaci6n
del Templo Mayor en la 6poca de la Conquista.

Galindo (1994:167) hace referencia rambi6n a

las fechas 27 de marzoy lZ de diciembre (gre-
gorianas) mencionadas por Dur6n, y relaciona
la primera con la puesta del Sol sobre el Cerro
La Malinche; en el esquema de Dur6n, las dos
fechas corresponden a los dias 4 Ollin de tonal-
pohaalli. Sin embargo, aparre de que la coinci-
dencia de un mismo dia del tonalpohualli con
una misma fecha del affo rr6pico, recurriendo
s6lo en intervalos de 42 afios (Siarkiewicz, 199 5:
94), dificilmente puede considerarse como rele-
vante para explicar el significado de los alinea-
mientos, hay que recordar que el calendario de
Dur6n es ficticio -o un "calendario mode-
ls"-, ya que su aflo "indigena,, comienza de
manera arbitraria con 1 Cipactli y 1 Cuahuitle-
hua (Atlcahualo), correspondiendo al I de mar-
zo en el calendario juliano (v6anse Prem, 1983a:
143ss., y tabla 3).

La orientaci6n delTemplo Mayor
y el comentario de Motolinia

Por riltimo, cabe examinar las hip6tesis que se
han propuesto en relaci6n con el famoso co-
menmrio en la obra de frayToribio de Motolinia
(1971:51), de que la fiesta de Tlacaxipehua-
liztli"caiaestando el sol en medio de Uchilobos,
que era equinoccio". La importancia de esre tex-
to radica en que parece ser la rinica referencia
documental que, de manera bastante explicita,
relaciona un templo mesoamericano con ob-
servaciones astron6micas. No es de extrafiar,
por lo mnro, eue haya habido diversos intentos
de conciliar el dato de Motolinia con la dispo-
sici6n arqueol6gicamente atestiguada del Tem-
plo Mayor.

Aveni y Gibbs (1976:513ss.) seflalaron que la
orientaci6n del templo no correspondia a la$ sa-
lidas del Sol en los equinoccios sobre el horizon-
te natural, pero sugirieron que las observaciones
del Sol equinoccial pudieron haberse realizado
en el Templo de Quetzalc6atl, situado, segrin
algunas fuenres, al'poniente del Templo Mayor:

-
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no se puede relacionar con los puntos equinoc
ciales sobre el horizonte. La autora no presen
ta datos que ejemplifiquen la supuesta relación 
entre las demás fechas referidas y las observa
ciones desde el Templo Mayor. 

Galindo (1994:166ss.) observa que, según Sa
hagún, la fiesta de Yoaltecuhtli "se celebraba 
en el signo que se llama nahui ollin, a doscien
tos y tres días de la cuenta de tonalamatl"; 
agregando que Nahui Ol/in era nombre calendá
rico del Sol, por lo que pudo haberse tratado de 
una celebración eminentemente solar, el autor 
concluye que, en la correlación de Sahagún, "se
gún la cual el año prehispánico comenzaba el 2 
de febrero, es decir, el 12 de febrero en el ca
lendario actual, el día 203 del calendario coin
cide justamente con el 2 de septiembre, día 
en el que el Sol se pone enfrente, alineado al 
Templo Mayor" (ibid.:167). Hay que advertir, 
en primer lugar, que el número "203" represen
ta una traducción inadecuada del término ná
huatl usado en el Códice Florentino; el error fue 
corregido por Anderson y Dibble (1981:216) 
en su segunda edición de la obra: el texto rela
ta que la fiesta se celebraba cada 260 días, sin 
mencionar relación alguna con el inicio del 
año.25 Además, la fecha 2 de septiembre referi
da por Galindo se basa en el azimut de 97°25' 
determinado por Ponce de León (1982 :31) para 
las etapas tardías del Templo Mayor; en vista 
de la argumentación presentada arriba, este 
azimut corresponde a la Etapa 11, mientras que 
la orientación de las superposiciones posterio
res -incluyendo la Etapa VII, es decir, el tem
plo que vieron los conquistadores españoles
era diferente.26 También el 4 de marzo, que 
Galindo (1994: 167) asocia con eÍ registro orien
te del Templo Mayor y con el primer día del 
mes Tlacaxipehualiztli, según la correlación de 
Sahagún, corresponde al azimut de 97°25', por 

25 Agradezco la obseNación a Leonardo López Luján y Alfredo 
López hJstin. 

26 La orientación de la Etapa VII no se ha determinado con med~ 
ciones. pero los restos de esta construcción indican que fJe eri
gida encima de la anterior Etapa VI. aumentando sus dimensio
nes únicamente hacia arriba y conseNando su orientación 
ILópez Luján. /993:72. y comunicación personal. junio de /997) . 
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lo que no pudo ser señalado por la orientación 
del Templo Mayor en la época de la Conquista. 

Galindo (1994: 167) hace referencia también a 
las fechas 27 de marzo y 12 de diciembre (gre
gorianas) mencionadas por Durán, y relaciona 
la primera con la puesta del Sol sobre el Cerro 
La Malinche; en el esquema de Durán, las dos 
fechas corresponden a los días 4 Ollin de tonal
pohualli. Sin embargo, aparte de que la coinci
dencia de un mismo día deltonalpohual/i con 
una misma fecha del año trópico, recurriendo 
sólo en intervalos de 42 años (Siarkiewicz, 1995: 
94), difícilmente puede considerarse como rele
vante para explicar el significado de los alinea
mientos, hay que recordar que el calendario de 
Durán es ficticio -o un "calendario mode-
10"-, ya que su año "indígena" comienza de 
manera arbitraria con 1 Cipactli y 1 Cuahuitle
hua (Atlcahualo), correspondiendo all de mar
zo en el calendario juliano (véanse Prem, 1983a: 
143ss., y tabla 3). 

La orientación del Templo Mayor 
y el comentario de Motolinía 

Por último, cabe examinar las hipótesis que se 
han propuesto en relación con el famoso co
mentario en la obra de fray Toribio de Motolinía 
(1971:51), de que la fiesta de Tlacaxipehua
liztli "caía estando el sol en medio de Uchilobos, 
que era equinoccio". La importancia de este tex
to radica en que parece ser la única referencia 
documental que, de manera bastante explícita, 
relaciona un templo mesoamericano con ob
servaciones astronómicas. No es de extrañar, 
por lo tanto, que haya habido diversos intentos 
de conciliar el dato de Motolinía con la dispo
sición arqueológicamente atestiguada del Tem
plo Mayor. 

Aveni y Gibbs (1976:513ss.) señalaron que la 
orientación del templo no correspondía a las sa
lidas del Sol en los equinoccios sobre el horizon
te natural, pero sugirieron que las observaciones 
del Sol equinoccial pudieron haberse realizado 
en el Templo de Quetzalcóatl, situado, según 
algunas fuentes, al'poniente del Templo Mayor: 
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debido a la alrura de este 6ltimo, el Sol hubiera

aparecido a lo largo del pasillo entre los santua-

rios gemelos, en realidad despu6s de haberse

desplazado considerablemente hacia el sur, al-

canzando el azimut correspondiente a la orien-

taci6n del Templo Mayor (ibid.:515,fig' 4yAve-

ni, 1980: Z7ss.; l99la:279ss.,fig' 81)'

Aveni, Calnek y Hartung ( 1 988: 294ss') elabora-

ron la hip6tesis con base en datos arqueol6gi-

cos m6s recientes y propusieron que los mexi-

cas orientaron su primer Templo Mayor en la

direcci6n este-oeste --es decir, hacia donde

salia el Sol en los equinoccios-, pero al crecer

la altura de las superposiciones, desviaron la

orientaci6n hacia el sur' para poder seguir ob-

servando el Sol equinoccial a lo largo del corre-

dor entre los santuarios superiores desde algfin

punto situado en frente y en el eje del edificio'

Al percibir la conformidad general de las orien-

tu"iorr"s de las etapas tard(as, Avenietal' (1988:

297) tnterpretaron el hecho como indicio de que

la altura del Sol advertida se mantenia cons-

tante, desplaz6ndose el punto de observaci6n

con cada una de las sucesivas etapas constructi-

vas, o que la intenci6n de preservar la orienta-

ci6n equinoccial lleg6 a ser simplemente aban-

donada.

Tichy (1991:94) arguye que la asociaci6n del

Tqmplo Mayor con los equinoccios propuesta

porAveni aal. (1988) es poco probable y quela

orientaci6n de la estructura debe explorarse en

relaci6n con las posiciones del Sol en el hori-

zonte.Aunque la posibilidad de que existieran

alineamientos inclinados, sefialando posicio-

nes astron6micamente significativas en alturas

elevadas, no se puede descartar, e indepen-

dientemente de las dudas en cuanto a la ubica-

ci6n exacta del Templo de Quetzalc6atl (Ave-

ni et al., 1988:294)2? -en 
todo caso no sabemos

si 6ste fue el lugar de observacions5-, los pa-

trones en la distribuci6n acimutal de las orien-

taciones en la arquitectura mesoamericana su-

27 Un ediflcio de planta mixta, quizJs el Templo de Ouetzalcdatl'

fue parcialmente excavado en el 6rea de la Catedral metropoli-

tana, al sur del eje este-oeste del Templo Mayor (Vega Sosa'

1979.planos 1 Y 2).

gieren que 6stas, en efecto, registraban fen6-

-"not astron6micos sobre el horizonte (Sprajc,

1997:9; s.f.).

Citando el dato de Motolinia respecto a la coin-

cidencia de la fiesta de Tlacaxipehualiztli con

el equinoccio, y en apoyo al argumento acerca

del alineamiento equinoccial incorporado en el

Templg Mayor, Aveni et al. (1988:291) obser-

,rn qr", seg0n la correlaci6n de Sahagfin, el

mes Tlacaxipehualiztli comenzaba el 4 de mar-

zo del calendario gregoriano, por lo que la fies-

ta, usualmente celebrada al final del mes, habtia

cafdo en el23 de manllo,muy cerca del equinoc-

cio. La correlaci6n de Sahagun que hace coinci-

dir el primer dia de Tlacaipehualiztli con el 4

de marzo del calendario gregoriano se basa en

la informaci6n recopilada en su 6poca (Sprajc,

1997:106ss.; adem6s, Sahag0n en sus diversos

escritos proporciona correlaciones diferentes:

v6ase Bartl etal.,1989),por lo que no puede ser

relevante para interpretar el dato de Motoli-
n(a, que se refiere a un fen6meno astron6mico

relacionado con el Templo Mayor: aun si el edi-

ficio no fue destruido de inmediato, su funci6n

ritualy astron6mica de seguro no sobrevivi6 m6s

all6 de la Conquista. Adem6s, Motolinia (1971:

44) dice que "los indios naturales de la Nue-

va Espafla, al tiempo que esta tierra se gan6 [y]
entraron en ella los espafloles' comenzaban su

afio en principios de matzo", y que el primer

mes era Tlacaxi pehu aliztli (ibid. :45 ), mientras

que, segfin Sahagfin (1985:77ss.), el aflo indige-

na co*inraba a principios de febrero con el mes

Atlcahualo, por lo que el inicio del siguiente mes

Tlacaxipehu aliztli,aunque coincid(a con el 4 de

marzoJel calendario gregoriano, caia enfebre'

ro delcalendario juliano, como tambi6n obser-

van Aveni et al. (1988:291 ). Es decir, si nos ba-

samos en la correlaci6n de Sahagun y, 
^lavez,.

aceptamos como veridico el dato de Motolinia
,."r", de la coincidencia de la fiesta de Tlaca-

xipehualiztli (0ltimo dia del mes) con el fen6-

meno solar en el Templo Mayor, nos vemos

obligados a rechazar como falsa la informaci6n

de Motoliniaacercadel inicio del mes Tlacaxi-

pehualiztli en marzo, lo cual parece arbitrario'

borno se ver6 enseguida, los datos citados de
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debido a la altura de este último, el Sol hubiera 
aparecido a lo largo del pasillo entre los santua
rios gemelos, en realidad después de haberse 
desplazado considerablemente hacia el sur, al
canzando el azimut. correspondiente a la orien
tación del Templo Mayor (ibid.:515, fig. 4y Ave
ni, 1980: 27ss.; 1991a: 279ss., fig. 81). 

Aveni, Calnek y Hartung (1988:294ss.) elabora
ron la hipótesis con base en datos arqueológi
cos más recientes y propusieron que los mexi
cas orientaron su primer Templo Mayor en la 
dirección este-oeste --ces decir, hacia donde 
salía el Sol en los equinoccios-, pero al crecer 
la altura de las superP9siciones, desviaron la 
orientación hacia el sur, para poder seguir ob
servando el Sol equinoccial a lo largo del corre
dor entre los santuarios superiores desde algún 
punto situado en frente y en el eje del edificio. 
Al percibir la conformidad general de las orien
taciones de las etapas tardías, Aveni et al. (1988: 
297) interpretaron el hecho como indicio de que 
la altura del Sol advertida se mantenía cons
tante, desplazándose el punto de observación 
con cada una de las sucesivas etapas constructi
vas, o que la intención de preservar la orienta
ción equinoccial llegó a ser simplemente aban
donada. 

Tichy (1991 :94) arguye que la asociación del 
T~mplo Mayor con los equinoccios propuesta 
por Aveni et al. (1988) es poco probable y que la 
orientación de la estructura debe explorarse en 
relación con las posiciones del Sol en el hori
zonte. Aunque la posibilidad de que existieran 
alineamientos inclinados, señalando posicio
nes astronómicamente significativas en al turas 
elevadas, no se puede descartar, e indepen
dientemente de las dudas en cuanto a la ubica
ción exacta del Templo de Quetzalcóatl (Ave
ni et al, 1988:294)27 --cen todo caso no sabemos 
si éste fue el lugar de observaciones-, los pa
trones en la distribución acimutal de las orien
taciones en la arquitectura mesoamericana su-

17 Un edificio de planta mixu, quizás el Templo de Oue¡zalcóatl, 
fue parcialmente excavado en el área de la Catedral metropo li
tana, al sur del eje este-oeste del Templo Mayor (Vega Sosa, 
I 979:planos I y 2). 

gieren que éstas, en efecto, registraban fenó
menos astronómicos sobre el horizonte (Sprajc, 
1997:9; s.f.). 

Citando el dato de Motolinía respecto a la coin" 
cidencia de la fiesta de Tlacaxipehualiztli con 
el equinoccio, yen apoyo al argumento acerca 
del alineamiento equinoccial incorporado en el 
TemplQ Mayor, Aveni et a/. (1988:291) obser
van que, según la correlación de Sahagún, el 
mes Tlacaxipehualiztli comenzaba e14 de mar
zo del calendario gregoriano, por lo que la fies
ta, usualmente celebrada al final del mes, habría 
caído en el 23 de marzo, muy cerca del equinoc
cio. La correlación de Sahagún que hace coinci
dir el primer día de Tlacaxipehualiztli con el 4 
de marzo del calendario gregoriano se basa en 
la información recopiiada en su época (Sprajc, 
1997:106ss.; además, Sahagún en sus diversos 
escritos proporciona correlaciones diferentes: 
véase Bartl etal., 1989), por lo que no puede ser 
relevante para interpretar el dato de Motoli
nía, que se refiere a un fenómeno astronómico 
relacionado con el Templo Mayor: aun si el edi
ficio no fue destruido de inmediato, su función 
ritual y astronómica de seguro no sobrevivió más 
allá de la Conquista. Además, Motolinía (1971: 
44) dice que "los indios naturales de la Nue
va España, al tiempo que esta tierra se ganó [y] 
entraron en ella los españoles, comenzaban su 
año en principios de marzo", y que el primer 
mes era Tlacaxipehualiztli (ibid.:45), mientras 
que, según Sahagún (1985:77ss.), el año indíge
na comenzaba a principios de febrero con el mes 
Atlcahualo, por lo que el inicio del siguiente mes 
Tlacaxipehualiztli, aunque coincidía con e14 de 
marzo del calendario gregoriano, caía enfebre
ro del calendario juliano, como también obser
van Aveni eta/. (1988:291). Es decir, si nos ba
samos en la correlación de Sahagún y, a la vez, 
aceptamos como verídico el dato de Motoliníá 
acerca de la coincidencia de la fiesta de Tlaca
xipehualiztli (último día del mes) con el fenó
meno solar en el Templo Mayor, nos vemos 
obligados a rechazar como falsa la información 
de Motolinía acerca del inicio del mes Tlacaxi
pehualiztli en marzo, lo cual parece arbitrario. 
Como se verá enseguida, los datos citados de 
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Motolinia son internamente coherenteszs y, ade-
m6s, son congruentes con la oriencaci6n que ha

sido determinada para las etapas tardias del
Templo Mayor (tabla 1).

Tanto el comentario de Motolin(a como el di-
bujo del Templo Mayoren el mapa deTenochti-
tlan atribuido a Cort6s han, sido interpretados
como referencias a la observaci6n de salidas del
Sol entre los santuarios gemelos (v6anse Maud-
slay, 1990:27 Z ; Aveni y Gibbs, 1 9 76:5 I 3 ; Ave n i,
l99la:279). No obstante, el texto de Motoli-
nia (1971:51) menciona que la fiesta de Tlaca-
xipehualiztli"caia estando el sol en medio de
Uchilobos, que era equinoccio", en realidad no
es explicito y bien podria referirse al ocaso del
astro en el eje del edificio.ze En efecto, en el af,o
1519 el filtimo dia del mes Tlacaxipehualiztli
cay6, segrin la correlaci6n de Caso (1967:58,ta-
bla IV), el 25 de marzo del calendario juliano,
equivalente al 4 de abril del calendario gregoria-
no, que era precisamente lafecha de registro po-
niente de las etapas tardias del Tanplo Mayor.Porlo
tanto, el comentario de Motolin(a puede enten-
derse como referencia a la puesta del Sol en el
eje del edificio en la fecha especificada. Esta
interpretaci6n concuerda no s6lo con la corre-
laci6n de Caso y su argumento (ikd:39,51),
basado en varias fuentes y apoyado por Prem
(1991:395), de que la fiesta principal de cada
mes era celebrada en su riltimo d(a, sino tam-
bi6n con la menci6n del mismo Motolinia (1971:
45) de que "el postrer dia del mes [era] solem-
ne y muy festival entre ellos".

lncluso el hecho de que Motolinia correlaciona
la fiesta de Tlacaxipehualiztli con el equinoccio
es s6lo aparentemente contradictorio: como se

28 Cabe precisar que los datos rels/antes en el presente contex-
to y citados ariba son coherentes, pero al parecer no son del
mismo autor: la menci6n de que el ano principiaba en marzo
con el mes Tlacaxipehualiztliy que el dfa festivo era el 0ltimo de
cada mes pertenece al propio Motolinfa (197 l:44ss.1. mienrras
que la referencia al fen6meno solar en el Templo Mayor forma
pane de una interpolacion que "no es del [exto de los Memo
ria/e{ libid.:501.

2e El hecho de que Marquina { | 960: I I 3), paraftaseando a Mo
tolinfa, habla del 5ol "frente a Huichilobos'muestra claramente
que el texto es ambiguo.

ARQUEOLOGiN

acaba de mencionar, en el calendario juliano, que
estaba en uso en la 6poca de Morolinia (hasta la
reforma gregoriana, adoptada en M6xico en
1583; Caso 1967:98ss.), la fiesta (y la puesta del
Sol en el eje del Templo Mayor) cay6, en 1519,
el 25 de marzo;. la menci6n del fraile resuka
comprensible y exacta, si recordamos que ese

dia, en el que se celebraba la concepci6n de Je-
sucristo (Annunciatio Mariae), era en la Edad
Media comrinmente identificado con el equi-
noccio vernal (Newton, 197?:27 y McCluskey,
1989:52; 1993: I 1Oss., I 14).30 Por consiguiente,
Motolinia segrin parece no se refiri6 al equi-
noccio astron6mico, sino que tan s6lo apunt6
la correlaci6n observada entre el dia de la fes-
tividad mexica, que en los riltimos aflos anres
de la Conquista coincidia con el fen6meno solar
en el Templo Mayor, y la fecha del calendario
cristiano que correspondia al dia tradicional de
equinoccio.

Considerando la enorme importancia de las ce-
remonias realizadas en el mes Tlacaxipehualiz-
tli, atestiguada en las ofrendas del Templo Ma-
yor y datos de otro tipo (Broda, 1970 y lipez
Luj6n, 1993:270-289), es posible que la orienta-
ci6n del templo tuviera alguna relaci6n con
esta veintena, aunque la correspondencia era
m6s simb6lica que calenddricamenre precisa y
estable. Podemos notar que la fecha de la pues-
ta primaveral del Sol sefialada por la orienta-
ci6n tard(a del Templo Mayor (4 de abril del
calendario gregoriano) caiaenalgun dia del mes
Tlacaxipehualiztli durante unos 80 afios; aun-
que puede ser fortuito, es un hecho que esta
fecha de regisrro solar poniente del templo
coincidi6 con el primer dia de Tlacaxipehualiz-
tli en la segunda mitad de los aflos cuarentas del
siglo xv, es decir, justo en la 6poca de ltzc6atl,
3oAunque la fecha can6nica de equinoccio eclesiasrico estable
cida en 325 d. C. por el Concilio de Nicea era 2 I de marzo, tam-
bi6n sobrorivio la tradicidn romana que correlacionaba el equi-
noccio con el 25 de marzo (VIll. lGl. Aprilisl (Newron. 1972:22-
271. Naazton lbtd:26ss.l menciona dos calendarios medis/ales
---lno de ellos registrado por el venerable Beda- que atesii-
guan la convivencia de ambas tradiciones. ya que en cada uno
de ellos estd anotado el equinoccio para el 2 I y. a la vez, para

el 25 de marzo. lnc,dentemente. Beda es uno de los autores a
quienes cita Motolhla ll97l:461en su discusion sobre diversos
calendarios.

ill
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Motolinía son internamente coherentes28 y, ade
más, son congruentes con la orientación que ha 
sido determinada para las etapas tardías del 
Templo Mayor (tabla 1). 

Tanto el comentario de Motolinía como el di
bujo del Templo Mayor en el mapa de Tenochti
dan atribuido a Cortés han sido interpretados 
como referencias a la observación de salidos del 
Sol entre los santuarios gemelos (véanse Maud
slay, 1990:272; Aveni y Gibbs, 1976:513; Aveni, 
1991a:279). No obstante, el texto de Motoli
nía (1971:51) menciona que la fiesta de Tlaca
xipehualiztli "caía estando el sol en medio de 
Uchilobos, que era equinoccio", en realidad no 
es explícito y bien podría referirse al ocaso del 
astro en el eje del edificio.29 En efecto, en el año 
1519 el último día del mes Tlacaxipehualiztli 
cayó, según la correlación de Caso (1967:58, ta
bla IV), el 25 de marzo del calendario juliano, 
equivalente al 4 de abril del calendario gregoria
no, que era precisamente la/echa de registro po
niente de las etapas tardíos del Templo Mayor. Por lo 
tanto, el comentario de Motolinía puede enten
derse como referencia a la puesta del Sol en el 
eje del edificio en la fecha especificada. Esta 
interpretación concuerda no sólo con la corre
lación de Caso y su argumento (ibid.: 39,51), 
basado en varias fuentes y apoyado por Prem 
(1991 :395), de que la fiesta principal de cada 
mes era celebrada en su último día, sino tam
bién con la mención del mismo Motolinía (1971: 
45) de que "el postrer día del mes I[ era] solem
ne y muy festival entre ellos". 

Incluso el hecho de que Motolinía correlaciona 
la fiesta de Tlacaxipehualiztli con el equinoccio 
es sólo aparentemente contradictorio: como se 

l. Cabe precisar que los datos relevantes en el presente contex
to y citados arriba son coherentes. pero al parecer no son del 
mismo autor: la mención de que el año principiaba en marzo 
con el mes Tlacaxipehualiztli y que el dfa festivo era el último de 
cada mes pertenece al propio Motolinla (1971 :44ss.). mientras 
que la referencia al fenómeno solar en el Templo Mayor forma 
parte de una interpolación que "no es del texto de los Memo
ria/ef' (jbid. :50) . 

29 El hecho de que Marquina (1960: I 13). parafraseando a Mo
tolinla. habla del Sol "frente a Huichilobos" muestra Gtaramente 
que el texto es ambiguo. 
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acaba de mencionar, en el calendario juliano, que 
estaba en uso en la época de Motolinía (hasta la 
reforma gregoriana, adoptada en México en 
1583; Caso 1967:98ss.), la fiesta (y la puesta del 
Sol en el eje del Templo Mayor) cayó, en 1519, 
el 25 de marzo; la mención del fraile resulta 
comprensible y exacta, si recordamos que ese 
día, en el que se celebraba la concepción de Je
sucristo (Annunciatio Manae), era en la Edad 
Media comúnmente identificado con el equi
noccio vernal (Newton, 1972:27 y McCluskey, 
1989:S2; 1993: 110ss., 114).30 Por consiguiente, 
Motolinía según parece no se refirió al equi
noccio astronómico, sino que tan sólo apuntó 
la correlación observada entre el día de la fes
tividad mexica, que en los últimos años antes 
de la Conquista coincidía con el fenómeno solar 
en el Templo Mayor, y la fecha del calendario 
cristiano que correspondía al día tradicional de 
equinoccio. 

Considerando la enorme importancia de las ce
remonias realizadas en el mes Tlacaxipehualiz
tli, atestiguada en las ofrendas del Templo Ma
yor y datos de otro tipo (Broda, 1970 y López 
Luján, 1993:270-289), es posible que Ila orienta
ción del templo tuviera algu na relación con 
esta veintena, aunque la correspondencia era 
más simbólica que calendáricamente precisa y 
estable. Podemos notar que la fecha de la pues
ta primaveral del Sol señalada por la orienta
ción tardía del Templo Mayor (4 de abril del 
calendario gregoriano) caía en algún día del mes 
Tlacaxipehualiztli durante unos 80 años; aun
que puede ser fortuito, es un hecho que esta 
fecha de registro solar poniente del templo 
coincidió con el primer día de Tlacaxipehualiz
di en la segunda mitad de los años cuarentas del 
siglo xv, es decir, justo en la época de 1 tzcóatl, 

lO Aunque la fecha canónica de equinoccio eclesiástico estable
cida en 325 d. C. por el Concilio de Nicea era 21 de marzo. tam
bién sobrevivió la tradición romana que correlacionaba el equi
noccio con el 25 de marzo (VIII . Kal. Aprilis) (Nevvton. 1972:22-
27). Nevvton (lbk1 :26ss.) menciona dos calendarios medievales 
--uno de ellos registrado por el venerable Seda- que atesti
guan la convivencia de ambas tradiciones. ya que en cada uno 
de ellos está anotado el equinoccio para el 21 y. a la vez. para 
el 25 de marzo. Incidentemente. Seda es uno de lo~ autores a 
quienes cita Motol¡'nla (1971 :46) en su discusión sobre diversos 
calendarios. 
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gobernante responsable de la construcci6n
de la Etapa tII (Matos, 1988:73 ylipez Luj6n,
1993:73ss., fig. 14), que es la primera que ma-

nifiesta la nueva orientaci6n. En este contexto
parece significativo que, segrin las fuentes, las

ceremonias de consagraci6n del Huey Teocalli

entrelazadas con los rituales de Tlacaxipehua-

liztli adquirieron relevanciaa partir de Mote-

cuhzoma Ilhuicamina (1440'1469), sucesor in-
mediato deltzc6arl en el trono mexica (Iipez
Luj6n, 1993:27?).31

Posibles t6cnicas de observaci6n

Todo parece indicar que el Templo Mayor, asi

como las dem6s orientaciones del centro de

M6xico, registraban fen6menos astron6micos
en el horizonte, pero s6lo podemos especular
acerca de los probables m6todos de observa-

ci6n. Posiblemente las salidas del Sol fueron
observadas a lo largo del pasillo entre los san-

tuarios gemelos, como lo sugiere el dibujo en el

plano de Tenochtitlan de Cort6s (v6anse Mar-
quina, 1960:30, fig. 1; 1964:183, fig. 6 bis;Aveni
y Gibbs, 1976:514, fig.3; Matos, 1988:146,

fig. 115; yAveni, l99la:280, fig. 8lb). En este

caso, las fechas correspondientes a la orientaci6n
pudieron ser determinadas con mayor facilidad

y precisi6n si las observaciones se realizaban

desde un punto alejado. Mds arin, si el punto de

observaci6n se localizaba al nivel del terreno
natural debi6 estar forzosamente lejos del tem-
plo: conforme crecia la altura de 6ste debia au-

mentar la distancia.3z Si se mira desde la parte

elevada de algrin edificio situado a lo largo del

srAsimismo es interesante que, de acuerdo con el an6lisis ar-

queoictioldgico. los peces cuyos restos fueron encontrados en

la.ofienda 23 del Templo Nlayor debieron haber sido captura-

dos j, por tanto, enterrados- en b epoca del ano entre fe
brero y abril (Guzrn6n Camacho, 1997:l04ss.); puesto que se

rata de una de las ofiendas de consagraci6n de la Eapa N

(Ldpez Luj6n, 1993:237ss., figs. I 05-l i 0). los resulados del

analisis concuerdan con los datos de que los rituales dedicato

rios se realizaban en Tlacaxipehualiztli, que durante el reinado

de,Axaryecatl 1469-148ll, responsable de la ampliacidn iVb del

Ternplo Mayor libtd.:75, fig. l4), conespondla a finales de mar-

zoy la primera mitad de abril.

32 Por ejemplo, si la plataforrna superior de la tltima etapa cons-

tructiva tenla unos 30 m dealtura {Mtarquina, 1960:441. el obser-

vador que querla ver la salida del Sol sobre el horizonte naturaly.

eje del Templo Mayor, la distancia pudo ser

menor. Por el momento, empero, no contamos

con ningrin dato que sugiera lalocalizaci6n del

eventual lugar de observaciones.

Por otra parte, es probable que los santuarios

superiores que daban hacia el poniente tuvieran

elementos o dispositivos que permitieran ob-

servar el Sol o la proyecci6n de sus rayos, en los

momentos antes de la puesta del astro, y de-

terminar las fechas relevantes. Aunque no hay

evidencias contundentes al respecto, cabe men-

cionar algunos detalles arquitect6nicos de la
Etapa II que a lo mejor tuvieron alguna rela-

ci6n con observaciones astron6micas. Entre las

jambas de la entrada al santuario de Tl6loc y
los dos pilares adosados se observan ranuras

verricales que pudiesen haber facilitado la ob-

servaci6n de los rayos solares proyectados so-

bre la pared interior oriente de la capilla en

ciertas fechas, algunos momentos antes de la

puesta del Sol. No obstante, la idea se ve debi-

litada porque las dos ranuras tienen azimuts
muy divergentes: la que separa la jamba y el pi-
lar norte estd alineada con el azimut de 94o35'

t 30', mientras que aquella que est6 confor-
mada por los elementos correspondientes del

lado sur manifiesta el azimut de 98o -r 30'. Cada

una de las ranuras tiene casi 1.20 m de largo y
entreZy 5 cm de ancho; los paramentos que las

delimitan son bastante irregulares.

El santuario de Huitzilopochtli no ten(a pilares

comparables de mamposteria. Sin embargo, las

huellas del estuco, enmarcando espacios rec-

tangulares sobre dos muros bajos que, adosa-

dos a las jambas, flanquean el acceso al interior
del santuario, asi como restos de madera en-

contrados sobre ambos muros durante las ex-

cavaciones, indican que a las jambas de este

santuario estaban adosados pilares de madera

(Francisco Hinojosa, comunicaci6n personal,

mayo de 1997). Llama la atenci6n que las ca-

ras de las jambas son mucho m6s lisas y parale-

las entre si que las del santuario de Tl6loc: el

a la vez. entre los santuarios superiores, two que colocarse a m5s

de 800 m de distancia, para que la alura del horizonte este coirF

cidiera con la de la plataforma superior delTemplo Mayor.

I
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gobernante responsable de la construcción 
de la Etapa III (Matos, 1988:73 y López Luján, 
1993:73ss., fig. 14), que es la primera que ma
nifiesta la nueva orientación. En este contexto 
parece significativo que, según las fuentes, las 
ceremonias de consagración del Huey Teocalli 
entrelazadas con los rituales de Tlacaxipehua
liztli adquirieron relevancia a partir de Mote
cuhzoma IIhuicamina (1440-1469), sucesor in
mediato de Itzcóatl en el trono mexica (López 
Luján, 1993:272).31 

Posibles técnicas de observación 

Todo parece indicar que el Templo Mayor, así 
como las demás orientaciones del centro de 
México, registraban fenómenos astronómicos 
en el horizonte, pero sólo podemos especular 
acerca de los probables métodos de observa
ción. Posiblemente las salidas del Sol fueron 
observadas a lo largo del pasillo entre los san
tuarios gemelos, como 'lo sugiere el dibujo en el 
plano de Tenochtitlan de Cortés (véanse Mar
quina, 1960: 30, fig. 1; 1964:183, fig. 6 bis; Aveni 
y Gibbs, 1976:514, fig. 3; Matos, 1988:146, 
fig. 115; y Aveni, 1991a:280, fig. 81b). En este 
caso, las fechas correspondientes a la orientación 
pudieron ser determinadas con mayor facilidad 
y precisión si las observaciones se realizaban 
desde un punto alejado. Más aún, si el punto de 
observación se localizaba al nivel del terreno 
natural debió estar forzosamente lejos del tem
plo: conforme crecía la altura de éste debía au
mentar la distancia.32 Si se mira desde la parte 
elevada de algún edificio situado a lo largo del 

JI Asimismo es interesante que. de acuerdo con el análisis ar
queoictiológico. los peces cuyos restos fueron encontrados en 
la ofrenda 23 del Templo Mayor debieron haber sido captura
dos ---y. por tanto. enterrados- en la época del año entre fe
brero y abril (Guzmán Camacho. 1997: I 04ss.): puesto que se 
trata de una de las ofrendas de consagración de la Etapa lVb 
(lópez lujdn. I 993 :23 7ss .. figs . 105·1 10). los resultados del 
andlisis concuerdan con los datos de que los rituales dedicato
rios se realizaban en Tlacaxipehualiztii. que durante el reinado 
de Axayétcatl (1469-1481 ). responsable de la ampliación lVb del 
Templo Mayor (ibid: 75. fig. 14). correspondla a finales de mar
zo y la primera mitad de abril. 

J} Por ejemplo. si la plataforma superior de la última etapa cons
tructiva tenia unos 30 m de altura (Marquina. 1960:44 l. el obser
vador que querla ver la salida del Sol sobre el horizonte natural y. 

eje del Templo Mayor, la distancia pudo ser 
menor. Por el momento, empero, no contamos 
con ningún dato que sugiera la localización del 
eventual lugar de observaciones. 

Por otra parte, es probable que los santuarios 
superiores que daban hacia el poniente tuvieran 
elementos o dispositivos que permitieran ob
servar el Solo la proyección de sus rayos, en los 
momentos antes de la puesta del astro, y de
terminar las fechas relevantes. Aunque no hay 
evidencias contundentes al respecto, cabe men
cionar algunos detalles arquitectónicos de la 
Etapa 11 que a lo mejor tuvieron alguna rela
ción con observaciones astronómicas. Entre las 
jambas de la entrada al santuario de Tláloc y 
los dos pilares adosados se observan ranuras 
verticales que pudiesen haber facilitado la ob
servación de los rayos solares proyectados so
bre la pared interior oriente de la capilla en 
ciertas fechas , algunos momentos antes de la 
puesta del Sol. No obstante, la idea se ve debi
litada porque las dos ranuras tienen azimuts 
muy divergentes: la que separa la jamba yel pi
lar norte está alineada con el azimut de 94°35' 
± 30', mientras que aquella que está confor
mada por los elementos correspondientes del 
lado sur manifiesta el azimut de 98° ± 30'. Cada 
una de las ranuras tiene casi 1.20 m de largo y 
entre 2 y 5 cm de ancho; los paramentos que las 
delimitan son bastante irregulares. 

El santuario de Huitzilopochtli no tenía pilares 
comparables de mampostería. Sin embargo, las 
huellas del estuco, enmarcando espacios rec
tangulares sobre dos muros bajos que, adosa
dos a las jambas, flanquean el acceso al interior 
del santuario, así como restos de madera en
contrados sobre ambos muros durante las ex
cavaciones, indican que a las jambas de este 
santuario estaban adosados pilares de madera 
(Francisco Hinojosa, comunicación personal, 
mayo de 1997). Llama la atención que las ca
ras de las jambas son mucho más lisas y parale
las entre sí que las del santuario de Tláloc: el 

a la vez. entre los santuarios superiores. tuvo que colocarse a más 
de 800 m de distancia. para que la altura del horizonte este coin
cidiera con la de la plataforma superior del Templo Mayor. 
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azimur de la jamba norte es de 98o48' t 30' y
del sur es de 97o40' + 30', pero hay que adver-
tir que las lineas medidas son, de nuevo, cortas33

y que los azimuts originales, dependiendo del
espesor del estuco que recubria las jambas y
que se conserva en fragmentos, no se pueden
determinar con exactitud. A la idea expresada
por Hartung (1975:196) de que las jambas de
los templos posiblemente incorporaban alinea-
mientos astron6micos, cabe agregr que ranu-
ras angostas permit(an el paso de los rayos so-

lares y su proyecci6n en la pared posterior del
templo s6lo en determinadas fechas; en reali-
dad hubieran podido servir como dispositivos
muy id6neos para observaciones astron6mico-
calend6ricas precisas. Sin embargo, parece que
los dos pilares de madera delTemplo de Huit-
zilopochtli no estaban separados de las jambas,

ya que en 6stas no se contemplan restos del es-

tuco a lo largo de las superficies que, segrin los

indicios, corresponden al ancho de los pilares
(agradezco la advertencia a Francisco Hinojosa,
mayo de 1997). Por lo tanto, la suposici6n de
que entre los pilares y las jambas existieran ranu-
ras comparables a las que se observan en el san-

tuario de Tldloc no deja de ser, en vista de las

evidencias disponibles por el momento, m6s

que una especulaci6n.

Recordando la sugerencia de Hartung ( 1975:
193, figs. 3y 4), basada en ilustraciones en al-
gunos c6dices, de que las observaciones astro-
n6micas pudieron haberse realizado desde el
interior de los templos, tambi6n medi el azi-
mut de la linea visual que conecta el centro de
la piedra de sacrificio, encontrada in situ y em-
potrada en el piso frente al santuario de Huit-
zilopochtli, y el centro del pequeffo basamen-
to o pedestal cuadrangular construido sobre la
banqueta adosada a la pared interior oriente.
Considerando que el basamento seguramente
soportaba la estatua de Huitzilopochtli (Iipez
Luj6n, 1993:71); tambi6n fue atractivalaidea
de que pudiera haberse observado la proyec-

33 El paranrento interior de cada jamba es trapezoidal, disminu-
yendo su ancho l-racia ariba; la dimensi6n rnixima de cada uno.

a lo largo de su intersecci6n con la cara superior horizontal del

muro adosado. es de unos i85 cm.
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ci6n de la sombra de la piedra de sacrificio; sin
embargo, las alturas de la piedra y del pedestal
permiten concluir que la sombra de la piedra
era arrojada por los rayos del Sol, unos momen-
tos antes de su puesta en ciertas fechas, sobre
lacara poniente de la banquetay del pedestal,
que es m6s ancho que la piedra, pero nunca pu-
do alcanzar la estatua, por lo que el fen6meno no

era particularmente llamativo ni tampoco era
posible determinar las fechas relevantes con
mucha precisi6n, de no haber existido marcas
sobre la banqueta o el pedestal. Asimismo,
el azimut del alineamiento, de 99"37', no coinci-
de con ninguno de los dem6s que se han medi-
do en el edificio, por lo que parece dificil supo-
ner que fuera astron6micamente significativo.

Puesto que los azimuts de los alineamientos
indicados por ciertos elementos de los san-
tuarios superiores del Templo Mayor de la Fase

II (ambas, ranuras entre los pilares y jambas,
el alineamiento entre la piedra de sacrificio y el
pedestal para laestatua de Huitzilopochtli) di-
fieren mucho, la's fechas de puestas del Sol co-
rrespondientes hubiesen caido varios dias antes
y despu6s de las registradas por el azimut me-
dio de orientaci6n este-oeste de la estructura
y citadas en la tabla 1. Aunque no podemos
descartar la posibilidad de que algunos de es-

tos alineamientos fueran astron6micamente
significativos e intencionales 

-sobre 
todo si

consideramos que algunos de los azimuts medi-
dos tal vez difieren de los originales, tanto por la
imposibilidad de reconstruir los espesores origi-
nales del estuco como por posibles errores de
medici6n, debido a que se trata de lineas cor-
tas-, seria demasiado aventurado especular al

respecto, considerando que en otros sitios no se

conservan alineamientos de este tipo que pu-
dieran servir como datos comparativos.

Es posible, desde luego, pensar que las partes
desaparecidas de los santuarios tuvieran algu-
nos elementos arquitect6nicos que permirie-
ron observar la proyecci6n de los rayos solares

en las fechas relevantes (p. e. orificios, como
los tiene la Estructura l-sub o Templode las

Siete Mufiecas en Dzibilchaltrin; v6ase Sprajc,

-[
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azimut de la jamba norte es de 98°48' ± 30' y 
del sur es de 97°40' ± 30', pero hay que adver
tir que las líneas medidas son, de nuevo, cortas33 

y que los azimuts originales, dependiendo del 
espesor del estuco que recubría las jambas y 
que se conserva en fragmentos, no se pueden 
determinar con exactitud. A la idea expresada 
por Hartung (1975:196) de que las jambas de 
los templos posiblemente incorporaban alinea
mientos astronómicos, cabe agregar que ranu
ras angostas permitían el paso de los rayos so
lares y su proyección en la pared posterior del 
templo sólo en determinadas fechas; en reali
dad hubieran podido servir como dispositivos 
muy idóneos para observaciones astronómico
calendáricas precisas. Sin embargo, parece que 
los dos pilares de madera del Templo de Huit
zilopochtli no estaban separados de las jambas, 
ya que en éstas no se contemplan restos del es
tuco a lo largo de las superficies que, según los 
indicios, corresponden al ancho de los pilares 
(agradezco la advertencia a Francisco Hinojosa, 
mayo de 1997). Por lo tanto, la suposición de 
que entre los pilares y las jambas existieran ranu
ras comparables a las que se observan en el san
tuario de TláIoc no deja de ser, en vista de las 
evidencias disponibles por el momento, más 
que una especulación. 

Recordando la sugerencia de Hartung (1975: 
193, figs . 3 y 4), basada en ilustraciones en al
gunos códices, de que las observaciones astro
nómicas pudieron haberse realizado desde el 
interior de los templos, también medí el azi
mut de la línea visual que conecta el centro de 
la piedra de sacrificio, encontrada in situ y em
potrada en el piso frente al santuario de Huit
zilopochtli, y el centro del pequeño basamen
to o pedestal cuadrangular construido sobre la 
banqueta adosada a la pared interior oriente. 
Considerando que el basamento seguramente 
soportaba la estatua de Huitzilopochtli (López 
Luján, 1993:71); también fue atractiva la idea 
de que pudiera haberse observado la proyec-

lJ El paramento interior de cada jamba es trapezoidal, disminu
yendo su ancho hacia arriba; la dimensión máxima de cada uno, 
a lo largo de su intersección con la cara superior horizontal del 
muro adosado, es de unos 185 cm. 
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ción de la sombra de la piedra de sacrificio; sin 
embargo, las alturas de la piedra y del pedestal 
permiten concluir que la sombra de la piedra 
era arrojada por los rayos del Sol, unos momen
tos antes de su puesta en ciertas fechas, sobre 
la cara poniente de la banqueta y del pedestal, 
que es más ancho que la piedra, pero nunca pu
do alcanzar la estatua, por lo que el fenómeno no 
era particularmente llamativo ni tampoco era 
posible determinar las fechas relevantes con 
mucha precisión, de no haber existido marcas 
sobre la banqueta o el pedestal. Asimismo, 
el azimut del alineamiento, de 99°37', no coinci
de con ninguno de los demás que se han medi
do en el edificio, por lo que parece difícil supo
ner que fuera astronómicamente significativo. 

Puesto que los azimuts de los alineamientos 
indicados por ciertos elementos de los san
tuarios superiores del Templo Mayor de la Fase 
11 (jambas, ranuras entre los pilares y jambas, 
el alineamiento entre la piedra de sacrificio y el 
pedestal para la estatua de Huitzilopochtli) di
fieren mucho, la's fechas de puestas del Sol co
rrespondientes hubiesen caído varios días antes 
y después de las registradas por el azimut me
dio de orientación este-oeste de la estructura 
y citadas en la tabla 1. Aunque no podemos 
descartar la posibilidad de que algunos de es
tos alineamientos fueran astronómicamente 
significativos e intencionales -sobre todo si 
consideramos que algunos de los azimuts medi
dos tal vez difieren de los originales, tanto por la 
imposibilidad de reconstruir los espesores origi
nales del estuco como por posibles errores de 
medición, debido a que se trata de líneas cor
tas-, sería demasiado aventurado especular al 
respecto, considerando que en otros sitios no se 
conservan alineamientos de este tipo que pu
dieran servir como datos comparativos. 

Es posible, desde luego, pensar que las partes 
desaparecidas de los santuarios tuvieran algu
nos elementos arquitectónicos que permitie
ron observar la proyección de los rayos solares 
en las fechas relevantes (p. e. orificios, como 
los tiene la Estructura l-sub o Templo de las 
Siete Muñecas en Ozibilchaltún; véase Sprajc, 
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1995). Si en el Templo Mayor se observaban
juegos de luz y sombra a la puesta del Sol, los

adyacentes edificios C y F (Templos Rojos),
que comparten la misma orientaci6n, pero tie-
nen sus entradas del lado oriente, tal vez ser-

vian para observar los fen6menos de este tipo
a la salida del Sol en las fechas de registro orien-
te del Templo Mayor.

Para terminar esta discusi6n respecto a las po-

sibles pr6cticas observacionales, volvamos, una

vez m6s, al comentario citado de Motolinia
(1971:51). Al hablar de la fiesta de Tlacaxipe-
hualiztli y del fen6meno solar asociado en el
Templo de Huitzilopochtli, el autor agtega
que el edificio "estabe un poco tuerto", por
lo que "lo queria derrocar Mutizuma y endere-
zallo". La nota, breve y aparentemente insigni-
ficante, no revela nada acerca de los m6todos
de observaci6n empleados, pero si sugiere que

la orientaci6n del templo no era s6lo simb6lica
sino tambi6n funcional: considerando que los

azimuts medios este-oeste de las etapas tar-
dias no exhiben discrepancias significativas
(v6ase supra),la imprecisi6n referida no pudo
ser grande; si a pesar de ello fue detectada y,

adem6s, lleg6 a ser motivo de preocupaci6n del
m6s alto jerarca mexica, parece obvio que las

observaciones se hacian de manera continua y
que la funci6n de ciertos elementos constructi-
vos era la de sefialar alineamientos astron6-
micamente relevantes con exactitud. iPor qu6

estaba "tuerto" el edificioi Aveni et al. (1988:

297) piensan que la desviaci6n pudo haber sido

consecuencia de las dificultades que implicaba
para los arquitectos el objetivo de conservar el
alineamiento equinoccial en diversas etapas

constructivas, cada una con mayor altura (v6a-

se supra). Otra explicaci6n posible se relaciona

con el fen6meno cuyos efectos han sido anali-
zados arriba: las evidencias arqueol6gicas indi-
can,que los hundimientos representaban un
problema serio para los constructores mexicas,
oblig6ndolos a reforzar, corregir y renivelar con-

tinuamente sus templos (lipez Luj6n, 1993:

70; Francisco Hinojosa, comunicaci6n perso-

nal, mayo de 1997). Como se ha argumentado,

los asentamientos eran acompaflados por li-

geros desplazamientos de alineamientos hort-
zontales; ino habrd sido 6sta la causa del desper-

fecto al que alude el padre Motolinia?

Comentarios finales

Tomando en cuenta los datos comparativos de
diversos sitios arqueol6gicos en el centro de M6-
xico (Sprajc,lgg7), podemos concluir que el
Templo Mayor de Tenochtitlan fue construi-
do en el lugar premeditado que emple6 algu-
nos picos prominentes del horizonte local como

marcadores naturales de las pos-iciones del Sol

en ciertas fechas relevantes del afio tr6pico,
mientras que las orientaciones arquitect6nicas
fireron disefladas para registrar fechas que, jun-
to con las sefialadas por las prominencias del
horizonte, formaban parte de esquemas obser-

vacionales compuestos por intervalos calend6ri-
camente significativos y, por tanto, f6ciles de

manejar. Es m6s probable que los calendarios
observacionales hayan tenido funciones prdcti-
cas, posibilitando una programaci6n eficaz de

las actividades agricolas y los rituales corres-
pondientes en el ciclo anual. Algunas fechas
seflaladas por los alineamientos tal vez marca-

ban momentos claves del ciclo agricola, mien-
tras que otras eran "auxiliares"; puesto que los

intervalos que las separaban eran mfltiplos de
periodos bdsicos del sistema calenddrico, era

relativamente f6cil predecir las fechas m6s im-
portantes, conociendo la secuencia de interva-
los involucrados y la mecdnica del calendario:
recordemos que los d(as separados por mrilti-
plos de 13 tenian el mismo numeral de trece-
na, en tanto que los fen6menos separados por
mriltiplos de Z0 dias ocurrian en las fechas del
mismo signo de veintena en la cuenta de 260
dias. Este aspecto anticipatorio de los calenda-
rios observacionales debe haber sido de suma

importancia, si consideramos que las condicio-
nes adversas de tiempo, sin duda, a veces im-
pedian la observaci6n directa de las salidas y
puestas del Sol a lo largo de los alineamientos,
y que las fechas apropiadas paru realizar ciertas
labores o ceremonias agr(colas tuvieron que

determinarse con debida antelaci6n (Sprajc,
1997:114ss.). No obstante, el hecho de que tanto

-_--:_il
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1995). Si en el Templo Mayor se observaban 
juegos de luz y sombra a la puesta del Sol, los 
adyacentes edificios C y F (Templos Rojos), 
que comparten la misma orientación, pero tie
nen sus entradas del lado oriente, tal vez ser
vían para observar los fenómenos de este tipo 
a la salida del Sol en las fechas de registro orien
te del Templo Mayor. 

Para terminar esta discusión respecto a I'as po
sibles prácticas observacionales, volvamos, una 
vez más, al comentario citado de Motolinía 
(1971:51). Al hablar de la fiesta de Tlacaxipe
hualiztli y del fenómeno solar asociado en el 
Templo de Huitzilopochtli, el autor agrega 
que el edificio "estaba un poco tuerto", por 
lo que "lo quería derrocar Mutizuma y endere
zallo". La nota, breve y aparentemente insigni
ficante, no revela nada acerca de los métodos 
de observación empleados, pero sí sugiere que 
la orientación del templo no era sólo simbólica 
sino también funcional: considerando que los 
azimuts medios este-oeste de las etapas tar
días no exhiben discrepancias significativas 
(véase supra), la imprecisión referida no pudo 
ser grande; si a pesar de ello fue detectada y, 
además, llegó a ser motivo de preocupación del 
más alto jerarca mexica, parece obvio que las 
observaciones se hacían de manera continua y 
que la función de ciertos elementos constructi
vos era la de señalar alineamientos astronó
micamente relevantes con exactitud. ¿Por qué 
estaba "tuerto" el edificio? Aveni et al (1988: 
297) piensan que la desviación pudo haber sido 
consecuencia de las dificultades que implicaba 
para los arquitectos el objetivo de conservar el 
alineamiento equinoccial en diversas etapas 
constructivas, cada una con mayor altura (véa
sesupra). Otra explicación posible se relaciona 
con el fenómeno cuyos efectos han sido anali
zados arriba: las evidencias arqueológicas indi
can que los hundimientos representaban un 
problema serio para los constructores mexicas, 
obligándolos a reforzar, corregir y renivelar con
tinuamente sus templos (López Luján, 1993: 
70; Francisco Hinojosa, comunicación perso
nal, mayo de 1997). Como se ha argumentado, 
los asentamientos eran acompañados por li-

geros desplazamientos de alineamientos hori
zontales; ¿no habrá sido ésta la causa del desper
fecto al que alude el padre Motolinía? 

Comentarios finales 

Tomando en cuenta los datos comparativos de 
diversos sitios arqueológicos en el centro de Mé
xico (Sprajc, 1997), podemos concluir que el 
Templo Mayor de Tenochtitlan fue construi
do en el lugar premeditado que empleó algu
nos picos prominentes del horizonte local como 
marcadores naturales de las posiciones del Sol 
en ciertas fechas relevantes del año trópico, 
mientras que las orientaciones arquitectónicas 
fueron diseñadas para registrar fechas que, jun
to con las señaladas por las prominencias del 
horizonte, formaban parte de esquemas obser
vacionales compuestos por intervalos calendári
camente significativos y, por tanto, fáciles de 
manejar. Es más probable que los calendarios 
observacionales hayan tenido funciones prácti
cas, posibilitando una programación eficaz de 
las actividades agrícolas y los rituales corres
pondientes en el ciclo anual. Algunas fechas 
señaladas por los alineamientos tal vez marca
ban momentos claves del ciclo agrícola, mien
tras que otras eran "auxiliares"; puesto que los 
intervalos que las separaban eran múltiplos de 
periodos básicos del sistema calendárico, era 
relativamente fácil predecir las fechas más im
portantes, conociendo la secuencia de interva
los involucrados y la mecánica dd calendario: 
recordemos que los días separados por múlti
plos de 13 tenían el mismo numeral de trece
na, en tanto que los fenómenos separados por 
múltiplos de 20 días ocurrían en las fechas del 
mismo signo de veintena en la cuenta de 260 
días. Este aspecto anticipatorio de los calenda
rios observacionales debe haber sido de suma 
importancia, si consideramos que las condicio
nes adversas de tiempo, sin duda, a veces im
pedían la observación directa de las salidas y 
puestas del Sol a lo largo de los alineamientos, 
y que las fechas apropiadas para realizar ciertas 
labores o ceremonias agrícolas tuvieron que 
determinarse con debida antelación (Sprajc, 
1997: 114ss.). No obstante, el hecho de que tanto 
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en el Templo Mayor como en otros sitios meso-
americanos, los alineamientos astron6micos se

encuentran plasmados en la arquitectura civi-
co-ceremonial, a veces rigiendo patrones urba-
nos enteros, revela que la funci6n utilitaria de
la astronomia estaba envuelta en el ritual e in-
timamente relacionada con la vida social, la
religi6n y la ideologia de las sociedades prehis-
p6nicas.

Ap6ndice

C6lculo de desplazamientos horizontales
resultantes de los hundimientos de la
Etapa ll delTemplo Mayor de Tenochtitlan

Hoy dia, la segunda etapa constructiva del Tem-
plo Mayor de Tenochtitlan est6 fuertemente
inclinada, manifestando la mayor elevaci6n en
su esquina sureste. La medici6n de los desni-
veles de la plataforma superior del basamento
ha permitido determinar los 6ngulos de incli-
naci6n aproximados a lo largo de los ejes norte-
sur y este-oeste de la estructura, por lo que ha

sido posible calcular la magnitud de los proba-
bles desplazamientos horizontales provocados
por los hundimientos. Aunque se estima que la

superficie del terreno que soporta las masas ar-

quitect6nicas del Templo Mayor se hundi6 en
algunos puntos hasta 11 m (Mazari et al., 1989:
155), podemos asumir, para fines del c6lculo,
que s6lo se hundieron las partes poniente y nor-
te de la estructura. La situaci6n se presenta es-

quem6ticamente en las figuras 2 y 3.

El rect6ngulo trazado en cada una de estas fi-
guras con linea m6s gruesa representa la inclina-
ci6n del basamento de la Etapa II del templo,
tal como se observa en la actualidad, aunque
intencionalmente exagerada para facilitar la vi-
sualizaci6n de los movimientos e ilustrar la
derivaci6n de la f6rmula desarrollada para calcu-
lar la magnitud de desplazamientos horizonta-
les. Podemos imaginar que el rect6ngulo re-
presenta la base del edificio, aunque tambidn
puede corresponder a la plataforma superior o

a cualquier corte paralelo de la estructura, si

consideramos movimientos uniformes que ca-
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racterizan el comportamiento de cuerpos rigi-
dos. Idealmente, los movimientos que ocasio-
naron la inclinaci6n actual de la estructura pue-
den separarse en dos componentes: los que
tenian un eje de rotaci6n horizontal en la direc-
ci6n norte-sur resultaron en mayor hundimien-
to de la parte poniente, mientras que la parte
norte de la estructura qued6 m6s hundidaaraiz
de los movimientos en torno a un eje horizontal
este-oeste. Lalocalizaci6n exacta de los puntos
o ejes alrededor de los que en verdad rotaba el
edificio a raiz de los hundimientos (por causas
discutidas en Mazari et al., 1989 ; Mazari, 1996 y
L6pez Luj6n, 1993:70) es irrelevante para el
c6lculo, ya que en la f6rmula desarrollada inter-
vienen s6lo los 6ngulos de inclinaci6n que son
iguales en cualquier caso. Suponiendo que es-

tos ejes horizontales siempre hubieran estado
a lo largo de los lados este y sur de la base del
edificio, podemos reconstruir dos secuencias
ideales de los hundimientos.

El caso uno se ilustra en la figura 2. Si la es-
tructura sufri6, en primer lugar, el hundimien-
to de su parte poniente y, por tanto, el movi-
miento en torno al eje este, y posteriormente
el hundimiento de la parte norte resultante del
movimiento rotatorio centrado en el eje sur,
observamos que los azimuts norte-sur quedan
iguales, en tanto que los azimuts este-oeste
disminuyen en funci6n de los 6ngulos de incli-
naci6n (fig. Za, d): si el edificio se inclin6 pri-
mero por un 6ngulo verticalCen la direcci6n
este-oestey, despu6s, por un dngulo vefiicall+5
en la direcci6n norte-sur (fig. Za),los azimuts
de las lineas este-oest€ disminuyeron por el dn-
gulo horizontalf,Jfig. 2d). En la figura 2b se

observa que: t

f,--*tx -) x= &oos d. (1)

z
- = send + z- asena (2)
a

en tanto que la figura 2c permite expresar:

f =sen fr+y=zsenfr (3)
z

I a
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en el Templo Mayor como en otros sitios meso
americanos, los alineamientos astronómicos se 
encuentran plasmados en la arquitectura cívi
co-ceremonial, a veces rigiendo patrones urba
nos enteros, revela que la función utilitaria de 
la astronomía estaba envuelta en el ritual e ín
timamente relacionada con la vida social, la 
religión y la ideología de las sociedades prehis
pánicas. 

Apéndice 

CálcUilo de desplazamientos horizontales 
resultantes de los hundimientos de la 
Etapa 11 del Templo Mayor de Tenochtitlan 

Hoy día, la segunda etapa constructiva del Tem
plo Mayor de Tenochtitlan está fuertemente 
inclinada, manifestando la mayor elevación en 
su esquina sureste. La medición de los desni
veles de la plataforma superior del basamento 
ha permitido determinar los ángulos de incli
nación aproximados a lo largo de los ejes norte
sur y este-oeste de la estructura, por lo que ha 
sido posible calcular la magnitud de los proba
bles desplazamientos horizontales provocados 
por los hundimientos. Aunque se estima que la 
superficie del terreno que soporta las masas ar
quitectónicas del Templo Mayor se hundió en 
algunos puntos hasta 11 m (Mazari el al, 1989: 
155), podemos asumir, para fines del cálculo, 
que sólo se hundieron las partes poniente y nor
te de la estructura. La situación se presenta es
quemáticamente en las figuras 2 y 3. 

El rectángulo trazado en cada una de estas fi
guras con línea más gruesa representa la inclina
ción del basamento de la Etapa il del templo, 
tal como se observa en la actualidad, aunque 
intencionalmente exagerada para facilitar la vi
sualización de los movimientos e ilustrar la 
derivación de la fórmula desarrollada para calcu
lar la magnitud de desplazamientos horizonta
les. Podemos imaginar que el rectángulo re
presenta la base del edificio, aunque también 
puede corresponder a la plataforma superior o 
a cualquier corte paralelo de la estructura, si 
consideramos movimientos uniformes que ca-
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racterizan el comportamiento de cuerpos rígi
dos. Idealmente, los movimientos que ocasio
naron la inclinación actual de la estructura pue
den separarse en dos componentes: los que 
tenían un eje de rotación horizontal en la direc
ción norte-sur resultaron en mayor hundimien
to de la parte poniente, mientras que la parte 
norte de la estructura quedó más hundida a raíz 
de los movimientos en torno a un eje horizontal 
este-oeste. La localización exacta de los puntos 
o ejes alrededor de los que en verdad rotaba el 
edificio a raíz de los hundimientos (por causas 
discutidas en Mazari el al, 1989; Mazari, 1996 y 
López Luján, 1993:70) es irrelevante para el 
cálculo, ya que en la fórmula desarrollada inter
vienen sólo los ángulos de inclinación que son 
iguales en cualquier caso. Suponiendo que es
tos ejes horizontales siempre hubieran estado 
a lo largo de los lados este y sur de la base del 
edificio, podemos reconstruir dos secuencias 
ideales de los hundimientos. 

El caso uno se ilustra en la figura 2. Si la es
tructura sufrió, en primer lugar, el hundimien
to de su parte poniente y, por tanto, el movi
miento en torno al eje este, y posteriormente 
el hundimiento de la parte norte resu'ltante del 
movimiento rotatorio centrado en el eje sur, 
observamos que los azimuts norte-sur quedan 
iguales, en tanto que los azimuts este-oeste 
disminuyen en función de los ángulos de incli
nación (fig. 2a, d): si el edificio se inclinó pri
mero por un ángulo vertical a( en la dirección 
este-oeste y, después, por un ángulo vertical/t> 
en la dirección norte-sur (fig. 2a), los azimuts 
de las líneas este-oeste disminuyeron por el án
gulo horizontal t)fig. 2d) . En la figura 2b se 
observa que: 1 
---- ---
x 

- ::.co,seX. -> x= a..coSO( 
()... 

z - = sen a =::} z = a sen a 
a 

(1) 

(2) 

en tanto que la figura 2c permite expresar: 

l = sen f3 =::} y = 'l sen f3 
z 

(3) 
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Sustituyendo en la ecuaci6n (3) el valor de z
expresado en la ecuaci6n (Z), tenemos:
y=asenqsenp (4)

Puesto que de la figura 2d se desprende que:

tany -

podemos sustituir en la ecuaci6n (5) los valo-
res de tr y7 expresados en las ecuaciones (1) y
(4):

tany - asenasenp
acosa

Por lo tanto:

tany - tan a sen p

,y
El Sngulof representa el decremento en los
azimuts de las lineas este-oeste, si los movi-
mientos que ocasionaron la inclinaci6n del cuer-
po se sucedieron como lo indica lafigtraZa.

Los efectos de la secuencia invertida de los
movimientos se ilustran en la figura 3: si con-
sideramos que el primer movimiento se produ-
jo en torno al eje sur, provocando el hundimien-
to de la parte norte, y el siguienre alrededor
del eje este, resultando en el hundimiento de
la parte poniente del edificio (fig. 3a), observa-
mos que los azimuts norte-sur aumentaron,
mientras que los azimuts de las lineas este-
oeste quedaron iguales (fig. 3b). El incremen-
to de los azimuts norte-sur puede calcularse
con la misma f6rmula (7), intercambiando los
valores delvl-k'h
Hay que advertir que se trata, desde luego, de
dos secuencias ideales de movimientos. No cabe
duda que la estructura de la Fase II del Templo
Mayor se estaba hundiendo de manera paulati-
na; sin embargo, las secuencias de movimien-
tos particulares deben haber sido comparables
a las descritas, teniendo efectos combinados
que resultaron en el desplazamiento de todos

los alineamientos horizontales dentro de los

r.lngos que s6 pueden calcular. La f6rmula (7)
permite estimar los valores mtlximos del despla-
zamiento en el plano horizontal de las l(neas
incorporadas en la estructura. Puesto que los
valores m6ximos de los dngulosfl,ypque defi-
nen la inclinaci6n de la plataforma superior de la
Etapa II son de 8o30'y 2o15', respectivamente,3a
resulta que los alineamientos este-oesre/norte-
sur pudieron sufrir un decremento/incremento
azimutal de hasta unos 20'. Hay que reiterar
que 6stos son, de acuerdo con el c5lculo, los va-
lores mdximos para uno u otro grupo de alinea-
mientos, y que los hundimientos paulatinos
con distintas secuencias de movimientos de la
estructura pudieron haber resultado en varia-
ciones azimutales algo menores, aunque tanto
en ilineamieirtos este-oeste como en los norre-
sur. Por consiguiente, el valor medio de l0' de
correcci6n que he considerado para disminuir/
incrementar los azimuts norte-sur/este-oeste
medidos en la Etapa II del Templo Mayor pare-
ce sufieientemente realista.

34 Los desniveles medidos en diferentes puntos de la plataforma
no arrojan m [odas paftes los engulos de inclinacidnray penc-
tamente iguales. lo que indica que la estructura. suftiendo hun-
dimientos diferenciales, no se movi6 de acuerdo con el compor-
tamiento de cuerpos rlgidos, por lo tanto, los resultados obteni-
dos mediante la fdrmula (7) deben considerarse con un margen
de error adicional.

(s)Z
x

(6)

(7)
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Sustituyendo en la ecuación (3) el valor de z 
expresado en la ecuación (2), tenemos: 
y = a sen a sen f3 (4) 

Puesto que de la figura 2d se desprende que: 

tan y = l 
x 

(5) 

podemos sustituir en la ecuación (5) los valo
res de x y y expresados en las ecuaciones (1) Y 
(4): 

a sena senf3 
tan y = ----'---

acosa 

Por lo tanto: 

tan y = tan a sen f3 

(6) 

(7) 

El ángulo ~ representa el decremento en los 
azimuts de las líneas este-oeste, si los movi
mientos que ocasionaron la inclinación del cuer
po se sucedieron como lo indica la figura 2a. 

Los efectos de la secuencia invertida de los 
movimientos se ilustran en la figura 3: si con
sideramos que el primer movimiento se produ
jo en torno al eje sur, provocando el hundimien
to de la parte norte, y el siguiente alrededor 
del eje este, resultando en el hundimiento de 
la parte poniente del edificio (fig. 3a), observa
mos que los azimuts norte-sur aumentaron, 
mientras que los azimuts de las líneas este
oeste quedaron iguales (fig. 3b). El incremen
to de los azimuts norte-sur puede calcularse 
con la misma fórmula (7), intercambiando los 
valores de I y l 

()( 'fJ 
Hay que advertir que se trata, desde luego, de 
dos secuencias ideales de movimientos. No cabe 
duda que la estructura de la Fase 11 del Templo 
Mayor se estaba hundiendo de manera paulati
na; sin embargo, las secuencias de movimien
tos particulares deben haber sido comparables 
a las descritas, teniendo efectos combinados 
que resultaron en el desplazamiento de todos 
los alineamientos horizontales dentro de los 

f.lngos que se pueden calcular. La fórmula (7) 
permite estimar los valores máximos del despla
zamiento en el plano horizontal de las líneas 
incorporadas en la estructura. Puesto que los 
valores máximos de los ángulos ~ y ~ que defi
nen la inclinación de la plataforma superior de la 
Etapa 11 son de 8°30' y 2°15', respectivamente,.14 
resulta que los alineamientos este-oeste/norte
sur pudieron sufrir un decremento/incremento 
azimutal de hasta unos 20'. Hay que reiterar 
que éstos son, de acuerdo con el cálculo, los va
lores máximos para uno u otro grupo de alinea
mientos, y que los hundimientos paulatinos 
con distintas secuencias de movimientos de la 
estructura p'udieron haber resultado en varia
ciones azimutales algo menores, aunque tanto 
en alineamientos este-oeste como en los norte
sur. Porconsiguiente, el valor medio de 10' de 
corrección que he considerado para disminuir/ 
incrementar los azimuts norte-sur/este-oeste 
medidos en la Etapa 11 del Templo Mayor pare
ce suficientemente realista. 

J' los desniveles medidos en diferentes puntos de la plataforma 
no arrojan en todas partes los ángulos de inclinaciónlly ~ey¡jc
tamente iguales. lo que indica que la estructura. sufriendo hurr 
dimientos diferenciales. no se movió de acuerdo con el compor
tamiento de cuerpos r/gidos; por lo tanto. los resultados obteni
dos mediante la fórmula (7) deben considerarse con un margen 
de error adicional. 
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