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DEDUCCION DE FUNDAMENTOS DE LA
GEOMETRIA MEXICA EN LAS PIEDRAS
DE MOCTEZUMA, 11Z0C Y DEL SOL

a mi querida esposa Consuelo Alicia,
a mis hijas Rebeca y Leticia,

a la memoria de mis padres,

y mis ancestros indigenas.

Francisco Miguel Ramirez Bautista. 1995

...un pueblo que reglamentaba sus fiestas de acuerdo con el movimiento de los astros y
grababa sus textos sobre un monumento publico, habia sin duda, llegado a un grado de
civilizacion superior...

Alejandro de Humboldt. 1813

No se puede construir sin trazar, no se puede edificar sin planear, no se puede hacer un
edificio sin organizar, Si existen edificios prehispanicos de gran calidad, no podemos menos
que concluir la existencia de una organizacion suficiente y una ciencia desarrollada
perfectamente apta para el logro de sus objetivos.

Dr. Carlos Chaufon Olmos. 1978

i Ya bastal

Ejército Zapatista de Liberacion Nacional, 1994



En el documento presentado se establecen trazos, relaciones y dimensiones geométricas
que el autor realiza para establecer los planteamientos necesarios en los estudios
arqueoldgicos de tan importantes documentos pétreos correspondientes a la época Mexica.

Para los iniciados, los dibujos y trazos presentados permiten comprender mejor la
cultura y escultura Mexica. Ciertamente para un arquitecto que se adentre en estas
disciplinas representa un estudio interesante y necesario.

M. en Arq. José Luis Calderon Cabrera,

El postulante desarrolld y completé una investigacidn sobre cl tema sumamente
interesante que arroja luces sobre los conocimientos y el dominio de la geometria que
tenian los mexicas y que aparece planteada en sus obras.

La investigacion sigue una metodologia ortodoxa y llega a conclusiones correctamente
planteadas y expresadas.

Dr. Francisco J. Gonzalez Cardenas.

El aprovechamiento magistral que hicieron los mexicas de sus altos conocimientos en
geometria y matemdticas, tanto en escultura como en arquitectura, queda demostrado con
este trabajo,

Dada la complejidad del tema, considero que los alcances son suficientes, no asi la
claridad expresiva que no es para cualquier profesional; se requiere ser un estudioso del
pueblo mexica.

M. en Arq. Carlos Dario Cejudo Crespo.

Como lo especifica en su tesis, el ponente logra la deduccion de probables instrumentos
de la geometria mexica, del procedimiento de trazo de poligonos regulares y de poligonos
de nimero primo de lados. Pero quizd lo mds importante sea que plantea una propuesta
para una revalorizacion de la cultura mexica, con base en estos evidentes avances
geométricos y matematicos de nuestros ancestros.

El analisis individual y comparativo de los tres monolitos, se hace con un apropiado
lenguaje técnico y matematico y es de notarse la correccion y propiedad del documento en
su totalidad.

M. en Arq, Fernando Pineda Gémez.

El trabajo es muy interesante y original en el tema y en la manera de investigarlo. Si
bien es cierto que esta muy influenciado por las orientaciones de la geometria en la cultura
occidental, también es verdad que solamente con estas investigaciones se podrd llcgar al
niicleo mismo de esta ciencia en el universo cultural mesoamericano.

Dibujos y bibliografia son muy claros, suficientes y propios.

Dr. Carlos Chanfén Olos.



DEDUCCION DE FUNDAMENTOS DE LA
GEOMETRIA MEXICA EN LAS PIEDRAS
DE MOCTEZUMA, T1Z0C Y DEL SOL

JUSTIFITCACION

Toda restauracion de un monumento implica una investigacion suficiente que permita el
conocimiento y evaluacion de la obra en si como producto importante del quehacer humano
y su relacion con el contexto y el proceso historico que la envuelve. Dicha investigacion se
inicia con el proyecto, continia durante la obra misma y puede derivar en trabajos
complementarios continuados posteriores a la restauracion concluida.

En ocasiones un trabajo de restauracion de un monumento puede producir hallazgos
trascendentales que modifican el proyecto, dando pie a una intensificacion de la
investigacion que sobrepasa los alcances y la importancia de la obra planeada.

En 1790 y 1791, por ejemplo, por trabajos de remodelacion de la Plaza Mayor de
Meéxico, se descubrieron soberbios monolitos labrados prehispanicos que permitieron iniciar
estudios sobre la capacidad cultural de los antiguos mexicanos, practicamente desconocida
hasta entonces.

En 1988, dentro del proyecto de restauracion del edificio del exarzobispado en el Centro
Historico de 1a Ciudad de México, se programaron trabajos de investigacion para conocer y
confirmar el desarrollo historico del edificio, desde su construccion inicial en los primeros
afios del Virreinato de la Nueva Espafia, como fundamento del proyecto. Durante la obra, la
importancia de los hallazgos en diversas ocasiones modifico el proyecto original e impuso la
necesidad de intensificar la etapa de investigacion. Fue asi que en el mes de junio de ese afio
se encontrd otro monolito mexica cuyo disefio, manufactura y significado cultural trascendio

la obra de restauracion emprendida.

Los casos de hallazgos de monumentos prehispanicos como los expuestos, abren
amplios capitulos de investigacion en muy diversos campos, nunca desvinculados a los sitios
o edificios donde fueron descubiertos, ni a las obras o trabajos de restauracion que
permitieron hallarlos. En ocasiones, la calidad de los hallazgos requiere la participacion
especializada para su justa evaluacion en la que el arquitecto interviene en forma directa e
importante, en otras, la investigacion rebasa la especialidad del arquitecto y deriva a campos

de la Arqueologia o la Historia.



Tal fue el caso de los descubrimientos, de finales del siglo XVIII, de la Coatlicue, la
Piedra del Sol y de Tizoc y de 1988 en que se hallo la Piedra de Moctezuma, Los
monumentos mexicas prehispanicos fueron remitidos al Museo Nacional de Antropologia e
investigados exhaustivamente por arquedlogos, antropologos, historiadores, etc. Empero,
luego de dos siglos de ser descubierta la Piedra del Sol empez6 a ser analizada en el campo
del disefio, del trazo y la proporcion desde la optica de la arquitectura. El arquitecto Carlos
Chanfon Olmos abrio el capitulo especifico del andlisis geométrico de un monumento
mexica.

La importancia de las consecuencias que sus deducciones produjeron han sido de una
magnitud tal que hasta el momento no han sido cabalmente apreciadas; permitié vislumbrar
un notable desarrollo de los pueblos prehispanicos en campos de las ciencias matematicas,
especificamente en el de los trazos geométricos, solo posible en culturas avanzadas.

La confirmacion de tal evidencia puede modificar los criterios de evaluacion de las
producciones culturales prehispanicas, especificamente de urbanismo y arquitectura, que
incidira en todo proyecto de restauracion de un monumento en el Centro Historico de la
Ciudad de México y en su capitulo de investigacion.

En consecuencia, con interés de ampliar la vision cultural prehispanica en Mesoamérica y
especificamente del pueblo mexica, profundizo en esta tesis el analisis geométrico de la
Piedra del Sol y otros dos monumentos de la cultura mexica, con la esperanza de contribuir
a una vision renovada del pretérito mexicano.

-------------------------------------------

Agradezco a la Universidad Nacional Autonoma de México, a la Division de Estudios de
Posgrado e Investigacion de la Facultad de Arquitectura y al Dr, Francisco J. Gonzalez
Cardenas el respaldo recibido par el desarrollo de este trabajo.

Del mismo modo agradezco a las autoridades del Museo Nacional de Antropologia las
facilidades que me otorgaron para efectuar mediciones rigurosas de tres monolitos
prehispanicos en resguardo de ese Museo: Doctora Maricarmen Serra Puche, directora,
Arquedlogo Felipe Solis, curador de la Sala Mexica y Subdirector; Lic. Jorge O. Marin
Quifiones, subdirector administrativo; a los arquitectos Pedro Trueba Zepeday J. T. Lopez
Arciniega, subdirector de museografia y jefe del departamento de servicios generales, por su
apoyo directo.

F. Miguel Ramirez Bautista
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INTRODUCCION

El 8 de noviembre de 1519, los primeros europeos entraron a la Ciudad de México
Tenochtitlan y con asombro conocieron una manera de vivir extrafia de una organizacion
maravillosa. Los testimonios que algunos de esos europeos nos dejaron por escrito
atestiguan la grandeza de la Ciudad, el orden de la convivencia de un pueblo del que nunca
se habia tenido contacto, y de valores humanos distintos a los que regulaban el mundo
cristiano.

Herndn Cortés, en su 2° Carta de Relacidn, al margen de los objetivos personales que lo
movieron a redactarla y remitirla al Emperador, el 30 de octubre de 1520 escribio:

La ciudad es tan grande y de tanta admiracion que aunque mucho de lo que de esta podria decir
dejé, lo poco que diré creo que es casi increible, porque es muy mayor que Granada y muy mas fuerte
y de tan buenos edificios y de nuy mucha mds gente que Granada tenia cn tiempo que se gand; y
muy mejor abastecida de las cosas de la tierra, que es de pan y de aves y caza y pescado de rios y de
otras legumbres y cosas que ellos comen muy buenas. Hay cn esta ciudad un mercado en que casi
cotidianamente todos los dias hay cn €l de treinta mil dnimas arriba, ... Finalmente, que entre ellos
hay toda manera de buena orden y policia, y es gente de razén y concierto y tal que de lo mejor de
Africa no sc le iguala, !

Bernal Diaz del Castillo, por su parte, décadas mas tarde rememord también aquel
espectaculo de la ciudad mexica, y escribio:

! Hernan Cortés. 2* Carta de Relacion. "Sepan Cuantos”, Ed. Porriia, S. A. México 1992, p. 41.



Entre nosotros hubo soldados que habian estado en muchas partes del mundo, en Constantinopla
y en toda [talia y Roma, y dijeron que plaza tan bien compasada y con tanto concierto y tamaiio y
llena de tanta gente no la habian visto...2

La Metropoli de México Tenochtitlan era el principal asiento de control de un vasto
territorio que integraba "mas de 400 pueblos, sefiorios y Ciudades Estado sujetos, los cuales,
aunque sin continuidad, cubrian desde el Istmo de Tehuantepec hasta una linea imaginaria
que iria de Tuxpan, en el Golfo (de México), ... llegaria a Acapulco, ... hasta la frontera con
los sefiorios mixtecos, principalmente el de Totoltepec”. 3 La Ciudad era también la
depositaria de conocimientos, de hechos relevautes y centro cultural y cducativo, era la sede
del saber, la cultura y el gobierno. Era, ademds, el recinto sagrado donde los ritos y
ceremonias se desarrollaban en continuidad rigurosa.

El 13 de agosto de 1521, tras 90 dias de sitio y combates permanentes, la Ciudad de
México Tenochtitlan cayé en poder de los ejércitos de los aliados indigenas y espaiioles
comandados por Hernan Cortés. La otrora espléndida y ordenada ciudad mexica era solo
ruina, pestilencia. El orgulloso y digno pueblo mexica habia sido derrotado. Se reportaron
decenas de miles de muertos en los combates. Los dignatarios tlatoani, los tlamatimine
depositarios del conocimiento, murieron o, tras la derrota, fueron esclavizados. El
calmecatl y el tepochealli dejaron de operar para siempre.

La ciudad fue abandonada, el pueblo fue dispersado. Luego se determino derruir lo que
quedaba en pie y edificar en el mismo sitio la Capital del Virreinato de la Nueva Espaiia con
otros parametros urbanisticos, otros sistemas de edificacion y otro esquema jerdrquico del
espacio. Con empefio se demolio todo. En pocos lustros, de la espléndida ciudad mexica

no quedo nada.

La poblacion india sobreviviente mermé considerablemente por efecto de las "Diez
Plagas" que Fray Toribio Motolinia escribio que cayeron sobre la Nueva Espaiia. ¢ El Islote
de Tlatelolco fue rehabilitado por sobrevivientes mexicas en condiciones lastimeras.

Fray Pedro de Gante relato que existia una organizacion para llevar a cabo la ardua tarea
de demoler. En carta de 1527, detallo:

... Tecogimos en nuestras casas 4 los hijos de los seilores principales para instruirlos en la fe
catolica... De cllos... he escogido unos cincuenta de los mds avisados... los domingos salen los
muchachos a predicar por la ciudad y toda la comarca... Nosolros vamos cout cllos a la redonda,
destruyendo idolos y templos por una parte, mientras ellos hacen lo mismo en olra, ... 3

Fray Juan de Zumarraga, obispo electo de México, el 12 de junio de 1531 escribio:

2 Bernal Diaz del Castillo. Historia Verdadera de la Conquista de Nueva Espaia,  Ed. Pornia, S. A,
Meéxico 1972.

3 Jestis Monjards Ruiz. La Triple Alianza. Arqueologia Mexicana N° 15, septiembre-octubre, 1995.

" 4 Fr. Toribio de Benavente, Motolinia. Historia de Ins Indios de la Nueva Espana,  Ed. Porria, México,
1993

5 Jorge Jiménez Canth. Apuntes de Historia de México, Colegio Francés de Preparatoria. México, 1947.



... E son destruidos bien quinicntos templos de idolos, y mis de 20 mil figuras de demonios. Los cuales
cllos adoraban, son hechos pedazos y quemadas... 6

Durante tres lustros el grueso de la nifiez indigena crecio silvestre. Fue incorporada en
edad temprana a las labores productivas en la encomienda y, pocos, tuvieron la oportunidad
de entrar en contacto con el nuevo conocimiento en los centros de ensefianza de los
Conventos donde aprendian a jugar, a cantar, a rezar y a contar. El 6 de enero de 1536
empezd a operar inconsistentemente el Colegio de la Santa Cruz de Tlatelolco, en donde dos
frailes se dedicaban a educar a unos pocos cientos de indios hijos de sefiores o principes.

La capacidad del indio para cosas elementales, fue puesta en duda. En 1548, a 27 aiios
de la caida de Tenochtitlan, Juan Ginés de Sepulveda, en su célebre controversia con Fray
Bartolomé de las Casas, escribio;

... esos hombrecillos en Jos cuales apenas encontraréis vestigio de humanidad; que no sélo no
poscen ciencia alguna, sino que ni siquicra conocen las letras ni conservan ninglin monumentos de su
historia, sino cicrta abscura y vaga reminiscencia de algunas cosas consignadas en ciertas pinturas, ni
tampoco tienen leyes escritas, sino instrucciones y costumbres birbaras... 7

En 1554, la Ciudad de México Tenochtitlan era solo un vago recuerdo. Francisco
Cervantes de Salazar hizo una descripcion grandilocuente de los escasos edificios, calles y
templos de la Ciudad de México, Capital del Virreinato y menciond al Templo Mayor de
Tenochtitlan con una mezcla de admiracion, extrafieza y espanto. En sus Didlogos, ante el
cerro de Chapultepec, uno de sus personajes explico:

Has de saber, sin embargo, otra cosa no menos digna de ser sabida, y es que habia otros cerros

mucho mds altos que éste, hechos a mano, y de que ain existen algunos, Subiase por escaleras de

- piedra hasta ¢l remate, que era una placeta; y en ella, conto reses en un rastro, sacrificaban y ofrecian
a sus fdolos victimas humanas sacdndoles primero el corazon... 8

Tres siglos después Don Lucas Alaman dudo sobre las descripciones que los
conquistadores hicieron de la magnificencia de la ciudad de Tenochtitlan. Escribio hacia
1848;

Habrian quedado fragmentos y los mismos escombros atestignarian esa magnificencia si la
hubiera habido... De este hecho inconiestable... tencmos cn buena critica concluir, que la antigua
Mégico... se componia casi en su totalidad dc casas de adobe... sobre las cuales sobresalian en gran
niimero las pirdiides truncadas de los templos, masas pesadas sin ninguna elegancia arquitectonica,
rodeadas por unas plazas circundadas por un muro adornado con culebras enroscadas y otras figuras
horribles, sobre la cnal se veian en largas hileras, cnsartadas por las sicnes las cabezas de las victimas
que habian sido sacrificadas... ?

6 ], Garcia Icazbalceta. Don Fray Juan de Zumidrraga. Ed. Porri, S. A, México, 1985

7 Juan Ginés de Sepidveda. Tratado sobre fas causas justas de Guerra,  F. C. E,, México, 1979,

8 Francisco Cervanles de Salazar,  México en 1554 y Tdmulo Iimperial. 5° Edicion, Ed. Porriia, S. A,
México, 1982

9 Lucas Alamiin. Herndn Cortés y la Congquista de México. 7 edicion. Ed. Jus. México, 1978.



Al mismo tiempo, que se estructuraba el Virreinato de la Nueva Espafia como
transplante de los modelos del Viejo Mundo, se producia la influencia de los pueblos
sometidos. El indio se tornd imprescindible para la operacion virreinal y materia
fundamental para el sentido apocaliptico profetizado en el milenio del Reino del Espiritu.

Con premura se organizaron los ejércitos de evangelizadores que habrian de cumplir con
la tarea fundamental establecida en Las Escrituras. Desde el arribo de los primeros
contingentes se entregaron a tareas de comprension, de aprendizaje "de la teologia que no
ensefio San Agustin, que es aprender la lengua de estos indios", dijo Fray Pedro de Gante.
Y con diversos objetivos practicos, luego de diez afios de concluida la conquista de la Nueva
Espaiia con la toma y destruccion de Tenochtitlan, se empezo a penetrar en el alma del indio
para tratar de entender sus creencias, tradiciones, organizacion social y familiar pretéritos.

Por un lado se derruian Templos del Demonio, se quemaban idolos y libros satanicos
"pintados con sangre humana en su mayor parte"!%, se amonestaba la persistencia en
practicas rituales y ceremonias de la infidelidad y se quemaba en la hoguera por idolatria y
blasfemia a un sefior indio, y por otro lado se convocaba a los ancianos para que
transmitieran sus conocimientos, explicaran sus costumbres y relataran sus tradiciones sobre
sus origenes,

A lo largo del primer siglo de existencia del Virreinato de la Nueva Espafia, con
diversos motivos, se redactaron libros sobre la historia, costumbres y saber de los indios, y
se copiaron o elaboraron o completaron codices a la manera vernacula, con contenido

diverso.

Y el indio siguio viviendo, expresandose en cada actividad y oportunidad que se le
ofrecia en aquel Nuevo Mundo.

Asi se produjo un sincretismo de la experiencia y surgié el mestizaje del México Nuevo
y broté la necesidad ineludible de conocer, entender, apreciar el origen y trayectoria de los
ancestros que cimentaron nuestra nacionalidad.

El pueblo del Sol.

Afortunadamente, la cultura desarrollada de una civilizacion milenaria no es posible
borrarla totalmente sin dejar rastros. Durante centurias la selva y la montafia inaccesibles
protegieron centros urbanos prehispanicos abandonados, cuajados de estelas, dinteles, frisos
esculpidos y pintados, objetos de piedra, barro, ceramica...

Mediante el analisis de esos monumentos, objetos y pinturas, poco a poco se reconstruye
la imagen cultural de los habitantes de los territorios americanos anteriores al arribo de los

10 Fr, Andrés de Olmos en Teogonia e Historia de los Mexicanos por sus pinturas, Ed. Porria, México,
1985,



primeros europeos. Entre cllos la trayectoria historica y alcances culturales del pueblo
mexica ha merecido crecido nimero de estudios, exhaustivos y especializados,
fundamentalmente por la cantidad de monumentos, objetos y testimonios existentes.

Se ha podido reconstruir gran parte de su recorrido desde un origen mitico hasta su
asiento definitivo en los islotes de Tenochtitlan y Tlatelolco. Se conocen la sucesion de
sefiores que gobernaron, sus conquistas, alianzas, guerras y obras que engrandecieron al
pueblo mexica, hasta la llegada de Cortés y espafioles, interpretando codices y analizando
monumentos. Confrontando las cronicas de las fuentes documentales elaboradas en el siglo
posterior a ta Conquista con los ideogramas y figuras de codices prehispdnicos se ha
conseguido una aproximacion a las creencias, conducta social y religiosa, costumbres
domésticas y ceremonias,

La imagen de la ciudad de México Tenochtilan-Tlatelolco también se ha tratado de
reconstruir y excavaciones metodicas y hallazgos fortuitos afaden nuevos datos que
amplian, confirman o rebaten fo presumido: los sistemas constructivos, herramicntas,
funcion y estética arquitectonica.

Ahora se tiencn datos que aportan conocimientos sobre sus métodos de cultivo, sobre su
alimentacion, medicamentos y legislacion.

Sin embargo adn la idea que poco a poco sc ha ido reconstruyendo de fas culturas
prehispanicas en general y del pueblo mexica en particular presenta grandes campos de
estudio y deduccion. Por ejemplo, sc les reconoce sapiencia astronomica, calendarica y de
matematicas, pero hasta ahora no se han implementado estudios continuados para evaluar
sus conocimientos en geometria, a pesar de los formidables vestigios en este campo que en
los recientes 200 afios han aparecido.

Ln este aspecto se sabe que desde remota época en las culluras mesoamericanas se (enia
recursos para el desarrollo de las ciencias matematicas, fundamento de fa téenica, con el uso
del concepto del cero. El arquedlogo Carlos R. Margain, escribio;

Muy posiblementc en feeha anlerior al affos [,000 A, C,, ya s¢ habia hecho en México uno de los
descubrimicntos mds extraordinarios que ha habido cn et mundo... nos referimos al descubrimicnto
que cf hombre en México hizo del conceplo dcel cero..., 25 siglos anles de que cn Europa se tuvicra
conocimicnto del cero a trivés de los drabes, cn México -en Mcsoamérica para scr mids precisos- sc
habia Hegado a alcances infelectuales de una categorin que no puede Ficilmente valorarse cn loda su
cabal magnitad] !

Existen vestigios en monumentos del arte y cultura mexica que demuestran que este
pueblo habia abordado exitosamente ¢l disciio y construccion de figuras geométricas
complejas las que, sin embargo, simplistamente a algunas de cllas se las ha reducido a
simplificaciones representativas del Sol que, se supone, cllos crelan manifestacion de
Huitzilopochtli, su dias tutelar, "ef joven guerrero que nace todas fas manianas del vientre de

11 Antr. Carlos R, Margain. En torno a la Malinche,



la vieja diosa de la tierra y muere todas las tardes, para alumbrar con su luz apagada el
mundo de los muertos," 12

Pero un disefio geométrico en trazos, en figuras pictograficas, en formas volumétricas o
espacios arquitectonicos y urbanisticos, necesariamente esta apuntalado por rigurosos
andlisis, metodica progresion de estudios y establecimiento de principios fundamentales.
Debemos recordar que el origen y desarrollo de la civilizacion estan intimamente
relacionados con el nacimiento y evolucion de las ciencias matematicas. Los egipcios y
caldeos primero, los griegos y romanos después, son considerados como los padres de la
civilizacién. Estos pueblos (con los arabes) que consiguieron un elevado nivel cultural y
humano que les permitié una profundizacion de las ciencias abstractas, son considerados
como los padres de las matematicas y especificamente del Arte de la Geometria.

Retos especificos de geometria fileron abordados por los matematicos de esas elevadas
culturas de la antigitedad, y sus conquistas y limites se fueron transmitiendo de generacion a
generacion, de pueblo a pueblo y de siglo en siglo hasta llegar a nosotros. En el siglo III
antes de Cristo, Euclides establecio los parametros para el planteamiento y solucion de los
problemas de geometria, como es la construccion del poligonos regulares de diverso niimero
de lados inscritos o circunscritos a circunferencias. Y, desde Euclides, tres problemas
ocuparon el ingenio de los grandes maestros de la geometria y las matemiticas: la
duplicacion de un cubo (construir una arista de un cubo cuyo volumen sea el doble del de
un cubo dado), la triseccion de un dngulo agudo (construir un angulo igual a un tercio de
un angulo dado) y la cuadratura del circulo (construir un cuadrado cuya superficie sea
igual a la de un circulo dado). En el siglo XIX de nuestra era, finalmente, y por intervencion
del "Principe de las Matematicas" Carl Friederich Gauss, se establecio la definitiva
imposibilidad de resolver cualquiera de estos tres problemas con el solo recurso de la regla y
el compas. Con esta realista limitacion de la Geometria Euclidiana, como consecuencia,
resultd insoluble la construccion del nondgono y de poligonos regulares de niimero primo de
lados, como son losde 7, 11, 13, 17y 19.

Vision de la Geometria Mexica.

Tres hallazgos de monolitos profusamente labrados con disefios geométricos efectuados
en 1790 el primero, en 1791 el segundo y, dos siglos después, el 1988, el tercero, han
venido a revolucionar el concepto sobre la capacidad para el disefio geométrico de los
pueblos habitantes de Anahuac, antes de la llegada de los espafioles. Se trata de las llamadas
Piedra del Sol, Piedra de Tizoc y Piedra de Moctezuma.

Luego de ser halladas las dos primeras fueron inmediatamente estudiadas por el sabio
Antonio de Leon y Gama. En su tratado descriptivo, historico y cronolégico de las dos
piedras que se hallaron el afio de 1790, se asombra de los "profundos conocimientos que
sobre geometria e hidrostatica supone su elaboracion y traslado".!3

12 Alfonso Caso. El pueblo del Sol, 3* reimpresion, F. C. E., México, 1978
13 Antonio de Ledn y Gama, Descripeion Historiea y Cronologica de Yas dos piedras... Facsimil de 2°
cdicion. LN.A.H., México, 1990.



El insigne barén Alejandro de Humboldt, una década después, se desconcertd por la
exactitud matematica de "los circulos concéntricos, las divisiones y las subdivisiones sin
nimero" que conticne la Picdra del Sof, y concluyd: "un pueblo que reglamentaba sus liestas
de acuerdo con el movimiento de los astros y grababa sus textos sobre un monumento
piiblico, habia sin duda, llegado a un grado de civilizacion superior al que le asignaron” los
cronistas y eruditos en historia prehispanica, M

En 1928, don Alfonso Caso seiiald: “... hay (un) método al que hasta ahora no se le
ha dado la atencién que se merece y que pocas veces se ha intentado... me refiero a la
determinacion del mddulo o medida con el que fue construido un monumento”. Con esta
preocupacion midio la Piedra del Sol, fa de Tizoc y el templete de Quetzalcoatl de
Xochicalco, y encontré unas relaciones sorprendentes en sus disefios. !*

Veinticinco afios después, Radl Noriega, eh 1953, se avocd al analisis matematico de lu
Picdra del Sol y 15 monumentos astrondniicos del México Autiguo. Su estudio ha sido
incomprendido hasta ahora.!6

Pero fue en 1978 que el arquitecto Carlos Chanfon Olmos se aventurd por primera vez
en un campo en el cual solo modestos intentos s¢ habian efectuado, al enfrentar el problema
de determinacion del disefio geométrico de la Piedra del Sol: "la ciencia de las culturas
prehispanicas del Nuevo Mundo"!?

Finalmente, en 1992, ¢l matematico Oliverio Sanchez consiguio deducir métodos o
procedimientos de construccion de fas figuras geométricas fabradas en la Piedra del Sol y sus
interrelaciones matematicas, 18

De este modo, una vision nueva del mundo prehispanico ha sido posibifitada mediante la
inversion de fos talentos de estos grandes analistas.

Propésito de esta tesis.

Con apoyo en el bagaje que los destacados cruditos de las ciencias matematicas y de la
historia del arte, especialimente con el sistema analitico implementado por ¢l matematico
Oliverio Sdnchez, veriliqué los hallazgos que éste obtuvo en la Piedra del Sol. Después los
complementé, sistematicé y confronté con deducciones de los disciios geométricos de las
Piedras de Moctezuma y de Tizoc,

14 Alcjandro de Humboldt. Ve del Cordilléres ct nionuments des peuples indigénes de I’ Amérigue,
cn "Aporlaciones a li Antropologia Mexicani”. Jaime Labastida, 2° Ed. Katon, 8. A. 1986,

13 Alfonso Caso. Las medidas ded Culendario Aztec, Revista Mexicana de Estudios Histdricos. 1928,
16 Ranl Noricga, L Pledra del Sot y 15 monwmientos astrondmicos el México Antiguo, Aportacion ul
XVI Congreso de Amcricanistas. México, 1974,

17 Carlos Chanfdn Olimos. La Geowmetria y la Piedva del Sl Revista Churubusco. México. 1978.

18 Oliverio Sanchez. La Geometria de la Piedra de) Sol. Manuscrito



El resultado lo expongo en este trabajo. Los objetivos de esta tesis son:

a). Deduccion de probables instrumentos de la geometria mexica.

El objetivo del estudio, va mas alld de solo escudrifiar sobre los trazos o composicion
geométrica de las Piedras para verificar su armonia, calidad estética o rigor en la proporcion
de sus partes. El propésito es el de descifrar las figuras geométricas claramente
distinguibles, para determinar su interrelacion y deducir el probable procedimiento de
construccion con herramientas que desde el inicio de la geometria se han usado: la regla
blanca (sin indicaciones de modulos o escala) y el compas,

Es decir, mediante el analisis de los trazos de disefio geométrico mexica en las tres
Piedras, alcanzar un umbral que permita establecer con certeza la existencia en las culturas
del Nuevo Mundo, antes de la llegada de los espafioles, de conocimientos suficientes que les
permitieron desarrollar ciencia matematica y de geometria, equiparable a la alcanzada por los
griegos en tiempo de Euclides o de la del Islam en el siglo XII de nuestra era.

b). Deduccion de procedimiento de trazo de poligonos regulares exactos.

En Grecia, en el siglo III a. C. se alcanzo la cumbre de la Geometria mediante la
construccion de los poligonos regulares basicos (tridngulo, cuadrado y pentagono) inscritos
o circunscritos a circunferencias, generando los conceptos de monada, diada, triada,
tétrada y péntada.

En los tres monumentos mexicas en estudio, se aprecian con claridad circunferencias
concéntricas con diversa dimension radial y con divisiones exactas que permiten trazar
poligonos regulares de 3, 4 y 5 lados y multiplos, inscritos en ellas. Se deducen los
procedimientos de construccion de estas figuras geométricas y su interrelacion.

c). Deduccion de procedimiento de trazo de poligonos de nlimero primo de lados.

La geometria euclidiana, en su desarrollo a través de los siglos, reconocio limites. Entre
ellos esta el problema de construccion de poligonos equilateros y equiangulos de nimero
primo de lados, como el heptagono, el undecagono, el tricaidecagono y, especialmente, el
heptacaidecagono. Sobre estos poligonos el matemcticum principae, Karl Friederich Gauss
(1777 - 1855), abordo el problema de su construccion y demostrd y probd que el poligono
de 17 lados si podia construirse. La formula que el gran Gauss encontrd es de tal
complejidad practica que su demostracion, publicada en 1801 cuando el genio tenia 24 afios
de edad, llegd a constituirse como la prueba de que el heptacaidecagono es imposible de
construir con los recursos de la geometria euclidiana.



En esta tesis, demostrada la capacidad en geometria del pueblo mexica por las evidencias
encontradas en los tres monumentos que analizo, muestro las subdivisiones del circulo en
ntimero primo de partes, y, con los indicadores existentes en las piedras, deduzeo los
procedimientos de construccion de poligonos regulares de nimero primo de lados, como el
heptagono, undecagono, tricaidecagono y heplacaidecdgono,

d) Planteamiento de solucion aproximada de problemas insolubles de Geometria
Euclidiana.

Tres problemas, desde la era de Euclides hasta nuestro tiempo, han ocupado el ingenio
de los grandes maestros de la geometria: la duplicacion de un cubo, la triseccion de un
angulo agudo y la cuadratura del circulo.

El matematico Evariste Galois (1811 - 1832), a los dieciséis afios, demostrd que no cs
posible la triseccién de un dngulo agudo por medio de sélo la regla y el compis.

La cuadratura del circulo es el problema sin solucion por antonomasia; hoy es risible
cualquier intento de solucion de este problema a tal grado que quien busca lo imposible se le
compara con quien intenta lograr la "cuadratura del circulo".

Careceria de fundamento cualquier suposicion de que los geometras mexicas o quienes
se responsabilizaron de los trazos y disciios geométricos de las Piedras de Moctezuma,
Tizoc y del Sol, pudieran abordar estos o similares problemas de la geometria euclidiana.
Empero, en esta tesis expongo el problema de construccion de un nondgono (con la
triseccion del angulo de 120°) un pentacaidecdgono (con la triseceion del angulo de 72°) y
otras trisecciones y pentasecciones de angulos especificos, en base a la geometria de las tres
piedras mexicas. Abordo también la solucion aproximada, mediante los trazos geométricos
mexicas, de la "cuadratura del circulo”.

€). Propuesta para una revision cultural mexica.

Con los demostrados logros de la que podria lamarse Geometria Mexica y sus limites,
me permitiré establecer parametros para una revision y un planteamiento para una nueva
vision de la capacidad cultural prehispanica de los habitantes del lamado Nuevo Mundo.



Capitulo Primero

Hallazgos de Tres Monolitos
Prehispdnicos

1790, LA PIEDRA DEL SOL

El sabio Antonio de Leon y Gama, reportd que el 13 de agosto de 1790

- ... con ocasion de haberse mandado por el gobierno que s¢ igualase y empedrase la Plaza Mayor, y
que se hiciesen tarjeas para conducir las aguas por canales subterrdneos; estando excavando para este
fin... se encontré & muy corta distancia de la superficic de la tierra, una estatua curiosamente labrada
de extrafia magnitud... 1°

Tal estatua se conoce desde entonces como Coatlicue. Pocos meses después

... estdndose rebajando cl piso antiguo de la plaza, el dla 17 de diciembre del mismo aito 1790, se
descubrio & sola media vara de profundidad, y en distancia de 80 al poniente de la misma segunda
puerta del real palacio, y 37 al norte de! portal de las Flores, la segunda picdra, ...20

Se la conoce como Piedra del Sol y también, mas popularmente, como Calendario
Azteca. Fue colocada en un costado de la torre poniente de la Catedral para que fuera
admirada y estudiada por propios y extrafios.

Sobre la razon del enterramiento de este y otros monumentos prehispanicos se supone,
en una Guia no oficial, que fray Alonso de Montufar, quien fue arzobispo e inquisidor de
1554 a 1572, ordeno que la piedra fuera enterrada "por los grandes delitos de muerte que se

19 Antonio de Leon y Gama. Op. cit. p. 10
20 Idem. p. 10
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habian cometido sobre ella" 2! Leon y Gama, por su parte, supuso que tanto idolos, libros,
"instrumentos conque cjercitaban sus artes y oficios" y "grandes lapidas" en que consignaban
sus noticias historicas y cronologicas los antiguos mexicanos, fucron enterradas por éstos en
sus Gltimos reductos defensivos durante el sitio de Tenochtitlan-Tlatelolco. Posteriormente,
"los indios, temerosos unos de que los calumniasen de reincidentes en la idolatria, ocultaron
todo lo que pudicron; y maliciosos otros, callaron su verdadera signilicacion, y llenaron de
fabulas y despropositos no solo a los espaiioles, sino tambicén a los mismo de su nacion, que

procuraban instruirse en ellos, ..."2

Por mi parte considero que es un monumento inacabado. Los sobrantes de piedra sin
disefio labrado dan pie a esta consideracion. Ademas, las similitudes en la composicion
general con otros monolitos de la cultura mexica, los cuales volumétricamente son de
cilindros perfectos, refuerzan esta suposicion. En este caso, la irrupcion del ¢jéreito invasor
pudo interrumpir el proceso de labrado del canto del cilindro cuando solo se tenia la banda
superior, quedando sin concluir el resto.

En 1885, el llamado Calendario Azteca o Piedra del Sol, fue enviado al antiguo Musco ‘
Nacional de Antropologia e Historia. Hoy se encuentra colocado en el sitio preponderante
de la Sala mexica del nuevo Musco. Este monolito es uno de los tres en que basaré mi
estudio de Geomelria,

1791, La Piedra de Tizoc

Un afio después, el 17 de diciembre de 1791, se produjo el hallazgo de otro monolito
con geroglificos labrados semejantes algunos a los de la Piedra del Sol.

Sobre este hallazgo Leon y Gama, también da los datos. Se produjo

.en ¢l lugar donde se iba abricndo la zanja para la atarjea que va al primer arquillo inmediato al
portal que Haman de los mercaderes, y pasa por Ja cerea del cententerio de la iglesia Catedral, cn cl
silio mismo donde estaba antiguamente una cruz de madera pintada de verde sobre su peana de
mamposteria, y hace {renie 4 las tiendas de cereria del Empedradillo

Su figura s un cilindro perfectamente fabricado, cuya base ticne de didmelro tres varas
castellanas, una pulgada, y cuatro y media tineas; su altura ungt vara y una pulgada; su maleria cs
una picdra muy dura, de color obscuro, y de un grane fine que admite bicn ¢l pulimento, y
clectivamente sc ve algo lustrosa. ..voltcada en su natral direccion, presentd en su superficic
superior una imagen del sol, labradi también de bajo relieve...; pero en el centro estd algo excavada,
(acaso para borrar, 1o s¢ con que motivo la figura que alli tenin) y lormaba un canal que va hasta la
circunferencia del cilindro, y baja hasta mas de la mitad de su altura; no dudaron afirmar ser csta Ia
picdra de los sacrilicios, y que la corta cavidad del centro y canal groscramente fabricadas, cran
conducto por donde derramaba la sangre de los hombres sacrificados,  Otros pensaron que era la
picdra de los gladiadores...??

21 Guila Descriptiva del Calendario Azteca
22 Antonio de Ledn y Gama. Op. cit. p. 5
23 |bidem. Scgunda Parte. Pirralo séplimo. p. 46



Este segundo monolito en la actualidad lo conocemos como Piedra de Tizoc y se
encuentra a la derecha de la platalorma de aceeso a la Sala Mexica del Musco Nacional de
Antropologia.

Este monolito fue enterrado por los espaiioles. El fraile dominico Diego Duran la
describe minuciosamente en su obra Historia de las Indias de I Nueva Espaiia..., la cual
concluye hacia 1581, 60 aiios despucs de la caida y destruceién de Tenochtitlan.

Determinado por cl rey Huchue Motecuhzoma gue se labrase en wna picdra muy grande la
sengjanza del sol y que se hiciese una gran fiesta, mandaron a los canteros que sc buscase una gran
picdra, buscads, sc pintasc en clla una figura del sol, redonda, v que en medio de clla hicicsen una
piletn redonda, y que, del bordo de Ia pileta salicsen wnos rayos, para que en aquella pileta s
recogicse la sangre de los sacrificados, para que la semejanza del sol gozase de clla, y que de esla
pileta salicse un caiio, por donde se derramase aquelln sangre, y mandaron gue, alrededor de clla, por
orla o cencfy, pintasen todas las guerras que hasta eatonces habian tenido y que el sol fes habia
concedido de que las venciesen con su ayuda y favor,

Tomada la obra a cargo de los canteros. buscaron una piedra gruesa y hermosa, y en clla
esculpicron fa semejanza del sol. Pintaron en clla las guerras que habian vencido, de Tepeaca, de
Tochpan, de Ia Huasteea, de Cuetlasthin, de Coaistlahuac, todo muy curiosamente fabrado.,., 2

Eran, scgun Durdn, dos piedras: "a la una llanmaban temalacatl, que quiere decir rueda
de piedra, y ala otra llamaban ewamhxicalli, que quicre decir hatea". Duran las vio las dos;

La una de las cuales vimos mucho tiempo en la Plaza Grande, junto a Ia accquia, donde
cotidianamente sc hace un mercado, ronlero a las casas reales, donde perpelmamente se recoglan
cantidad de negros a jugar y a comeler atroces delitos, matindose unos o otros. Dc donde, c
ilustrisinio y reverendisimo scitor don fray Alonso de Montufar, de santa y loable memoria, Arzobispo
dignisimo de México, de Ia Orden de Predicadores, 1a mandd enterrar, viendo lo que alli pasaba, de
males y homicidios, y lambicn, a lo que sospecho, fue persuadido fa mandasc quilar de alli, a causa de
que se perdicse  memoria del antiguo sacrificio quc alli se hacii, 23

Hay quien supone que esta "rueda de piedra” es la Piedra del Sol. Sin embargo, Durin
describe al temaldgcatl:

. rodeli de piedra (que) ticne un agujero en medio y ¢s muy grande, y cn aquel agujero ponian a
los que tomabian en guerra atados, que no padian mencar sino fos brazos, y dibanies nua rodela y una
espada de palo, y tralan tres hombres, uno vestido de tigre, otro de ledn y otro como dguila y pelcaban

con ¢l hiréndole...20
La otra piedra es, sin duda, la hoy llamada Piedra de Tizoe:
La scgunda picdra cra una que agora lornaron a desenterrar en ¢l sitio donde se edifica la Iglesia

Mayor de México, la cual ticnen agora a fa pucrta del Perddn. A esla Hamaban "batea" los antiguos,
a causa de que tiene una pifeta en medio y una canal, por donde escurria Ly sangre de los que en clla

2 Fr. Dicgo Durdn.  Historia de Ias indias de Iy Nueva Espadia ¢ islas de la Tierra Firme, Ed. Pornia.
1984. TomoIl. Cap. XXIIL p. 191
23 lbidem. Tomo L. Cap. IX. p. 100
26 Tbidem. Tomo . Cap, 1X. p. 98



sacrificaban, las cuales fucron mas que los cabellos que tengo en la cabeza. La cual deseo ver quitada
dealli,...r7

La canal por donde supuestamente escurria la sangre de los sacrificados no pertencce al
disefio del monumento prehispanico. Asi lo comprendié inmediatamente Antonio de Leon y
Gama, quien considerd que tanto la cavidad y la canal "groseramente fabricadas” fueron
ejecutadas imprudentemente por los espafioles pretendiendo "desfigurar o destruir
enteramente” fa piedra, Humboldt dejo correr el cuento de que un canonigo de la Catedral,
el sefior Gamboa, "disuadio a los obreros que viendo que no podian extraerla, quisieron
cortarla en pedazos". José Fernando Ramirez atribuyd la ranura a la accion insensata de los
obreros, siguiendo la version de Humboldt. En cambio Orozco y Berra atirmé que la canal
pertenecia al diseno de la piedra, suposicion que nadie medianamente curioso puede

compartir.

La relacion de Duran sobre el cuanlvicalli de Tizoe y los sacrificios humanos suena a
supercheria; es una de las muchas que dejaron los cronistas del siglo XVI:

" foase a la picdra que Hlamamos "cuaunhxicalli®, y subiase o efl.... subfon por las cuatro
escaleras que dije tenia esia piedra para subir a elly, cuatro ministros del sacrificio, quitibanle ¢l
biculo y Ia rodela y la carga que trafs, v a ¢l lo tomaban de pics y manos y subia cl principal
sacrificador con su cuchilfa en la mano y degollibalo, mandindole fuese con su mensaje al verdadero
sol a la otra vida, ¥ escurtianle la sangre en aquella pileta, a cual por aquella canal que tenia, se
derramaba delante de la cimara del sol v el sol que estaba pintado en {a piedra se hedia de aquelln
sangre,., 28

Termina su novela sobre la cuanhxicalli el fraile dominico Diego de Durin,
informandonos:

... ¥ dije como esta piedra se saco del lugar donde agora se edifica lu glesin Mayor y estd a la
puerta del Perddun. Dicen que quicren hacer una pita del bautisino santo. Bien cs que se emplee esta
picdra en servicio de nuestro Dios...2?

1988. La Piedra de Moctezuma

Dos siglos mas tarde de aquellos dos hallazgos, en junio de 1988, se produjo un tercer
descubrimiento relacionado con los anteriores. La Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE), por conducto de la Direccion General de Sitios y Monumentos del
Patrimonio Cultural a cargo del Arg. Sergio Zaldivar Guerra, emprendio los trabajos de
restauracion del Edificio del Exarzobispado en el Centro Historico de la Ciudad de México.

Aprovechando la intervencion arquitectonica se realizaron trabajos arqueologicos en los
patios del edificio; en el principal se localizaron "los paramentos norte y oriente de un

27 Ibidem. Tomo [ Cap. IX.p. 100
28 fpidem. Tomo . Cap. X.p. (07
29 {bidem. Tomo I, Cup. XXil. p. 189



basamento prehispanico”; bajo una crujia intermedia de los patios se localizo una escalinata
de seis peldaiios, en el paramento poniente del mismo basamento;, vy, en el patio del
"segundo claustro”, tras "levantar los pisos de cemento se encontrd un muro colonial que
corria de sur a norte..." Siguiendo su cara poniente "se pudo apreciar una decoracion
geomeétrica, con base en lineas rectas, formando rectangulos, que cominmente es conocida
como 'tablereado’. En la base de este decorado se encontrd la huella de un nivel de piso, que
se ubico cronologicamente hacia el Siglo XVL" Continuada la exploracion bajo ese piso se
comprobéd que el muro era de origen prehispanico y, profundizando mas la excavacion
buscando el desplante "se localizo a 2.19 m. del nivel del piso actual, la seccion noroeste” de
un monolito cilindrico profusamente labrado, sembrado con una declinacion de 20° 30'
noreste, en relacion a su gje principal deducido.

Lamina l

Los arqueologos descubridores la describen en un primer reporte:

Lit picza s de picdra volcinicat (basalto), de forna cilindrica y con un didimetro de 2,24 my su
altura varia entre 0.68 y 0,76 m, El peso sc ha calenlado entre 11,5 y 12 1oncladas, dependiendo de la
cantidad de agui absorbida del subsuclo, En el centro del monolilo se encucntsi waa oquedad de 0.45
m. de didmetro y de 0.10 a 0.20 m. de prafundidad. (cor un) bajorrelicve que se encucitra cn ¢l
interior (dc un) rostro esculpido...  Son visibles los colores rojo y blanco con los que estuvo
decorada.., Circundando ln oquedad se encuentran ocho circulos concéntricos y con scrics de discos,
clreulos, volulits, rayos solares, chalchilmites, plumas de denila y semicirculos, cnmarcados y
scparados con bandas circulares lisus. En ¢l camto de L piedra el labrado cs de once cuadicles con
dos personajes labrados en cada uno y dos cenelas con 59 cuadros en la superior y 57 en la inferior ¢n
los que sc representin simbolos (crresires relacionados con ¢l sacrificio,, 3

Los arquedlogos descubridores supusicron "por la oquedad y ¢l rostro” que se trata de
un cuauhyicalli -vaso del aguila-, "en donde se depositaban los corazones de los
sacrificados”, Otros la han llamado Piedra de Moctezuma, en virtud de la identificacion de
los glifos toponimicos de fos personajes presuntamente sometidos por los mexicas hasta
1461.

Con la designacion "cuauhxicalli", el monolito ha sido colocado en ¢l ¢je principal de la
Sala Mexica, bajo la plataforma de acceso y teniendo como fondo la colosal Piedra del Sol.

Los reportes de las investigaciones no concluyen si la pieza estaba en su sitio dentro del
recinto del Templo Mayor o fue removida y colocada alli en una época posterior a la
conquista de Tenochtitlan.

Por mi parte, y en fundamento a la orientacion en que se encoutrd y a documentos del
siglo XVI, supongo que la Piedra fue enterrada alli con intencion de desaparecerla en la
época en que fray Juan de Zumarraga ¢jercia su funcion obispal y de inquisidor, entre 1533 y
1541,

30 B Cuanhxlcalli de Mactezumn, Revista Arqueologia. N° 5. INAH. 1989, pp. 131-151



Fray Andrés de Olmos, quicn llegd a la Nueva Espaiia en 1528 en compaiiia de
Zumarraga y ¢l cual es considerado ¢l primer ctnografo de las culturas del Anahuac,
presuntamente autor de la obra Historia de los Mexicanos por sus pinturas, en los pirralos
237 a 240 de ésta, escribe:

En ¢ afio de 136 hizo Moctezuma el vicjo una rodela de picdra, la cual saco Rodrigo Gomez, que
cstaba ctterrada en la puerta de su casa. La cual (rodela) tiene un agujero en miedio y es muy grande,
y en aquel agujero ponian {os que tomaban en guerra alados, que to ponian mencar sino los brazos, y
ddbanles una rodela y una espada de palo, y trafan tres hombres, uno vestido de tigre, otro como leon,

y otro como dguila y peleaban con él hiriéndole.
Lucgo tomaban un navajon y le sacaban cf corazan, y asf sacaron navajones con la picdra, debajo

de aquella piedra redonda y muy grande,

Y. despuds los sciores que fucron de México hicicron otras dos piedras y las pusicron cada scfior
Ia suya, uni sobre otra y la una habinn sacado y cstd hoy dia debajo de la pila de bautizar, y 1o otra se
quemo y quebrd cuando entraron los espaiioles.

Y los primeros que csta picdra estrenaron fucron los de Coixtlalmacan...”!

Hay suficientes datos como para considerar que fa Piedra mencionada en La Historia de
los mexicanos por sus pinturas es la misma que fue hallada en 1988 en el Edificio del
Exarzobispado, asi como para dudar sobre la funcion sanguinaria que Olmos le atribuyo en
ese documento.

La fecha de elaboracion de esa obra historica la fijan los eruditos hacia 1533, El parrafo.
en el que Olmos alude a la "rodela de piedra" contiene opiniones y referencias de su total
responsabilidad, marginales al codice que presuntamente le sirve de base para la Historia de
los mexicanos.

(Donde se localizaba la casa de Rodriga Gomez a la que alude Olmos?

Hay dos documentos en base a los cuales sc puede tratar de ubicar el inmucble. El
primero es la escritura, del 21 de marzo de 1530, sobre la adquisicion de dos casas por
Zumarraga para su residencia obispal:

. vendo ¢ doy cn venta ¢ por juro de lieredad, para agora y para sicnipre jamas, & vos Francisco
de Herrera, vecino desta dicha cindad, et ¢l nombre del nuty reverendo Sr. D, Fr. Juan de Zumirraga,
clecto Obispo destar ciudad umits casas que los dichos Marlin Lopez ¢ Andrés Nuilez licnen e csla
dicha ciudad, que han por lindero de la una parte casas de Rodrigo Gomez, y por la otra parte con
casas de Alonso de Scrna, ¢ por Ias espaldas ticndas y casas de dicho Rodrigo Gomez y por delante la

calle real.., ¥

El otro documento es una carta personal de Zumarraga a su sobrino Sancho Garcia de
Larraval, del 23 de agosto de 1539, por la que se sabe que una de las casas, deslinada a
carcel de la Inquisicion, estaba siendo acondicionada:

3 Garibay K. Angel Ma. Teogonia ¢ Histaria de los Mexicanas por sus pinturas. Ed. Porrda. 1985, p. 61
3 gyerlturn de ventn de easay al seor Zumdrega, otorgnda por NMernin Medel, 21 de mao de 1530,
en D, Fray Juan de Zumidrraga. J. G. Icazbalecta. Ed. Porrdia. México 1988, Tomo 11 pp. 256-261
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... Las obras de casa trac ¢l buen seiior Hernando (de Elgucéibar) y ha hecho cinco celdas en Ia cera de
Rodsigo Gomez; y la vuestra cdmara en ¢l mora estd I mejor de casa como ¢ la tiene aderezada; la
capilla cstd Ia cosa mas de ver que hay en esta tierra, con el corredor y oratorio en forma. La forre
tiene cuatro suelos, y quicro echarle otro, aunque cstd mas alto que ninguna de la ciudad, y no hay
rincén que toda ella que no la sojuzgue, y todas las comarcas de México que se ven de ella...33

Atn cuando Zumarraga adquirié otras propiedades que vuelven contusa la localizacion
de su casa obispal con un anexo de carcel de la inquisicion, no hay duda en que esta es la
misma que hoy tiene el edificio del ex-arzobispado. El inquieto “obispo cambié
frecuentemente el uso de edificios como se desprende de un revuelto parrafo en su carta al
emperador, del 17 de abril de 1540,

Y la merced que V.M. fue servido de me hacer que pudiese aplicar y dejar [a casa de las
cunpanas que agosa cs emprenta y de Ia cdreel, que agora estoy edificando, porque primero era cdrcel
la que agora es hospital.34

Por los documentos y opiniones de Icazbalceta y J. M. Marroquin, se aclara algo esta
revoltura. Zumarraga adquirio una tercera propiedad "en la calle cerrada de Santa Teresa la
Antigua al costado (contraesquina) del palacio arzobispal”; la dedicd a la fundicidn de
campanas y, en 1540, a la primera imprenta. Una cuarta propiedad adquirié en 1531, la cual
dedicd inicialmente a carcel de la inquisicion, pero mas tarde transformé "en una casa grande
donde el presente (1540) se reciben y curan los enfermos de bubas y enfermos contagiosos”.
Se trata del Hospital del Amor de Dios, después destinado a la Academia de las Nobles

Artes de San Carlos 3

Debido a la ereccion del Hospital, Zumarraga se vio precisado a trasladar la carcel a la
casa vecina de su residencia obispal. En 1539, cuando envia la referida carta a su sobrino,
las obras de remodelacion a cargo de Hernando de Elgueibar estaban en pleno. Este
Hernando partié al Pertt y alla fallecio, dejando al obispo con "hartas deudas a cuestas",

como escribio Zumarraga dos aiios después (en 1541).

A pesar de las especulaciones de Kubler, quien supone que las primeras casas obispales
no corresponden a la localizacion del actual palacio exarzobispal, los célebres Didlogos, de
Francisco Cervantes de Salazar, escritos en 1554 reafirman esta localizacion.

Altara: ¢Addnde va a dar esa calle 1an ancha, que desde el palacio del Marqués nio tiene casas, ¥
vicue a acubar en Ia Plaza?

Zuazo: Al hospital de los enfermos del mal venéreo, edificio no despreciable como obra de arte.

Alfavo: ¢De quién es aquella casa a la izquierda, con clegantes jambas, y cuya azotea ticne a los
extrenitos dos torres, mucho mas altas que la del centro?

Zuaza: Es cl palacio arzobispal, en el que hay que admirar aquel pritier piso adornado de rejas
de hierro, que cstando tan elevado del suclo, descansa hasta la altura de las veatanas sobre un

cimiento firme y sélido.

33 Carta de Fr. Juan de Zuntdreraga. 23 de agosto de 1539, Op. cit. Tomo 1. pp. 184-186
3 Carta de Fr. Juan de Zumdreaga al Emperador. 17 de abril de 1540, Idem. Tomo 1L pp. 187-206
35 5, M. Marroqui. La Ciudad de México. 2° Ed. Facsimilar 1969, México. pp. 467-473
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Alfaro; Ni con minas la derribarin. Pero, sin salir de In misma acera, jqué es aquella casa
ultima junto a la plaza, adornada en ambos pisos por el lado del ponicnte, con tantas y tan grandes
venlanas, y de las que oigo salir voces como gentes que gritan?

Zuazo: Es cl santuario de Minerva, Apoyo y las Musas: la escucla donde se instruyen en cicncias
y virtudes los ingenios incultos de la juventud, .., 30

El palacio arzobispal fue edificado segiin 1a Crénica del mismo Cervantes, sobre un
terraplano, que antiguamente era "cu tan levantado de la calle gue hasta el primer suelo,
donde el arzobispo tiene su aposento, hay una pica de alto”. El erudito Edmundo
O'Gorman aclara que "el cu a que se refiere Cervantes es el templo te Texcatlipoca
construido al sur del gran templo de Huitzilopochtli, y las casas arzobispales estarian sobre
el momoxtli de aquel templo, o sea el altar delantero situado frente a la escalinata de la

piramide",

En la reciente restauracion efectuada por la Direccion General de Sitios y Monumentos
de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, se realizaron calas y excavaciones que
descubrieron partes del basamento y escalinatas prehispanicas que confirman que el palacio
se edifico "sobre un en”. La funcioén como carcel de una parte del edificio se conservo hasta
épocas recientes. Al final del periodo colonial, en septiembre de 1808 cuando estallo la
revolucion contra el virrey Iturrigaray, toco al Lic. Primo Verdad, sindico del Ayuntamiento
de México, ser encarcelado alli durante 19 dias, al cabo de los cuales, el 4 de octubre
siguiente, se le encontrd muerto en circunstancias extrafias. Por este hecho, la calle de Santa
Teresa la Antigua se le conoce hoy como calle de Primo Verdad.

E! aspecto del edificio evidentemente ha sufrido cambios importantes. La portada de
acceso es del siglo XVIILy, por la ley del 12 de julio de 1859, pas6 a dominio de la Nacion,
que la ocupd con la Contaduria Mayor de Hacienda 3

La parte que ocupaba la carcel, segin J, Ma. Marroqui, "daba a la calle cerrada de Santa
Teresa" y contaba con un segundo patio. El Gobierno vendio esta parte y alli se instalo "una
gran fabrica de cigarros llamada La Sultana, que se cerrd el afio de 1890, cediendo el lugar a
una casa alegre, bella y bien proporcionada que le ocupa hoy". La casa de que hablo
Marroqui no corresponde al actual edificio, de aspecto arquitectonico de principios de este

siglo.38

Con estos datos, podemos ubicar la casa de Rodrigo Gémez al norte del predio original
donde fray Juan de Zumarraga adapt su casa obispal hacia 1531, y con frente a la que seria
calle de Santa Teresa la Antigua, y tal vez, abarcando con tiendas hacia la calle de las
Atarazanas, hoy Guatemala. Se tratd aparentemente de un predio de grandes dimensiones,
el cual abarcaba una zona importante de las dependencias destruidas del Templo Mayor de

Tenochtitlan,

36 F_Cervantes de Salazar, México en 1554 y Tamulo Imperial, 5 Ed. Porria, S. A. México 1982. pp.

47y 48. )
37 Archive Patrimonio Inmobiliario Federal. Sceretaria de Desarrolio Social. Expediente Moneda N° 4,

38 J. Ma. Marroqui. Op. Cil. p. 473.



Es conveniente recordar que la traza de la ciudad colonial respetd por razones practicas
la orientacion prehispanica de los edificios en el corazon del Centro Ceremonial; 7° 30' de
desviacion noreste.

Hacia 1533, segin fray Andrés de Olmos, sacd Rodrigo Gamez una gran piedra
redonda, femaldcat], "que cstaba enterrada en la puerta de su casa". Es decir hacia la calle
que se {lamaria Santa Teresa la Antigua, y vecina a la residencia del obispo Zumarraga.
Supongo que ¢l celoso prelado, al enterarse del suceso, obrd como convenia: se encargo del
idolo y ante la dificultad de destruirlo lo desaparecio enterrandolo en el predio vecino a su
casa, predio que después seria ocupado por la primitiva Universidad.

El monolito aparecio el 1° de julio de 1988 a una profundidad de 2.19 m. del piso actual
del patio y bajo un piso de cemento presuntamente del siglo XVI, la cara superior del
monolito, presentd una declinacion arbitraria de 20° 30' noreste, respecto a su ¢je principal

deducido.

Aun cuando el sitio de rescate de la picza mexica fue en el centro del patio anexo del
edificio Exarzobispal, bajo una fuente colonial oval, considero que tal predio cuando el
monolito fuc enterrado no se incluia a las casas obispales. Setrata de parte del predio donde
se fundo la primera Universidad de América.

En 1554, Francisco Cervantes de Salazar, profesor de Retorica en clla en su Crénica y
sus Didlogos sobre México, la ubica con precision y la describe en detalle:  la localiza
colindante al palacio arzobispal, en la misma acera, junto a la plaza, adornada en ambos
pisos por el lado del poniente, "con tantas y tan grandes ventanas”, en sus dos pisos. El
acceso lo da hacia la calle publica (hoy Moneda). El zaguin lo describe "ancho" vy los
corredores de abajo "muy espaciosos”. El patio 1o encuentra con "bastante amplitud”, "tan
largo como ancho", igualando ef lado derecho”, y rodeado de "porticos amplisimos". En el
piso bajo anota que existia "una capilla muy bien aderczada, donde se celebraban los oficios
divinos", y sobre clla, y, "a conveniente altura, ¢s de ver ¢l reloj" .3

Todo eso fue la Universidad en su origen. Imposible que cupicra en el predio que queda
hoy entre la Plaza Mayor y el palacio arzobispal. Tomando en cuenta que ¢l cronista oficial
de México no se equivoco al describirla, infiero que el predio donde se desplantd o adapto la
Universidad en su fundacion abarcaba desde la esquina de la Plaza hasta las dependencias al
oriente del patio anexo del hoy edificio del exarzobispado

En la restauracion efectuada por la Direccion General de Sitios y Monumentos se
aprovecho para excavar en el patio de referencia y se encontro un muro que corria de norte
a sur, aplanado y con decoracion de tipo colonial; jpudo pertenecer cste muro a la crujia
oriente de la Universidad? ‘

¥ F. Cervantes de Salazar. Op. cit. pp. 105a 107,



En este caso, el enterramiento del monolito esculpido debio ocurrir décadas mas tarde
de la era obispal de Zumarraga; tal vez correspondio enterrarlo al arzobispo inquisidor
Alonso de Montifar en su camaiia de desaparicion de idolos del Demonio.
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Capitulo Segundo

Desciframientos

La Piedra de Moctezuma, la Piedra de Tizoc y la Piedra del Sol son los tres monolitos
prehispanicos tema de esta vision de la geometria prehispanica. Estas son algunas de las
descripciones y desciframientos efectuados desde que fueron respectivamente halladas.

LA PIEDRA DE MOCTEZUMA

Es la mas recientemente descubierta y cronologicamente la de mas remota construccion.

Correspondi6 a los antropdlogos del Instituto Nacional de Antropologia e Historia que
la descubrieron efectuar la interpretacion inicial de su funcion, antigiiedad y de hacer el
primer intento de desciframiento de las figuras, glifos y simbolos en ella labrados. Su
estudio fue publicado en el nimero 5 de la revista Arqueologia de la Direccion de
Monumentos Prehispanicos del INAH.40

Para Guillermo Pérez-Castro Lira, Pedro Fco. Sanchez Nava, Ma. Estéfan, Judith
Padilla y Yedra, y Antonio Gudifio Garfias, el rostro esculpido en la oquedad central del
monolito, "de acuerdo a sus caracteristicas, puede tratarse de la representacion de Tonatiuh,
segin aparece en los codices Vaticano Rios y Telleriano - Remensis”. Suponen, por la
oquedad y el rostro "que se trata de un cuanhxicalli -vaso del aguila-, en donde se
depositaban los corazones de los sacrificados”. Se apoyan en las descripciones de Sahagun;
Duran y Tezozomoc, entre otros, pero especialmente en fray Diego de Duran.

40 E} Cuauhxicalli de Moctezuma, Op. cit.



En su descripcion de la cara circular encontraron 8 circulos concéntricos "que
representan ¢l disco solar con clementos celestes”, Tos cuales son: quince discos, que segun
ellos simbolizan perfas, veinticuatro circulos, simbolizan ojos estelares;  cuatro figuras
triangulares con base de volutas, son rayos solares, orientados hacia los cuatro puntos
cardinales; sesenta y cuatro grapas son la representacion de plumasy de dguila; 'y dieciséis
roscas son chalchilmites o piedras preciosas “alternando con cuatro rayos solares
secundarios y cuatro rayos solares principales”, y ocho elementos divididos por dos lineas
horizantales, que en la parte distal, presentan cuatro plumas de dguila, rematadas por tres
semicirculos concéntricos "que pueden simbolizar gotas de agna o cascabeles”.

LAMINA HI

Las figuras labradas de! canto de la piedra cilindrica, han dado importantes claves para
determinar aspectos relacionados con la cultura azteca.

En las cenefas superior ¢ inferior se tienen nueve figuras, "que representan simbolos
terrestres relacionados con el sacrificio" (manos cortadas, circulos que simbolizan la tierra
con "colas de golondrina entrecruzadas®, cipactlis, serpientes, corazones, calaveras, huesos
cruzados, atados de afios y un tocado real), en 116 pequeiios cuadretes: 59 en la banda
superior y 57 en la inferior.

En la banda central se tiencn once tableros en que se destacan tres clementos
principales; a). un personaje en actitud de dominio; b). un personaje en actitud de
sumision, y ¢). un glifo toponimico. Los personajes "estan ataviados como deidades con

implementes de guerra".

Los pueblos sometidos fueron identificados por los glitos que los acompaiian, cn este
orden;  Culhwacan, Tenayuca, Xochimileo, Chaleo, Xaltocan, Acolman, Fepanohuayan-
Azcapotzalco, Tlatelolco, Tonatico, Quiahuistlan, Mixtla y Cotaxtla.

El personaje en actitud de dominio fug identiticado como Tezcatilipoca, "quien aparece
con su caracteristica ideografica: ¢l pi¢ cercenado del que se desprenden volutas de humo".

En la revista Arqueologia Mexicana los pueblos sometidos sc enfistan en el mismo
orden, con unas diferencias: el séptimo es Tecaxix en vez de Tepanohuayan-Azcapotzalco,

el décimo es Mixtlin, 4

LAMINA IV

Entre las conclusiones que los antropologos descubridores proponen, s¢ destaca que "las
onhce escenas representadas son una sintesis de las principales conquistas que se hicieron

4 Revista Arqueologia Mexicana. N° 4. Octubre-novicmbre 1993 “Nueva Cuanbixicalli ce Moctezuma" J,
Lamerias Olvera
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desde tiempos del caudillo Tenoch hasta la época de Moctezuma [", Estas escenas guardan
"un orden cronoldgico que concluye con la conquista de Cotaxtla."

Funcién

En base a Duran y a la secuencia de glifos toponimicos identificadores de los pueblos
representados en actitud de sumision se tiene suficiente fundamento para suponer que fue
labrada en la época de Moctezuma I, después de la victoria mexica sobre el pueblo de
Cotaxtla, "misma que fue realizada en 1461, de acuerdo al Cddice Telleriano-Remensis" 42

Sobre su funcion no se ponen de acuerdo los expertos. Unos creen que es temaldcatl y
otros cuanhxicalli. Con esta ultima designacion ha sido colocada en la Sala Mexica del

Museo Nacional de Antropologia.

LA PIEDRA DE TIZOC

De las tres piedras en que se basa esta tesis, la llamada Piedra de Tizoc es
cronologicamente la intermedia en cuanto a su fabricacion y descubrimiento.

Al
Este monumento de la cultura mexica, de extraordinaria semejanza con la Piedra de
Moctezuma, corrid con la suerte de que, al poco tiempo de su hallazgo, el sabio D, Antonio
de Ledn y Gama realizara un soberbio estudio de inusitada erudicion para su tiempo.

Llamd su atencion las series de "pequeiios circulos o caracteres numéricos” que se
distribuian en su cara circular, cont6 16 en la banda interior, en la segunda 40 y en la tercera
48. A estos 104 circulitos sumé los 16 que estan repartidos en la banda circular exterior
entre los "rayos” y las "rifagas”, con los que sumoé 120 ("una tercia parte del aiio") y sacd
conclusiones astronomicas y calendaricas. Tratd de identificar los quince pueblos
representados en el canto en actitud "de divertido baile... que de dos en dos estan finamente
grabados...", con lo que é! tenia escrito "a costa de tantos trabajos y estudio” 43

Pocos aiios después, en 1803, llegd a México el baron Alejandro de Humboldt y pidio le
permitieran estudiar los monolitos prehispanicos descubiertos. El ilustre baron distorsiona
con su descripcion y los dibujos que mandd hacer el aspecto real de la piedra que entonces
se conocia popularmente como de sacrificios: "Es de forma cilindrica; tiene fres metros de
circunferencia por un metro diez centimetros de anchura (sic) y esta rodeada de un relieve en
el que se reconocen veinte grupos de dos figuras,..." (sic). Humboldt difundic la version de

42 E| Cuauhxicalli de Moctezuma. Op, cit.
43 A, de Ledn y Gama. Op. cit. p. 53



que los obreros que la extraian, de una "profundidad de doce metros”, vicndo"'qug no
podian extraerla, quisicron cortarla en pedazos, pero, afortunadamente, fueron d.xsuadrdos
por uno de los candnigos de b Catedral, el seiior Gamboa, hombre instruido y amigo de las
artes". Al baron de Humboldt no Hamo la atencicn las figuras geométricas de la cara
circular y considerd que los bajorrelieves que rodean al monolito eran muestra de una "etapa
inicial del arte"

D. José Fernando Ramirez, hacia 1880 considero que

La figura que sc ve grabada cn el plano horizontal de la picdra, s clectivamente la cligic del sol,
tal cual generalmente la representaban los mexicanos...

El monumento cs de porfido basdltico muy sélido, y tiene 2.67 de didnietro sobre 0.53 de alto.
Los relicves del cilindro tienen 0.21 de alloy los de la eligic del sol alzan de su plano 0.25.13

Manuel Orozco y Berra, también la midig, y las diferencias que reporta son notorias:
"El monumento que examinamos es un cilindro de traquita, de 2m 65 de diametro en las
bases, Om 84 de altura, 8m 28 de circunferencia..."

Para él la oquedad y ranura pertenccen al disefio.

Examinado con cuidado la picdra, la oquedad circular sigue con (oda regularidad la
circunferencia del circulo que In determing; su didtictro 0Om 46, su profiundidad Om 15 la forma
concava, revelando el marcado intento de remedar Ia figura del vaso llamado yicalli, jicara, También
ta canal, de b 12 de longitud, Om 85 de profundidad, cs regular; (ecrminada por lincas paratelas, cl
fondo iguttmen(c convexo, y el 1odo parccido t la mitad de un tubo partido por ¢l cje. Deducimos por
cstas observaciones, que fa oquedad y la cinal son propias de la picdra... Bl caito que de la pileta sale
internmupe b anmonia de fas labores, es verdad, pero debe ienderse & que, dada b necesidad de abrir
este desaguadero, preciso cra que cortase todas las lineas que no le eran paralelas.  Tambidn cs
inconcuso que ka picdra ofreee huellas de mutilacion birbara en ¢l arranque de In canal y en la cara
convesa abajo mismo del cafo, y esto viene @ confirmar nucstro parccer, presenGutdo a
contraposician entre los golpes cicgos y destructivos y los regulares y artisticos,

Por alrn parte ilo cabo (a mienor ditda ent que esta cavidad y canal son propias y delerminativas de
las picdras Nawadas Crauhxicalli,...  Es un momunento conmemorativo de las viclorias oblenidas
por Tizoe sobre los pucblos figurados en la circunferencia del cilindro...

. $i los dibujos «ue limitan ¢l relicve hacia aniba y abajo no son simples adornos, sino son
significativos, confesamos nada cntender de su simbolismo; no qucremos invenlar sistemas para
encubrir la falta de conacimientos,.. 40

LAMINA V

A tado lo largo del siglo XIX los eruditos en la historia y arte prehispanico se afanaron
pafd descifrai el sentido e identificacion de pucblos representados en el canto de fa piedra,
ineitospreciando la significacion de las liguras geométricas de la cara civeular; para todos
estas solo son una curiosa e ingeniosa representacion def sol. Mayer, Prescolt ("Relieves en

4 Alcjandro de Humboldt, Op. cit. p. 128

45 antire : P :
i J: Fernando Rantirez, "Amtigiicdades mexicanas conservadas en el usco”. Anales del Musco Nacional.
! 12 v o " ST e . . R

M. Orazeo y Beern, "Bl aunehsicalli de iz, Historia, Anales del Musco Naciona!
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la Piedra de los Gladiadores"), José Fernando Ramirez y especialmente D. Manuel Orozco y
Berra, trataron de dar una opinion que pusiera fin a las especulaciones.

En 1988, al ser descubierta la Piedra de Moctezuma, inmediatamente los arquedlogos
destacaron el parentesco de disefio con la Piedra de Tizoc, y sefialaron sus similitudes y
diferencias.

a). Ambas piedras tienen representaciones del sol en la cara superior. La de Tizoc "es
mas elaborada”.

b). Ambas tienen labradas escenas de conquista en las franjas centrales del canto: once
en la de Moctezuma y quince en la de Tizoc, en el mismo orden. Esto refuerza el supuesto
de que el primero de los monolitos "es anterior al de Tizoc".

¢). Las dimensiones y el peso son distintos: menores los de la Piedra de Moctezuma.

d). Las representaciones son de escenas continuadas en la de Tizoc y enmarcadas en
tableros las de la de Moctezuma.

e). Ambas tienen cenefas sobre y abajo de las escenas de conquista pero con motivos
diferentes: "elementos terrestres y de sacrificio” en la de Moctezuma, y presuntamente

"celestes y terrestres" en las de Tizoc..

f). La representacion de los personajes es mas dinamico en la de Tizoc: en la de
Moctezuma fueron esculpidos "mostrando el tronco de frente y el rostro y las extremidades
de perfil", mientras que en la de Tizoc los personajes aparecen con mas dinamica

"representados en tres cuartos”. 7
Liamina VI
Funcién
Las especulaciones sobre la funcion de la Piedra de Tizoc han discordado a lo largo de
dos siglos. Unos dicen que fue temaldacatl, otros técheatl y la mayoria cuauhyicalli. En
similar debate ha sido colocada la Piedra del Sol y, recientemente, la Piedra de Moctezuma.
Conviene enlistar algunas descripciones y opiniones relacionadas con estos artefactos.

TEMALACATL, CUAUHXICALLI, TECHCATL

Para asignar una funcion a un objeto prehispanico o a un monumento, como es este caso,
generalmente se acude a las "fuentes" que son las crénicas, estudios, codices y testimonios
de personas del siglo XVI en la Nueva Espafia.

47 EI Cuanhxicalli de Moctezuma, Op. cit.
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Este es un extracto de lo que dicen las "fuentes” sobre los temaldcall, cuauhxicalli 'y
técheatl,

a). Temaldcatl

Significa "picdra redonda®, Objeto fundamental para el lamado "sacrificio gladiatorio™:
uno de los feroces juegos, sin duda barbaro, que tenian los aztecas para ascsinar seres
humanos. . . de acuerdo a las "fuentes".

Fray Andrés de Olmos, en 1533, describe la femaldcat! primero que nadic:

rodela de piedra que tiene un agujero en medio y cs iy grande, y en aquel agujero ponian a los
que tomaban cn Ja guerra alados, que no podian mencar sino los brazos, y dibanles una rodela y una
espada de palo, y trafan tres hombres, uno vestido de tigre, olro como lcon, y olro como dguila y
peleaban con ¢l hiridndole. . 48

Fray Bernardino de Sahagin, sin duda copiando a Olmos, escribio:

cra una picdra como mucka de molino, grande, y estaba agujevada en el medio como mucla de
molino. Sobre csta picdra ponian los csclavos, y acuchillibanse con cllos.  Estaban atados por cl
medio cuerpo de tal mancra que podian Hegar hasta la circunferencia de Iy picdra, y dibanles armas
con que pelear.,. 4

Fray Dicgo de Duran, también basandose en Olmos, en 1579 elabora una novela findante
en la ficcion:

... levaban todos a cucslas unas figuras como piedras de molino, redondas, con un agujero cn medio,
todas de pluma blianca, y, por ¢l agnjero, metidas una sogas, hechas de pluma blanca...  Lucgo vino
uno... iba a los presos y desataba 4 uno, y pucsto alli alindolo por un pic, de la soga que la piedra
teniaatravesada por ¢l agujevo que en medio tenia, y poniianle junto a ¢l cuatro (rozos de palo de
fea para que con chlos se defendicsc.., !

b). Cuanbxicalli

Para unos significa "batea", para otros "vaso del aguila”. Servia para "contener el
corazon y la sangre del guerrero inmolado para alimento de la deidad solar”; tenia "una
oquedad en la parle interior, donde se concentraba ¢l chalchilmit! o liquido vital”,

4% Pr, Andrés de Ohnos. ‘Teoponia ¢ Historia de tos mexicamos por sus pintaras.  Angel Ma. Garibay.
Ed. Porriia. 1985,

19 Fr, Bernardino de Sahagin. Historia General de las cosas de la Nueva espaiia, 2 Ed. Conscjo
Nacional para la cultura y las Artes, México. 1989, Tomo I Apéndice del Scgundo Libro. p. 187

30 Dicgo Durdn. Op. cit. pp. 277y 278.
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Sobre el cuanhxicalli las "fuentes” también son confusas y contradictorias.

El clérigo Juan Diaz, en 1518, a quien le toco descubrir la Isla de Sacrificios con
Grijalva, menciona en su Itinerario del viaje:

...y encima de un marmol como los de Castilla, sobre la cual estaba un animal a manera de ledn,
hecho asi mismo de midrmol y tenia un agujero en la cabeza en que ponfan perfumes, y dicho ledn
tenia la lengua de fuera de la boca, y cerca de €l estaba un vaso de piedra con sangre, que tendria
ocho dias, ...}

En el Andnimo de Tlatelolco de 1528 se da nombre ndhuatl al vaso cuauhxicalli 6
"cazoleta del agutla";

... Delante del capitdn sc hacen sacrificios. Sc enojd por cllo, porque le daban al capitdn sangre en
un Cuauhxicalli. Por esto maltratd al que le daba sangre...2

Fray Toribio de Benavente, Motolinia, describe al cuauhxicalli; para él no era un vaso
sino dos:

... y caldo el corazdn, estaba un poco bullendo en la tierra, y luego ponfanle en una escudilla delante
del altar... Cuanto a los corazones... digo: que sacado ct corazon del sacrificado,... levantibale como
quicn muestra a cl sol, y luego volvia a hacer otro tanto a el idolo, y ponifasele delante en un vaso de
palo pintado, mayor que una eseudilla, y en otro vaso cogia la sangre y daba de clla como a comer
al principat idolo,...>

Francisco Lopez de Gomara, que copia a Motolinia, escribio:

para coger la sangre tienen escudillas de ealabaza... y para rociar los idolos tienen unos
hisopillos de pluma colorada...>*

Fray Bartolomé de las Casas, que a su vez se basa en Motolinia y Gomara, dice:
... y cata el corazén cn tierra y ponfanto luego en una escuditla delante det altar... hecha de ealabaza

muy pintada, como suclen hacellas, que laman xicaras, y en otra cogian la sangre y daban della
como a beber al idolo...*

S Judn Diaz. Itinerario de la Armada del Rey Catélico a ha Isla de Yucatin, en la India, el ailo de
1518, en 1a que fue Comandante y Capitin General Juan de Grijalva.  Los Cronistas:  conquista y
colonia. Carlos Marin Martinez. Biblioteca Nacional.

52 Manuscrito Mexicano N° 22, Bibliotecit de Pavis. En Anales de Tlalelolco. Ed. Rafacl Porria,
Meéxico. 1980. N°288. p. 62

33 Fr. Toribio de Benavente, Motolinia. Historia de los Indios de 1a Nuevit Espaina,  Trat. |, Cap. 6. pp.
32y33

54 Francisco Lopez de Gomara. Historia de 1t Conquista de México. Ed. Porrita, S. A. México. 1988,
Cap. CCXXIX, p. 313

5% Fr. Bartolomé de fas Casas. Los indios de México y Nueva Espaita. Ed. Porria, S. A. México, 1993.
Cap. XXIV. p. 85



Fray Bernardino de Sahagin, copia a todos y describe:

... venta luego el que tenfa cf pederal o lanzon de pedernal, y metiascle por los pechos, y sacibale
por allt el coraz6n, y ponfale en una xicara... 56

Fray D'iego de Landa, afiade calificativos a lo de los anteriores:

.. y echaba fa mano al corazén como rabiosa tigre arrancindoselo vivo, y piicsto en un plato lo daba
al sacerdote cf cual iba muy de prisa y untaba a los idolos los rostros con aquella sangre fresca...’

Fray Diego de Duréan, recapitula y novela lo que todos escribieron:

... dijo Tlacaelel a Motecuzoma: -Seflor, hagamos una piedra que sea semejanza del sol y ponerla
hemos en un lugar alto y llamarla hemos Cuanhxicalli -que quicre decir "vaso del dguila” ...

Tlacaetel mandé hacer la piedra..,
... mandaron a los canteros que se buscase una gran piedra y, buscada, se pintase en elln una figura

del sol, redonda, y que cn medio de ella hiciesen una pileta redonda, y que del bordo de Ia pileta
salicsen unos rayos para gue aquella piteta se recogiese Ia sangre de los saerificados, para que I
semejanza del sol gozase de ella,...*8

c). Técheatl.

Piedra para el sacrificio humano comin, por extraccion del corazon.

El clérigo Juan Diaz, en 1518, fue el primero que dio su testimonio sobre una téchcall.

... cerca de estos indios muerlos y del idolo habia muchas cabezas y huesos de muerto, y habfa
también muchos haces de pino y algunas piedras anchas sobre las que mataban a los dichos indios...
Lo cual se hacla 1 modo de sacrificio; y segin lo que se entendio degollaban a estos en aquella
piedra ancha y echaban la sangre en la pila, y les sacaban el corazon por cl pecho, y lo quemaban y

ofrecian a aquel {dolo...*?

En el Andnimo de Tlatelolco de 1528 no se describe la piedra de sacrificio, aunque se la
menciona varias veces.

Fray Andrés de Olmos, hacia 1533, la describio diferente a Juan Diaz, segiin la vio:

Lucgo tomaba wn navajon y le sacaban el corazon, y ansi sacaron los navajones con la picdra,
debajo de aquelly rueda vedonda y muy grande, ‘
Y después los seiores que fueron de México hicicron otras dos picdras y las pusieron cada sefior
la suya, una sobre otra y 1a una habian sacado y estd hoy dia debajo de la pila de bautizar, y la otra se
quemd y quebrd cuando entraron los espaitoles...59

36 Fr, Bernardino de Sahagin. Op. cit. Tomo I, Libro Segundo. p. 82
57 Fr. Diego de Landa. Relacién de las Cosas de Yucatin, Ed. Pornia, S. A, México. 1986. Cap.

XXVIIL p. 51
58 Fr, Diego Durdn, Op. cit. Tomo If. Cap. XXI1. pp. 188 y 189
59 juan Diaz. Op. cit.

60 Fr. Andrés dc Olmos, Op. cit. p. 61
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Fray Toribio de Benavente, Motolinia, en la década de los treintas de ese siglo XVI, la
detalla y dimensiona:

v tenian vna picden brga, de i brazada de Largo, y casi palmo y wedio de ancho, y un buen
palmo de grueso o de esquina. La mitad de esta piedra estaba hincada en la tierra...  En csta piedra
tendian a los desventurados de espaldas para sacrificar y ¢l pecho muy tenso, porque los tenfan alados
de pics y manos...0!

Franeisco Lopez de Gomara modifica un poco lo que Motolinia cseribid.

... ponfan los sacrificados uno & uno, de espaldas sobre la piedra... Hay cn cada espacio de los templos
que esta en las gradas al altar una piedra como tajon, hincada en ¢l suclo y alta como una vara de
medir, y sobre la cual recuestan a los que han de ser sacri ficados...62

Fray Bartolomé de las Casas, también se basa en Motolinia:

La manera de sacrificarlos ¢s ésta: tenfan enhiesta una piedra, ¢ hincadn, larga de una braza de
ancho palmo y medio, y un palmo de grueso... En csta tendian de espalda a la persona que ataclos
los pics y manos...3

Fray Bernardino de Sahagiin siguec mas a Olmos y Gémara que a los demas y da detalles
nuevos seglin presuntas investigaciones personales:

De estas torres unas cran mas altas que otras, y cada una de cltas era dedicada a un dios... Delante
de cada una déstas estaba wna piedra redonda a manera de taxém, que Hamaban tdeheatl, donde
mataban a los que sacrificaban a honra de aquel dios. Y desde la piedra hasta abaxo estaba un regaxal
de los que mataban.,.

Llcgdndolos al taxdn, que cra una piedra de tres palimos en alto o poco mds, y dos de ancho, o

casi, echabantos sobre ella de espaldas y tomabonlos cinco, dos por las picsnas y dos por los brazos y
uno por la cabeza... 65

I'ray Dicgo de Landa, hacia 1570 desde Espaila, describe la piedra de sacrificios entre
los mayas, Lis evidente que copia a sus cronistas predecesores affadicndo peculiaridades;

.. habfa en los patios de los templos unos altos maderos labrados y enhicstos y cerca de las escaleras
del templo tenfan una peana redonda y ancha, y en medio una picdra de cuatro o cineo pahuos de
alto, enhiesta, algo delgada; arriba de las escaleras del templo habfa otra tat peana,

Y llegado el dia juntabanse en ¢l patio del templo y... si le hablan de sacar el corazon, le trafan al
patio con gran aparato y compafia de gente, y embadurnando de azul y su coraza puesta, le Hevaban a
Ia grada redonda que era cl sacrificadero y despuds de que el sacerdote y sus oficiales untaban
aquella piedra de color azul y echaban al demonio purificando al templo, omaban sus chaces al pobre
que sacrificaban y con gran presteza le ponfan de espaldas en aquelta picdra y asfanle de las picruas y
brazos que fe partlan por enmedio. En esto Hegaba el sityon nacon con un navajon de piedra y dabale
con mucha destreza y crueldad una cuchillada... y cchaba la mano al corazén como rabioso tigre
arrancandolo vivo.,,.96

61 Fr, Toribio de Benavente, Motolinfa, Op. cit. Trat, 1, Cap. 6, p. 32
62 Francisco Lopez de gomara. Op. cit. Cap, CCXXIX, p. 313

63 Fr, Bartolomé de lus Casas, Op. cit. Cap. XXIV. p. 85

64 Fr, Bernardino de Sahagdn, Op. Cit. Segundo Libro. p. 181

65 Jbidem. Scgundo Libyo, Cap. IL p, 82

% Fr, Diego de Landa. Op. cit. Cap. XXVILL p. 50
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con mucha destreza y crueldad una cuchillada.., y echaba la mano al corazon como rabioso tigre
arrancindolo vivo.,.80

Fray Diego Duran, por el mismo afio de 1570, recompone y novela lo que escribieron
sus antecesores:

Puestos ante ¢l idolo, hacian su humillacion y ponianse en orden junto a una picdra puntiaguda,
que cstaba frontera de la puerta de la cimara donde estaba el idolo, tan alta que daba a la cintura, y
tan puntiaguda, que, cchado de espaldas encima de ella el que habia de ser sacrificado, sc doblaba...
y subianio al lugar donde e! rey estaba, y encima de Ia piedra, figura y semejunza del sol, echibanlo
de espaldas y asianle aquellos cinco ministros... que no se podia mencar. El rey alzaba el cuchilloy
cortibale por el pecho.%

El veraz Bernal Diaz del Castill.o, escribio:

... vimos que a muchos ponian plumaje cn las cabezas... y... luego les ponian de espaldas encima de
unas picdeas, algo delgadas, que tenian hechas para sacrificar, y con unos navajones de pederual ics
aserraban por los pechos y les sacaban los corazones...%8

Hacia 1579, el fraile octogenario Francisco de Aguilar, de la orden de Santo Domingo,
rememora sobre la piedra de sacrificios. ..

Tenian aquestos naturales templos muy grandes, todos cercados con almenas, y en otros tenian
aquesta cerca de lefios, unos sobre otros, todo en circuito, y de alll ponjan fuego y sacrificavan.
Tenian grandes torres y encbna una casa de oracion, y a la entrada de la puerta, un poco antes, tenian
puesta una piedra buxa, hasta lu rodilla, en donde a mugeres y howbres que hazian sacrificios a sus
dioses, los echavan de espaldas, y ellos mesinos sc estavan quedos, adonde salfa un sacerdote con un
navajon de piedra que casi no cortaba nada, hecha a mancra de hierro de lanza, y hicgo con aquella
navaja le abria por la parte del corasén y sc lo sacava, sin que la persona que era sacrificada dixese
palabra; y luego al que o a la que era asi muertos los arrojavan escaleras abaxo, y lo tomavan y
hazian pedasos con gran crucldad, y lo asavan en hornillos y lo comlan como manjar muy suave, y
desta manera hazian sacrificios a sus dioses. El dicho sacerdote tomava el corasén en la mano y
cntrava en la casa de oracién, donde estavan puestos ydolos asi de piedra como de madera, con su
altar, y unos cabellos muy largos hasta abaxo, transados, que se cobrian con cllos, y asi andavan

cargados de piojos...5?

Fray Genonimo de Mendieta, en la parte final del siglo XVI, da su version particular de
la piedra de sacrificios:

... los tendian, quebrindoles las espaldas sobre una losa que para ello tenian enhiesta, y de presto cl
dicho 'papa’ con un pedernal hecho a manera de navajon, le daba en el pecho tan diestramente, que
saltdndole el corazén,...”®

66 Fr, Dicgo de Landa. Op. cit. Cap. XXVIIL p. 50

67 Fr. Diego de Durdn. Op. cit. Tomo 1. Cap. 1L p. 32

68 Bernal Diaz del Castillo. Historia Verdadera de Ia Conquista de by Nueva Espana, Ed. Porriia, S. A,
Meéxico 1972, Cap. CLIL p. 352

6 Fr, Francisco de Aguilar [579. Historia de la Nneva Espana. En Anales del Musco. Tomo {11,

70 Fr, Gerénomo de Mendicta. MHistoria Eclestistica Indinna. Editorial Porrdn, México. 1980, Libro IL.

Cap. XVL p. 100



Fray Juan de Torquemada, ya en el siglo XVII, vuelve a basarse cn Motolinia en su
descripcion de la picdra de sacrificios:

. lenfa meds de wma braza de lavgo, media vara de ancho y una tercia de grueso,,,”!
El R.P. José Acosta, prefiere a Duran en su descripcion de la técheatl:

Delante de sns aposcntos habia un patio de cuarenta pics en cnadro, enmedio del cual habia nna
picdra de heehura de pirimide verde, y puntiaguda de altura de cinea palmos, y cstaba puesta
para los sacrificios de hombres que alli s¢ hacian, porque echado un hombre de espaldas sobre clla le
hacian doblar ¢l cuerpo, y asi le sacaban cl corazén.”?

Finalmente (para no alargar mas esta recopilacion) Diego Valadez en su Retdrica
Cristiana, en latin, da una descripcion diferente a las de los demas:

En la capilla mayor donde cstaba ¢l {dolo, habia una mesa de piedea enadvada, grande y
espléndida, que tenia tres varas de cada lado, semejante a las (de) los monmumnentos romanos, con la
diferencin de ser de un solo color, sustentada sobre cuatro animales que Ie servian de pequeias
13

columnas;...

El empefio de los eruditos contemporineos en adjudicar la funcion de femaldicatl,
cuanhxicalli o técheatl a los monumentos aztecas conocidos como Piedra de Moctezuma,
Piedra de Tizoc y Piedra del Sol, es incomprensible.

Es evidente que los tres monolitos son femaldcat! o "piedra redonda”, que ¢s lo que
significa esta palabra. Pero, desde los estudios de Don Antonio de Leon y Gama, quien fue
el primero que intentd el desciframiento de dos de cllas, se ha negado sistematicamente que
sirvieran para ¢l sacrilicio gladiatorio. Argumentd Leon y Gama que carceen del "taladro o
agujero para que por ¢l pasara la soga con que s¢ ataba al cautivo que habia de lidiar sobre
ella". ’

Siguiendo a las "fuentes", ninguna de las tres piedras puede ser un cuanhxicalli: "vaso
de dguila para recoger la sangre de los sacrificados”. Evidentemente ninguna cs "vaso de
piedra” (Juan Diaz), ni puede servir para dar de beber (Andnimo de 1528) ni es un "vaso de
palo" o "escudilla" (Motolinia), ni esta hecho de calabaza (Gomara), no parecen "xicara"
(Las Casas y Sahagun) ni tienen forma de "plato” (Landa). A esto hay que agregar los
relatos novelados de fray Diego Duran y las suspicacias de supercheria cobran fundamento.

Las descripciones de la piedra de sacrificios que se encuentran en las "fuentes” son tan
contradictorias y los relatos sanguinarios de asesinato "ritual" tan exorbitantes que se
necesita una credibilidad dogmatica para imaginar a los monumentos mexicas cubiertos de
sangre y "un regaxal" a su derredor, con las pestilencias, ¢l mosquero y gusancra
consiguiente.

7 Fr, ). de Torquemitda. Monarquia Indiana, En Antonio de Ledn y Gama. Op. cil. p. 47

72 R, P. Cosé Acoslar, ibidem, p. 48
7 Fr. Dicgo Valadez. Ibidem. . 48
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Quienes se empefian en asignarles alguna funcion ritual o ceremonial relacionada con el
sacrificio de seres humanos, no encuentro que traten de explicar la persistencia, por mas de
cinco siglos de restos de colorantes blanco, rojo, amarillo, negro, azul y verde, a pesar de
presuntamente estuvieron periodicamente baiiadas en sangre.

LA PIEDRA DEL SOL

Innumerables y variados son los desciframientos que sobre este monolito mexica se han
efectuado en los poco mas de dos siglos que han transcurrido desde su reaparicion.

Estos son algunos de ellos.

Don Antonio de Leén y Gama, 1792,

El analisis de este eminente sabio mexicano se centra en la probable funcion calendarica
de la Piedra. Leon y Gama aventura la opinion de que el monolito tenia diversas funciones:

a).- Servia "para conocer exactamente los tiempos del afio en que se debian celebrar la
mayor parte de los festejos mexicanos.

b).- "Era un padron que demostraba los varios movimientos del sol, en declinacion, en
el periodo de 260 dias del afio lunar, desde que partia de la equinoccial para ir al tropico de
cancer, hasta volver a la misma equinoccial".

c).- "Servia también esta piedra de un relox solar".

d).- Corresponde esta piedra "a la mitad de la eliptica, desde el primer punto de aries,
hasta el primero de libra".

En resumen, D. Antonio de Léon y Gama asegura:

Por lo cual sc dcbe considerar esta picdra como un apreciable monumento de la antigiiedad
mexicana, para el nso de la astronomia, de la cronologia y de la gnomoénica, prescindiendo de los
demds usos que de ella hacian los sacerdotes gentiles para su astrologia judiciaria.?

Creé que su forma original debio ser de un paralelepipedo rectangulo, "cuadrado
perfecto que tenia por lado cuatro varas y media castellanas" con un grueso que "llega a una

74 D, Antonio de Ledn y Gama. Op. cit. p. 92
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vara", en la cual el cilindro labrado (de "poco mis de cuatro varas y un canto labrado de
una tercia de vara) coincidia su circunferencia con el lado del cuadrado de la mano derecha:

Lo que manifiesta que no eri sola esta picdra, sino que habia otra sciucjunte, que se unia a clla
por aquelta parte, Ja que puede estar & paco distancia del fugar donde se halld ésta. En clla deberian
hallarse representados los demis festos mexicanos, que se comprendian cu el tiempo que gasta cl sol
cn caminar, con su movimicnto cx declinacion, la otra mitad de la clip\icn.75

Considera que su colocacion debig ser "sobre un plano horizontal, clevada
verticalmente, mirando al sur, y con perfecta direccion de oriente a poniente”.

Con notable erudicion para su época, Leon y Gama identifica los diversos simbolos y
figuras labrados en la cara circular de la Piedra. Para ¢l las figuras del canto son "solamente
de ornato, y nada significa”. Conocedor de la mayoria de los cronistas y etnologos del Siglo
XVI, Don Antonio de Léon y Gama no se deja llevar por una credulidad ingenua; califica de
“ridiculas fabulas" las “cdades” del surgimiento y muerte de los 4 soles y las "ficciones” que
“refieren Torquemada, Boturini, Clavijero y otros” sobre "la fabula del buboso, que se echo
al fuego para convertirse en sol". En cambio descifra los simbolos de los 20 dias y los del
movimiento del sol Nahui Ollin Tonatiuh, en sus cuatro etapas del ciclo de 52 afios: Nalmi
Ocelotl, Nahui Ishecatl, Natmi Quiahuitl y Nalmi A, Cuenta los puntos de los recuadros
que circunscriben al Aro de los Dias y encuentra que suman 200 (200 en los recuadros
visibles y 60 en los ocultos), que corresponden a los del Tonaldmarl. 'Y descifra el simbolo
trece-cafia labrado en la ligura trapezoidal que remata el disefio de la Piedra.

De otros simbolos con franqueza Don Antonio de Leon y Gama admite: "ignoro qué
cosa scan".

Algunas de las conclusiones del notable sabio no han sido aceptadas o han sido rebatidas
en la actualidad, Dedujo D. Antonio ¢l dia primero del afio mexicano en ¢l "9 de nuestro
enero", que correspondia al mes nombrado /tzcalli'y el dia Cipactli: pocos lo aceplan hoy.
Tampoco estuvo acertado Ledn y Gama en “el artificio... para conocer los movimientos del
sol" en especial su uso como "relox solar",

Todo el artilicio dc esta picdra... consiste cn los ocho agujeros, 6 taladros, que ain permianceen
visibles, inmediatos a la proycctura del circnlo en los cuales [ijaban otros tantos indices, 0 pnomonces,
por cuyo medio la sombra que hacia cf sol denwostraba las respectivos ticmpos, con bastanic
precision...

.. @ mas de sehalar ¢l medio dia por las sowmbras verticales, paralelas, causidas por los gndmones
de arriba X, Z, sefialaban ignalimente las horas de tas 9 de la mafiana, y 3 de la tarde; ticimpo que
deblan obscrvar para sus ritos y ceretuonias, La hora de las 9 denostaba fa sombra del gndmon Z,
cnando pasando por ¢f fado izquicrdo z del cuadro Nohui Ocelor], por en medio del circulillo, o anitlo
g. por ¢l centro del sol, y por cf lado derecho g def cuadro Nahui Quichuitl, coincidia con cl otro
gnomén S de abajo: o mismo debia suceder a fas 3 de la tarde, pasando la sombra del indice o

gnomon X... con ¢l otro ghomén Y...7
Limina Vi

75 foidem. p. 92
76D, Antonio de Leon y Gama, Op. cil, pp. 104 a 109
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Alejandro de Humboldt, 1805

Para el ilustre sabio el monolito podia corresponder a "restos de una herencia que les ha
sido trasmitida por pueblos antafio civilizados, pero caidos mas tarde en la barbarie".

Humboldt considera una funcion calendarica al monolito, siguiendo la opinién de Leon y
Gama, por quien expresa un reconocimiento de su sabiduria. Con su reconocida erudicion
compara los calendarios mexicanos (fonalpohuali y metzalapohualli) con las maneras de
medir el transcurso del tiempo entre pueblos de la antigiedad y contemporaneos. Examina
los jeroglificos que designan los dias mexicanos y se asombra por la analogia que encuentra
con los de los signos del zodiaco tibetano, chino, tartaro y mongol. En base a ésta y otras

similitudes concluye

... baslaban para hacer en extremo probable la hipotesis de que los pueblos de los dos continentes han
extraido sus ideas astrologicas de una fuente comin, 77

Humboldt recapitula lo estudiado por sabios como Sigiienza, Boturini Beraducci,
Clavijero y Gama, sobre el calendario mexicano, el cual, segiin ellos, se componia de 4 y 8
partes del dia; el dia que iniciaba al salir el sol, semana de 5 dias; mes de 20 dias, afio con
18 meses y S5 dias nemontemi, el cual comenzaba en el solsticio de invierno; ciclo o
"indiccion" molpilli, ligadura de afios, compuesto de 4 talpilli; siglo de 104 aiios llamados
"envejecimientos”; y 4 edades o soles.

Por los simbolos de los dias y las representaciones de las edades, Humboldt le asigna
funcidn calendarica al monolito prehispanico sin profundizar a mas desciframientos o a una
explicacion del método para la cuenta del transcurso del tiempo.

Humboldt considera que el calendario mexicano, intercalando 25 dias cada 104 aiios..

... suponc una duracion del afio trpico mas exacta que la supuesia por Hiparco y, lo que es en
extremo notable, casi igual al ailo de los astronomos de Almamén,..”

Se desconcierta por la minuciosidad del labrado y peso del monumento(24,400
kilogramos), y por... '

... los ctreulos concéntricos, las divisiones y las subdivisiones sin witmero, (que) estan trazadas con
exactitud matemitica.  Cuando mds se examinan los detalles de esta escultura, mis sc descubre en
ella esc gusto por la repeticion de las mismas formas, cse espiritu de orden, ese sentimicnto de
simetria que, en los pueblos semicivilizados, remplazan el conocimicnto de la belleza...”

77 Alejando de Humboldt. Op. cit. p. 205
8 Idem. p. 198
7 idem, p. 201
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Para Humboldt el monumento, que a partir de él empezo a designarse Calendario
Azteca, a pesar de las evidencias de perfeccion y complejo significado, era un intento por
establecer oscuras reminiscencias anteriores a la caida nueva en la barbarie de los pueblos
americanos, entre los cuales...

... la ferocidad de las costumbres, sancionada por un culto sanguinario, la tirania ejercida por los
principes y sacerdotes, los quiméricos suciios de la astrologia y el empleo frecuente de la escritura
simbolica, parecen haber contribuido singularmente a perpetrar la barbaric en las artes, y ¢l gusto de
las foriuas incorrectas y horrorosas...80

Lamina VIII

Profesor Ph. Valentini. 1878.

Discurso pronunciado ante la Sociedad Cientifica-Alemana en el Republican Hall de
Nueva York, el 30 de abril de 1878.

El profesor Valentini con pedante suficiencia recapitula con poco acierto lo que otros
han investigado sobre la Piedra del Sol a la cual asigna la funcidn de Piedra para el sacrificio
humano; en su discurso explica graficamente a su auditorio;

... sigue la descripcion de la sangrienta fiesta oblatoria que tuvo lugar en la inauguracion de csia
piedra, y en ta cual fucron sacrificados miles de hombres: el rey era ¢l principal sacrificador, y en cl
primer dfa debio sacrificar con sus propias manos 100 de los prisioncros, y se dice que bebio la sangre
y comiéalln carne de los sacrificados, y que se excedio cn el trabajo, al grado que se enfermo y a poco
nwrio...

Esto ocurrid, segin él "por el afio de 1478 de nuestra era, es decir, hace 400 afios, y 2
afios antes de la muerte del rey Axayacatl.." Siguiendo a los cronistas, afirmo en su
conferencia

La piedra debi6 servir hasta 1521 para otros sacrificios sangrientos: en este aflo tomaron los
espafioles la Ciudad de México, y Cortés mando arrasar la Pirdmide, y llenaron con sus restos los
canales de la Ciudad; pero no se propusicron destruirla. sino que la dejiron a la expectacion piblica
en la Plaza del Mercado... hasta que finalmerte su eminencia ¢l obispo Montifar, habiéndose
disgustado, mando enterrarla cn ¢l mismo lugar para que sc perdicse.el recuerdo de los aborninables
actos cjecutados i ella... 82

Valentini trat6 de demostrar que con "las ricas esculturas que cubren el disco” el artista
que las esculpid consiguio "hacer sensible un tema altamente abstracto, a saber, la division
del tiempo, y precisamente aquella que se usaba entre los pueblos del Anahuac antes de la

conquista espaiiola.”

80 Ibidem. p. 137y 232
81 Profr, Ph. Valentini. Discurso pronunciado ante la Sociedad Clentifica Alenana en N, York. 1978,

Anales del Museo Nacional. Tomo 11,
82 profr, Vaiemini. Op. cit,
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Identifico la representacion de Afonatinh, ¢l Dios Sol, en ¢l escudo central mediante el
pequeiio simbolo en la frente del rostro representado.

Interpreto en la siguiente zona concéntrica fa division del dia en 16 horas y en 4 partes:
"la salida del sol, su paso al medio dia por el meridiano, su ocaso y su paso interior por el

meridiano..."
En la siguiente zona identifico los 20 dias del mes mexicano.

En la zona de series de cuadrados con los nimeros en ellos encerrados, encontrd los dias
del aiio lunar; 200 en los 4 series de 10 cuadritos visibles y 60 en los 12 cuadros ocultos por
las volutas (1 1/2 cn cada uno). Criticd a Leon y Gama porque este dimensiono mal los
cuadrados ocultos.

Para los 365 dias del afio solar le faltaban 165 y los encontrd en la zona de "granos de
maiz". Encontrd 70 en 6 series de 10y 2 de 5 "granos” visibles. Ocultos por las 16 patas de
las flechas (1 1/2 en cada una) encontrd 24, mas los dos complementos de las series
interiores ocultas por las trompas de las serpientes (2 X 5 = 10 granos), sumé 104. Como
necesitaba 105, se las arregld para suponer que la flecha inferior era mas ancha y ocultaba cl
"grano de maiz" que le hacia falta. Gran total: 260 del afio lunar, mas 105 de esta zona,
igual a 365 dias del afio solar,

El profesor Valentini, ante los cientificos alemanes en Nueva York, supuso que los 5
dias nemontemi corresponden a los 5 "granos de maiz" inferiores, ocultos por la flecha
central ®

Alfredo Chavero 1875 - 1903,

A lo largo de 28 afios Alfredo Chavero se dedicd a publicar los resultados de acuciosos
estudios de la Piedra del Sol, a la cual propone que en lugar de denominarla asi o Calendario
Azteca "se Hame a este admirable monumento, con mas propiedad Piedra Ciclografica
Mexica".

En 1875 publicd su primer estudio, un segundo en 1876 y, a partir de 1882, y hasta
1903 publicd sus desciframientos, separandose completamente de las ideas de sus
predecesores y cuestionando el discurso del arqueologo alemdn P.H. Valentini, a quien se
calificaba de plagiario.

Alfredo Chavero afirmo:

8 Ibidem,
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Es este monumento una piedra votiva dedicada al sol, en el cual sc esculpicron diversas
manifestaciones del astro de la luz, ya astronomicis, ya cosmogdnicas, ya en relacion con la teogonia
y con los mitos de los antiguos mexicanos. 8!

Su erudito estudio lo dividio en cuatro amplias explicaciones:

I.- Lacara central,

Para Chavero es el "dios-astro irradiando su luz sobre la tierra, lo que se figura con la
lengua que sale de sus labios..."

La diadema de la cara del sol'estd adornada con el simbolo deat/, y un circulo a cada lado que
dan el numeral dos, y el todo el afio Omedceatl, principio del ciclo de (52 aiios), y en el cual brotaba el
fuego nuevo como seilal de vida para Ia tierra.,. 33

IL.- Las aspas queodean la cara central.

Representan los cuatro soles: el primer sol era el de aire...(ehecatl)... el simbolo y los cuatro
puntos que lo rodean, nos dan el nombre mexicano de la edad del aire: Nahui Ehecatl.  El segundo
sol era ¢l del fuego...; Nahui Quiahuitl. El tercer sol era para los mexicanos el del agua...: Nahui A4,
El cuarto sol era ¢l de ticrra...: Nahui Ocelotl. Los mexicanos tenian un quinto sol que era en el que
vivian...: Ome Acatl: era el dios que les daba vida...

Leidos en sentido inverso... tenemos los cuatro aifos mexicanos; Tochtli, Acatl, Tecpatl y Calli...
Las cuatro aspas significan también las cuatro estaciones, los cuatro movimicntos del sol terminados
por los dos equinoccios y los dos solsticios... Pero hay mas aiin. Las cuatro aspas también significan
los cuatro puntos cardinales: Calli: poniente;, Tecpatl: worte; Acatl: oriente y Tochtli: sur...%6

Para Chavero, la flecha de enmedio de las aspas "es la expresion de la luz", y las dos
garras laterales es el "tiempo".

... y toda la figura central con la flecha y las garras, el Cipactli, la luz que nos baja del cielo, el sol
como productor de la luz y creador del dia...87

IIl.- El sector de rayos.

Alfredo Chavero considero que indica las partes del dia.

Si observamos los rayos del sol... se notard que los cuatro principales estdn completos... lo que
nos da una primera division del dia en cuatro partes iguales; pero también vemos las puntas de otros
cuatro rayos... por donde sc ve que los mexica dividian, desde el orto del sol hasta su ocaso cn ocho
partes iguales... En la misma Piedra encontramos en tercer término... las ocho divisiones de la noche,
que por la oscuridad natural de ésta, no tienen la forma de rayos de luz, Jztli..  Siendo 16 las
horas...88

8 Alfredo Chavero. La Piedra del Sol.  Anales del Musco Nacional
85 Ibident.

8 [bidem, -

87 Ibidem.

88 Ibidem.



IV.- Circulo de 20 casillas con los simbolos de los dias.

Dedica extensas explicaciones a este Cireulo de los Dias que publica en los Anales del
Musco de Antropologia ¢ Historia.

V.- Resumen Final,

Chavero concluye, en 1903:

He terminado la explicacion de los veinte signos cronoldgicos, y con clla mi trabajo. Los rayos,
glifos, aspas y puntos de la Picdra, dan en sus diversas combinaciones la cronologia mexica, desdc las
horas hasta la cdad Huehuelizthi de 104 afos. Los veinte signos explicados forman la ciclografia
compleld. En primer lugar hacen la veintena, lamada mces por los cronistas. Repelidas dicciochos
veees, s decir, dicciocho veinlenas, componen con los cinco nemontemi ¢l afio de 365 dias.
Computados por trecenas, producen ¢l Tonalanatl o affo ritual de 260 dias.  Este, repetido 73 veces,
forman ¢l Xiwhmalpilli dc 52 afos. Ademis, cnlresacados los cuatro conogralicos, Tochtli, Acatl,
Teepatl y Calli, con cllos se hace ¢l siglo civil colocindolos por triadecatéridas.  Aplicindolos & los
afios los veinte signos, en la forma de Toualimatl, nos dan el ciclo de 260 afios, y con cuatro de cstos
cl gran ciclo de 104 afios, el cual lambién cstd representado por el Hnehueliztli con garras al centro de
la Picdra...?

Roberto Sieck Flandes 1939,

En el Congreso Internacional de Americanistas, ¢l sefior Flandes presentd su ponencia
L Como estuva pintada la piedra conocida con el nombre de "El Calendario Azteca”? Se
tratd de un estudio minucioso sobre su policromia, detalles y figuras para claborar una
reconstruccion "de acuerdo a todas las fuentes de informacion..." y con datos y opiniones
de A. Caso y jefes de emplcados del Departamento de Monumentos Arqueolégicos del
Museo Nacional de Arqueologia y de la Biblioteca Nacional de México...

La reconstruccion pictografiada ha tenido la mas amplia difusion.

Las bases para la determinacion de los colores fueron: "figuras andlogas que conservan
color, frescos o murales, cerdmicas y vestigios de estuco que conserva la misma Piedra®;
entre estos Sieck Flandes encontrd: rojo en los rayos de luz; azal en el numeral superior del
signo 4-Ollin; verde en el tercer cuadrado con estilizaciones de chalchilmill, blanco en las
plumas y perla, y amarillo en ¢l fondo del cuadrete del signo 4-Elecatl Tonatinh%°

Raul Noriega 1953,

Innumerables estudios ¢ interpretaciones se han efectuado al transcurso de este siglo;
los mas s6lo han repetido lo que sus antecesores concluyetron.

82 Ibidem,
9% Roberto Sicck Flundes. sComo estuvo pintada fa piedra conacida con ¢ nambre de Calendario
Azteca?s Congreso Internacional de Americamistas. 1939
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En 1953, Rall Noriega present6 un estudio de la Piedra del Sol y quince monumentos
astronomicos del Meéxico Antigno que se apartd radicalmente de las interpretaciones
tradicionales. Aseguro:

Solo mentes adiestradas en el mancjo de las altas matemdticas y con informes de cémputos
astrondmicos transmitidos durante decenas de siglos, pudicron llegar a la concepcion de un
calendario de 260 dias, factor de cuenta para todos los astros de nuestro sistema...ot

Hasta Noriega habia dos corrientes de interpretacion para el desciframiento del llamado
Calendario Azteca,

La primera la ocupaban aquellos que creian que la Piedra era "un altar votivo al sol; los
signos que estan esculpidos en el monolito son adornos sagrados propios de la deidad, el
dios Tonatiuh". Hernam Beyer era uno de los eruditos mas destacados que asi lo
aseguraban.

La segunda estaba compuesta por aquellos que pretendian "hallar en la Piedra un
verdadero calendario, con computos de semanas, meses y aiios y la definicion de eras
cosmogonicas."

Con Noriega se abre una nueva corriente de aquellos que creen que "el monumento
integra, con formulas magistrales, la expresion matematica, en ocasiones de miles de afios,
de los movimientos del Sol, Mercurio, Venus, la Luna y la Tierra. (También, muy
posiblentente, los de Jupiter y Saturno)". Segiin Noriega, en la Piedra estan consignados las
equivalencias de los movimientos de varios planetas, y registra con precision "los ciclos de
los transitos de Venus y Mercurio por el disco del Sol, asi como la sucesion de otros
heliacos del primero de estos cuerpos celestes. Seiiala, ademas, el ciclo de repeticion de los
eclipses".92

Esta corriente de estudio e interpretacion de la Piedra del Sol abierta por Radl Noriega,
no ha tenido seguidores de importancia. Pero su afirmacion categdrica aun prevalece:

No tengo noticia de que exista otro (monumento) igual en su género en todo el ntundo, ni antiguo
ni moderno. Es un alarde supremo de sabiduria cosmogrifica ¢ ingenio matemdtico.?

Carlos Chanfon Olmes, 1987.

Es el pionero en la investigacion en un campo inédito: la geometria y las culturas
prehispanicas del Nuevo Mundo, con un trabajo sobre la Geometria y la Piedra del Sol,
publicado en la Revista Churubusco de 1978.

91 Raiil Noriega. Op. cil.
92 Ibidem.
23 Idem.
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Oliverio Sanchez, 1992,

Sin conocer el trabajo elaborado por el Dr. Chanfon Olmos, el matemitico
regiomontano Oliverio Sanchez presentd en 1992, un estudio sobre la Geometria de la
Piedra del sol con notables deducciones de procedimientos constructivos de poligonos
regulares y divisiones multiples del circulo en sectores equiangulares. Su trabajo permanece

inédito.
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LAMINA 1Nl LA PIEDRA DE MOCTEZUMA

Monolito mexica hallado en junio de 1988 durante trabajos arqueoldgicos en el edificio del Ex-
arzobispado de Meéxico, localizado en la calle de Moneda 4, de la capital de la Reptblica. Ha sido
colocado en sitio preponderante en la Sala Mexica del Museo Nacional de Antropologia e Historia,
designandola: Cuauhxicalli,

Por su forma, disefio y labrado ha sido relacionada con la llamada Piedra de Tizoc. Se estima que el
Cuauhxicalli ("vaso del aguila, donde se depositaban los corazones de los sacrificados") fue elaborado
durante el reinado de Moctezumal.  (Boletin N° 5 de Antropologia).

Las figuras geométricas de su cara circular han sido identificadas como relacionadas con "el culto al
sol" y representativas de "elementos celestes": 15 puntos son "perlas"; 24 argollas son "ojos estelares",
series de grapas son "plumas de aguila"; otras 16 argollas son "chalchihuites" (gotas de sangre) o
"piedras preciosas”; figuras triangulares son "puntas de flechas” o "rayos solares".

El diametro reportado (Boletin de Antropologia) es de 2.24 m.; yo medi con flexémetro 2.25 m. La
altura varia entre 68 y 76 cms., y su peso calculado es de 11.5 a 12 toneladas. En el centro tiene una
oquedad de 45 cms. de diametro y hasta 20 cms. de profundidad, con un rostro esculpido, donde guias
sanguinarios y algunos antropdlogos suponen que se depositaba "el corazén y la sangre del guerrero
inmolado para alimento de la deidad solar..." Son visibles aiin rastros de colores rojo y blanco, en la
cavidad central, y amarillo, negro, azul y verde con que estuvo pintado.

Se encontrd a 2.19 m. bajo el pavimento del patio actual con una declinacion de su eje principal de
20°30' noreste.
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LAMINA 1V CANTO DE LA PIEDRA DE MOCTEZUMA

La altura del monolito, en su canto profusamente labrado, es de 67 a 68 cms., con un diametro
aproximado de 7.07 m. y con notables irregularidades derivadas de la forma y textura de la piedra
aprovechada. Consta de dos franjas de 12.5 cms. (aproximadamente), una superior de 59 pequefios
recuadros y una inferior de 57 con figuras esculpidas. Estas delimitan once tableros con dos figuras
humanas en cada uno.
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En base a los atavios y glifos toponimicos se han identificado los poblados a que se refieren las figuras
representadas. En cada tablero aparece el pueblo tenochca y un pueblo aparentemente sometido, en este
orden;:  Culhuacan, Tenayuca, Xochimilco, Chalco, Xaltocan, Acolman, Tecaxix, Tlatelolco,
Tonatihuco, Mixtlan y Cuetlaxtlan (Revista Arqueologia, N° 4 de 1994)

Las figuras de los recuadros son ochio y aparecen repetidas en las dos franjas sin orden aparente y con
diversas variantes, de la siguiente manera: mano con objeto redondo en la palina (5 veces en la superior
y 7 en la inferior);, atado (7,7); calavera (7,6); capullo (7,7); cabeza de animal (7,3), huesos en cruz
(7,8); objeto o cabeza de animal en forma de uso (7,8) y circulo con cruz con variantes diversas (12 y
9). Total: 116 recuadros
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LAMINA  V LA PIEDRA DE TIZOC

Monalito prehispanico hallado al costado S.0. del atrio de la Catedral Metropolitana ¢l 17 de diciembre de
1791. Se conserva cn la Sala Mexica del Musco Nacional de Antropologia .

Al scr encontrada causd cnorme perplejidad y a lo largo de dos siglos ha sido motivo de estudios especializados
en diversas disciplinas ¢ interpretaciones de cruditos, como D. Antonio de Ledn y Gama, Alcjandro Von Humboldt,
Prescott, J. Fernando Ramirez, Manul Orozco y Berra, Alfonso Caso, Radl Noricga y expertos Contemporancos.

Ha sido designada como Técheat! (Picdra de Sacrificios), Temaldeat! (Picdra para sacrificio gladiatorio),
Cuauhxicalli (Recipiente de corazones en ¢l sacrificio humano) y Monuntento Astronomico. A excepeion de Rail
Noricga, todos ¢ han asignado funcion "rital” y para cfectos "ceremoniales"; éste, cn cambio, cncontrd que la
Picdra de Tizoc contenia "expresioncs de fenomenos y movimicntos planctarios esencialmente referidos a Venus”.

Alfonso Caso la midi¢ para interesar a los estudiosos cn "la determinacion del modulo o medida con la que fue
construido un monumento" y, mediante ¢, "establecer las influencias culturales, determinar quicnes hayan sido los
constructores... y ... fijar la ¢poca de construccion...”

No hay antecedente de un cstudio matematico explicito que desentraiic su disciio geomélrico y quc consiga una
aproximacion a la capacidad cultural del grandioso pucblo mexica.
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LAMINA VI CANTO DE LA PIEDRA DE TIZOC

Tiene una altura de 89 cms, sin contar el labrado de su cara circular, Se compone de 3 franjas: la superior de
12.5 cms, contiene in ritmo de 20 mddulos con figuras geométricas semicirculares y dos broches que cuelgan del
borde;, en la central, de 58 s, estan labradas 15 pares de figuras humanas en secuencia ininterrumpida; y en la
interior, de 19 cms, hay 4 juegos de dobles representaciones: una con un cinto de 8 "pedernales", abarcando 2/20

de la circunferencia, y ¢l otro con "gotas" en 2 niveles, abarcando 3/20,
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Las dobles figuras humanas, con los glifos toponimicos, han sido indentificadas como representaciones de
pueblos del altiplano mesoamericano: uno de ellos es el pueblo mexica, acompaiiado de pueblos aparentemente
sometidos, del mismo modo y sccuencia que aparecen en la Piedra de Moctezuma, mas otros 4.

Desde el punto de vista geométrico interesan las subdivisiones ¢n 15y 20 partes de la circunferencia con que se
reparticron las dobles figuras humanas y el ritmo modular de las franjas superior ¢ inferior.

Una profunda grieta intencional, lesiona el disefio geométrico tanto en su cara circular como en parte del canto.
No pertenece a la composicion prehispanica. Es de creerse que fue obra de mano cspaiola, durante o posterior a
la Conquista. Duran la describe con exactitud, ¢ inventa, imagina, intuye o perversamente le contaron ¢l absurdo
de que cn la "pileta redonda” central "se recogia la sangre de los sacrificados” y que "de esta pileta (salia) un cafio

por donde se (derramaba) aquella sangre..."
Para nuestra fortuna la Piedra de Tizoc fue salvada de la destruccion y, enterrada, consiguid trascender como

legado que ahora tenemos Ia oportunidad de recibir.
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LAMINA VI LA PIEDRA DEL SOL. A. de Humboldt.
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LAMINA VI BIS. LA PIEDRA DEL SOL. A.de Ledn y Gama

No se hz‘\ encontradP.cl otro monolito que supuso Leon y Gama debia completar ¢l significado
astronomico y calendarico de la Piedra del Sol.

]

10:30 AM

)_/_:3 AM

Los taladros en los que, colocados "gnomones" presuntamente debian indicar el medio dia mediante la
coincidencia de sombras verticales segiin Leon y Gama, no se encuentran exactamente a plomo. En
cambio, las proyecciones de sombras coincidentes podrian indicar el orto y el ocaso del sol. Asi como
divisiones de la parte diurna del dia cn 4 y 8 periodos iguales.
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LAMINA X LA PIEDRA DEL SOL
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"No tengo noticia de que exista otro (monumento) igual en su género de todo ¢l mundo, ni antiguo ni
moderno. Es un alarde supremo de sabiduria cosmografica ¢ ingenio matematico”. Rall Noriega
(1953).

Fue hallada el 17 de diciembre de 1790 durante trabajos de repavimentacion de la Plaza Mayor de
México.

En 1992 el matematico Oliverio Sanchez la analizo desde ¢l aspecta de la geometria y dedujo su
disefio y composicion matemdtica. Encontro procedimicntos de vonstrucsion de figuras geomgiricas
precisas, algunas de fas cuales han sido retos insuperados para la geometria moderna cuclidiana, como fa
triseccion y pentaseccion de angulos, asi como los métodos de construccion de poligonos considerados
insolubles, como son los des 7,9y 17 lados, con aproximaciones de diezmilésimos de grado.

Posiblemente, la llamada Piedra del Sol se mantenia inconclusa y fuc sepultada posteriormente, para
preservarla de la barbarie que llego del otro lado del mar.
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Capitulo Tercero

La Geomelria Mexica

LA GEOMETRIA'Y LA PIEDRA DEL SOL. 1978

Estudio del Arq. Carlos Chanfon Olmos, publicado en la Revista Churubusco de 1978.
Es el primero que aborda explicitamente el aspecto geométrico de la Piedra del Sol.

Solo un antecedente se puede encontrar: el andlisis de Alfonso Caso de tres
monumentos prehispanicos con el objeto de determinar el modulo o medida con que fueron
disefiados y construidos. Empero, este esfuerzo del eminente crudito no obtuvo un
resultado contundente que despertara una continuacion de estudios matemalicos de las
culturas prehispanicas o de los monumentos por ¢l analizados.

El articulo de don Alfonso Caso titulado Las medidas del Calendario Azteca se publico
en la Revista Mexicana de Estudios Historicos en 1928.  En su estudio dos aspectos
consigue resaltar sobre la Piedra del Sol: en primer lugar, la clara y exacta division angular
del monolito circular en 4, 8, 16y 32 partes y con relaciones angulares entre algunas figuras.
En segundo, la probabilidad de que el modulo o medida unitaria que sirviera para el disefio
fuera equivalente a 11.2 centimetros: 32ava parte del diametro total.

En este aspecto su deduccion es solo aproximada, no se ajusta exactamente a las
circunferencias concéntricas elegidas por ¢l para su analisis. La unidad de medida que
obtiene 33.6 cms., viene a afiadirse a las propuestas por olros eruditos: Orozco y Beira,
50.3 cms., el Ing. Almaraz, de 80 cms para Teotihuacan y Guillermin Tarayre, quien
propuso 33.83 cms, (en base a cronistas) y que cita D. Alfonso Caso.

El primer aspecto deducido por Caso ¢s puramente geométrico. Considera que el
diametro total del diseio (3.58 m) se deriva de una voluntad de aprovechamiento maximo



del monolito. En el segundo, Caso enfatiza las relaciones geométricas de las partes de
disefio, como de las lineas del angulo correspondiente a las, dos dieciseisavas partes
inferiores del circulo, las cuales son tangentes a los llamados "cuernos de la xiuhcoat!" y

paralelas a las "aspas" del glifo o/lin.*

A pesar del exiguo éxito en su propdsito especifico, Don Alfonso Caso puso un primer
énfasis deductivo en un aspecto evidente en la Piedra del Sol: la perfeccion del disefio
geométrico.

Cincuenta afios después de ese primer intento, el arquitecto Chanfon Olmos se avoca en
primer lugar a "analizar puntos sobresalientes en el disefio de la Piedra del Sol." Pretende en
segundo término "dar fundamento a una apreciacion mas cientifica sobre el valor geométrico
que posee la monumental pieza", para finalmente, captar "el avance que alcanzoé la sociedad
mexica en el campo de los trazos geométricos".?s

Esos fueron sus tres objetivos.

Para alcanzar una justa valoracion de estos conocimientos mexicas el Dr. Chanfon resalta
la importancia que ha tenido la Geometria en el desarrollo cultural del mundo occidental, en
una exposicion excepcional, breve y erudita, de la trayectoria de la Geometria desde su
origen remoto hasta su sistematizacion en Grecia, "mediante los recursos de compases, de
reglas o de escuadras”. Desde Euclides, en el Siglo III a.C. y luego en Roma, Bizancio e
Islam, la importancia de la Geometria alcanza un amplio desarrollo de la vision cosmologica
"pitagorico-platonica" original con un "sistema de teoremas concatenados, orientados a
relacionar los poligonos regulares inscritos o circunscritos a una circunferencia, con los
cinco poliedros regulares llamados platonicos o pitagoricos, a su. vez inscritos o
circunscritos a una esfera". Teoremas y proposiciones que trascienden los siglos y se
revitalizan con el interés por la Antigiiedad Clasica en el Renacimiento.

El arquitecto Chanfon Olmos, en su glosa, expone los nuevos caminos que la Geometria
Euclidiana recorre a partir del Renacimiento produciendo ramificaciones como la Geometria
Analitica, la Descriptiva, la Proyectiva, la Diferencial, hasta la Geometria tetradimensional
de la actualidad "que considera el tiempo como cuarta dimension" y las "hiper-geometrias”.
En "relacion a la ciencia de las culturas prehispanicas del Nuevo Mundo", expone la total
ausencia de analisis fuera de "escasos y modestos intentos."

Con esta realista aseveracion, Carlos Chanfon Olmos aborda su analisis del disefio
geométrico de la Piedra del Sol, exponiendo con claridad los pardmetros de su examen:

a).- Evitar caer en la tentacion de una interpretacion no fundamentada. Al
descubrir en la Piedra "las relaciones aureas, los poligonos regulares, el movimiento de
rotacion, la inscripcion y circunscripcion de poligonos, la diagonal V5, la segmentacion
polar del circulo, y, hasta el omnipresente pentdgono con su consecuencia, el angulo

94 Alfonso Caso. Op. cit.
95 Carlos Chanfén Olmos. Op. cit.
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pitagorico perfecto de 36°, sc puede llegar, de manera "bien intencionada” al terreno de la
pura imaginacion,

b).- Atenerse a los hechos escnetos. El tipo de trazos para ¢l diseiio geométrico,
patentes en la piedra, son del tipo de aquellos "que solamente pueden hacerse con compas,
regla y escuadra",

¢).- Evitar caer en Ia confusion de mezclar trazos geométricos de precision con
otros trazos de existencia no demostrada. Afirmaciones subjetivas y poélicas enmarcadas
con palabras como "sugieren", “indican", "revelan”, "enfatizan", etc., son méis propias de
analisis estéticos de pintura y escultura, y no de Geometria.

d).- Evitar caer en afirmaciones categéricas basadas en apreciaciones subjetivas,
El Dr. Chanfon Olmos, deja a otros investigadores... "escudrifiar sobre el significado de las
figuras y glifos o su contenido simbolico."

Estos son los resultados del examen Geométrico del Dr. Chanfon,
Primero.- Andlisis del disefio geométrico de la Piedra del Sol,

Divide el disefio en tres areas: la banda exterior compuesta de dos serpientes, la
banda intermedia con 8 rayos solares, y el wicleo central. Estos son sus hallazgos
fundamentales;

e L Seccion Anrea.

Comprucba la existencia "sorprendente” de relacion aurea entre los elementos de

a1

composicion, lo cual considera como probablemente "circunstancial®
e 1I. Ejes Coordenados y ¢jes de simetria radial,

Como ya habia observado Alfonso Caso, Chanfon distingue las divisiones radiales
iguales hasta de treinta y dos sectores circulares, mediante cjes coordenados, ¢jes a 45° cjes
secundarios y ejes secundarios finales.

La posicion exacta de estos ejes quedan indicados por 4 rayos solares principales, 4
semiocultos, y conjuntos de pequeios circulos. Todos los elementos que definen la posicion
de los ejes, con excepeion de los coordenados, se encuentran exelusivamente en la banda

intermedia.
o 11, Poligonos regulares inseritos y circunscritos.
Los puntos principales y secundarios y los vértices de los cuatro rayos completos y los

semiocultos, sirven de referencia para construir cuatre cuadrados que producen poligonos
equilateros y equidngulos: de 4, 8, 16y 32 lados.
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« 1V. Diseiio del niicleo central,

En base al "tema de cuadrados del disefio”, el Dr. Chanfon Olmos traza otro cuadrado
circunscrito a la circunferencia interior del anillo vigesimal e inscrito a la circunferencia que
oculta parte de los rayos solares secundarios.

Para la division en 20 partes del anillo vigesimal, divide este cuadrado base mediante las
diagonales posibles de cada mitad del cuadrado formando 4 triangulos isosceles que
circunscriben el circulo que contiene la cara del sof. Con trazos paralelos a los ejes
coordenados que unen las intersecciones de las diagonales anteriores, se obtienen los 20
puntos, que mediante radiales, dividen en 20 sectores el anillo vigesimal.

¢ Diseiio de la banda exterior,

No lo describe, pero lo indica en un esquema grafico mediante un cuadrado exterior que
complementa el conjunto de 4 cuadrados interrelacionados en el diseiio general.

Segundo.- Fundamento del diseiio geométrico.

Un disefio geométrico preciso como el de la Piedra del Sol, necesariamente debio estar
respaldado por una ciencia de trazo “semejante a la que lamamos Geometria en la cultura
occidental". El doctor Chanfon no aborda la investigacion de los sistemas, métodos y
principios que le dieron estructura; evita caer en la especulacion no fundamentada y elude el
trazo de un pentagono en el anillo vigesimal, el cual considera artificioso y solo lo anota

como "posibilidad hipotética".
Tercero.- Alcance de la sociedad mexica en el campo de los trazos geométricos.

El disefio de la Piedra del Sol la eleva "al rango de los disefios geométricos mds
complicados y cientificos conocidos". Su calidad geométrica "es comparable a los casos

islamicos y goticos", afirma.

El labrado de la Piedra, por su perfeccion, implico la necesidad de un trazo planeado y
organizado. La existencia de otros monolitos similares y de complicados edificios
prehispnicos de gran calidad, deriva a la conclusion de “la existencia de una organizacion
suficiente y una ciencia desarrollada perfectamente apta para el logro de sus objetivos".

En su conclusion el Doctor Chanfon plantea la necesidad de un levantamiento
fotogramétrico de la Piedra mediante el cual "y con buena dosis de paciencia” continuar el
analisis del disefio "hasta en sus minimos detalles, tanto en el trazo como en el proceso de

gjecticion". %

96 Carlos Chanfon Olmos. Op. cit.



Comentarios.

Una revision matematica de los trazos deducidos por el doctor Chanfén revela diversas
imprecisiones:

o La banda exterior no queda dimensionada por el cuadrado inscrito en la cireunferencia
periférica del monumento, pues no se exponen sus referencias geométricas con los
cuadrados que componen ¢l trazo de la banda intermedia.

¢ Los lados de cuadrados inscritos en la cireunferencia exterior de la banda intermedia
no son tangentes a la circunferencia interior de la misma. Expresado de otro modo: el
poligono regular, equilatero y equidngulo, circunscrito a la circunferencia interior de la
banda intermedia, y resultante de la "rotacion" de cuatro cuadrados, relaciona los
centros de los 2 juegos de puntos, pero no exactamente con los vértices de los 8 rayas
del sol.

o El procedimicnto para dividir en 20 partes el arillo de los dias no resulta cquidngulo;
produce 2 tipos de dngulos de distinta abertura:  18.4349°y  16.2602°, sensiblemente
diferentes a 360°20=18°.

Limina X

LA GEOMETRIA DE LA PIEDRA DEL SOL. 1992

Con motivo del quinquagésimo aniversario del encuentro de Colon con ¢l Nuevo
Mundo, ¢! matemitico Oliverio Sanchez presentd un estudio geométrico del llamado
Calendario Aztcca a un reducido grupo de personas. Posteriormente, en lo personal, el
matemdtico amablemente respondio cuestionamicentos, disipd suspicacias y me revelo las
comprobaciones matemdticas del trazo geométrico deducido en el disefio de labrado del
monolito prehispinico.

Oliverio Sinchez, entonces profesor de matematicas en la Universidad Metropolitana,
consideraba su estudio como pioncro en ¢l campo de la Geometria prehispanica. A la fecha
permanecc inédito; ¢l matemdtico Sanchez consideraba imprescindible un levantamiento
riguroso del disciio de la Piedra para alcanzar aproximaciones milimétricas de los trazos y
evitar caer en conclusiones infundadas o bordar en especulaciones incomprobables.

El trabajo del matematico originario de Monterrey, Nuevo Leon, se enfocaba
especificamente en deducir los métodos de trazo que fucron empleados para resolver
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problemas de geometria revelados en el diseiio, con {nicos recursos de trazo de la regla y ¢l
compds, como son: division del circulo en diverso nimero de sectores angulares iguales,
construccion de poligonos regulares de diverso namero de lados inscritos en coronas
circulares, triseccion y pentaseccion de dngulos especificos. Para ¢l profesor Sanchez, tanto
los glifos o figuras mexicas como el rostro humano en el nicleo del diseiio o las presuntas
cabezas de serpientes que rematan la corona exterior del disefio, aparentemente no tienen
significado geométrico explicito y su desentrafiamicnto juzga que pertenece a otra discipling.

Sus halfazgos en Geomeltria de la Piedra del Sol se incluyen en este trabajo sefialando
explicitamente su procedencia y otorgando el crédito respectivo.
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LAMINA

X

LA GEOMETRIA DE LA PIEDRA DEL SOL.
Dr. Carlos Chanfon Olmos.

Figura 14, Conpunio de las cuatro posicione. de! Cuadrado y los treinta y dos ejes radiales trazados
P PeImite aprecin que fa rotacion del cuadrado de fine un ¢irculo
Y un aircalo Gircunsenito, que es el borde interior de la "banda

extenor™. Los tres sengecagonos regalares estrellados Quedan inscritos en circunferencias labradas
parcialmente enia picgra,

sobre ie Picdra det Sol. La ilusiracior
inscrito, que s ¢l Cnacieo central

ARQ. CARLOS CHANFON OLMOS



LAMINA

X BIS.

LA GEOMETRIA DE LA PIEDRA DEL SOL

Dr. Carlos Chanfon QOlmos

N

El cuadrado inscrito en la circunferencia
perimetral no dimensiona la Banda Exterior
del disefio, ni se indica su relacion geométrica
con la rotacion de cuadrados de la Banda
Intermedia,

AP
T =

La rotacion de cuadrados circunscritos a la

circunferencia interior  de la Banda
Intermedia no dimensionan  ésta con
exactitud.

El procedimiento de division del circulo en 20 partes no produce sectores equiangulares en cl Aro de los

dias.
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Capilulo Cuarlo

Fundamentos  de
La Geomelria Mexica

La pretension de abordar el analisis de monumentos prehispanicos con la intencion de
deducir procedimientos, métodos, sistemas de disefio y trazo geométrico, sustento de una
posible cultura de altas matematicas, encuentra de entrada tres problemas importantes: el
problema de determinacion de la unidad en los sistemas de medidas mexicas, el problema de
dimensionamiento riguroso de los monumentos elegidos para el analisis y el problema de los
instrumentos u objetos utilizados para el trazo del disefio geométrico.

El Problema de las Unidades de Medida Prehispanicas.

Esporadicamente en este siglo expertos contemporéaneos de diversas disciplinas lamentan
la ausencia de datos, en las cronicas sobre las culturas vernaculas del Nuevo Mundo, "las
fuentes del siglo XVI", sobre las unidades de medida de distancia, superficie, volumen, peso
y de una posible unidad angular. Se funda esta lamentacion de falta de informacion en la
abundante, aunque discrepante referencia a los sistemas prehispanicos para el computo del
tiempo y, eventualmente, respetables eruditos han abordado el problema de deduccion de
tales unidades de medida en base a exiguos datos y elucubraciones analiticas de las obras
que mejor se han conservado. Con criterios modernos, emanados de la trayectoria cultural
grecorromana, se emprende la busqueda del probable "metro" que sirviera de modulo de
disefio a los constructores y artesanos de los pueblos de Mesoamérica.

No hemos aprendido a observar desprejuiciadamente las expresiones culturales de los
pueblos prehispanicos de América. Creemos ldgico nuestro sistema de medidas. Nos
parece natural tener una vara de platino e iridio, depositada en buen resguardo en pais
neutral, para que sirva de patron mundial de medida de longitud. Consideramos sensato
cargar al cinturdn una caja metalica con una cinta de longitud similar a la de una copia



nacional de patron-metro con la cual dimensionamos nucstro entorno y pretendemos
encontrar alglin vestigio que demuestre que los pucblos prehispanicos eran tan desarrollados
y cucrdos como a nuestra cultura suponemos, y miedian la realidad como nosotros lo

hacemos.

Olvidamos la critica a nuestra unidad de medida que ha modilicado su fundamento y
definicion. Al principio el metro pretendio ser "la diczmillonésima parte del cuadrante del
meridiano terrestre... que pasaba por Paris"; hoy el metro cs igual a 1.650.763,73 veces la
longitud de onda en el vacio de la radiacion correspondiente a la transicion entre los niveles
2proy Sds del dtomo de cripton 86" (sic)”.

Con esta misma logica nos maravillamos del sistema de computo del tiempo entre los
mayas y aztecas, del cual encontramos abundantes relerencias en las fuentes no exentas de
contradicciones ¢ incongruencias. Y todo porque su calendario es semcejante al nuestro
gregoriano,

En nuestro sistema de computo del tiempo, hemos creado unidades referidas a los
movimientos aparentes del Sol y la Luna, como ¢l segundo (unidad fundamental), la hora, el
dia, la semana, el mes, ¢l aiio, el siglo y la cra.

Para ilustrarnas con nuestra logica, veamos las definiciones de estas unidades de tiempo:
Segundo es "la 1/31.556 parte de la Jongitud del afio tropico estacional de 1900" %%

Hora es "cada una de las 24 partes en que se divide ¢l dia solar..." Se compone de 3,600
segundos.

Dia es "el tiempo que la Tierra emplea en dar una vuelta alrededor de su ¢je, o que
aparentemente emplea el sol en dar la vuclta alrededor de la Tierra..";  "Tiempo
comprendido entre dos pasos sucesivos del sol por el meridiano superior..."

Semana: estd compuesta de 7 dias.

Mes_ es un tiempo variable compuesto de 28, 29, 30 o 31 dias; "...procede de las
funaciones dc la antigiiedad..." £l mes sinddico ¢s ¢l "periodo en que Iy Luna cubre todas
sus fases: 29.5300 dias solarcs medios (6 29d 12h 44m 03s)."

Aio es el tiempo que coincide de modo aproximado con la traslacion de la Tierra
alrededor del Sal..." Elafio trapico consta de 365.2422435 dias salares medios. En nuestro
calendario gregoriano el aiio principia en un dia arbitrario designado, 1° del mes de enero, y
dura 365 diag, intercatando uno de 366 dias en fos afios miltiplos de 4, exeeptuando
aquellos multiplos de 100 y no mltiplos de 400,

"1 Enciclopedia Hispinica. Lncyclopacdia Britanica Publishiers. lue. 1991-1992,
2% joldem
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El siglo consta de 100 aflos: 24 de 366 dias y 76 de 365, con una excepcion,

La Era Cristiana, para el cdmputo del Calendario Gregoriano, comenzé a contar a partir
de una supuesta fecha del nacimiento de J. C., ocurrida hacia el 753 de la fundacion de
Roma, pero que posiblemente ocurrié cuatro aiios antes, en un dia imposible de deducir.

Cuando Coldn tropezé con el imprevisible continente americano, cuando Cortés
emprendid la conquista de México y durante las seis primeras décadas del virreinato de la
Nueva Espaiia, perfodo en que la mayoria de los etndlogos cristianos emprendieron los
estudios calendaricos de las culturas mesoamericanas, el Calendario Juliano acumulaba mas
de 10 dias de error, Esta situacion se corrigio el afio de 1582, para que el equinoccio de
primavera coincidiera con el 21 de marzo.

Entre este caos calendarico los cronistas del siglo XVI reportaron unidades
cronométricas prehispanicas parecidas a la hora (partes del dia), semana (de 13 dfas) mes
(de 20 dfas), afios (tonalpohualli, de 260 dias, y Xiuhpohualli de 365), ciclos de 4 afios y de
13 (tlalpilli) en el medio siglo de 52 afios (Xiuhmolpilli) y el siglo propiamente de 104 afios
(llamado "envejecimiento” por Humboldt). Finalmente las 4 edades o "soles",

Estas asombrosas semejanzas cronoldgicas de los antiguos mexicanos con las nuestras,
que maraviilaron a los etndlogos de ese siglo, tropezaron con inexplicables discordancias,
como la dualidad de "afios" o la imprecision en la fecha de inicio del Xiuhpohualli, como
unidad de medicion del transcurso del tiempo. Los cronistas del Siglo XVI que se
ocuparon del asunto, no supieron reportar con precision este dato fundamental; unos
supusieron que iniciaba al principio de marzo, otros en febrero y D. Antonio de Leén y
Gama, que lo calcul6, asegurd que el afio nuevo prehispanico ocurria en dia variable, entre
los tiltimos de diciembre o primeros de enero. La fecha y momento para la ceremonia del
Fuego Nuevo, tampoco fue dada con exactitud

Con la soberbia de quien considera que su propio sistema es el mejor y més racional, los
frailes etn6logos preguntaron a los indios sabios el inicio calendérico que sefialara el
momento preciso del principio del dia, del mes, del afio y del siglo azteca, como en nuestra
ilogica calendarica que perdura hasta nuestros dias,

¢ Cudndo da comienzo el Aiio Nuevo entre nosotros? A las 0 horas del 1° de enero que
marca el calendario y que las campanas del templo sefialan con repiques festivos y cuando
en la television cuentan: "10,9,8,7,6, 5, 4, 3,2, L...jyal" Entonces afiadimos otro afo de
365 0 366 dias a la Era Cristiana, la cual dio comienzo en un momento arbitrario sin
referencia con el nacimiento de Jesucristo. ni con el Sol o la Luna ni acontecimiento
relevante.

Pero planteemos el problema: ;En qué momento daba comienzo un Nuevo Aifio en el

computo calenddrico mexica? Como ningln antiguo mexicano vive para respondernos,
Perogrullo nos podria responder: jCuando termina el Aflo Viejo!
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No se requicren almanaques o relojes o que alguien nos indique que el acontecimiento
ha ocurrido. Lo que se requiere es observacion atenta de la naturaleza y buen juicio para
apreciarlo: es el momento en que un ciclo del recorrido aparente del Sol en torno a la
Tierra se ha completado y da comienzo un ciclo nuevo. Extraordinarios observadores de la
naturaleza y los astros, los pueblos prehispanicos de Mesoamérica sabfan distinguir el
instante en que el Sol arribaba a su punto equinoccial de primavera en la eliptica; jese
podria ser el momento exacto para indicar el fin y el principio del ciclo temporal bésico!

Indudablemente los sabios mexicas observaban que ese ciclo anual, o xiuhpohualli
comprendia 365 dias (o periodo, por ejemplo, que transcurre entre dos pasos sucesivos del
Sol por el meridiano) pero habia un sobrante (de 0.242243 de dia). Por lo mismo, el nuevo
ciclo podia iniciar en 4 distintas etapas del dfa. Observaban que al cabo de 4 xivhpohualli
el sol parecia completar otro tipo de ciclo de 4 X 365 + 1, o sea: 1461 dias; pero no era
exacto, habia un faltante (de 0.031028 de un dia). Observaban que tras 13 periodos de 4
ciclos de 4 afios mas | dia, el Sol acumulaba un retraso aparente de casi la mitad de un dia
(0.403364): era el xiuhmolpilli, digno de conmemorarse con una ceremonia importante, Y
observaban que tras dos ciclos de 52 "afios" o xivhmolpilli ¢l retraso del sol era casi de un
dia y lo Hamaban cehuehuetiliztli. En esos 26 periodos de 4 ciclos de 4 afios mas 1 dia (104
afios) el Sol parecia volver a su origen equinoccial con un dia de retraso, ... pero habia un
sobrante de 0.193272 de un dia. Sabfan que en 5 ctapas de 26 periodos de 4 ciclos de 4
afios mas 1 dia (5 cehuehuetiliztli) la diferencia desaparccia-afiadiendo en su cronologia un
dia. EI Sol alcanzaba finalmente su punto de origen del recorrido, ... aunque no con
exactitud: faltaria 0.03364 de un dia! diferencia que se eliminaba tras 31 recorridos de 5
etapas de 26 periodos des 4 ciclos de 4 aitos més 1 dia (16,120 afios) Pero no con exactitud;
iporque habria un minimo sobrante de una particula de dial

Asf sabrian los sabios del pueblo mexica, con abrumadora evidencia, que el ritmo de la
naturaleza contenia su propia métrica a la que el ser humano no podia sustraerse.

En el fraccionamiento de la unidad temporal o xivhmolpilli ocurria también similar
fendmeno de divisidn imperfecta. Un "afio" quedaba integrado por 73 particulas de 5 "dias"
y un sobrante de 0.2422453 de dia, los cuales s¢ designarian, por su propia peculiaridad
como nemontemi: sobrantes, vacuos,

Por este elemental analisis, llegamos a comprender que en los antiguos mexicanos habfa
una disposicion para el aprovechamiento pleno de los recursos personales y de la
naturaleza, mediante un profundo conocimiento de sus potencias y recursos y los limites
humanos.

Para ese aprovechamiento importaba el cdlculo de las fracciones sobrantes o faltantes,
nemontemi, tanto en el computo del tiempo como para las unidades de distancia, superficie,
espacio y peso.

Similar criterio debe seguirse para deducir la unidad prehispanica de distancia,
superficie y volumen.

60



Por los reportes y cranicas existentes en "las fuentes" y las deducciones de Caso, Orozco
y Berra, el ingenicro Almaraz y Guillermin Tarayre, infiero (palabra muy usada para mostrar
seria erudicion) que los mexicas, cuando menos, no necesitaban de un madulo estandard o
patrén como en nuestro sistema de medidas utilizamos para las longitudes y distancias,

La unidad, en el mundo prehispanico, pudo ser semejante al concepto de ménada de
los griegos. La unidad era lo Uno: La Totalidad.

Alfonso Caso, al medir los monumentos de Tizoc y del Sol, se percatd que habia una
voluntad de aprovechamiento pleno de las piedras que sirvieron para su disefio. y
elaboracion.  Si observamos el otro monumento estudjado en esta tesis, la Piedra de
Moctezuma, nos percatamos también de esa intencion de aprovechamiento maximo del
monolito natural. Es decir, en las tres Piedras esculpidas, la unidad de longitud es particular
al didmetro maximo de la circunferencia, susceptible de trazar. La unidad de superficie
parece ser el maximo circulo y la unidad de volumen el maximo cilindro con superficie
labrable posible de extraer de cada una de las piedras elegidas.

La unidad es obtenida; no es impuesta.

En relacion con nuestro sistema métrico, la unidad en la Piedra del Sol, equivale a 356
cms, del diametro mayor, la unidad en la Piedra de Tizoc, equivale a 264 cms., y la
unidad en la Piedra de Moctezuma a 222.5 cms.

De la idea de unidad, ménada, derivan los conceptos fundamentales de 1a Geometria:
diada (scfialada por la linea que da simetria a la unidad: diametro, diagonal), triada
(representada por el triangulo equilatero), la tétrada (del cuadrado, que redine la simetria, cl
paralelismo y la perpendicularidad) y la péntada, con su riqueza de posibilidades,
enigmatico sustento y esotérico procedimiento de trazo.

En las tres Piedras mexicas estudiadas geométricameite, el trazo basico de disefio sigue
una rigurosa construccion interrelacionando estos conceptos basicos. La progresion del
disefio produce un segundo nivel de la geometria mexica que contiene fraccionamientos de
la unidad hasta en 10 paites, (con los multiplos poligonales del triangulo, cuadrado y
pentagono), y la aparicion del heptagono, que en geometria abre la serie de poligonos de
niimero primo de lados imposibles de construir a la perfeccion con los recursos de la regla y
el compis.

A su vez ¢l desdoblamiento de estos dicz conceptos deriva al nivel complementario de
fraccionamiento de la unidad, en donde la serie de poligonos de nimero primo de lados (11,
13, 17 y 19) pone a prueba los métodos de construccion implementados por fa Geometria
euclidiana,

En la matematica prehispanica de Mesoamérica estos 20 conceptos constituyen cl

fundamento en una estructura posicional, de sistema vigecimal, que en la Geometria Mexica
alcanzan un sustento excepeional para un posible desarrollo cientifico y téenico.
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El problema del dimensionamiento de las 3 piedras.

Quienes han abordado el analisis geométrico de la Piedra del Sol, el doctor Carlos
Chanfdn Olmos y el matematico Oliverio Sanchez, han reconocido que existe la necesidad
de una medicion rigurosa del monumento mexica, para confirmar los trazos deducidos y
continuar con el analisis de su disefio geométrico. La naturaleza misma de los estudios lo
exigen para no caer en el terreno de la especulacion o de las apreciaciones infundadas.

A lo largo de poco mas de 200 afios, se han efectuado diversas mediciones de la Piedra
del Sol, excelentes tomas fotograficas y numerosos dibujos, los cuales, paradéjicamente,
contribuyen con sus discrepancias a eliminar la confiabilidad para un trabajo que exige
exactitud. Sobre su diametro, por ejemplo, Leon y Gama da una longitud de 3 varas
castellanas, una pulgada y cuatro y media lineas, Humboldt reporta 3.40 m., Orozco y Berra
la mide y anota 3.56 m., y Alfonso Caso da un diametro de 3.58 m., pero encuentra una
diferencia entre sus didmetros diagonales de hasta 2 cms. Las fotografias disponibles
muestran un escorzo en sus tomas que distorsionan el disco Los dibujos, algunos
excelentes, han sido elaborados para ilustrar las explicaciones calendaricas y también
contienen discrepancias en la proporcion geométrica de las partes.

A lo anterior hay que afiadir la manufactura del labrado, probablemente efectuado con
herramienta litica o por algliin procedimiento de desgaste fino ain no comprobado, que
produce irregularidades escultéricas.

Sin confiar en los dimensionamientos obtenidos, por mi paite, subrepticia y
rusticamente, con flexdmetro, obtuve unas medidas basicas de las Piedras de Moctezuma y
Tizoc que estan al alcance en el Museo y obtuve fotografias y dibujos para verter los datos
conseguidos. Con la Piedra del Sol el problema de elaborar un dibujo confiable a escala u
obtener una buena fotografia sin distorsion, se volvid casi insuperable. No existe un
levantamiento fotogramétrico a disposicion. Afortunadamente, en una primera exposicion
de los objetivos de un estudio geométrico, las autoridades del Museo me permitieron
moverme dentro de la Sala del Museo para verificar algunas dimensiones y espesores de
figuras al alcance en la Piedra del Sol.

De acuerdo a estos datos obtenidos en sitio y en base a las medidas reportadas en
diversas épocas, elaboré los dibujos para proseguir la aproximacion a la geometria del
pueblo mexica segiin el método implementado por el matematico Oliverio Sanchez. Deduje
los procedimientos de trazo de los poligonos inscritos y circunscritos a circunferencias,
division, triseccion y pentaseccion de angulos especificos, explicitamente labrados en las tres
piedras y abordé el problema de la Cuadratura del Circulo. El resultado sintéticamente fue
publicado en la Revista México Desconocido con el titulo "Primera Vision de la Geometria
Mexica".
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Tiempo después que este trabajo fue entregado a la Revista, presenté a la Division de
Estudios de Posgrado de la Facultad de Arquitectura como tema de tesis de graduacion
"Vision de la Geometria Mexica" el cual me fue aceptado.”

Dentro del desarrollo de la tesis y con el invaluable respaldo de la UNAM solicité a la
direccion del Museo Nacional de Antropologia la oportunidad de efectuar mediciones
exhaustivas de las 3 Piedras motivo de esta tesis, la cual amablemente me fue concedida.
Inclusive, recibi algunos implementos y herramientas de la Jefatura de mantenimiento del
Museo, para facilitar la medicion. Los trabajos se efectuaron el lunes 8 de mayo, desde las 9
de la maiiana, hasta las 4 de la tarde. El objetivo fue el de tomar medidas sobre lineas de
coordenadas y diagonales indicando las cotas de las diversas circunferencias concéntricas de
los disefios, dimensiones de figuras especificas y de los cantos y, especialmente, referencias
para el calculo en taller de angulos importantes y relaciones relevantes entre puntos
especificos del disefio.

Con estos datos elaboré dibujos a escala 1:5 con suficiente confiabilidad para la
verificacion de las hipotesis geométricas. Preferi el entintado a pulso mas acorde al trazo
escultorico de los monumentos.

Las dimensiones calculadas las efectué mediante computadora de 10 digitos. Los trazos
comprobatorios del disefio calculado los realicé con regla y compas.

Esta exigencia de precision fue premisa fundamental para evitar en lo posible caer en el
terreno de las especulaciones, de lo ilusorio o imaginado, en el proposito perseguido.

Es conveniente insistir que el procedimiento de labrado o desgaste de las piedras para
obtener la minuciosidad del detalle, no ha sido aclarado. Por otra, son evidentes los dafios
que han sufrido los 3 monumentos por ¢l transcurso del tiempo y los avatares historicos en
que se han visto envueltos, lo que explica en parte las variaciones en los dimensionamientos
que han sido tomados en diversas épocas.

El problema del instrumental mexica para el diseiio geométrico.

No debe existir duda alguna sobre las herramientas para el trazo y diseiio de los tres
monumentos: la regla y el compas.

Entendemos por regla el objeto rigido, largo, ancho y generalmente poco grueso que se
utiliza para trazar lineas rectas. Compds es el instrumento con dos extremos aguzados,
ajustables en su separacion, que se usa para trazar circunferencias, arcos de circulo o para
transportar medidas.

9% Revisly México Desconocido. Primera Vision de In Geometria Mexica, N° 29, Aio XIX. Mayo de
1995.
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La abundante presencia de conjuntos de circunferencias concéntricas, y multitud de
pequeifios aros y circulos con igual diametro, evidencian el uso del compis., Innumerables
lincas con presencia virtual en el disciio uniendo puntos proximas o distantes, y trazos rectos
explicitos, son clara sefial del uso magistral de la regla,

En consecuencia, podemos hablar de la existencia prehispanica de una Geometria
Mexica equiparable a la Geometria Euclidiana de nuestra cultura occidental.

Todos los procedimientos deducidos para la construccion de figuras geométricas en base
a los trazos del disefio de los tres monumentos mexicas, se obtienen con sélo los recursos de
regla (blanca: sin modulos, ni escalas, ni medidas) y ¢l compas

Similitud en el diseiio geométrico de los tres monnntentos,

Existe un parentesco de las tres piedras que resulta manificsto al primer andlisis,

A.- Division del circulo en scctores equiangulos que permite la construccion de
poligonos cquilateros

o Ejes coordenados, Indicados preponderantemente por un mismo sefialamiento
compuesto de cuatro puntas de flechas caracterizadas por una forma triangular con
arranque de volulas.

o Diagonales quc dividen al circulo en 8 scctores equidngulos, indicados por cuatro
rayos o figuras triangulares,

 Division del circulo en 32 seclores equiangulares indicados por diez y scis u/gullu.'
o semiargollas intermedias a las anteriores hg,umb

B- Conjunto de circunferencias que constituyen coronas circulares concéntricas, con un
nicleo central,

C.- Canto con 3 bandas labradas modularmente a toda la circunferencia

Existe la posibilidad de que la Piedra del Sol sea un monumento inconcluso cuyo canto seria
de similar composicion que el de las otras dos picdras: franjas superior, principal ¢ inferior,
En esta posibilidad, el fabrado se interrumpio con la franja superior.

D.- Interrclacion entre los poligonos regulares con las circunferencias de las Coronas
Concéntricas en la cara principal y con el canto.
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DIMENSIONAMIENTOS

Para la finalidad de analisis geométrico se describen los componentes del disefio de las
tres Piedras, siguiendo algunas de las denominaciones que el tiempo ha vuelto populares,
Las medidas elegidas para la comprobacion del disefio son los promedios de aquellas
diversas (ortogonales y diagonales) tomadas en sitio.

Las calculadas corresponden a las deducidas en taller. Las dimensiones angulares reportadas
son aquellas que sensiblemente corresponden a una intencion detectada en el disefio.

La Piedra de Moctezuma

Es la mejor conservada y su extraccion reciente permite apreciar con pocos dafios su
magistral manufactura, Paraddjicamente es el monumento que mayores irregularidades de
disefio manifiesta:

o El nicleo tiene una excentricidad evidente,

o El diametro tiene una diferencia de hasta 5 centimetros entre sus dimensiones
ortogonales respecto a las diagonales.

o La corona exterior refleja la diferencia de diametros con variaciones en las bandas
circulares de hasta 3 centimetros.

o Las aberturas angulares de las "puntas de flecha" y de "rayos" no estan claramente
definidas.

 La intencion de aprovechamiento maximo del monolito natural se refleja en
irregularidades de las superficies labradas, especialmente una gran abolladura de 8
centimetros en el perimetro principal. En la altura total llega la diferencia hasta de

4 centimetros.

o Las franjas del canto no son de ancho parejo.
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Para la deduccion de la composicion geométrica se cligen medidas promedio y angulos

cuya intencion de diseio es apreciable.

Se compone de 10 bandas circulares concéntricas en 3 coronas mas | aro y nicleo. El
canto contiene tres franjas.

Los cuadretes de las bandas superior ¢ inferior (59 y 57) no tienen igual fongitud
por lo que no corresponden en niimero exacto a sectores perimetrales iguales.

Piedra de Tizoe

CORONAS BANDAS CIRCULARES | MEDIDAS MEDIDAS
EN SITIO | CALCULADAS
1 Corona exterior | | Peritérica 111.25 109.6015511
2 | de 8 sectores de pequeitas grapas 100,65 100.2573764
31 de 16 argollas 98.55 98.8913939
4 f Aro de 63 grapas 86.025 87.52852104
{1 Aro con volias 5] )isa 76.40 71.5
1 | Corona infermedia 6 § de separacion 64.75 6519714879
7§ Aroade 24 argollas 57.85 56.46238711
8 | de separacion 46.85 44, 74464586
IV | Aro de puntos 9§ Arode 15 puntos 39.75 RENA]
10§ cinta peritérica al witcleo 28.25 27.40038777
\ Niicleo 31 ] rosiro 22.20 22.16737936
Angulos o | dangrlo de puintas de fecha JN.94084040°
3§ angulo interior de puntas de fecha 10.33775447°
w ) danpulo auxiliar 27.79123138°
Vi ] Cantu a | Tranga supetior 12.6
Iy } Jronja Intenmodin 41.2
v ) fronut Inferlor 10.3
LAMINA X1

La maestria del labrado y el trazo son muy superiores a los de su antecesora. El disefio
geomético deducido es diferente a la de la Piedra de Moctezuma, Los dafios infringidos al
monumento por la accion voluntaria del hombre, como por la accion del tiempo, son de
consideracion. Las irregularidades de manufactura geométrica son menores que en la de

Moctezuma, pero evidentes.

« Excentricidad perimetral.

» Ancho variable de la corona exterior debida a lo anterior.

o Abertura angular de “rayos” y "puntas de flecha" con variaciones sustanciales.
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Se aprecia una evolucion en el disefio geométrico, un mayor rigor en el trazo y un
avance notable en la ejecucion, acaso producto de una dedicacion cientifica a lo largo de 20
anos.

El disefio se compone de 13 bandas circulares concéntricas al nicleo, en 3 coronas y dos
aros.

CORONAS BANDAS CIRCULARES | MEDIDAS MEDIDAS
EN SITIO { CALCULADAS
1 Corona exterfor 1 { de 8 argollas 1320 132.0
2| de sectores de grapas 119.5
3 | deargollas y recuadros 106.00 106.2278629
4 | de 80 grapas 95,5 95.60255074
11 Corona interedia 5{ Aro de 48 recuadros 88.1 88.3252:4004
6 | de 48 puntos 76.4 76.4919016
7 | Cinta de separacion 68.8 69.06503592
8 | de 40 puntos 65.0 66.0
9 | Cinta de separacion 36.1 $6.54507688
111 ] Corona interior 10 | Aro liso 534 53.39512163
11 | Aro de 16 argollas 43.1 43.3690448
v Nocleo 12 | Cinta peritérica af nicleo 309 30.66654548
13 { Oquedad 21.6 21.68152224
Angulos Angulos puntas de [lecha 26.86766950°
v Canto 14 | Franja superior 174
15 | Franja intermedia 534
16 { Franja inferior 18.5

LAMINA XII

Piedra del Sol

La maestria del disefio, del trazo y del labrado, la convierten en excepcional monumento
de la Geometria mundial.

Como en la Piedra de Tizoc, las huellas de agresiones irreflexivas y del transcurso del
tiempo son mucho mas notorias que en la Piedra de Moctezuma recientemente hallada.
Afortunadamente, las lesiones no consiguen deteriorar la perfeccion de su manufactura ni la
voluntad de construir un monumento que contuviera las conquistas culturales alcanzadas por
un pueblo consciente de que su tiempo, segln los presagios, esta por concluir.

Los sobrantes de la piedra y el canto labrado con una sola franja, permiten suponer que
el monumento estaba en proceso de construccion cuando sobrevino la catastrofe y los
ejéreitos espafioles invadieron el territorio mesoamericano, dejando su huella de desolacion,
muerte y esclavitud. El glifo /3-caiia puede referirse al afio 1523 por llegar y no al pretérito
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1471 que le asignan los eruditos. En la realidad, los cuentos de masacres perpetradas sobre
ella se repiten para cautivar al turismo ingenuo sin sustento racional, ‘

La evolucion del disefio geométrico, la perfeccion del trazo y la maestria de su
gjecucion, refacionadas con sus antecesoras de Moctezuma, Tizoc y 20 mohumentos més,
solo pudieron ser producto de un esfuerzo metodico, una organizacion social que permitia la
inversion de talentos en busquedas culturales y un transcurso de tiempo suficiente. Cuatro
décadas la separarian de la Piedra de Tizoc. Los logros de la conquista en el campo de la
Geometria que contiene la Piedra del Sol, evidencian que este lapso fue eficientemente
aprovechado por la élite cultural del pueblo mexica.

No hay cronica del Siglo XVI que explicitamente se refiera a éste femaldcat! de
Tonatiuh. Duran, entre los increibles relatos que dio en su Historia, dejé un vago dato sobre
una piedra redonda que vio "mucho tiempo en la Plaza Grande, junto a la acequia, donde
cotidianamente se hace un mercado... "Es decir, por ¢l sitio donde fue hallada la Piedra del
Sol. Empero, no la describe como fo hace con la de Tizoc a pesar del tamafio, aspecto y
manufactura. Es posible que los propios sabios mexicas ante la llegada de los espaiioles
decretaran su ocultamiento mientras pasaba la calamidad que vomito el mar,

A pesar de la perfeccion de su disefio geométrico en un examen riguroso se aprecian
irregularidades y minimas inexactitudes en el trazo y labrado.

« Existe una diferencia de casi 2 cms. entre radios de ejes ortogonales de la
circunferencia total. En 1928 Alfonso Caso apreci6 esta diferencia.

e Las 4 series de 10 cuadretes con 5 puntos del Aro de 56 recuadros no estan
exactamente dimensionados: en los sectores izquierdos se desplazan
apreciablemente hasta quedar notoriamente ocultas en parte por las volutas de
arranque de las "puntas de flecha” de ese lado.

Don Antonio de Ledn y Gama supuso que tras cada "flecha” habian 3 recuadros,
los cuales con los cuatro sectores visibles de 10 recuadros con S puntos en cada
uno, dedujo que el nimero de puntos correspondian a {os dias del tonalpohualli:
260 dias.

Otros estudiosos midieron también y, sin apreciar las diferencias derivadas de la
inexactitud del trazo, consideraron que tras las volutas de arranque de las "puntas
de flecha" habian 3 1/2 recuadros, con lo que la cuenta del ronalpolmalli  se
descompuso. '

En este estudio se indica esa diferencia en el dismensionamiento de fos recuadros

como una inexactitud de trazo. La intencion que se percibe es que tras cada
arranque de "punta de flecha” debian existir 4 recuadros ocultos.
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Minimas diferencias en la simetria del disefio sin significado gecométrico: En las
colas de las xiuhcoatl, la de la izquierda remata con 6 puntos y 12 barras y la de la
derecha con 6 puntos y 13 barras; tras la cauda izquierda de la xivhcoatl, junto a la
clave /3-caila, hay 4 barritas con la misma inclinacion que las 4 barritas de la cauda
derecha y no en simetria como todas las demas,

Geométricamente la Piedra del Sol se compone de 12 bandas circulares, en 3 coronas ,
una orla perimetral, 2 aros intermedios y nicleo. El canto contiene solo una [ranja labrada.

Externos al perimetro labrado cxisten 8 perforaciones en colocacion simétrica; 2 de ellas
casi han desaparecido por el deterioro.

En los sobrantes de la piedra se aprecian grupos de taladros circulares en cierto orden, a
los cuales no encontré relacion geométrica con el diseiio de la cara principal del monumento.

Los llaman "constelaciones".
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CORONAS BANDAS CIRCULARES | MEDIDAS MEDIDAS
Y AROS EN SITIO { CALCULADAS
1 Orla perimetral I | Barras y puntos 178.5 178.5354049
1l Corona exterior 2 ] Niuheoa)t 170.9 171.0
I | Arode Rayos y Flechas 3] sle 8 argollas 145.5 145.4612882
41 de potas 1329 133.0598608
5 { Tres cordones lisos 122.9 123.704657
IV | Coronit imermedia 6 | Aro de 96 grapas 118.0 117.6806542
7 | Aro de 56 recuadros 1117 111.3312498
Vv Aro de "Los Dias" 8 | Aro e 20 (ableros 99.2 100, 1051436
vi Corona inferior 91 Aro "Ollin" 7.2 78.72308173
10 § Sector de arpollas 60.0
VI | Niicleo 12 | Tonatiuk 18,95 18.80046795
Angulos principales o< | Puntas de flecha 30.94084046°
3 | Tridnguto de "Ollin* 319.92925748°
w | Torres eficedadiny prapitas 11.28¢
Vil | Canto P31 Fragja superion 19.5
{4 ] Franjn intermedin sint labrar
15 | Pranja inferior sin abrar
LAMINA XIli



LAMINA X1 DIMENSIONAMIENTO. Piedra de Moctezuma

Se midio la Piedra directamente en el Museo y se comprobaron algunos de los trazos deducidos en

taller
Se encontrd una notoria excentricidad del circulo del nicleo sobre las circunferencias concéntricas

que forman la composicién general. El perimetro de la pieza es de una circunferencia con notables
irregularidades, lo que produce diferencias entre diametros ortogonales y diagonales de hasta 5 cms,
con una gran abolladura de origen en el monolito natural.

El Aro de 24 argollas contiene un desplazamiento de estas que produce asimetrias en su reparticion

en los cuadrantes ortogonales
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LAMINA XH DIMENSIONAMIENTO. Picdra de Tizoc.

En relacion a su antecesora, la Piedra de Moctezuma, se percibe un desarrollo en la pefeccion del
disefio, en el trazo y manufactura de ejecucion.

Empero, al medirla directamente en ¢l Museo y comprobar las aberturas angulares y trazos
principales del disefio, se detectd una excentricidad de la circunferencia principal, esto producc
diferencias notorias en el ancho de la Corona Exterior que afecta la dimension de rayos, puntas de
flecha y torres con bandas, grapas y cireulos de remate,  Esta excentricidad ¢s inexplicable para ¢l
discio geométrico y s¢ ignora o corrige cn este cstudio.
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LAMINA XIII DIMENSIONAMIENTO. Piedra del Sof.

La secuencia de disciios geométricos mexicas en monumentos liticos labrados, alcanza la perfeccion
en {a Piedra del Sol.
El desarroflo en el campo de los disefios geométricos, y cilculos matematicos que implican, se
interrumpio abruptamente con la invasion de Mesoamérica por las huestes espafiolas de Hernan Cortés.



Capitulo Quinto

Diserio
C(

Fvolucion de
Geomélrico Mex

Si aceptamos la fechas probables de fabricacion de los tres monumentos mexicas (1461
para la Piedra de Moctezuma, 1482 para la de Tizoc y 1521 para la del Sol), sus labrados
representan el desarrollo en Geometria del pueblo azteca, a lo largo de 6 décadas, tanto en
su concepeion como en su manufactura,

Esta evolucion se manifiesta en el disciio geométrico y trazo gencral de las tres piedras.
Trazo General de la Piedra de Moctezuma

Se deducen varias intenciones en el disefio geométrico general;

o La division de la circunferencia en once partes, manifiesta en ¢l labrado del canto, en la
franja intermedia con once tableros iguales.

¢ Un proporcionamiento de las coronas circulares de la cara principal cn base al cuadrado
para su dimensionamiento general.

o Relacion de aberturas angulares de "rayos" y "puntas de flechas" con el trazo de la corona
exterior.

LAMINA X1V



Trazo General de la Piedra de Tizoc,

A pesar de la inexactitud del trazo general con excentricidades notorias en algunas
circunferencias, el disefio geométrico se deduce por la intencion manifiesta.

« Division de la circunferencia en quince partes, reflejada en las quince dobles figuras
humanas de la franja central del canto.

« Un proporcionamiento de las coronas circulares en base a pentagonos, hexagonos y
cuadrados.

» Ausencia explicita de la division equiangular del circulo en tres pares.

o Relacion de aberturas angulares de "rayos" y "puntas de flecha" con el trazo general para
dimensionamiento del niicleo. .

LAMINA XV

Trazo General de la Piedra del Sol.

La perfeccion del disefio geométrico, del trazo y manufactura, avala la intencion
geométrica expuesta para las otras dos piedras, cuyas inexactitudes podrian inducir a reserva
o la suspicacia.

La maestria del trazo y el ingenio matematico del disefio de la Piedra del Sol para
soluciones a problemas complejos de geometria son evidentes. El trazo general es una
complicada secuencia de disefios relacionados.

e Proporcionamiento principal en base a dos pentagonos interrelacionados.

LAMINAS XVI'Y XVII

.

 Proporcionamiento complementario para bandas circulares y aros secundarios mediante
cuadrados interrelacionados.

« Proporcionamiento del ntcleo por las aberturas angulares de "rayos" y "puntas de
flecha".

LAMINA XVHI
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Ingeniosa division del circulo en sesentaicuatroavos por aberturas angulares de las 8
torres de simbolos, que permite triseccion de angulos y subdivisiones de la circunferencia
hasta en 384 partes.

Relacion de la cara circular de la piedra con la orla perimetral y el canto labrado en 16
modulos en base al 9, al 12y al 13. )

LAMINA XIX



LAMINA X1V DISENO GENERAL DE LA PIEDRA DE MOCTEZUMA

———— § — ¢ T—— ¢ e

Sc toma el circulo maximo capaz dc trazarse en la piedra natural como unidad de discfio. La irrcgularidad
perimetral que en este monumento se aprecia, serd superada en cl trazo y manufactura dc otros monolitos
geométricos, espccialmente cn la Piedra del Sol.

Para el dimensionamicnto general de las coronas circulares basicas se trazan 4 cuadrados inte rrelacionados
inscritos y ¢ ircunscritos a las circunferencias que las delimitan. '

La division cn 32 sectores equiangulares de la Corona Exterior sc obticne mediante la rotacion de 4
cuadrados iguales, los quc, a la vez, dimensionan los aros concéntricos que conticnen sceciones de bandas y los
centros de las 16 argollas,

Las aberturas de rayos y puntas de flechas las determinan trazos de los vértices (interior y extcrior) con los
centros dc las argollas diamctralmente opuestas.

Las dimensiones de las Coronas Intermedia ¢ Interior y del Aro de Volutas sc obticnen por trazo de
poligonos regularcs de 5 y 6 lados, como se iniciard mds adelante.
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LAMINA XV TRAZO GENERAL. PIEDRA DE TIZOC

La unidad de diseiio es ¢l circulo maximo capaz de trazarse ¢n ¢l monolito natural. Desconcicerta la notoria
excentricidad de la circunferencia perimetral que contrasta con la maestria del trazo general.

El tema principal del diseiio geométrico es un poligono de 15 lados para ¢l labrado de las 15 dobles figuras
humanas del canto.

La Corona Exterior del disciio quedaria dimensionada por la cuerda que une 4 lados del pentacaidecagono

regular (96°), construido en base al pentagono y hexagono.
El nticleo con su cintilla de contorno se dimensiona por lineas tangentes de los vértices de rayos y puntas de

flecha con los puntos de 3/32 en la circunferencia interior de la Corona Exterior.
Los Aros Concéntricos que conticnen sectores de bandas y dimensionan los arillos de la Corona Exterior

dividida en 32 partes. Se trazan por las intersecciones de 4 cuadrados regulares.
Los Aros y Coronas Intermedia ¢ Interior sc dimensionan y dividen mediante hexagonos y pentagotios como

se indicara adelante.
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LAMINA XVI TRAZO GENERAL DE LA PIEDRA DEL SOL
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El matematico Oliverio Sanchez dedujo la composicion geométrica general en base a dos pentigonos
interrelacionados. Dimensionan cinco coronas circulares en torno al nicleo Tonatiuh y con una orla
perimetral de puntos y barras: Olin, De los dias, intermedia, exterior y de Xiuhcoatl,

La circunferencia exterior (J) de la corona Xiuhcoatl tiene como radio la dimension del lado (0J=L)
de un pentdgono inscrito en la corona exterior (E-1).

A su vez la circunferencia (E) que delimita las coronas exterior e intermedia, tiene como radio la
dimension del lado (OE=1 ) de un pentdgono inscrito en la corona De los dias (B'C), cuyo radio menor
da al centro del cintillo circular.
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LAMINA XVII METODO DE TRAZO GENERAL

LA

coRONA “Xi|luncoaTL"

Dada una circunferencia J construir un pentdgono regular de lado L=0J.

PRIMERO
1.-  Setrazan los ejes ortogonales del clrclo
Se traza una tangente ab al clrculo dado con dimension OJ simétrica al eje YY'.
2.-  Seconstruye ¢l dngulo aob, ©¢ =52.5313010236°,
3.-  Concentro cn a y luego en b se trazan los arcos con radio ao=bo hasta cortar la linca tangente inicial cn los
puntoscy d.
4.-  Scconstruycel dngulocod, P =63.43494882°.
Las lincas co y do cortan la circunferencia dada en los puntos ¢ y f,
§.-  Setraza la cuerda ef y con la dimension de su apotema como radio s¢ construye la circunferencia I, en-la cual se
inscribe exactamente el pentdgono de lado OJ con apotema OE.
SEGUNDO

Dada la circunferencia E, constniir un pentigono regular de lado OE
Se repite ¢l procedimicnto, aprovechando los dngulos o< y . y se construye la corona B'C que inscribe
exaclamentc el pentagono regular de lado OE, 79 '
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LAMINA XV TRAZO COMPLEMENTARIO. Picdra del Sol.
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E! tema de cuadrados interrelacionados dimensiona los Aros de Grapas, de 3 cintillas con 16 argollas, v de
torres y barras semiocultas por fuego ¢n la Corona Exterior,

Un cuadrado relacionado a los mencionados, dimensiona la circunferencia exterior de la Corona Ollin,

Las aberturas angulares de los rayos y puntas de flecha, dimensionan ¢l Circulo Tonatiuh del nicleo con
trazos tangentes que unen los vértices de aquellos con puntos opucstos en ¢l circulo auxiliar del Aro de los Dias.

Tanto la Orla Perimetral (de puntos y barras) como fa franja labrada del canto, estan relacionadas con csta

divisién del clrculo en 16 scctores equidngulos.
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LAMINA XIX

TRAZO COMPLEMENTARIO SECUNDARIO. Picdra del Sol.
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subdivisiones en base a nitmeros clave; 9, 12, 13.

La combinacion de los trazos generales del disefio geométrico interrelacionan con maestria las partes
de la composicion de la cara circular y el canto. En cada dieciseisava parte de la circunferencia existen

La orla perimetral, de puntos y barras, contiene en cada cuadrante 4 sectores de 13 puntos: 52
unidades; {o que invita a elucubraciones calendaricas con posibilidades insospechadas.
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Capilulo Sexlo

ca de
tequ

Procedimiento Mex
Conslruccion de Poligonos

ares

La geometria euclidiana resolvio la construccion de poligonos regulares basicos
(triangulo equilatero, cuadrado y pentigono regular), inscritos o circunscritos a
circunferencias en procedimientos que derivaron a los conceptos de monada, diada, triada,
tétrada y péntada.

Una primera subdivision del circulo, a partir de esos tres poligonos basicos mediante los
recursos de la geometria cuclidiana, permite la construccion del hexagono, el octagono y el
decagono, mediante biseccion de dngulos. El heptagono, poligono de niimero primo de
lados, no se ha conseguido un procedimiento de construccion exacta. El nonagono enfrenta
uno de los problemas cldsicos insolubles de la geometria cuclidiana; la triscccion del angulo
de 120°,

La segunda subdivision del circulo mediante los procedimientos de la geomeltria
cuclidiana a partir de las anteriores, permite construir solo cuatro poligonos regulares: de
12, 16 y 20 lados, asi como el de 15 mediante la combinacion del triangulo y el pentagono.
Son insolubles con exactitud los multiplos del heptagono y noniagono y los de nimero primo
de lados: 11,13, 17y 19,

Los gedmetras mexicas, permitaseme llamarlos asi, conocieron procedimicntos para
construir el cuadrado, el pentagono y ¢l hexagono equiangulos, como consta en los trazos
generales deducidos en los tres monumentos analizados.

En solo estos tres monumentos mexicas se encuentran todas las divisiones de la
circunferencia, hasta de 20 partes, base del sistema vigecimal de la matematica prehispanica,
Inclusive aquellas divisiones de nimero primo como 7, 11, 13, 17 y 19. Este slstema de
particion equiangular del circulo permite la construccion de poligonos, inscritos o
circunscritos a circunferencias, de los poligonos regulares respectivos.  En las piedras



analizadas los poligonos pueden ser construidos inscritos en coronas circulares exactas o
con notable aproximacion,

Hay una notable ausencia: el triangulo equilatero.

En los tres monumentos analizados las divisiones de la circunferencia y los poligonos
inscritos en coronas circulares aparecen en ordenada secuencia que supone como origen
central, en el nicleo, el triangulo equilatero. Empero, no se indica ni hay trazo claro que lo
suponga. En la Piedra del Sol el dimensionamiento de la Corona Ollin, entorno al nicleo
Tonatiuh, permite inscribir un tridngulo equilatero, pero no hay exactitud ni lineas o puntos
que lo sugieran,

Mucho se podria bordar sobre esta notoria ausencia.
Rotacion de cuadrados para subdivision del circulo,

En los monumentos mexicas los ejes ortogonales indicados por 4 "puntas de flecha" y las
circunferencias que las circunscriben permiten construir cuadrados perfectos. La rotacion de
estos cuadrados base subdivide al circulo en 8 partes, indicadas con los 4 "rayos", en 16
indicada por las 8 "torres" y en 32 indicadas por 16 argollas.

Este tema de disefio hermana geométricamente las tres piedras entre si y con otros veinte
monolitos prehispanicos.

La division de la circunferencia en 64 partes se muestra en la LAMINA XIX de la
Piedra del Sol, y, mediante ingeniosos procedimientos geométricos se produce la division
hasta en 384 partes

Incluyo a continuacién los procedimientos para construir los poligonos regulares hasta
de 20 lados, inclusive los de niimero primo de lados.

Cuadrado, Pentdgono, Hexdgono. LAM]NAS XX Yl XXI
Heptigono. Se resuelve en la Piedra del Sol. LAMINA XXl
Nondgono. Se resuelve en la Piedra del Sol. ‘ LAMINA XXHI
Undecigono. Se resuelve en la Piedra de Moctezuma, LAMINA XX1V

Tricaidecigono. Seresuelve en la Piedra de Moctezuma.  LAMINA XXV

Pentacaidecdgono. Se resuelve en las Piedras de Moctezuma
y de Tizoc. LAMINA XXVI

Heptacaidecigono. Se resuelve en la Piedra del Sol. LAMINA XXVI1I
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COMPLEJOS DE DESINTEGRACION Y MULTIPLICACION DE LA UNIDAD

Amerita destacar una caracteristica comun en las tres piedras: su progresiva
complejidad concéntrica, particular en cada una de ellas.

Con trazo rigurosamente apegado a los instrumentos de la regla y el compas se
subdivide cada corona, aro, banda o cintilla circular concéntrica en un nimero de sectores
cada vez mayor a partir del nicleo.

Los poligonos base de trazo y dimensionamiento se presentan en secuencia progresiva:
cuadrado, pentdgono, exagono, octigono. Es significativo que el triangulo, origen de la
secuencia, se omite su representacion en el nicleo, lugar que le corresponde; en sustitucion

se labra un rostro que los expertos han identificado como de Tonatiuh, En la Piedra de
Tizoc, aparentemente este rostro fue destruido.

LAMINAS XXVHI Y XXIX

Piedra de Moctezuma

Presenta los siguientes fraccionamientos de la unidad: 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 15, 16,
19, 24, 29, 32, 38, 48, 57, 58, 65, 128, 192, 195y 384 partes.

LAMINA XXX

Piedra de Tizoc

Presenta los siguientes fraccionamientos de la unidad: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20,
24, 32, 40, 48, 64, 80, 160, 240 y 480 partes,

LAMINA XXI

Piedra del Sol

Presenta las siguientes fracciones de la unidad: 2,3, 4, 5,7, 8,9, 10, 14, 16, 17, 18, 20,
24, 28, 32, 34, 36, 45, 48, 52, 56, 64, 96, 104, 144, 135, 208 y 288 partes.

LAMINA XXXII

Ignoro el propdsito matematico de este fraccionamiento ordenado de la unidad.
Desconozco también el significado numérico de cada simbolo geométrico (puntos, anillos,
grapas, recuadros con cinco puntos, figuras triangulares isosceles o con volutas de arranque,
barras, gotas, bandas con bofones), labrados en las caras circulares de las Piedras, lo cual
rebasa el objetivo de esta tesis.
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ELIPSE Y ESPIRAL

La Piedra del Sol es un monumento excepcional de la cultura mexica, destinado
aparentemente para contener un conocimiento enciclopédico.

En el campo de los trazos geométricos presenta una gama de disefios que demuestran
una norme habilidad e ingenio matematico.

Todo en ella se somete a un rigor plancado y solucionado con eficiencia geométrica.
Cada trazo revela una relacion con las partes y el todo que producen ese efecto
sobrecogedor de armonia en la composicion.

Las cuatro aspays del signo Ollin ticnen abertura angular idéntica y remate curveado
dificil de dibujar. Solo una clipse soluciona el contorno,

Los ltamados cwernos o trompas de Xinhcoatl, tienen un diseiio geométrico complicado
que se resuelve con un trazo de volula jonica o una espiral de Arquimedes que en este
trabajo no intenté resolver.

Los grupos de puntos labrados en los sobrantes de la piedra, que han Hamado algunos
constelaciones ignoro su referencia al trazo geométrico del monolito.

LAMINA XXXIlI

LLA CUADRATURA DEL CIRCULO

“Construir un cuadrado cuya superficie sea exactamente igual a la de un circulo dado"

Problema insoluble de la geometria euclidiana.

- Geometras de la antigiiedad y de diversas épocas han invertido infructuosamente sus
talentos tratando de resolverlo. Esporadicamente alguno anuncia que lo ha resuelto sin que

su solucion soporte una comprobacion matemitica rigurosa.

La imposibilidad de solucion deriva de la inexactitud del ntimero  correspondiente 4 la
relacion entre perimetro y diametro del circulo. Empero, buenas aproximaciones se han
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conseguido dependiendo de la aproximacion del trazo de  =3.141592654. En este estudio
incluyo una solucidn de la Cuadratura del Circulo obtenida cambiando un dimensionamiento
aproximado de  =3,141533339 a partir de un circulo dado y la solucion grafica, propuesta
por el general Francisco Poceros y publicada en 1923 por su hijo Fernando Poceros, referida
a la "media proporcional entre el radio y la semicircunferencia.,." 100

La solucion que propongo, en base estricta a regla y compas, consigue una
aproximacion de 1.8 cienmilésimos.

LAMINA XXXIV

En la Piedra de Moctezuma, monolito mexica estudiado geométricamente en este
trabajo, al solucionar la construccion del poligono regular de 13 lados, dejaron indicadores
que permiten abordar la solucion de la Cuadratura del Circulo.

LAMINA XXXV

Incluyo un método de solucion aproximada de este problema milenario de la geometria. La
inexactitud que se obtiene es de un rango de 3.5 milésimos. Puede estimarse como una
buena aproximacion con hermoso procedimiento de trazo

LAMINA XXXVI

100 Francisco Poceros. Alto estudio que soluciona Ia cuadratura del circulo, Biblioteca Nacional
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LAMINA XX, RELACION DE CUADRADO, PENTAGONO Y HEXAGONO. Picdra de Moctezuma
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La presencia repetida , en las tres piedras mexicas, de divisiones del circulo en 4, 5y 6 partes y
multiplos, indicados por bandas circulares concéntricas, invita a suponer que quienes disefiaron
geométricamente los monumentos prehispanicos, tenian conocimiento de un método de trazo
equiangular del cuadrado, el pentigono y el hexigono.
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LAMINA XXI RELACION DE CUADRADO, PENTAGONO Y IHEXAGONO,
Piedra de Tizoc.

El trazo gecométrico de cuadrado, pentagono y hexdgono, inscrito exactamente en bandas circulares divididas
en partes iguales de nimero miltiplo de 4, 5, 6, demucstra que los gedmetras mexicas conocian los
procedimicntos de trazo de tales poligonos regularcs.

La relacion geométrica de cstos poligonos permite suponer un uso matematico dificil de desentrafiar,



LAMINA XX HEPTAGONO
Picedra del Sol.

=S, TAAA D Dok

El matcindtico Oliverio Sanchicz observo la division de la banda circular de recuidros con cinco puntos ¢ 50 partes,
considerando 4 scclores de 10 recuadros visibles y 4 scctores de 4 ocultos por las volutas de arranque de las puntas de
flecha y obscrvd que wn heptigono regular quedaba inscrito con precision en la corona circular de recuadros,
correspondicndo 8 & cada uno de los 7 lados.

Deducicndo un procedimicnto de trazo en la Picdra, por mi parte, medi la separacion de ks dos perforaciones infcriores
perimetrales a la picdra y observé que correspondian al dngulo del fado base del heptagono. A la vez, caleulé I longitud
de Ia tangente ab al circulo unitario del disciio geométrico del monumento, comprendida cn ¢l dngulo de referencia (360°/
7= 51.42857143°%) y comprobé que correspondia aproximadamente al diametro del circulo auxiliar interior del Aro de los
Dias.

La aproximacién que s obtendria serfa de 0.74° para cada lado.

Por biscccion de dngulos s¢ obticuen los poligonos de 14, 28 y 56 paries.

En una medicion rigurosa sc percibe que los recuadros de los sectores izquicrdos se desplazin visiblemente hasta quedar
parcialmente ocuttos por las volutas de la flecha de esc fado.
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LAMINA XX NONAGONO. Piedra del Sol.

Aseny
.

Qg L

\W;

i AP > v
ek ey
g .ﬁ ¥ iy
3 4 ¥ 5 ;
N é%a“ 2
et 3 ]

Para la construccion del nondgono regular s requicre 1 riseccion del dngulo de 120°, problema insoluble con exactitutd
para la geometria cuclidiana, Los gedmetras mexicas consiguicron una notable aproximacion cn un método sencillo y
bello que dejaron plasmado en fa Picdea del Soly que el matemitico Oliverio Sinchez. dedujo.

El lado base 2-3 del pentdgono inscrito en el Aro de los Dias v las lineas del vértice superior del Signo Oflin forman
un tridgngulo iséseles con dngulo 8=39.92925749°, seusiblemente igual a 120%3=40".

Con ¢l solo recurso de regla y compis se construye cl angulo semejante con vértice en el Centro "O" de la picdra. Encel
Aro de kas 96 grapas, cada una de las cuales esti trisectada para dividir la circunferencia en 280 partes (maltiplo de 9), sc
construye el poligono regular de 9 lados.

Los mexicas signilicaron cste procedimicnto can claridad mediante la abertura del amado Pectoral de Tonatiul.

Los puntos y barras de la Orla perimetral se relacionan estrechamente con esta figura (corespondiendo 23 a cada fado

del nonagono).
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LAMINA  XXIV UNDECAGONO. PIEDRA DE MOCTEZUMA
. Al
Del poligono regular de 11 lados, niimero primo, no se tiene un método exacto de construccion en la
geometria cuclidiana. Los gedmetras mexicas construyeron el undecagono en la Piedra de Mocteznma
mediante un método de notable aproximacion e indudable sencillez. El undecdgono es el poligono
caracteristico del monolito y se significa en los onlme grandes tableros del canto.

La Corona Periférica (GK) del diseiio circular de la piedra inscribe un cuadrado, por lo que: R
(radio de circunferencia exterior) es la semidiagonal del cuadrado, y v (radio de la circunferencia
interior) es su semilado.

Un octagono regular inscrito en la circunferencia exterior (K) tiene lados de longitud L con un angulo

o< =45° Enla circunferencia interior (G) la misma longitud L corresponde a un angulo

2B =05.53019948°. Y como 360°x 2/11 = 65.45454545° ¢l dngulo 2@ , con notable
aproximacion, abarca dos lados del undecagono.

La aproximacion (65.53019948° - 65.45454545°2 = 0.03782702°) puede considerarse excelente para
una construccion geométrica con regla y compas. Para construir un poligono de once lados se gira dos
veees la longitud L sobre la circunferencia interior, de radio v, El undecdagono queda excrito a la
circunferencia menor (F) del Aro de las volutas de las Puntas de flechas (FG). Los gedmetras
mexicas dejaron liso este Aro e irradiaron la subdivision obtenida al canto de la piedra donde
significaron el undecdgono en once tableros con soberbias tallas escultoricas.
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LAMINA XXV TRICAIDECAGONO. Piedra de Moctezuma.

La Corona Perimetral deldiseiio geométrico del monolito cs la mas compleja. En ¢l Aro de 65 grapas
(GH) los gedmetras mexicas construyeron un poligono regular de trece lados (otro poligono de nimero
primo de lados que fa geometria moderna euclidiana no reporta solucion), con un método ingenioso y

bello, de buena aproximacion. R

La Corona Perimetral estd dimensionada para inscribir un cuadrado.  En clla, ¢l sector a.o.b
corresponde a 3/16 del circulo, con un angulo: o =07.5%

Por otra parte, el angulo ARD de la figura triangular superior (tangente a la Cintilla lisa que envuelve
a la oquedad del nicleo) tiene una abertura: = 27.79133692° $ P

Para construir el poligono regular de trece lados, sc traza el angulo semejante  8-r+6 teniendo como
vértice el punto "r", superior de la circunferencia interior de la Corona Periférica.  El angulo 8-0-6
tondra une abortura do 2 B =~ 55,582672° y como  360° x 2/13 = 55,38461538°, ¢l angulo 2 @, con
notable aproximaclon, abarca dos lados de la base del tricaidecigono y el angulo 13501 abarcara el
lado superior del poligono regular de trece lados.

Los gedmetras mexicas dimensionaron y subdividieron el Aro de 65 grapas (GH) para significar el
método de construccion, en forma ingeniosa. El niimero de grapas visibles, en los sectores inferiores de
la figura, es de seis mas dos ocultas por las figuras triangulares, por lo que se deducira que el total seria:
8 (6 + 2) = 64 grapas, que no es miltiplo de 13. Sin embargo, en tres sectores superiores las 8 grapas
estan repartidas en forina distinta: las vislbles son 5 enteras y dos mitades, quedando ocultas tras las

ntas de flechn y rayns una pntera y dos mltades. Con esta variante los matematic hispanicos
dii e ‘gg ) FRY 14 pht . Con esta e los matematicos prehispanicos
murt\l ng“ Wi u?;u mu RHAVIAR WA R i i parte sujietior pare Hegir a 65, nimero que si es

, P
ing;\i ::‘f:cteti,éel anlgulo .2 %/\: 8-0-6 comprende diez grapas de dos lados del poligono en la parte
: ngulo @ : 13-0-1 comprende cinco grapas del lado superior del tricaidecdgono.
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LAMINA XXVI.  Piedra de Tivoc,
PENTACAIDECAGONO (15§ LADOS) Y BIDECAGONO (20 LADOS)

Cuetlaxtlan

Mixtlan

/ \

El canto de fa piedra esta profusamente labrado en 3 bandas principales, con divisiones en 15 partes
para los pares con figuras humanas, y en 20 partes para las franjas supecior y inferior.

Tanto el pentacaidecagono (poligono regular de 15 lados) como el bidecdgono (poligono regular de

20 lados) los construyeron los gedmetras mexicas mediante el exdgono y pentdagono de los aros de 40y

48 puntos. .

La diferencia de angulos interiores de dos lados de los dos poligonos, a partir de un punto comin, da
los 24° del angulo de un lado del pantacaidecdgono: 2 x 72° - 2 x 60° = 24°.  En la figura
corresponden al angulo entre 6/15 - 5/15 y 8/15 - 10/15.

El bidecdgono, que reparte las franjas superiores ¢ inferiores del canto, lo indican dos circulos, del Aro
de 40 puntos, para cada vértice del poligono de 20 lados.
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LAMINA  XXVIl HEPTACAIDECAGONO. Piedra del Sol.
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La construccion del poligono regular de 17 lados cs tal vez la obra maestra de la geometria
prehispanica labrada en la Piedra del Sol. La dedujo ¢l matemdtico Oliverio Sanchez. El método de
construccion geométrica, en paite, es de mi responsabilidad.

E! poligono de 17 lados, y su multiplo de 34, queda inscrito en la Corona Xiuhcoatl.

1.- Se traza una tangente ab a la circunferencia exterior (J) de [a Corona Xiuhcoatl con dimension
0J, simétrica al cje yy' dela piedra.

2.~ [l dngulo o =52.5313010236° scra Aob.

3.. Con centro en a y luego en b, se traza el arco con radio a0 y ho hasta cortar la linea tangente
inicial en los puntos ¢ y d.

4.- Se construye el angulo b, P = 63.43494882°, sensiblemente igual a 3 X 360%17 =
63.52941176°. Se localizan los puntos 7/17 'y 10/17 en la circunferencia J y con la dimension
7417 = 10/17 se dan 3 vucltas a la circunferencia y, al llegar al punto de partida, se tienen trazados al
mismo tiempo los poligonos regulares de 17y 34 lados.
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LAMINA  XXVIHI POLIGONOS PROGRESIVOS, Piedra de Tizoc.
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Las coronas circulares y los aros que las integran, conticnen poligonos inscritos de nimcro progresivo de lados
a partir del nicleo y aumentando la complejidad hacia la periferia.

OA.- Nucleo, Es una oquedad de 15cms de profundidad y 23.24613543 de radio; puede incluir un 7ridngulo.

AB.- ler. banda lisa. Circunscribe al nticleo.

BC.- Aro de 16 argollas. Inscribe un Cuadrado. Por biscecion de dngulos permite construir poligonos de 8 y
16 lados.

CD.- 2* Banda lisa. Con la Primera banda lisa cavuclve al Aro de 16 argollas.

DE.- Cintilla de separacion,

EF.- Aro de 40 puntos. Un Pentdgono se inscribe abarcando la cintilla de separacion y ¢l Aro. Por biseceion
s¢ contruyen poligonos de 10, 20 y 40 lados.

I'G.- Cintilla de separacién.

GH.- Avo de 48 puntos. En ¢l Aro de 48 puntos y en ¢l Aro de 48 recuadros se inscriben exdgonos; por
biscccion s construyen poligonos de 12, 24 y 48 lados.

1L.- Aro de 48 recuadros.

IL.- Corona Perimetral. Es la mas compleja y sc integra por diversos aros. Inscribe poligonos basicos de 4,
8, 16, 32, 64 y dc 80 lados con miltiplos hasta 240 y 480 lados.

.- El angulo de la abertura de las "puntas de flecha” y "rayos" de 29.277613190° promedia la dimension de
lados base de los poligonos progresivos: trigngulo, cuadrado, pentdgona, exdgono y octdgono.
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LAMINA  XXIX POLIGONOS PROGRESIVOS. Picdra del Sol.
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El discho total del monumento prehispanico comprende una extensa gama de poligonos regulares

interrelacionados en progresion creciente de nimero de lados.

(AB) Covona Ollin; Triangulo equilitero.

(B'C) Corona de los dias: Pentdgono regular, dividido por biseccion en 20 partes.

(CD) Aro de recuadros: Heptagono regular, dividido por biseccidit en 56 partes.

(DE) Avillo de grapas: Nondgono regular, dividido por biseecion hasta 288 partes.

(EI) Corona intermedia; Comprende varios aras, arillos y cintillas, para operaciones complejas en

base ul octdgono y al exacaidecdgono,

(19) Corona Xiuhcomtl: Inscribe un poligono regular, insoluble para la geometrin moderna: ¢l

W il{r;i"i:‘hft‘wl mr:1 17 Indon; y s mitliIplo, el poligono regul de 34 lados.
. pertoraclones exterlores al disefo clrcular labrado de |

simctricamente con algunos de los poligonos anteriores.

N

a piedra parccen relacionarse
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LAMINA XXX DESINTEGRACION DE LA UNIDAD.
Piedra de Moctezuma,

La Corona exterior de la Piedra de Moctezuma es la mis compleja. Lstd compuesta de tres Aros, ademas del
de 65 grapas (GH): Aro de 16 argollas (111); Arillo de ocho series de cuatro pequeiias grapas y finalmente
un Avo periféricn que contiene 8 semi donas (JK).  En fa Corona Perimetral, par biseccion y triscccion de
angulos, se construyen poliponos de clevado nimero de fados,

A

JK.- Ll Avo periférico esta dimensionado por un actdagono construido a partir de los vértices de las
figuras triangulares (rayos y puntas de flecha); por biseccion, indicada por las semidonas, se construye
el poligono de 16 lados.

.- Ll Aro de 16 argollas contiene un poligono de 12 lados, referido al exdgono de la Corona
Intermedia. Por biseccion se construyen los poligonos de 24 y de 48 lados; este queda significado por
las 16 argollas del Aro y dos mas que caben entre cada dos de ellas. '

1J.- Arillo de pequeiias grapas. Cada uno de los 8 sectores de cuatro grapitas esta relacionado al
poligono de 16 lados, del que cada uno de cllos corresponde a Ja mitad, constituyendo una subdivision
circular en 32 partes. Por biseccion se obtienci nimero de lados de poligonos de 64 y 128, que es ¢l
total de pequenas grapas que conforman ¢l arillo.

Biseceion y Triscecion de dngulos, La Corona perimetral de fa Piedra de Moctezuma conticne una compleja
combinacion de poligonos gue permite operaciones geomdétricas de extraordinaria sapiencia matematica: posibilita
¢l fraccionamiento infinitecimal de fa unidad como su multiplicacion. Por cjempla:

Il angulo de 45°, que corresponde a un lado del octigono periférico, por biscecion s¢ obtienen dngulos de 25.5
(poligono de 16 ladas), de 11.25° (de 32 lados, indicado cn o Aro de 16 argollas), de 5.625" (de 64 lados,
indicado cn cada grapa de la parte inferior del Aro de grapas). A sit vez, por triscecion del dngulo de 22.5° s¢
obticne el dngulo de 7.5 (indicalo en ¢l Aro de 16 argollas, para un poligono de 48 lados).

Con la combinacion de ambos se obtiene la triscecion de una grapa de 5.625° (360°/64), obteniendo ¢f dngulo de
18757 (369/192) y de una grapita de 2.8125° (360/128) para conseguir un dngulo de 0.9375° (360°/384).
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l)lCSlN'l'l"l()'l{/\(,,'l(')N DE LA UNIDAD,
Pedra de Tizoc.

LAMINA  XXNI
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geometria, por 3 aros principales:
mediante pentaseceion de su angulo de 45°, incluye ¢l
ol poligono de 80 lados. Y por triseccian del angulo

La corona perimetral estit compuesta, en compleja

1] Aro de 80 Grapas, En base a un octagono regulag, ¥
paligono de 40 fados. Por biseceion del angulo de 9” incluye
de 4.5° se divide ¢l cireulo en 240 partes.

JK Ara de 16 argollas. S construye y dimensioni

a partir deb ciadrado inscrito en ¢l corona perimetral,
Inchiye los 8 reeuadros con 3 puntitos que dan base a las "torres” de figuras, Por triscecion del dngulo de 22,54,
se obticne en ¢l poligono de 48 fados relacionado con el Aro de 48 puntos.

KL Aro de 2 bandas lisas. Sirvede separador.

LM Arillo de 160 grapas. sta representado en 8 seceiones gue rematan las "torres” de figuras. Sc construyc
por biseceion del dngulo de 4.5 de cada grapa del Aro de 80 grapas. Y, por triscecion del dangulo de 2.257 de
cada una las grapitas, se obtiene ¢l poligono de 480 fados: o sea, 1/480 de la cireunferencia: 0.75%.

MN Aro perilérico. Se compone mediante Ta construccion de un octigono, relacionado con ¢l exacuidecdgono
del Aro de 16 argollas v al cuadrado base que dimensiona la Corona perimetral.

e
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LAMINA XXXII  DESINTEGRACION DE LA UNIDAD. PIEDRA DEL SOL
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Ingeniosa division de la circunferencia cn 64 partes. La 8 torres de figuras ¢n la Corona Exterior ticnen una
abertura angular (w = 11.25°) con centro O1/2, produce en Ja circunferencia I una division de 2/64 ¢n su lado
proximo, y de 3/32 ¢n su lado opucsto.

La anterior peculiaridad permite las trisccciones de 1/32 de dicha circunferencia, para construir poligonos de 96
lados y de 288,

Asimismo, cn la banda de barras semiocultas relacionadas con ¢l aro de grapas, se produce la division de la
circunferencia en 32 x 12 = 384 partes,

Esta scric de divisioncs sc rclaciona con las de la Orla Perimetral de 16 x 13 = 208, y del canto de 16 x 9 =

144 partcs.
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LAMINA XXXIII SPIRAL Y ELIPSE

Todo trazo responde it un disciio geométrico riguroso. Las aspas del Siglo Ollin ticnen una curvatura y abertura
angular cuyo vértice se encontraria fucra de la circunferencia mixima de la picdra. Sin cibirgo, en conjunto parecen
responder &l trazo de unat clipse cuyo ¢je mayor tendria como circulo principal ¢l interior del Aro de los Dias, y ¢l menor
abarcarfade la perla al tridngulo del Siglo Ollin,

Los focos de csta clipse tendrian una distancia focal en b que las fincas que fos uaco con los vértices def ¢je meaor de fa
clipse, formarian un rombo circunscrito al circulo Tonatiuh,
Los linmados Cuernos de In Xiucaatl tunbién parccen responder a un diseno geométrico rignroso de una espiral,
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LA CUADRATURA DEL CIRCULO.

Solucion euclidiana.
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LAMINA XXXV LA CUADRATURA DEL CiRCULO.
Piedra de Moctezuma,

El monolito denominado Piedra de Moctezuma es un soberbio monumento de geometria y altas
matematicas de la cultura mexica. Contiene indicadores para resolver, en un método sencillo y bello con
una aproximacion de 35 diezmilésimos, el problema no resuelto por la geometria euclidiana de fa
cuadratura del circulo.
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Es dudoso que los matematicos del pueblo azteca se plantearan la solucion del problema geométrico
que durante dos y medio milenios no se ha podido resolver con exactitud en el Viejo Mundo nmi en la
cultura moderna. Empero, al proponer un método para la construccion del poligono regular de 13
lados, los geometras mexicas resolvieron magistralmente, y con notable aproximacion, la cuadratura
del circulo,

En efecto:

El cuadrado ABCD, inscrito en la circunferencia perifévica de la Piedra (de radio L12 Sm) tiene las
siguientes dimensiones: Lado = 159.0990258 cms. Superficie = 25,312.5 ems?,

El circulo exterior del Aro de 65 grapas, dimensionado al construir el tricaidecdgono, tiene las
siguientes dimensiones: radio = 89.921866693 cms. Superficie = 25,402.73646 cms®.

La diferencia de superficies es: 25,402.73646 - 25,312.5 = 90.2364626.

La aproximacion es: 90.2364626/25,312.5 = 0.00355

Treinta y cinco diesmilésimos.
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LAMINA XXXVI LA CUADRATURA DEL CiRCULO.
Solucion mexica-Ramirez.

Construir un cuadrado cuya superficie sea igual a la de un circulo dado.
Sea el circulo dado de radio r =1, y superficie = 3.141592654 2
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a.- Mediante trazos ortogonales se divide el circulo en 4 sectores y, por biseccion de angulos, en 8.

b.- Se construye el cuadrado auxiliar 2-4-6-8, excrito al circulo dado, y se circunseribe con una
circunferencia auxiliar de radio R = 1414213562 r.

¢.- Por biseccion de angulos se subdivide el cuadrante inferior del circulo 6.0.4 en dieciseisavos y
treintaidosavos, obteniéndose los puntos 9y 10, y 11y 12; estos ultimos localizados sobre ¢l circulo dado,

d.- Con vértice en el punto Y, superior de la figura y sobre la circunferencia auxiliar, se traza el
angulo 12-Y-11, o¢ =27.791336923". -

e.- Con vértice en el punto 1, superior del circulo dado, se traza el angulo semejante a-1-b, = &
27.791336923°.

f- Las cuerdns a-b y c-d de los angulos semejantes (2 ) : 0%0°b y ¢<0°d, prolongadas hasta las
diagonales del cuadrado auxiliar, produciran los puntos A,B,C,D.

g~ El cuadrado ABCD corresponde a la cuadratura del circulo dado, con una aproximacion de 35

diezmilésimos.

En efecto, la dimension del lado del cuadrado sera:
AB =2(co0s 27.79133623°) = 1.769302976 r
Superficie del cuadrado = 3.130433021 r

Aproximacion: 3141592654 - 3.130433021 = 0.00355 (35 diezmilésimos)
3.141592654
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Capilulo Séplimo

Conclustones

UsS

La visién difundida y casi generalmente aceptada sobre las culturas mesoamericanas y
la azteca en particular, a la llegada de los espafioles, ¢s de pueblos predominantemente
agricolas, con centros urbanos para el establecimiento de Estados despéticos, con
permanentes campaias guerrcras y de comercio y con religion politeista de ritos béarbaros
como la inmolacién masiva y el canibalismo, 10!

Descubrimicntos recientes de enterramientos de nifios en ¢l Templo Mayor de
Tenochtitlan 192 y en Teotihuacdn, y restos dseos de 142 individuos bajo el Templo de
Quetzalcoatl de Teotihuacdn, han permitido a los antropélogos modificar el criterio sobre ¢l
gobierno teotihuacano de "teocracia pacifista” a otro de "Estado despético con un poder
centralizado, con prdctica del sacrificio humano a gran escala como método de represion y
tortalecimiento del poder". Este tipo de Estado debid existir en Teotihuacan desde fases
tempranas de su desarrollo: hacia los afios 100 y 200 de nuestra era, 103

Esta vision cultural prehispanica actualmente difundida se amalgama adecuadamente
con aquella que describieron los frailes etnélogos del siglo XVI y la cual se considera que
justamente destruyeron los conquistadores y ¢l gobiemo virreinal. En ella se hace
practicamente imposible un desarrollo cientifico y resultan casi inexplicables las
expresiones artisticas y los restos o relatos relacionados con una técnica avanzada.

Maravilla que un pueblo agricola sometido por una casta militarizada y de chamanes, en
un estado de descomposicion y degradacion humana, tuviera capacidad para arrastrar una
mole de piedra de 25 toncladas, labrarla con delicadas figuras mediante herramientas liticas,

10V y5lot Gonzalez Torres. El sacrificio humano entre los mexieas. F.C.E. México. 1992

192 J, A. Roman Ballereza. Sacrificio de nifios en ol Templo Mayor. Consejo Nacional para la Cultura y las
Artes. México 1990

103 Rubén Cabrera Castro, Oralia Cabrera. El proyeclo Templo de Quetzalcoatl.  Arqueologia. Revista
del INAH N 6. 1991,



o con procedimiento inexplicable, con cl sélo objeto de masacrar multitudes de seres
humanos sobre clla, segn dejaron escrito los cronistas de la conquista del Siglo XVI.

La incongruencia salta a la vista,

El estudio analitico de tres monumentos mexicas desde la dptica de la geometria abre un
resquicio que permite vislumbrar un panorama sorprendente de las culturas prehispanicas
en Mesoamérica, Revela gue en el pucblo mexica habia grupos que no sélo se dedicaban a
refinar una capacidad artesanal y artistica sino que tenian una metodologia y organizacion
social para alcanzar conocimicntos en las ciencias matematicas, lo cual explica el remoto
descubrimiento y uso del concepto del cero. A su vez, csa capacidad para lo que hoy
designamos Arle y ese almacenamiento y desarrollo de conocimicentos, que denominamos
Ciencia, debié permitir al pueblo mexica la disciplina necesaria para implementar sistemas
practicos para el aprovechamiento de los recursos y fucrzas humanas y de la naturaleza, que
llamamos T¢écnica,

Si habia quien podia invertir tiecmpo y esluerzo para discfiar una complicada geometria
que implica un almacenamiento de conocimientos malemilticos necesarios para cfectuar
trazos auxiliares que desaparceen en el labrado [inal de un monolito, podemos concluir que
también habia quicn podia dedicarse a la observacion de los fendmenos de la naturaleza
para comprender su interrelacion y efectos en los seres vivos v en la colectividad humana,

LI mexica, no hay duda, sabia obscrvar la condicion de los lomerios, valles y enormes
montafias que formaban aquella inmensa olla natural en que se asentaba su metrdpoli. De
esta observacion sabia aquilatar la importancia de los fendmenos que permitian ¢l sustento
de los grupos humanos que convivian en tomo a la laguna de Andhuae. 'Y sabia apreciar el
clevado valor de los clementos fundamentales para ¢l cquilibrio de la naturaleza y la
supervivencia humana: la tierra, el viento, los astros, el fuego, el tiempo, et agua... Quetzal-
coatl; cn el sentido de lo hermoso: quetzal; de lo que repta, escurre, lluye serpenteante:
cdatl, Bl agua, ¢l liquido vital que procede del ciclo, se precipita sobre la tierra, repta
serpentcante por las arrugas de las montaiias y se va, rumbe al mar, prometiendo volver, y
vuelve puntualmente para repetir su ciclo incesante y benéfico, como lo comprendio y
ensefio el sabio Ce-dgcatl-topilizin... El mexica, para entender ¢l fendmeno, enriquecerlo en
sus beneficios y aprovecharlo, necesito medir flujo de escurrimientos pluviales en la laguna
de agua salobre, sus niveles fluctuantes y requirio calcular sus voltumenes, para conocer sus
cfectos en las especies animales y vegetacion pecultar de la cuenca lacustre,
Necesariamenle twvo que efectuar una medicion detallada de la influencia de los ciclos
astrales en la variacion de los niveles de la laguna y los movimicentos superficiales
producidos por los vientos y escurrimientos profundos de las aguas. Asi conocid su
composicion y supo diferenciar la diversidad de especics animales que sc repartian por
sectores segtin la salinidad,

Sélo asi sc explica que el pueblo mexica ideara, discfiara, plancara y ¢jecutara una obra

prodigiosa de¢ ingenieria que los espaiioles designaron como "el albarradén” sin
comprenderto.  Fran dos formidables represas que, @ lo largo de 12 y 20 kilometros
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atravesaban los lagos para separar las aguas salobres de las aguas dulces provenientes de los
escurrimientos pluviales. Se dice que el albarradon contaba con compuertas mdviles, de las
que no quedd vestigio, para el control de flujos y reflujos de las aguas derivados de la
accion del viento y las mareas, La separacion de las aguas favorecia el equilibrio de las
especies marinas en la cuenca; las compuertas controlaban los escurrimientos e
inundaciones periddicas de canales y acequias, atravesados por puentes mdviles 104 que
componian el sistema vial de Tenochtilan, para beneficio de la salubridad urbana.

Con la caida de Tenochtitlan en poder de los espafioles, al albarraddn dejo de operarse
con catastroficas consecuencias, La insalubridad por las aguas estancadas y las
inundaciones transformaron en inhabitable la ciudad de México, capital del virreinato de la
Nueva Espaiia. Connotados ingenieros, llamados del Viejo Mundo, fracasaron en el intento
de poner remedio a las catdstrofes periddicas. Ya en 1556, los del Cabildo y Regimiento de
la ciudad preguntaron a los ancianos indios sobre "el remedio que més conviniese y se
sugiri6 indtilmente que se hiciese y reparase cierta albarrada, que para defensa de la laguna
en tiempo antiguo solia estar hecha..."19 En cambio, a lo largo de los siglos siguientes se
emprendieron las obras para el desagiie de las lagunas que provocaron su fatal
desecamiento con una alteracion brutal que modificd la estabilidad ecoldgica en perjuicio
del equilibrio natural de la vida en la cuenca de Andhuac.

El sistema para destruir el pretérito sin dejar vestigios durante los primeros afios del
virreinato de la Nueva Espaia, fue altamente eficaz. Imposible evaluar con precision la
calidad de vida del pueblo mexica en Tenochtitlin que permitio el cultivo del Arte,
permitio el avance cientifico y derivo en formidables obras de ingenieria y arquitectura,

Todo fue agredido, destruido, quemado, menospreciado.

El calmecac y €l tepochcalli dejaron de operar desde el dia mismo de la toma de
Tenochtitlin por los espafioles. La nifiez y juventud sobrevivientes vagaron sin sitio o
fueron incorporados a las actividades laborales en la encomienda. En la derrota la vida
infantil india surgié silvestre, Durante tres lustros, todo nifio y adolescente se desarrolld
como salvaje, separado de sus mayores y raices sin alcanzar la mayor de las veces el
amparo que los buenos frailes escribieron que les ofrecian. Unos pocos cientos tuvieron la
oportunidad de ocupar los pocos ocios que les daban los encomenderos y calpixques para
aprender a jugar, a rezar, a cantar y a contar en los inmensos conventos cristianos. Repetian
lo que los frailes les ensefiaban "como papagayos", segin lo dijo el Cardenal Loayza,
presidente del Consejo de Indias 106

Los depositarios del conocimiento mexica, los sabios tlamatinime, murieron todos
asesinados en la matanza del Templo Mayor, heroicamente defendiendo su ciudad y cultura,

104 Tomado de Relacion universal legitima y verdadera del Sitio de México, Carrillo Cepeda Alvarrez.
México. 1976. Secrelarfa de Obras Publicas.
105 Tomado de Desagt del Valle de México. Relaciones de 1555 a 1823. México. 1976. Secretarfa de

QObras Piblicas.
106 ewis Hanke. La Humanidad es Una, 2* Edicioén. F.C.E. México, 1985. p.45
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o envilecidos por el trabajo esclavo en las minas y repartimientos. Pocos fueron juzgados y
gjecutados por criticar las ensefianzas cristianas y defender sus creencias y costumbres
antiguas, como el sefior de Texcoco Carlos Chichimecatecuhtli, nieto del gran
Netzahualcéyotl e hijo de Netzalhualpilli, a quien el inquisidor Juan de Zumarraga condené a
la hoguera.!o” Una minoria de ellos fenecio en algin escondite esperando que aquella
calamidad fuera transitoria.

Asi se perdio la llave para el desciframiento de los codices, estelas y enciclopedias en
piedra que consiguieron salvarse de la destruccion.

En consecuencia, creo que los desciframientos del disefio y métodos de trazo geométrico
de tres monumentos prehispanicos que componen este trabajo, son torpes intentos parvulos
que tratan de desentrafiar un enigma del que se perdio la clave.

Ante la magnificencia del conocimiento que se columbra en los trazos y figuras labrados
en los tres monumentos, y ante la limitacion por comprender su significado, quiero expresar
mi reconocimiento modesto a aquel pueblo grandioso cuyas huellas de su sabiduria se
manifiestan en el legado monumental que tenemos la fortuna de recibir.

Por el error involuntario cometido al intentar descifrar el legado matematico mexica,
solo quiero expresar una disculpa.

Francisco Miguel Ramirez Bautista
Meéxico, Junio de 1995,
Universidad Nacional Auténoma de México

107 Richard. E. Greenleaf. Zumdrraga y Ia Inquisicion Mexicana, 1° reimpresion. F.C.E. México. 1992
pp. 86-93

107



R P
LAMINA  xxxvii

e
g
’

.'KP' g

D)
?{\@ /3
wn ooVt

Las Piedras de Moctezuma, de Tizoc y Del Sol, constituyen unit enciclopédia de geomelria y altas matematicas.
Conticacn las soluciones de coustruccion geométrica de tados los poligonos regulares hasti de 20 lados, incluyendo con
noible aproximacion aquelios que I geometria moderna enclidinna ha considerado insolubles como cl hepragono, ¢l
avndgone, wmbrodgono, wicaidveigona, ol hoptacaidecigonm y o netocuidocdgonn,  Siperfeceion geomdirici permite
abordar exitosamente la solucion de intrincados problemas como la trisvecion y pentaseecicn de angulos diversos o )
g};ﬁ('b:a‘mra del cireulo. Desentranar sits posibilidades para cileulos complejos del atlas matendticas, amcerita un estudio
decliinla e apertor,

‘i'ﬁirm o c‘q‘hbo ‘! ll‘*!hll}tll s, sis (ll!ncnslnncs, .mmlulos. ﬂg.gunm_gcoméu‘lcns ¥ composicion revelan que las tres

8 son estabones liticus do un complejo canjunto Instrmenta cieitifico que permitié a fos pucbios MCSOAMCricanos

L' (llﬂll‘lllu ('L' LI 1Y) \"(ll’l (lu “NIINHN U()I diva yi ) } A& Q (¢ ! 1 S b HE (M
| W I Uy Arhie "'n‘l con 'n'l i uedd regitrads; i
o o . 1 "Nll /il (l" no (‘Il(. l() lC[,'ll:ld:l cul s CI’(S"K..’L\ y ”“l”(.-ﬁ

I. Miguel Ramirez B,
Juiio de 1995
108



CAPITULO PRIMERO

I Ubicacién de hallazgos de monolitos prehispinicos.

I Hallazgo de la Piedra de Moctezuma,

CAPITULO SEGUNDO

HI La Piedra de Moctezuma.

| AY% Canto de la Piedra de Moctezuma.

\Y La Piedra de Tizoc.

\Y | Canto de la Piedra de Tizoc.

VII La Piedra del Sol. D. Antonio de Leén y Gama.

VII BIS. La Piedra del Sol. D. Antonio de Ledn y Gama. Comentarios

VIII La Piedra del Sol. Alejandro de Humboldt.

IX La Piedra del Sol.

CAPITULO TERCERO

X La Geometria de la Piedra del Sol. Dr. Carlos Chanfon Olmos.

X BIS. La Geometria de la Piedra del Sol. Dr. Carlos Chanfon Olmos.
Comentarios

CAPITULO CUARTO

XI Dimensionamiento. La Piedra de Moctezuma.

X1 Dimensionamiento. La Piedra de Tizoc.

XIII Dimensionamiento. La Piedra del Sol.

CAPITULO QUINTO

XIv Trazo General. Piedra de Moctezuma.

XV Trazo General, Piedra de Tizoc.

XVI Trazo General. Piedra del Sol

XVII Procedimiento del trazo general. Piedra del Sol.

XVIII Trazo complementario. Piedra del Sol.

XIX Trazo complementario secundario. Piedra del Sol.

Laminas



CAPITULO SEXTO

XX Relacion de Cuadrado, Pentigono y Hexigono. Piedra de Moctezuma.
XXI1 Relacion de Cuadrado, Pentigono y Hexdagono. Piedra de Tizoc.
XXl Heptigono. Piedra del Sol.

XXIH Non:igono. Piedra del Sol.

XX1v Undecigono, Piedra del Sol.

XXV Tricaidecigono. Piedra de Moctezuma,

XXVi Pentacaidecigono. Piedra de Tizoc.

XXxvi Heptacaidecigono. Piedra del Sol.

XXVIH Poligonos progresivos, Piedra de Tizoc.

XXIX Poligonos progresivos. Piedra del Sol.

XXX Desintegracion de la Unidad, Piedra de Moctezuma.

XXXl Desintegracion de 1a Unidad. Piedra de Tizoc.

XXxi1 Desintegracion de fa Unidad. Piedra del Sol.

XXXl Espiraly Elipse. Piedra del Sol.

XXX1v La Cuadratura del Cireulo. Solucion cuclidiana.

XXXV La Cuadratura del Cirenlo. Picdra de Moctezuma.

XXXVI La Cuadratura del Circulo. Solucion mexica-Ramivez.
CAPITULO SEPTIMO

XxXxvii Conclusion,

110



Bibliograflia

1. Carta del primer Almirante de las Indias, Don Cristobal Colén, a Rafael Sinchez,
tesorero de los Reyes,..  Torcuato Luca de Tena. Ed. Ambos Mundos, México.
'MXVLXXXV

2. Tratado sobre las causas justas de guerra. Juan Ginés de Sepulveda. F. C. E.
Meéxico. 1979. Advertencia, Marcelino Méndez Pelayo.

3. Herndn Cortés y la Conquista de México, Lucas Alaman, 7a. Ed. Jus. Meéxico.
1978.

4. Hernan Cortés y el Derecho Internacional en el Siglo XVI. Toribio Esquivel
Obregdn. 2" Ed. Porria. México 1985,

5. Diario La Jornada, México. 22 de abril de 1995.
6. En torno a la Malinche. Antr. Carlos R. Margain.

7. Descripcion historica y cronolégica de las dos piedras... Antonio de Leon y Gama.
Facsimil de 2" Ed. INAH. México. 1990. - .

8. Vues des Cordilléres et monumens des peuples indigénes de l' Amérique. Alejandro
de Humboldt, en "Aportaciones a la Antropologia Mexicana". Jaime Labastida. 2" Ed.
Katin, S. A. México. 1986

9. Las medidas del Calendario Azteca. Alfonso Caso. Revista Mexicana de Estudios
Historicos. 1928.

10. La Piedra det Sol y 15 monumentos astrondmicos del México antiguo. Rail
Noriega. Aportacion al XVI Congreso de Americanistas. México. 1974,

I1. La Geometria y la Piedra del Sol. Carlos Chanfon Olmos. Revista Churubusco.
México. 1978

12. La Geometria de 1a Piedra del Sol. Oliverio Sanchez. Manuscrito.
13. Guia descriptiva del Calendario Azteca. No oficial.

14. Historia de las indias de la Nueva Espaiia e islas de la Tierra Firme, Fray Diego de
Duran. Ed. Porria, S. A. México. 1984,

15. El Cuauhicalli de Moctezuma, Guillermo Pérez Castro Lira y otros. Revista
Arqueologia N° 5. INAH. Meéxico, 1989.



16. Teogonia ¢ Historia de los Mexicanos por sus pinturas, Angel Ma. Garibay, Ed.
Porrita. México. 1985

17. Don Fray Juan de Zumarraga. J. Garcia Icazbalceta. Ed, Porrla, S. A. Meéxico.
1985.

18. La Ciudad de México. J. Ma. Marroqui. 2" Ed. Facsimilar. Jesiis Medina Editor.
México. 1969.

19. México en 1554 y Tamulo Imperial. Fco. Cervantes de Salazar, 5" Ed. Porrda, S. A.
Meéxico. 1982,

20. Archivo Patrimonio lnmobiliaric Federal. Secretaria de Desarrollo  Social.
Expediente Moneda N° 4.

21. Revista Arqueologin Mexicana, N° 4. Octubre-Noviembre 1993, "El nuevo
Cuauhxicalli de Moctezuma". J. Lamerias Olvera,

22. Anales del Museo Nacional. Biblioteca del Museo Nacional de Antropologia.

23. Historia General de las cosas de Ja Nueva Espaiia. Fray Berardino de Sahagan. 2°
Ed. Consejo Nacional Para la Cultura y las Artes. México, 1989.

24. Itinerario de la Armada del Rey Catdlico a Ia Isla de Yucatin, en la India, el aiio
de 1518, en la que fue Comandante y Capitin General Juan de Grijalva.  Los
Cronistas: conquista y colonia. Carlos Marin Martinez. Biblioteca Nacional

25 Manuscrito Mexicano N" 22. Biblioteca de Paris.  En Anales de Tlateloleo.  Edl.
Rafael Pormia, México. 1980.

26. Historia de los Indios de Ia Nueva Espaiia, Fr. Toribio de Benavente, Motolinfa. Ed.
Porrtia, S. A. México. 1969

27. Historia de la Conquista de México. Francisco Lopez de Gomara. Ed. Porraa, S. A,
México, 1988,

28. Los Indios de México y Nueva Espaiia. Antologia. Fr. Bartolomé de las Casas. Ed.
Porriia, S. A. México. 1993,

?gé'ﬁéhiﬁién de las Cosas de Yucatin, Fr. Diego de Landa. Ed. Porria, S. A. México
G' ]

112



31. Historia de 1a Nueva Espaia. Fr. Francisco de Aguilar, 1579. Anales del Museo
Nacional. Tomo III. Biblioteca del Museo Nacional de Antropologia.

32. Historia Eclesidstica Indiana. Fr. Geronimo de Mendieta. Ed. Porrmia. México.
1980.

33. Discurso pronunciado ante la Sociedad Cientifica en N. York, Profr. Ph. Valentini.
1978. Anales del Museo Nacional, Biblioteca del Museo Nacional de Antropologia.

34. La Piedra del Sol. Alfredo Chavero. Anales del Museo Nacional. Tomos I a Il
Biblioteca del Museo Nacional de Antropologia.

35. (Coémo estuvo pintada la piedra conocida con el nombre de Calendario Azteca?
Roberto Sieck Flandes. Congreso Internacional de americanistas, 1939. Anales del Museo
Nacional. Biblioteca del Museo Nacional de Antropologia.

36. Enciclopedia Hispanica. Encyclopaedia Britanica Publishers, Inc. 1991-1992,

37. Revista México Desconocido. N°219. Afio XIX, Mayo 1995,

38. Alto estudio que soluciona la cuadratura del circulo. Francisco Poceros. Biblioteca
Nacional 508, M15. 9.

39, El Sacrificio Humano entre los mexicas. Ed. F.C.E.-INAH. Yélotl Gonzalez Torres.
2" reimpresion, México 1992.

40. Sacrificio de Niiios en el Templo Mayor, Juan Alberto Roman Ballereza. Consejo
Nacional para la Cultura y las Artes. México. [990.

41. Arqueologia. Revista del INAH. N° 6. julio-diciembre 1991. "El Proyecto Templo
de Quetzalcoat!". Rubén Cabrera Castro, Oralia Cabrera.

42. Relacién Universal, Legitima y Verdadera del Sitio de México. Carrrillo Cepeda
Alvarez. Secretaria de Obras Publicas, México, 1976

43. Desagiie del Valle de México. Relaciones de 1955 a 1823, Secretaria de Obras
Plblicas. México, 1976.

44. La Humanidad es Una. Lewis Hanke. 2°Ed. F. C. E. México. 1985.

45. Zumarraga y la inquisicion mexicana. Richard E. Greenleaf. 1° reimpresion. F. C.
E. México. 1992

113



V

O

INDICE

JUSTIFICACION

INTRODUCCION
El Pueblo Del Sol
Vision de la geometria mexica
Propdsito de esta tesis

CAPIHTULO PRIMERQ. HALLAZGOS DE TRES MONOLITOS
PREHISPANICOS
1790. La Piedra del Sol

1791. La Piedra de Tizoc
1988, La Picdra de Moctezuma

CAPITULO SEGUNDO. DESCIF RAMIENTOS

La Piedra de Moctezuma
Funcién

La Piedra de Tizoc
Funcién

Temaldcatl, Cuauhxicalli, Téchcatl
a). Temaldcatl
b). Cuauhxicalli
¢). Téchcatl

La Picedra del Sol
Don Antonio de Léony Gama, 1792
Alejandro de Humboldt, 1805
Profesor P, H, Valentini, 1878
Alfredo Chavero, 1875 - 1903
Roberto Sieck Flandes, 1939
Carlos Chanfon Olmos, 1978
Oliverio Sanchez, 1992

ON DE LA GEOMETRIA MEXICA

11

23



CAPIULO TERCIRO. TA CHOME TRIA MEXICA 50

La geometria y la Piedra del Sol. 1978
La geometria de Ia Piedra del Sol. 1992

CAPHULO CUARTO. - TUNDAMENTOS DI EA GEOMETRIAMEXICA 57

El Problema de las Unidades de Medida Prehispdnicas
I3 Problema del Dimensionamiento de las 3 picdras
Il Problema del Instrumental mexica para el disefio geométrico
Similitud en el Disefio Geométrico de los tres monumentos
Dimensionamicntos
La Piedra de Moetezuma
La Picdra de Tizoe
La Picdra del Sol

CAPHULO QUINTO. - TVOLUCION DEL DISERGO GEOMETRICO MEXICA 73

Trazo General de Ia Piedra de Moctezuma
Trazo General de 1a Piedra de Tizoe
Trazo General de Ia Piedra del Sol

CAPHUL) SEXTO. PROCEDIMIENTO MEXICA DI CONSTRUCCION
DE POHGONOS REGUIART S 82

Rotacion de cuadrados por subdivision del cirenlo
Cuadrado, Pentagono, Hexdgono.
Heptdgono
Nondgono
Undeciigono
Tricaidecigono
Pentacaidecdgono
Heptacaideceagono
Complejos de desintegracion y multiplicacion de la unidad
Piedra de Moctezuma
Piedra de Tizoc
Piedra del Sol
Elipse y espiral
La cuadratura del circulo

Capilulo Sépiimo.  Conclusiones. 104
| AMINAS 109
!i I.‘i AV RV

111

115



	Portada
	Justificación
	Introducción
	Capítulo Primero. Hallazgos de Tres Monolitos Prehispánicos
	Capítulo Segundo. Desciframientos
	Capítulo Tercero. La Geometría México
	Capítulo Cuarto. Fundamentos de la Geometría Mexica
	Capítulo Quinto. Evolución del Diseño Geométrico Mexica
	Capítulo Sexto. Procedimiento Mexica de Construcción de Polígonos Regulares
	Capítulo Séptimo. Conclusiones
	Láminas
	Bibliografía
	Índice



