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[luminacion solar y el calendario aborigen en Cuevas del Barranco de La Angostura
(Agiiimes, Gran Canaria)

Juan Manuel Caballero Suarez', César Esteban?

Resumen. Presentamos los resultados del seguimiento de la iluminacion solar en el interior de la cueva n°
3 del yacimiento arqueologico aborigen de Cuevas del Barranco de la Angostura (Agiiimes, Gran Canaria).
La cavidad tiene una forma cilindrica con techo abovedado, rematada por una claraboya, similar a otras
cuevas grancanarias donde se ha propuesto la existencia de marcadores astronémicos. Encontramos que el Sol
ilumina el interior durante la mitad del afio, desde unos diez u once dias antes del equinoccio de otofio hasta
otros tantos dias después del equinoccio de primavera. El resultado mas destacable es el descubrimiento de un
marcador del solsticio de invierno muy preciso, pues los primeros rayos solares que iluminan el interior de la
cueva en dicha fecha lo hacen dentro de una pequeia cupula pintada situada en la pared norte. Encontramos
también un posible marcador del equinoccio o del dia mitad entre solsticios basado en el comportamiento del
patron de iluminacion solar en dichas fechas.

Palabras clave: Arqueoastronomia; cueva; solsticio; equinoccio; cultura aborigen canaria; Gran Canaria.

[en] Solar lighting and the aboriginal calendar in Cuevas del Barranco de La Angostura
(Agtiimes, Gran Canaria)

Abstract. We present the results of the monitoring of solar lighting inside cave n. 3 of the aboriginal
archaeological site of Cuevas del Barranco de la Angostura (Agliimes, Gran Canaria). The cave has a
cylindrical shape with a vaulted roof and topped by a skylight, similar to other caves where the existence of
astronomical markers has been proposed. We find that the Sun illuminates the interior for only half the year,
from about ten to eleven days before the autumnal equinox to ten to eleven days after the spring equinox. The
most convincing result is the discovery of a striking marker of the winter solstice, since the first rays of the
sun that illuminate the interior on that date do so just inside a small painted artificial hole located on the north
wall of the cave. We also found a possible marker of the equinox or the half-day between solstices based on
the behavior of the solar illumination pattern on those dates.
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1. Introduccion mica en las orientaciones definidas en ciertos

lugares sagrados de los habitantes aborigenes
Desde los afios 90 del siglo XX han ido apa-  de las Islas Canarias e incluso en la selec-
reciendo una cantidad significativa de trabajos  cion de su emplazamiento (ver, por ejemplo,
que subrayan la posible motivacion astrono-  Aveni y Cuenca 1992-1994; Barrios Garcia
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1993, 2004; Belmonte et al. 1994; Esteban et
al. 1996, 1997; Perera Betancort et al. 1996;
Belmonte y Hoskin 2002). La presencia de
elementos astrales en la religion de los habi-
tantes prehispanicos de las islas ya fue recogi-
da en las obras de cronistas e historiadores de
los primeros siglos tras la conquista castellana
como Abreu Galindo (1977 [1632]) o Marin
de Cubas (1986 [1694]). Las divinidades mas
importantes del pantedn aborigen parecen es-
tar relacionadas con el Sol, la Luna y quizas
algunos otros astros, como defienden Jiménez
Gonzalez (1990) o Tejera Gaspar (1992). Tam-
bién disponemos de referencias sobre la exis-
tencia de un calendario y del uso de la posicion
del Sol, la Luna y algunas estrellas, asi como
las fases de la Luna, para establecer la cuenta
del tiempo (Tejera Gaspar 1992: 11-18; Jimé-
nez Gonzalez 1994; Belmonte y Hoskin 2002;
Barrios Garcia 2004). De estos estudios parece
clara la existencia de un calendario aborigen lu-
nisolar, basado en la observacion de la posicion
del Sol y las fases de la Luna, aunque existen
diferencias en las cronicas sobre el momento
preciso del inicio del afio, algunas de ellas indi-
can la luna nueva posterior al solsticio de vera-
no, mientras que otras lo sitlian en la luna nueva
posterior al equinoccio de primavera.

Gran Canaria es la isla del archipiélago
canario (Figura 1) que ha proporcionado una
mayor cantidad y variedad de resultados ar-
queoastronomicos (ver resumen en Belmon-
te 2015). Es en los lugares arqueologicos de
caracter ceremonial donde se ha encontrado
la mayor parte de las relaciones astrondmicas
conocidas. Estos yacimientos presentan una
amplia variedad de caracteristicas (santuarios
en montafias o cuevas, casas santas o de ora-
cion, ...); entre ellos destacan los vinculados
a las montafias, con una vision privilegiada
del horizonte (Tejera Gaspar et al. 2006: 211)
y la presencia de cierto nimero de cazoletas
excavadas de diferente tamafo y conectadas
por canalillos, los denominados almogarenes
(Rodriguez Fleitas et al. 2000). En este tipo
de lugares de culto destacan los resultados
arqueoastrondmicos encontrados en el Roque
Bentayga (Esteban ef al. 1997) y Cuatro Puer-
tas (Barrios Garcia 1993, 2004; Belmonte et
al. 1994). Otro grupo de yacimientos granca-
narios con caracter ritual y posible importancia
astronomica son los que contienen estructuras
troncoconicas de piedra apilada (torretas) que
suelen estar acompafiadas por estructuras con
forma de herradura, un ejemplo se encuentra
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en Llanos de Gamona (Gil y Belmonte 2009).
Un tercer tipo de lugares de culto son las de-
nominadas cuevas-santuario, que contienen
cazoletas y, en algunos casos, estan decoradas
con motivos pintados o grabados, entre ellas
podemos destacar Risco Caido (Cuenca Sa-
nabria 2013; Cuenca Sanabria et al. 2018) y
la cueva de la Virgen de Candelaria de Tara
(Barrios Garcia et al. 2020), donde también se
han encontrado relaciones astrondmicas. Estas
dos cavidades, de origen artificial, presentan
la particularidad comun de disponer de una
abertura (ventana o claraboya) situada sobre
su entrada. Caballero Suarez (2021) identifico
un total de 35 cuevas artificiales con ventana
catalogadas como yacimientos arqueologicos
en la isla de Gran Canaria. Entre las distintas
morfologias destaca un grupo que se caracteri-
za por presentar una planta circular, techo abo-
vedado y la presencia de cazoletas. Dentro de
dicho grupo se encuentran Risco Caido y Tara,
pero también la cueva n® 3 de La Angostura, el
yacimiento al que dedicamos el presente tra-
bajo. Tenemos planificado realizar el estudio
arqueoastromico del mayor nimero posible de
estas cuevas-santuario grancanarias con el fin
de comprobar si realmente constituyen un gru-
po homogéneo y si su motivacion o utilidad
astronomica es general o no. La cueva n® 3 de
La Angostura ha sido el primer yacimiento del
que hemos completado su estudio.

Finalmente, aunque menos investigado, el
mundo funerario de los aborigenes grancana-
rios también parece presentar relaciones astro-
ndmicas en cuanto a la orientacion de las tum-
bas o la presencia de marcadores astronomicos
desde su emplazamiento, como en los casos de
las necropolis de Arteara o La Guancha (Este-
ban et al. 1996; Belmonte et al. 1997).

2. El yacimiento de Cuevas del Barranco de
La Angostura

El yacimiento arqueoldgico de Cuevas del
Barranco de La Angostura estd situado en el
término municipal de Agiliimes, al sureste de
la isla de Gran Canaria (Figura 1). Aunque,
segun ciertas tradiciones orales locales, tam-
bién se las conoce como Cuevas de Las Brujas
(Cuenca Sanabria 2010). Se encuentra inscrito
en la Carta Arqueologica Municipal, en el In-
ventario Arqueologico Insular y en el Plan Te-
rritorial Especial de Patrimonio Historico del
Cabildo de Gran Canaria.
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Figura 1. Situacion del yacimiento de Cuevas del Barranco de La Angostura
(circulo blanco) sobre un mapa de la isla de Gran Canaria obtenido del Sistema de
Informacion Territorial de Canarias (IDECanarias) y en relacion al archipiélago canario
y con respecto a las costas norteafricanas y la peninsula ibérica.
Composicion: Juan Manuel Caballero Suarez.

Las cuevas se encuentran en el Barranco de
La Angostura, que forma parte de una red de
barrancos paralelos situados en la parte baja
del Valle de Tirajana y que desembocan en el
Barranco de Balos, de gran riqueza arqueolo-
gica. El conjunto troglodita se orienta hacia el
sur, en la ladera izquierda y cerca del lecho y
del extremo sureste del barranco (Figura 2).
Estan excavadas sobre un cono piroclastico

de unos 50 m de altura constituido por lapilli,
escoria y bombas volcanicas de composicion
basaltica y cubierto en parte por coladas del
ciclo Roque Nublo y Post Roque Nublo (Mar-
tin Rodriguez et al. 2008). El yacimiento se
encuentra en las cercanias del pozo de Ojeda,
rodeado de diferentes nacientes y pozos, un
dato relevante para entender su poblamiento
en época aborigen.

Figura 2. Vista satelital del area geografica de la zona de estudio, con altitud visual de 525 metros. En
el centro se resalta la delimitacion de la zona arqueoldgica de las Cuevas del Barranco de La Angostura
(poligono en amarillo). Fuente: Google Earth (fecha de las imagenes 3/8/2017).
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El entorno arqueoldgico de Cuevas del
Barranco de La Angostura contiene una gran
cantidad de estaciones de grabados rupestres
catalogadas, con motivos geométricos, alfabé-
ticos, antropomorfos o zoomorfos. En un radio
de 2,5 km alrededor del yacimiento encontra-
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mos: Los Letreros de Balos, Era del Cardon,
Morro del Malpaso, Morrete de Las Chocillas,
Morro de Las Toscas, Barranco de los Char-
quitos, Barranco del Roque, Lomo de las Ta-
blas, Montafia de Los Perros y Barranco del
Inciensal (ver Figura 3).

Figura 3. Plano a escala de los yacimientos arqueoldgicos inventariados en un radio
aproximado de 2,5 Km del entorno de Las Cuevas del Barranco de La Angostura
(poligono rojo). Composicion: Juan Manuel Caballero Suarez.

Hasta la fecha no se ha publicado nin-
gun trabajo arqueoldgico especifico sobre
el yacimiento de Cuevas del Barranco de La
Angostura en publicaciones especializadas.
Las primeras noticias aparecieron en el dia-
rio insular La Provincia, en 1987 y 1992,
firmados por la Comisioén de Historia y Et-
nografia de Canarias (CHEC 1987; 1992).
Aunque se trata de articulos muy breves
centrados en la descripcion de los grabados
rupestres, el origen aborigen del yacimien-
to parece bien establecido atendiendo a su
inclusién en los catalogos arqueologicos
anteriormente citados.

Algunos resultados preliminares sobre el
estudio arqueoastronémico que describimos en
este articulo, principalmente el descubrimiento
del marcador del solsticio de invierno, fueron
presentados en el XXIV Coloquio de Historia
Canario-americana (Caballero Suarez 2021),
celebrado en noviembre-diciembre de 2020 en
Las Palmas de Gran Canaria, cuando todavia
no se habian obtenido todos los resultados que
incluimos en el presente trabajo, sobre todo los
que conciernen al posible marcador equinoc-
cial (Seccion 5.2).

El complejo de Cuevas del Barranco de La
Angostura estd compuesto por cinco cuevas
artificiales, tres cuevas naturales funerarias y
tres paneles de grabados rupestres. Todos estos
elementos se encuentran distribuidos en dos
niveles situados en una ladera, entre los 310
my 362 m de altura y ocupando una superficie
de unos 2.000 m?. En el nivel inferior se si-
tuan cuatro de las cinco cuevas artificiales que,
designadas mediante niimeros consecutivos
segun su localizacion en sentido de este a oes-
te (de derecha a izquierda en Figura 4, abajo),
podemos describir de la siguiente forma (en la
Figura 5 mostramos imagenes del exterior e
interior de las cuevas n° 1, 2 y 4):

e Cueva n° l: presenta una planta rec-
tangular y estructura compleja. Se en-
cuentra bajo un gran espacio anterior
cubierto labrado artificialmente y ce-
rrado por una pared de piedra encalada
con puerta de acceso disponiendo en
su interior unos peldafos esculpidos y
una gran alacena a su izquierda. Hay
evidencias de su reutilizaciéon como
vivienda en época historica.
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Figura 4. Vistas generales del nivel superior (arriba) e inferior (abajo) del complejo
arqueoldgico de Cuevas del Barranco de La Angostura. Se indican las cuevas y paneles
de grabados referidos en el texto. La cueva en que se centra nuestro estudio es la marcada
con el nimero 3. Fotografias: Alberto Martin Gil, Juan R. Verona y Juan Manuel Caballero Suarez.

*  Cueva n° 2: se trata de una cueva de
pequefio tamafio con restos de muros
de piedras de cerramiento y con indi-
cios de su uso reciente para guardar
ganado. La puerta de acceso es ancha
y sobre ella aparece lo que parece ser
un canal bordeando su contorno.

*  Cueva n° 3: presenta una forma arqui-
tectonica peculiar que describiremos
en la Seccion 3. Es la cueva que centra
nuestro estudio y contiene en su inte-
rior el panel de grabados rupestres n°
1 y un grabado aislado con forma de
“17.

*  Cueva n° 4: cueva muy espaciosa de
planta rectangular que presenta am-
pliaciones realizadas en época histori-
ca. Su techo amenaza derrumbe.

En la zona exterior de las cuatro cuevas
descritas, se distingue una gran cantidad de
huecos grandes de tendencia circular, algu-
nos de ellos con una capa de recubrimiento
blanco. Estos huecos se encuentran princi-
palmente sobre las tres cuevas situadas mas
al este, las 1, 2 y 3, desconociendo cual po-
dria ser su funcion. En las proximidades de
este conjunto se encuentran, ademas, dos
cuevas naturales funerarias. En una ortofoto

de la zona obtenida entre 1951 y 1957 y dis-
ponible en el sistema de Infraestructura de
Datos Espaciales de Canarias (IDECanarias)
se aprecia lo que podria describirse como un
gran recinto cercado frente a la cueva n° 1,
y otro posible espacio similar mas proximo
a la pista que penetra en el barranco. En la
actualidad ambas estructuras han desapare-
cido, aunque quedan algunos restos del muro
de la mayor de ellas, la mas proxima a las
cuevas.

En el nivel superior del yacimiento se lo-
caliza una cueva artificial, otra natural y dos
paneles de grabados que se encuentran en el
exterior (ver situacion en la Figura 4, arriba),
todo lo cual puede describirse de la siguiente
manera:

e Cueva n® 5: artificial, con planta irre-
gular, de medianas dimensiones y con
dos espacios en su interior, presen-
tando un muro de cerramiento frente
a su acceso. Su funcidon pudo ser de
habitat doméstico. En su proximidad
se encuentran varios solapones peque-
fos. En uno de ellos se distingue el co-
mienzo de construccion de una nueva
cueva que quedo inconclusa (ver ima-
genes en la Figura 5).



226 Caballero Suarez, J. M.; Esteban, C. Complutum. 34 (1) 2023: 221-244

Figura 5. Desde arriba hacia abajo, vista exterior (izquierda) e interior (derecha) de las cuevas
n°1, 2,4, 5y 6 del Barranco de La Angostura. Fotografias y composicion: Juan Manuel Caballero Suarez.
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Figura 6. Imagen del panel n° 3 de Cuevas del Barranco de La Angostura, que contiene trece simbolos

de escrituras libico-bereber dispuestos es tres lineas verticales (su posicion estd marcada
como 8 en la Figura 4). Fotografia: Juan Manuel Caballero Suérez.

Cueva n° 6: natural y de uso funerario,
con restos de muro de cierre en su ac-
ceso (marcada como 7 en la Figura 4,
ver imagenes en la Figura 5).

Panel n° 2: contiene grabados geomé-
tricos y dos estrellas de cinco puntas
(pentaculos), de factura aparentemen-
te reciente (marcada como 6 en la Fi-
gura 4).

e Panel n° 3: compuesto de trece sim-
bolos de escrituras libico-bereber dis-
puestos es tres lineas verticales (mar-
cada como 8§ en la Figura 4; la Figura
6 muestra el panel).

Existe un muro de grandes piedras entre el
panel n° 2 y el resto de los elementos de este
nivel superior.

Figura 7. Proyeccion del modelo 3D obtenido de la cueva n° 3 del Barranco de La Angostura indicando
sus elementos constructivos mas destacables. La puerta de acceso tiene 2,2 m de altura. Imagenes y
modelo: Alberto Martin Gil, Juan R. Verona y Juan Manuel Caballero Suarez.



228

3.La CuevaN°3

Esta es la cueva que centra nuestro estudio, por
lo que es importante describirla con detalle. Su
estructura interna tiene cierta complejidad y dis-
pone de varios habitaculos (Figura 7). Desde su
Unica puerta (2,2 m de alto, 1,2 m de ancho y
con un pasillo de 1 m de largo), orientada ha-
cia el sur, se accede directamente a la camara
principal, que presenta una planta circular de
3,3 m de diametro y un desarrollo vertical se-
mielipsoidal con forma aproximada de ctipula
que alcanza una altura maxima de 4 metros.
En la parte superior de esta camara existe una
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claraboya o ventana de forma rectangular de 1
m de alto y 70 cm de ancho (Figura 8) que en
su cara exterior dispone de un surco perimetral
profundo que pudiera haber servido para su cie-
rre hermético. En el interior de la cdmara princi-
pal encontramos, a la izquierda de la puerta, una
hornacina o alacena de fondo curvo, situada a 1
m del suelo y de 1 m de alto, 1,3 m de ancho y
0,7 m de profundidad. Al lado derecho encon-
tramos un habitaculo con forma cubica, de 1,7
m de alto, 2 m de ancho y 2,3 m de profundidad
(la “camara habitacional” de la Figura 7), cuyo
suelo se encuentra a unos 30 cm por encima del
de la camara principal.

Figura 8. Izquierda: vista exterior de la claraboya de la cueva n° 3 del Barranco de La Angostura
(dimensiones 1 m x 0,7 m). Centro: vista de la zona donde se encuentra la claraboya desde el interior de
la camara principal. Derecha: Rayo de luz solar proveniente de la claraboya iluminando la pared norte de

la cueva. Fotografias: Juan Manuel Caballero Suarez.

La pared norte de la camara principal, si-
tuada frente a la puerta, contiene el panel n° 1
de grabados rupestres, que consta de seis mo-
tivos de apariencia antropomorfa distribuidos
en dos alineaciones horizontales paralelas de
tres motivos (ver figuras 9 y 10), existiendo
una grieta natural entre ambas. En promedio,
las figuras tienen una altura de unos 30 cm,
con una traza superior de 15 cm y una inferior
de 20 cm. La separacion entre las dos hileras
es de 40 cm. El panel ocupa un area cuadra-
da de 1,6 m de lado. En la parte baja de esa
misma pared y a unos 1,2 m por debajo de la
hilada inferior de grabados, encontramos una
especie de bancada a unos 30 cm del nivel del
suelo, cuyo borde sigue la forma concava de
la pared a lo largo de unos 3 m. En el suelo de
la cdmara principal y a unos 2 m de la pared

norte hay una cazoleta circular de 35 cm de
diametro y 13 cm de profundidad.

Hay un cierto niimero de ctpulas u orificios
de distinto tamafio y geometria en las paredes
de la camara principal de la cueva n° 3. Algu-
nos son muy probablemente artificiales pero
una fraccion de ellos aparecen sobre fisuras
naturales de la pared, por lo que podrian ser
naturales, quizas agrandados de forma deli-
berada en algun caso. Creemos que es impor-
tante describir con cierto detalle el namero, la
distribucion y la morfologia de estas cupulas
para que el lector pueda valorar la verosimili-
tud del marcador del solsticio de invierno que
describiremos en la Seccion 5.1. Puesto que la
iluminacién solar se produce exclusivamente
sobre la pared norte-noreste de la cueva nos
centraremos especialmente en esta zona.
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Figura 9. Vista general de la pared norte de la camara principal de la cueva n° 3 del Barranco
de La Angostura obtenida desde la puerta de acceso. El cuadrado de lineas discontinuas indica la
localizacion de los seis grabados rupestres antropomorfos. Fotografia: Juan Manuel Caballero Suarez.

Figura 10. Imagen detallada de los seis grabados rupestres antropomorfos de la camara
principal de la cueva n°® 3 del Barranco de La Angostura. Fotografia: Juan Manuel Caballero Suarez.

En la Figura 11 mostramos la pared norte-
noreste en su conjunto. En la parte izquierda
pueden verse las dos hileras paralelas de gra-
bados antropomorfos y la grieta natural que
las separa. Sobre esta larga fisura, podemos
distinguir unas ocho perforaciones, algunas
quizas tengan origen natural, pero otras pa-
recen agrandadas o retocadas artificialmente.
Hay otra grieta natural sobre y a la derecha de
la anterior que presenta cinco perforaciones
mas. Aparte de los orificios asociados a las
fisuras encontramos otras 10 cupulas de for-

ma circular o rectangular en la pared norte-
noreste de claro origen artificial. Su posicion
se indica en la Figura 11. La mitad de ellas
(ctpulas 1, 2, 3, 5 y 6) se encuentran alinea-
das por debajo de los grabados y a unos 65
cm sobre la bancada. En la Tabla 1 se recogen
las caracteristicas principales de las cupulas
(forma, tamafo, profundidad). La ctipula 2 es
de especial interés como veremos en la Sec-
cion 5.1, pues es la unica de toda la cueva que
contiene restos de pintura, blanca y azul con
algin punto rojizo.
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Figura 11. Vista de la pared norte-noreste de la camara principal de la cueva n° 3 del Barranco de
La Angostura. Se indican las capulas claramente artificiales que podemos distinguir. El marcador del
solsticio de invierno se produce sobre la cupula 2 (C2). Fotografia: Juan Manuel Caballero Suarez.

En la pared comprendida entre la puerta y el
habitaculo, enfrente de la pared norte, encontra-
mos varias grietas que presentan varios orificios,
algunos quizas agrandados, y tres cupulas circu-
lares situadas en distintas posiciones, desde una
altura de 24 a 103 cm y con didmetros que van de
6 a9 cm y profundidades entre 6 y 18 cm.

En el suelo del habitaculo o “camara habi-
tacional” hay cuatro grandes cazoletas rectan-
gulares y de dimensiones similares: 20 cm de
ancho, 30 cm de largo y 10 cm de profundidad.
En la pared lateral derecha (norte) y a 70 cm
del suelo se encuentra un grabado con forma
de “T” de unos 30 cm de longitud (puede verse
en la parte izquierda de la Figura 9). También
existen varios orificios circulares en las pare-

des laterales de este cubiculo. En particular,
por debajo del grabado con forma de “T” en-
contramos una pequeia cavidad que pudiera
tratarse de una amarradera.

En la fachada exterior de esta cueva, a la
derecha de la puerta encontramos una cazole-
ta con canales y una perforacion circular. Por
su lado izquierdo, se encuentran excavados un
estante de aparente construccion reciente y una
alacena. Existen cuatro pequefios orificios en
la parte superior de la puerta, sobre un canal
que se asemeja a un arco que la bordea. So-
bre la puerta podemos ver que la claraboya se
encuentra retranqueada respecto a la puerta y
que, delante de la ventana, existe una pila ex-
cavada de grandes dimensiones.

Tabla 1. Caracteristicas de las cupulas aparentemente artificiales de la pared norte-noreste
de la camara principal de la cueva n°® 3 del Barranco de La Angostura.

Cupula |Forma y tamaiio Profundidad ;Pintura interior?

1 circular, diametro 7,5 cm 10 cm no
2 circular, diametro 6 cm 7,5 cm si, azul y blanca
3 circular, diametro 7 cm 7,5 cm no
4 rectangular, 15 cm x 9 cm 6,5-9cm no
5 rectangular, 10 cm x 11 cm 17 cm no
6 rectangular, 9 cm x 7 cm 9,5 cm no
7 rectangular, 19 cm x 17 cm 14 cm no
8 circular, didametro 9,5 cm 17,5 cm no
9 circular, diametro 7 cm 7 cm no

10 circular, diametro 15 cm 5cm no
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4. Método de trabajo y obtencion de datos

El trabajo de campo se inicio con la realiza-
cion de un levantamiento tridimensional foto-
gramétrico con técnicas topograficas tanto de
la zona exterior del yacimiento como del inte-
rior de la cueva n° 3. Este estudio proporcion6
las primeras indicaciones del posible interés
arqueoastronoémico de la cueva y promovio la
observacion de la evolucion de los patrones de
iluminacion solar en el interior en varias fe-
chas a lo largo del afio.

El levantamiento tridimensional georrefe-
renciado de la ladera del yacimiento arqueolo-
gico se realizd mediante fotogrametria y utili-
zando la técnica de solapamiento de imagenes.
Se utilizaron dos drones (Parrot Bebop-2 y
DIJI Phantom 4 Pro) para la obtencion de fo-
tografias aéreas del exterior. Para obtener un
modelo tridimensional de alta resolucion de
la fachada y del interior de la cueva n® 3 se
usaron dos camaras fotograficas réflex digita-
les (Nikon D7500 y Canon EOS 5D MARK-
II). Para la georreferenciacion del modelo se
usaron una serie de dianas y estaciones de re-
ferencia de coordenadas obtenidas con un re-
ceptor GPS de navegacion (Topcon Hiper-V).
Para la produccion del modelo tridimensional
se uso el programa informatico Agisoft Metas-
hape, obteniéndose finalmente un modelo con
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precision centimétrica georreferenciado en el
sistema oficial de Canarias. Con este modelo
tridimensional (ver Figura 7) se realizaron me-
didas precisas de distancias y dimensiones de
las distintas estructuras de la cueva.

El seguimiento de la evolucion anual del
patron de iluminacion solar en el interior de
la cueva n° 3 se realiz6 durante unas 60 se-
siones de trabajo en distintas fechas, entre
diciembre de 2018 y marzo de 2021, aunque
concentradas principalmente en el solsticio
de invierno y, sobre todo, los equinoccios,
como se precisard en la seccion 5. En estas
sesiones se fotografio y grabd el desplaza-
miento de la mancha de luz solar proyectada
por la claraboya sobre la pared norte-noreste
utilizando dos camaras fotograficas réflex
digitales (Nikon D7500 y D5300) y una vi-
deocamara (GoPro Hero3+), todas fijadas a
sus correspondientes tripodes.

5. Resultados einterpretacion. Losmarcadores
solares de la Cueva N° 3

El material visual registrado en la cueva n® 3
ha permitido encontrar algunos fenomenos de
iluminacion que pudieron haberse usado como
marcadores de fechas singulares del calendario
solar por los antiguos canarios.

Figura 12. Izquierda: Cupula 2 de la camara principal de la cueva n° 3 del Barranco de La Angostura, de 6
cm de diametro y con restos de pintura blanca y azul en su interior. Derecha arriba: Primeros rayos solares
del solsticio de invierno iluminando el interior de la cipula 2. Derecha abajo: Instantes después de la
imagen anterior la mancha de luz “desborda” la cupula 2. Fotografias: Juan Manuel Caballero Suarez.

Como ya se menciond, la puerta y la cla-
raboya de la cueva estan orientadas hacia el
sur, por lo que la luz solar solo penetra durante
una parte del afio debido a las variaciones de
altura maxima que experimenta el Sol a lo lar-

go de su curso anual. Por otra parte, debido a
la geometria de la cavidad y de que la puerta
tiene un pasillo de un metro de longitud, solo
la luz solar que penetra por la claraboya alcan-
zara a iluminar la pared norte y el suelo de la
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camara principal. Tanto el modelo tridimen-
sional como nuestras propias observaciones
indican que el Sol ilumina el interior de la ca-
mara principal durante unos seis meses, desde
diez u once dias antes del equinoccio de otofio
hasta otros tantos dias después del equinoccio
de primavera. Por consiguiente, el solsticio de
invierno es el punto central del intervalo y el
dia en que los rayos solares penetran durante
mas tiempo y con un menor angulo con res-
pecto a la horizontal. En esta fecha singular del
calendario solar, el Sol comienza a iluminar el
interior de la cueva en horas proximas al me-
diodia, sobre las 11:36 de hora local, y finaliza
a las 15:50 horas, durante cuatro horas y quin-
ce minutos, aproximadamente.

5.1. El marcador del solsticio de invierno

Es durante los dias del solsticio de invierno
cuando la luz solar que penetra a través de la
claraboya produce un fenémeno que podemos
clasificar como marcador solsticial en la ciipula
2 (reportado inicialmente en Caballero Suarez
2021). Los primeros rayos solares que ilumi-
nan el interior de la cueva, cerca del mediodia
del solsticio de invierno, se proyectan justo en
el interior de la zona central del borde inferior
de la cupula 2 (ver Figura 12), produciendo

Caballero Suarez, J. M.; Esteban, C. Complutum. 34 (1) 2023: 221-244

un pequeio punto de luz. A los pocos instan-
tes, la mancha iluminada se vuelve alargada,
creciendo hacia abajo, dando la sensacion de
“desbordar” la cupula, desplazandose hacia la
derecha y abandonando el orificio poco des-
pués. A medida que el tiempo transcurre, el
haz de luz tiende a dirigirse hacia la derecha
e, inicialmente, ligeramente hacia abajo (ver
Figura 13), alcanzando el punto mas cercano
al suelo en la cupula 4, que llega a iluminar-
se casi completamente y, debido a su forma y
profundidad, deforma notablemente la mancha
de luz. Como podemos ver, las cupulas 2 y 4
delimitan, respectivamente, el punto inicial y
el extremo inferior de la evolucion de la man-
cha de luz durante el solsticio de invierno. Tras
abandonar la cupula 4, la proyeccion sigue una
trayectoria ascendente y adquiere una marcada
forma triangular, dirigiéndose hacia a la cla-
raboya y alargandose hasta desaparecer final-
mente por ella. El fenomeno descrito se repite
diariamente, de una forma muy similar, desde
una semana antes hasta una semana después
del solsticio de invierno. Durante esos quince
dias, el desplazamiento angular maximo de la
posicion del Sol en el instante inicial de la pro-
yeccion sobre el marcador solsticial es de 0,5°.
Es importante recordar que el Sol nunca llega a
iluminar los grabados antropomorfos.

Figura 13. Evolucioén de la mancha de luz proyectada por la claraboya en la camara
principal de la cueva n°® 3 del Barranco de La Angostura el 22 de diciembre de 2019, solsticio
de invierno. Combinacion de imagenes obtenidas en distintos momentos del periodo
de iluminacion. Fotografias y composicion: Juan Manuel Caballero Suarez.

En la Figura 14 mostramos la variacion de
la posicion del punto inicial de iluminacion
solar de la camara principal de la cueva n° 3
entre el solsticio de invierno hasta que deja de
penetrar en la cueva unos diez u once dias des-

pués del equinoccio de primavera, el intervalo
completo de iluminacion anual de la cueva (la
secuencia seria igual pero invertida entre diez
u once dias antes del equinoccio de otofio y
el solsticio de invierno). La informacion re-
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cogida en la figura esta construida a partir de
observaciones directas en la cueva. Como es
de esperar, el punto mas elevado de esta evo-
lucion sobre la pared norte-noreste se alcanza
en el solsticio de invierno y viene marcado por
la posicion de la ctipula 2, la tnica con restos
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de pintura. Segin avanzamos en el invierno,
el inicio de la iluminacion va acercandose al
suelo de la camara, alcanzandolo a comienzos
de marzo. Alrededor de los equinoccios, los
primeros rayos siempre comienzan a iluminar
el suelo.

Figura 14. Vista general de la pared norte de la camara principal de la cueva n® 3 del Barranco de La
Angostura. Los circulos blancos indican la posicion inicial de la mancha de luz solar proyectada por la
claraboya desde el solsticio de invierno de 2018 (21 de diciembre) hasta el 31 de marzo de 2019, once
dias después del equinoccio. El cuadrado amarillo indica la posicion aproximada donde se produciria la
primera iluminacion de la Luna en el lunasticio mayor sur. Fotografia: Juan Manuel Caballero Suarez.

5.2. Unposible marcador de fechas equinocciales

Como ya comentamos, el intervalo en que los
rayos solares penetran en la cueva comienza
entre diez y once dias antes del equinoccio
de otofio y finaliza otros tantos dias después
del de primavera por lo que parece razonable
plantearnos si la claraboya pudo haber sido
disefiada para marcar de alguna forma los
equinoccios o una fecha cercana de éstos en el
interior de la cueva. Para comprobar este su-
puesto, también realizamos el seguimiento de
la evolucion de la mancha de luz alrededor de
los equinoccios. Las fechas en que realizamos
observaciones completas son las siguientes:

*  Marzo de 2019, dias 20 (equinoccio de
primavera), 21, 22, 23 y 24.

*  Septiembre de 2019, dias 20, 22 y 23
(equinoccio de otofio).

*  Septiembre de 2020°, dia 21 (el 22,
equinoccio de otofio, no se realizaron
observaciones).

*  Marzo de 2021, dias 20 (equinoccio de
primavera), 21, 22, 25,27 y 31.

En total se realiz6 seguimiento fotografico
y en video en 15 fechas alrededor de cuatro de
los equinoccios ocurridos entre los afios 2019
y 2021.

Al contrario de lo observado en el solsticio
de invierno, no encontramos corresponden-
cias entre la posicion de la mancha de luz y

3 Fue imposible visitar el yacimiento alrededor del equinoc-

cio de primavera de 2020 debido al confinamiento impuesto
por la pandemia de covid-19.
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ninguna de las ctpulas de la cueva en las fe-
chas alrededor de los equinoccios lo que, en
principio, pareceria indicar la ausencia de un
marcador equinoccial, aunque el analisis del
comportamiento de la evolucion temporal de
la mancha de luz nos sugiere que podriamos
estar ante un marcador de otro tipo. Como la
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proyeccion aparece o desaparece alrededor de
los equinoccios, tanto la superficie ilumina-
da como su intervalo temporal de visibilidad
siempre seran pequefios en esas fechas, redu-
ciéndose (aumentando) ambos paulatinamente
unos dias después (antes) del equinoccio de
primavera (otofo).

Figura 15. Evolucion de la mancha de luz proyectada por la claraboya en el interior de la
camara principal de la cueva n°® 3 del Barranco de La Angostura el 20 de marzo de 2019, equinoccio
de primavera. Combinacion de imagenes obtenidas en distintos momentos del periodo
de iluminacion. Fotografias y composicion: Juan Manuel Caballero Suarez.

En la Figura 15 vemos la evolucion de
la mancha de luz el 20 de marzo de 2019,
equinoccio de primavera. Podemos ver que
la primera proyeccion, de apenas unos centi-
metros y alargada, aparece sobre el suelo de
la cueva a las 13:40 hora local, a unos 25 cm
de distancia de la bancada de la pared norte
y bajo las cupulas 5 y 6. Segun transcurre
el tiempo, la mancha adquiere un tamafno
maximo de unos 10 cm y se mueve hacia la
bancada hasta alcanzarla, distorsionando su
forma. Al abandonar la bancada la mancha
se vuelve extremadamente estrecha y va su-
biendo por la pared noreste, atravesando dos
de las fisuras y desapareciendo a unos 10 cm
a la izquierda de la cupula 8. El intervalo
total de iluminacidn en los tres equinoccios
observados dura entre 1h 53m y lh 57m. Un
hecho que consideramos puede ser relevan-
te es que, en algunas fechas, la mancha de
luz desaparece (se “apaga”) momentanea-
mente para volver a aparecer de nuevo en un
momento y localizacion diferente, es decir
el periodo de iluminacion se divide en dos

intervalos separados por uno intermedio de
oscuridad. Es importante recordad que, des-
de el solsticio, la mancha de luz se proyecta
sin interrupciones desde principio a fin, es
decir, presenta un Unico intervalo continuo
de iluminacion. Sin embargo, segun indi-
can nuestras observaciones de 2019 y 2021,
justo el dia después (antes) del equinoccio
de primavera (otofio), el intervalo de ilu-
minacioén se interrumpe momentaneamente
durante unos minutos dividiéndose en dos.
Este doble intervalo de iluminacion solo se
observa durante dos dias (un solo dia en al-
gunos casos, como veremos mas adelante)
después (antes) del equinoccio de primavera
(otofio). Por otra parte, mientras que en el
primer intervalo de iluminacién (el que se
mantiene mas estable de un dia a otro) el
desplazamiento de la mancha de luz se li-
mita a la zona entre el suelo y la bancada, el
segundo intervalo, en que la mancha adquie-
re una estructura muy alargada y estrecha, se
desarrolla sobre la pared noreste y alrededor
de los extremos derechos de las fisuras.
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Figura 16. Duracion de los intervalos de iluminacion en distintas fechas alrededor de
los equinoccios de primavera de los afios 2019 (arriba) y 2021 (abajo). El dia del
equinoccio se indica mediante una barra de color azul y las restantes fechas con color rosado.
Se indica la declinacion del Sol en el momento mitad del intervalo de iluminacion para cada dia.

En la Figura 16 mostramos la duracion de
los intervalos de iluminacion en distintas fe-
chas alrededor de los equinoccios de primave-
ra de 2019 y 2021. El dia del equinoccio se
indica mediante una barra de color azul y las
restantes fechas se indican con color rosado.
En el interior de cada barra se incluye la de-
clinacion* del Sol en el momento mitad del
intervalo de iluminacion®. Como podemos ver
en la Figura 16, tanto en 2019 como 2021, el

La declinacion corresponde al angulo sexagesimal entre
un astro y el ecuador celeste medido a lo largo del circulo
maximo que pasa por los polos celestes y dicho astro. Es
una de las dos coordenadas ecuatoriales, junto con la ascen-
sion recta, con las que se localizan los astros sobre la esfera
celeste, puede variar entre +90° y -90°.

En las fechas en que tenemos dos intervalos de iluminacion,
la declinacion indicada en la Figura 16 corresponde a la
hora mitad entre el inicio del primer intervalo y el final del
segundo. De cualquier manera, la variacion de la declina-
cion solar a lo largo del intervalo de iluminacion de la cueva
en las fechas representadas en la figura es muy pequeiio, de
0,03° a lo sumo.

intervalo de iluminacion de encuentra dividi-
do en dos partes en los dos dias posteriores al
equinoccio (21 y 22 de marzo). Tanto la du-
racion del segundo intervalo de iluminacion
y del periodo de interrupcion dependen de la
declinacion solar en dichos momentos, aunque
este parametro varia ligeramente de un afio
para otro, con una variacion maxima de algo
menos de medio grado® (0,5°). El que la de-
clinacion solar en el intervalo de iluminacion
coincidente con el dia del equinoccio no sea
siempre el mismo se debe a que este fendmeno
astronémico es un instante puntual y la hora
del dia en que se produce cambia cada afio.
Por lo tanto, el valor de dicho parametro ven-
dré determinado por la diferencia horaria entre
el momento en que se produce el equinoccio’

Es util recordar que el diametro del disco solar es de ese orden.
7 Por ejemplo, el equinoccio de primavera de 2019 se produjo
a las 21h 59m hora local y el del 2021 a las 9h 37m, ambos
en la misma fecha: 20 de marzo.
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y el intervalo de iluminacion del interior de
la cueva ese mismo dia (entre 13h 40m y 15h
36m de hora local, aproximadamente). Segun
nuestros calculos para dos series diferentes de
50 anos; en el siglo XIII (de 1201 a 1250 d.C.,
representativa de época aborigen) y el presente
siglo (2001 a 2050)8, el rango de declinacion
solar durante el intervalo de iluminacion de la
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cueva n’ 3 va desde +0,23° y -0,16° en el equi-
noccio de primavera y entre +0,16° y -0,23°
en el equinoccio de otofio. Ambos rangos son
independientes del siglo considerado. En la Fi-
gura 16 vemos que la declinacion solar fue de
-0,12° en el equinoccio de primavera de 2019
y de +0,08° en el de 2021.

Figura 17. Relacion entre la declinacion solar (en grados) y la duracion de la interrupcion
(en minutos) de la mancha de luz proyectada en la camara principal de la cueva n° 3
del Barranco de La Angostura en varias fechas cercanas a los equinoccios. Los cuadrados negros
representan las medidas y la recta de color rojo el ajuste lineal de minimos cuadrados.

En la Figura 16 también podemos observar
que la duracion del periodo de interrupcion au-
menta con la declinacion solar. Mientras que
el 21 de marzo de 2019 (con el Sol a una de-
clinacion de +0,27°) dicho intervalo es solo de
6m 30s, el 21 de marzo de 2021 (d = +0,48°)
de 21m, el 22 de marzo de 2019 (d = +0,67°)
de 28m y el 22 de marzo de 2021 (d =+0,87°)
de 44m. La relacion entre declinacion solar y
duracion del intervalo de oscuridad es prac-
ticamente lineal, por lo que hemos realizado
un ajuste de minimos cuadrados a los cuatro
valores citados (Figura 17) asumiendo que es-
tan relacionados por una recta, obteniendo la
relacion:

Duracion = 60,14 x 0—9,55 ,

Para estos calculos utilizamos el calculador online del National
Oceanic and Atmospheric Administration, (NOAA), agencia
cientifica del gobierno de Estados Unidos (https://gml.noaa.
gov/grad/solcalc/, ultimo acceso 14 de agosto de 2022) y el
programa de planetario de codigo abierto Stellarium (https:/
stellarium.org/es/ (ultimo acceso 14 de agosto de 2022)

donde la duracion viene expresada en minu-
tos y la declinacion, J en grados. Extrapolando
dicho ajuste podemos estimar a qué declina-
cion solar deberia comenzar la interrupcion
del intervalo de iluminacion® y obtenemos que
dicho valor seria +0,16°. Comprobando para
la serie de afios entre 1201 y 1250 d.C., encon-
tramos que declinaciones iguales o superiores
a dicho valor pueden alcanzarse en el mismo
dia del equinoccio de primavera en un 22% de
las ocasiones y raramente en el de otofo, solo
en un 4% (2 de 50) se alcanza exactamente
+0,16° (nunca valores superiores), por lo que
es probable que incluso no llegue a producirse
la interrupcion pues el valor extremo de ob-
tenemos con nuestro ajuste corresponde a una
extrapolacion y, por lo tanto, debe considerar-
se una aproximacion. En resumen, la ilumina-
cion sera continua (no habra interrupcion) en
el 96% (pudiendo ser incluso el 100%) de los

®  Calculamos el valor de la declinacion para el que la dura-

cion de la interrupcion se hace cero, es decir, cuando el in-
tervalo de iluminacion comience o deje de ser continuo.


https://gml.noaa.gov/grad/solcalc
https://gml.noaa.gov/grad/solcalc
https://stellarium.org/es/
https://stellarium.org/es/

Caballero Suarez, J. M.; Esteban, C. Complutum. 34 (1) 2023: 221-244

equinoccios de otofio y en el 78% de los de
primavera. Como vemos, el patron de ilumina-
cion solar a través de la claraboya podria haber
funcionado como un marcador del equinoccio,
correspondiendo este fendémeno al ultimo (pri-
mer) dia en que iluminacion es continua des-
pués del solsticio de invierno (verano).

Pero el analisis del patron de los intervalos
de iluminacion/interrupcion nos puede suminis-
trar mas informacion de interés. En la Figura 16
vemos que el 22 de marzo de 2021, cuando el
Sol tenia una declinacion de +0,87°, el segundo
intervalo de iluminacion fue muy corto, de ape-
nas 2m 20s, indicando que la no aparicion del
segundo intervalo de visibilidad debe producir-
se a una declinacion ligeramente mayor. Segun
nuestro ajuste de minimos cuadrados, esto po-
dria suceder a +0,89°. Realizando calculos para
dos series de 50 afios (entre 1201 y 1250 d.C.
y 2001 y 2050) estimamos la fraccion de equi-
noccios en que el Sol alcanza una declinacion
igual o mayor a +0,89° dos dias después (antes)
del equinoccio de primavera (otofio). Los resul-
tados son notablemente diferentes dependiendo
del equinoccio que tratemos y practicamente
iguales en las dos series de 50 afios, los que
mostramos a continuacion son los correspon-
dientes a los afios entre 1201 y 1250.

» Equinoccio de primavera: la declinacion
solar en el segundo dia tras el equinoccio
es igual o mayor a +0,89° en el 35% de
los afios, este grupo incluye también al
22% de los afos en que se puede ver un
doble intervalo de iluminacion en la pro-
pia fecha del equinoccio. En definitiva,
tenemos:

a) en el 13% de los afios veriamos el
doble intervalo de iluminacién Uni-
camente en el primer dia siguiente al
equinoccio;

b) en el 22% de los afios veriamos el
doble intervalo de iluminacion du-
rante el propio equinoccio y el dia
siguiente, y

c) en el 65% restante veriamos el doble
intervalo de iluminacion durante los
dos dias posteriores al equinoccio.

» Equinoccio de otofio: La declinacion solar
en el segundo dia antes del equinoccio es
igual o mayor a +0,89° en el 18% de los
anos. En resumen, tenemos:

a) Entre el 0% y el 4% de los afos ve-
riamos el doble intervalo de ilumina-
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cion durante el primer dia antes del
equinoccio y el propio equinoccio;

b) entre el 14% y 18% de los afios ve-
riamos el doble intervalo de ilumi-
nacion unicamente en el primer dia
antes del equinoccio;

c) en el 82% restante veriamos el doble
intervalo de iluminacion durante los
dos dias anteriores al equinoccio.

Pero ;puede ser relevante el hecho de que
en la mayor parte de los equinoccios (sobre
todo en los de otofo) se observe un patron
de doble intervalo de iluminacioén durante dos
dias antes o después de dicha fecha? Como
veremos a continuacion, creemos que la res-
puesta es afirmativa debido a que hay distin-
tas maneras de definir el equinoccio (ver Ru-
ggles 1997; Esteban y Delgado Cabrera 2004;
Barrios Garcia et al. 2020). El concepto de
equinoccio astrondémico que utilizamos ac-
tualmente (y que hemos estado usando hasta
ahora en el presente trabajo) es muy sofistica-
do y tiene su origen en la Grecia clasica (ver
Esteban y Delgado Cabrera 2004), necesita
de un modelo geométrico de la esfera celeste
y de una definicion previa de la ecliptica y
el ecuador. Ruggles (1997) y Barrios Garcia
et al. (2020) discuten formas alternativas de
definir conceptos similares al equinoccio sin
necesitar de un gran aparataje geométrico ni
matematico. Uno de ellos es definirlo como el
dia en que el Sol sale exactamente por el este
geografico (“equinoccio geografico” segun
Barrios Garcia et al. 2020) y otro similar, aun-
que no necesariamente coincidente, cuando el
Sol sale por el punto medio geométrico entre
los dos puntos por donde amanece en ambos
solsticios (“‘equinoccio espacial” segun Ba-
rrios Garcia et al. 2020). El problema de estas
dos definiciones es que dependen de la altura
del horizonte por donde sale el Sol en dicho
momento (o también en ambos solsticios en el
caso del “equinoccio espacial”) desde el lugar
donde observemos y, por lo tanto, las fechas
de esos “equinoccios” serian locales, es decir,
no serian las mismas si estuviéramos situa-
dos en otro punto geografico con un horizonte
diferente. Por lo tanto, no podriamos definir
una fecha del equinoccio unica y valida para
toda la isla si usaramos alguno de esos dos
conceptos alternativos, a no ser que establez-
camos un lugar de observacion privilegiado y
que el calendario alli definido se comunicase
y aplicase en el resto de la isla (como parece
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proponer Barrios Garcia et al. 2020 para el
caso de la cueva de Tara).

Creemos que si, como se ha propuesto para
un nimero significativo de yacimientos de carac-
ter cultual de Gran Canaria, existen marcadores
tanto de los solsticios como equinoccios (ver, por
ejemplo, Aveni y Cuenca 1992-1994; Barrios
Garcia 1993, 2004; Belmonte et al. 1994; Este-
ban et al. 1996, 1997; Belmonte y Hoskin 2002),
ambos tipos de fendmenos astrondmicos deben
compartir una importancia ritual similar. La fe-
cha de los solsticios, al corresponder a puntos
extremos del movimiento solar anual, son inde-
pendientes del lugar de observacion, por lo que
son las mismas para cualquier observador. La in-
mutabilidad y fiabilidad son caracteristicas de lo
sagrado e inmanentes al orden celeste, por lo que
dudamos que una fecha cambiante con el lugar
de observacion pueda establecerse a un mismo
nivel simbolico a una que sea independiente del
lugar terrestre de observacion.

Otra definicion alternativa de equinoccio es
la que Esteban y Delgado Cabrera (2004) deno-
minan “punto medio temporal entre ambos sols-
ticios” o simplemente “dia mitad” (definido y
denominado “equinoccio megalitico” por Thom
1967; el “equinoccio temporal” para Barrios
Garcia et al. 2020). Hay dos dias mitad en un afio
y se encuentran en el punto medio del interva-
lo de tiempo que transcurre entre los solsticios
de verano e invierno y viceversa. No coinciden
exactamente con los equinoccios astrondmicos
porque la orbita de la tierra tiene forma eliptica
y la velocidad con que nuestro planeta la recorre
no es siempre la misma. Considerando la varia-
cion temporal de la duracion de las estaciones en
el intervalo entre los afios 1000 y 1400 d.C. (re-
presentativo de la época aborigen)'® estimamos
que el primer dia mitad del afio se produce dos
dias después del equinoccio de primavera y, el
segundo, otros tantos dias antes del equinoccio
de otofio. Estudiando la serie de afios entre 1201
y 1250 d.C. encontramos que la declinacion so-
lar en el intervalo de iluminacion de la cueva n°
3 se encuentra entre +0,64° y +1,01° en el se-
gundo dia tras el equinoccio de primavera y entre
+0,56° y +0,95° en el segundo dia después del
equinoccio de otofio!'. Podemos ver como el ran-

Utilizamos los calculos y diagramas de I. Bromberg (https://
individual.utoronto.ca/kalendis/seasons.htm, ultimo acceso
13 de agosto de 2022), que son consistentes con los publi-
cados por Meeus (1983: 3-1).

Estos rangos de declinacion se mantienen muy estables con
el tiempo, siendo practicamente iguales incluso en la actua-
lidad, por lo que los calculos realizados pueden considerar-
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go de declinaciones y con los calculos realizados
anteriormente, el segundo dia con dos intervalos
de iluminacion tras el equinoccio de primavera
y el primero en el caso del equinoccio de otoilo,
podria haber funcionado como marcadores de los
dos dias mitad del afio. Con un 65% de efectivi-
dad en el primer caso y con un notable 82% en
el segundo.

Como hemos visto a lo largo de esta sec-
cion, aunque el Sol ilumina el interior de la de
la cueva n° 3 unos diez u once dias después
(antes) del equinoccio de primavera (otofo) el
seguimiento del comportamiento de la mancha
de luz proyectada pudo haberse utilizado como
marcador tanto de la fecha del equinoccio
como del dia mitad aprovechando el fenome-
no de la interrupcion de la iluminacion durante
dos dias, periodo limitado, en la mayoria de
los afios por el equinoccio y el dia mitad, sien-
do especialmente preciso en los que ocurren al
comienzo del otofo.

Después de esta discusion quedaria una ul-
tima cuestion por tratar. Si los antiguos gran-
canarios usaron realmente la cueva n® 3 como
marcador del equinoccio o dia mitad ;por qué
no esculpieron la claraboya de tal forma que
el Sol comenzara a iluminar el interior jus-
to en dicha fecha? Obviamente tendriamos
un marcador mucho mas claro y contunden-
te, pero correrian el riesgo de que no poder
utilizarlo si ese mismo dia hubiera estado
nublado. Como ya hemos dicho antes, la va-
riacion diaria de la posicion solar alrededor
de los equinoccios es la mas rapida del afio,
por lo que la evolucién de la mancha de luz
cambia de forma evidente de un dia para otro.
Para asegurarnos que podremos determinar o
estimar la fecha que nos interesa tendremos
que comenzar a hacer el seguimiento de la
mancha de luz desde un nimero de dias su-
ficiente como para asegurar que, incluso con
varios dias nublados seguidos, un observador
familiarizado con la evolucion diaria de la
mancha de luz y sus sutiles cambios diarios
sea capaz de predecir la fecha deseada. Te-
niendo en mente este aspecto podemos en-
tender el hecho de que la iluminacion interior
comience a producirse unos diez u once dias
antes del equinoccio (ocho o nueve antes del
dia mitad) de otofio pudo haber sido también
una caracteristica util para asegurar el éxito
del marcador.

se validos para toda la época de poblamiento aborigen de
Gran Canaria.


https://individual.utoronto.ca/kalendis/seasons.htm
https://individual.utoronto.ca/kalendis/seasons.htm
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5.3. (| Marcadores lunares?

En principio, la Luna, al ser una potente fuente
de luz nocturna, también podria producir pa-
trones de iluminacion susceptibles de ser uti-
lizados como marcadores en la cueva n°® 3 del
Barranco de La Angostura. El problema es que
la Luna comparte con el Sol buena parte de la
franja del cielo en donde podemos encontrar
a ambos, por lo que también proyectara som-
bras en los mismos lugares y con una forma
similar a como lo hace el Sol, aunque en fe-
chas diferentes y cambiantes de un afio para
otro debido a que los periodos orbitales del Sol
y la Luna tienen una duracion bien diferente
y no son sincronicos'?. Sin embargo, debido a
que el plano de la o6rbita de la Luna esta incli-
nado unos 5,15° con respecto al de la Tierra,
también presenta posiciones de declinacion
analogas a los solsticios solares (llamadas lu-
nasticios mayores) que representan los puntos
extremos mas al norte (lunasticio mayor norte)
o el sur (lunasticio mayor sur) en donde podre-
mos encontrar la Luna. Debido a la geometria
de la cueva n° 3 y de su claraboya, la Luna en
el lunasticio mayor norte nunca podra ilumi-
nar el interior, pero si que podra hacerlo en el
lunasticio mayor sur. Posicion que se alcanza
cada 18,6 afios. Teniendo en cuenta la paralaje
lunar, la declinacion de la Luna en el lunasticio
mayor sur seria de -29,1°, unos 5,6° al sur de
la posicion del Sol en el solsticio de invierno.
Teniendo en cuenta que la distancia del extre-
mo inferior de la claraboya hasta la capula n® 3
es de unos 3,46 m, estimamos que los primeros
rayos lunares iluminarian la pared norte de la
cueva aproximadamente 34 cm por encima de
la ciipula n® 2 (ver Figura 14), donde no encon-
tramos ningin elemento (ctipula o grabado)
donde se pudiera producir una coincidencia
como la observada en el solsticio de invierno.
No es posible asegurar con precision cual seria
la trayectoria de la mancha de luz proyectada
por la Luna y si esta pudiera adquirir alguna
forma especial o iluminar algin otro elemento

*  El periodo en que la Tierra gira alrededor del Sol son
365,2425 dias (segun el calendario gregoriano usado en
la actualidad) y el de la Luna alrededor de la Tierra es de
27,32166 dias (denominado mes sidéreo), pero el periodo
de las fases lunares es algo mas largo, de 29,53 dias. Como
vemos, en un afio tendremos 13,37 meses sidéreos, es decir,
no tenemos un numero entero de meses lunares en un afio,
por lo que en un mismo dia de un mes dado en dos afios
sucesivos la posicion de la Luna sera diferente. Deberemos
esperar 18,61 afios para que se repita una misma posicion
relativa entre el Sol, la Luna y la Tierra.

de la cueva (aunque parece descartada cual-
quier coincidencia con los grabados), por lo
que, a falta de realizar un seguimiento in situ
en la fecha apropiada'®, no podemos asegurar,
aunque tampoco descartar completamente, la
existencia de marcadores lunares en la cueva
que nos ocupa.

6. Discusion

En la seccion anterior hemos descrito la po-
sibilidad de que en el interior de la cueva n°
3 del Barranco de La Angostura podamos dis-
poner de marcadores de dos momentos singu-
lares del calendario solar: los equinoccios y el
solsticio de invierno. Como ya se apunto en la
introduccién hay otras dos cuevas-santuario
grancanarias donde también se ha reportado la
existencia de marcadores, Risco Caido (Cuen-
ca Sanabria ef al. 2018) y la cueva de la Virgen
de Candelaria de Tara (Barrios Garcia et al.
2020). En lo que sigue pasaremos a describir y
discutir los marcadores propuestos para estos
dos lugares con el objetivo de compararlos con
los encontrados en el Barranco La Angostura.

En julio de 2019 la UNESCO incluy6 en
su Lista de Patrimonio Mundial la candidatu-
ra presentada por el Cabildo de Gran Canaria
con el titulo Paisaje cultural del Risco Caido
v montanas sagradas de Gran Canaria donde
uno de sus yacimientos estrella es el comple-
jo de cuevas de Risco Caido y, especialmente
la n°® 6, donde se la clasifica como almogaren
“donde se celebraban ceremonias relacionadas
con las estaciones del afio”. La falta de publi-
caciones técnicas que describieran y demostra-
ran el motivo preciso de la importancia astro-
némica de la cueva llevo a algunos investiga-
dores incluso a negarla (Barrios Garcia 2017).
Finalmente, un trabajo cientifico describiendo
someramente los posibles marcadores astro-
némicos aparecié publicado en 2018 (Cuenca
Sanabria et al. 2018).

La cueva n° 6 de Risco Caido es un yaci-
miento de especial interés en cuanto a su mor-
fologia, dimensiones y, sobre todo, la enorme
cantidad de grabados con representaciones de
triangulos pubicos (alrededor de 30, situados
en su mayoria en la pared opuesta a la clara-
boya) y cazoletas en su interior (ver de Ledn
y Marin 2018). Debido a la disposicion de la
claraboya, la luz penetra al interior de la cueva
al amanecer desde unos dias antes del equi-

13 El proximo lunasticio mayor se producira en 2025.
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noccio de primavera hasta unos dias después
del de otono. Esto hace que la cueva n° 3 del
Barranco de La Angostura y la n® 6 de Risco
Caido presenten una cierta similitud, aunque
opuesta. Mientras en La Angostura tenemos
que el intervalo de iluminacion interior va
desde el equinoccio de otofio hasta el de pri-
mavera en Risco Caido se invierte el sentido.
Es decir, en La Angostura la iluminacion se
produce durante el otofio-invierno y en Risco
Caido durante la primavera-verano. Cuenca
Sanabria ef al. (2018) defienden la existencia
de un marcador del solsticio de verano en esta
cueva, pues la forma de la mancha de luz “co-
mienza en forma de falo o escudo, cae sobre o
llena varios triangulos pubicos durante su ba-
rrido por la pared, convirtiéndose finalmente
en un punto que desaparece en un nicho” (tra-
ducido del texto original en inglés). Creemos
que esta descripcion no corresponde con la de
un marcador objetivamente evidente pues (a)
la pared de la proyeccion dispone de una gran
cantidad de grabados similares y de orificios'
y (b) el recorrido y tamafio de la mancha de luz
son ambos muy amplios durante el solsticio de
verano (ver figura 7 de Cuenca Sanabria ef al.
2018). Por otra parte, las fotografias del feno-
meno de iluminacion solsticial publicadas en
Cuenca Sanabria ef al. (2018) tampoco mues-
tran ninguna coincidencia especialmente lla-
mativa y tampoco se documenta graficamente
como es la desaparicion de la mancha de luz
sobre el nicho que comentan. En definitiva,
desde nuestro punto de vista y con el material
publicado, Cuenca Sanabria et al. (2018) no
proporcionan pruebas graficas convincentes
que demuestren la verosimilitud del presunto
marcador del solsticio de verano.

La descripcion que proporcionan Cuenca
Sanabria et al. (2018) sobre el posible mar-
cador del equinoccio en Risco Caido es muy
limitada en detalles. Indican que el intervalo
de iluminacion anual de la cueva comienza el
19 de marzo y finaliza el 25 de septiembre® y

4" El nimero, tipologia y dimensiones de los orificios no estan

descritos en Cuenca Sanabria et al. (2018), aunque se mues-
tra un croquis de situacion en su figura 2 ademas de poder
distinguirse en varias de las fotografias del articulo.

En las fechas que proporcionan Cuenca Sanabria et al.
(2018) hay posiblemente un error porque, desde que se
descubrio la cueva, la fecha mas habitual del equinoccio de
primavera es el 20 de marzo (89%, el resto ocurre el 21
de marzo) y la del equinoccio oscila entre el 22 y 23 de
septiembre (52 y 48%, respectivamente). Por lo tanto, segun
dichos autores la mancha luminosa comenzaria entre 1 (a
veces 2) dias antes del equinoccio de primavera y entre 2y 3
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que, durante dos dias anteriores y posteriores
a los equinoccios, la mancha iluminada tiene
la forma de “dos puntos de luz”, adquiriendo
una Unica y alargada el mismo dia del equi-
noccio. En un libro mas grafico y descriptivo
que técnico, Cabrera Mujica (2019) describe
la evolucion de la iluminacion en varias fechas
alrededor del equinoccio de otofio de 2012 y el
de primavera de 2013 y difiere de la descrip-
cion de Cuenca Sanabria et al. (2018). Cabrera
Muyjica (2019) indica que la cueva comienza a
iluminarse (o deja de hacerlo) tres dias antes
(después) del equinoccio de primavera (otofio)
y que la forma unica y alargada de la mancha de
luz se adquiere un dia después (antes) del equi-
noccio de primavera (otofio) en vez de en el
propio equinoccio como aseguran Cuenca Sa-
nabria et al. (2018). Otra diferencia importante
es que mientras estos ultimos autores siempre
hablan de que la mancha se ve dividida en dos
durante esos dias anteriores o posteriores a los
equinoccios, Cabrera Mujica (2019) asegura
que, en el dia intermedio'® del periodo de tres
dias en que la mancha se ve dividida, se obser-
van tres manchas en una disposicion triangu-
lar. Es de hacer notar que ninguno de los dos
trabajos considera en su descripcion el rango
de variacion anual de la declinacion solar en el
momento de la iluminacién que discutimos en
la seccion 5.2 y que podria hacer cambiar la fe-
cha exacta de los fenomenos que comentan en
mas o menos un dia de un afio para otro. Esto
nos lleva a considerar que las diferencias entre
las descripciones de ambos trabajos podrian
deberse no necesariamente a errores en algu-
na de las partes sino a que cada uno de ellos
observara el fendmeno en afios diferentes con
declinaciones solares también algo diferentes.
Cabrera Mujica (2019) interpreta los cambios
en la forma de la mancha de luz alrededor de
los equinoccios pudieron ser usados por los
aborigenes como “alerta” (segiin sus propias
palabras) de que los equinoccios estan por lle-
gar o acaban de ocurrir, algo similar a lo que
nosotros proponemos en la seccion 5.2 acerca
de la utilidad del periodo de diez u once dias
antes o después de los equinoccios en la cueva
n° 3 de La Angostura.

después del equinoccio de septiembre. Este es un resultado
confuso, pues el nimero de dias en ambos casos deberia
ser el mismo. La descripcion de Cabrera Mujica (2019) se
ajusta mas con lo esperado.

Corresponderia al segundo dia antes (después) del equinoc-
cio de primavera (otofio).



Caballero Suarez, J. M.; Esteban, C. Complutum. 34 (1) 2023: 221-244

Resulta muy sugerente el que, en las dos
cuevas, lan°® 6 de Risco Caido y lan° 3 del Ba-
rranco de La Angostura, con una morfologia
similar, se produzcan cambios distinguibles
en el desarrollo de la mancha de iluminacion
y que estos se produzcan en o alrededor de los
equinoccios. Esta coincidencia hace méas vero-
simil que ambos yacimientos pudieran haber
funcionado como marcadores del equinoccio
astronomico o de otra fecha cercana relaciona-
da con ellos, como el dia mitad entre solsticios.

La cueva artificial de la Virgen de Cande-
laria o de Tara!’, en Telde (Gran Canaria) pre-
senta una camara de morfologia cilindrica, con
planta circular de unos 6 m de diametro y de
la misma altura'®. Dispone de una entrada y,
sobre ella de una ventana o claraboya (de geo-
metria troncoconica), ambas orientadas justo
hacia al este. Al oeste, conectada con la camara
circular, a 3 m con respecto al suelo y enfrenta-
da a la entrada, se encuentra una larga galeria
(que llamaremos galeria superior) de 11 m de
largo, 2 m de alto y de una anchura que oscila
entre 2,5 y 4,2 m. Al fondo de esta galeria, en
la parte mas profunda de la cueva, se encuen-
tra un habitaculo de 2,4 m de ancho por 1 m
de profundidad. Tanto la camara circular como
la galeria superior presentan cazoletas excava-
das en el suelo, en mayor numero en el pri-
mer caso. Barrios Garcia et al. (2020) propone
que la orientacion de la claraboya y la galeria
superior fue deliberada y con el proposito de
obtener un marcador del equinoccio. De he-
cho, dichos autores muestran una imagen de
la mancha de luz solar proyectada por la clara-
boya sobre el habitaculo del fondo en el ama-
necer del 20 de marzo de 2017, equinoccio de
primavera, demostrando la orientacion astro-
nomica. Barrios Garcia et al. (2020) también
comentan la presencia de una ranura estrecha,
perpendicular al eje de la galeria superior, y
de unos 67 cm de largo en el suelo del habita-
culo del fondo, proponiendo su utilidad como
dispositivo para determinar la fecha exacta del
marcador, que ocurriria cuando el perfil de la
mancha de luz coincidiera con los extremos de
la ranura'®. Desafortunadamente, el acceso a la
cueva esta actualmente restringido, lo que im-

Llamada asi al encontrarse en el poblado troglodita del mis-
mo nombre.

La descripcion de la morfologia y las dimensiones de la
cueva se han obtenido de Barrios Garcia et al. (2020).
Algo similar parece ocurrir en el almogaren del Roque
Bentayga, donde la correspondencia entre la sombra pro-
yectada por una muesca en una roca con una cazoleta de
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pidi6 a Barrios Garcia et al. (2020) comprobar
su propuesta.

En Gran Canaria tenemos varios ejemplos de
marcadores equinocciales en distintos tipos de
yacimientos aparte de los fendmenos de ilumi-
nacion en el interior de cuevas. Uno se basa en
la coincidencia de la sombra proyectada por una
muesca rocosa del horizonte sobre una cazoleta,
como en el almogaren del Roque Bentayga (Es-
teban et al. 1997) o sobre una tumba particular
en la necropolis de Arteara (Esteban et al. 1996).
Otro tipo esta basado en la orientacion definida
entre elementos de un yacimiento como Aveni y
Cuenca (1992-1994) proponen para torretas de
piedra en varios sitios arqueologicos de altura
en Gran Canaria. Finalmente, también tenemos
marcadores del orto u ocaso del equinoccio so-
bre elementos del horizonte, como el caso de La
Fortaleza (Esteban et al. 1996). Este ultimo tipo
de marcadores parece extendido en otras islas del
archipiélago canario, como en Lanzarote (pobla-
do de Zonzamas, Belmonte y Hoskin 2002: 281-
284; Esteban et al. 2005), Fuerteventura (circulo
de piedras del Tablero de los Majos, en la zona de
Jandia, Belmonte y Hoskin 2002: 291-294; Este-
ban et al. 2005) o Tenerife (estacion de grabados
rupestres de La Pedrera en Tenerife, Esteban y
Delgado Cabrera 2004). El hecho de la presencia
de marcadores equinocciales en diversos yaci-
mientos relevantes de varias islas indica que este
evento astronomico debid tener un significado
ritual de primera magnitud para los aborigenes
canarios en su conjunto, sugiriendo que debiod
formar parte del bagaje religioso comtin que los
pobladores originales trajeron desde su lugar de
origen, muy probablemente el norte de Africa.
Segun se discute en Esteban (2003) y Esteban
y Delgado Cabrera (2004), tanto las referencias
escritas sobre cultos astrales como los resultados
arqueoastronomicos en el archipiélago canario
indican semejanzas con el norte de Africa prerro-
mano, sugiriendo una relacion entre ambos, es-
pecialmente en la importancia de los equinoccios
o una fecha cercana a éstos.

7. Conclusiones

Presentamos los resultados de un trabajo basa-
do en la observacion de la evolucion de los pa-
trones de iluminacion solar en el interior de la
cueva n° 3 del yacimiento arqueologico gran-

grandes dimensiones sefiala una fecha equinoccial (Este-
ban et al. 1997).
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canario de Cuevas del Barranco de La Angos-
tura, asi como el levantamiento tridimensional
fotogramétrico tanto de la zona exterior como
interior del yacimiento. El material visual re-
gistrado ha permitido encontrar fendmenos de
iluminacion que pudieron haberse usado como
marcadores de fechas singulares del calendario
solar por los aborigenes canarios.

Las observaciones indican que la luz del
Sol que penetra por la claraboya situada sobre
la puerta de acceso ilumina la camara princi-
pal de la cueva n° 3 aproximadamente durante
medio afno. De hecho, el intervalo de ilumina-
cion comienza entre diez y once dias antes del
equinoccio de otofio y finaliza otros tantos dias
después del equinoccio de primavera. El sols-
ticio de invierno es el punto central de dicho
intervalo temporal y cuando los rayos solares
penetran durante mas tiempo y con un menor
angulo de inclinacion. Es en este momento del
afio donde encontramos el resultado mas des-
tacable del presente trabajo: los primeros rayos
solares que iluminan el interior de la cueva en
el solsticio de invierno se proyectan justo en
el interior del borde inferior de la cupula 2 (la
unica que presenta restos de pintura) situada
en la pared norte de la camara principal, ad-
quiriendo la forma de un pequeiio punto de
luz. Esta correspondencia parece poco proba-
ble que sea producto del azar y, por lo tanto,
creemos que tanto la claraboya como la cupula
2 fueron excavadas con el fin de construir un
marcador para determinar y predecir la fecha
del solsticio de invierno.

No hemos encontrado correspondencias en-
tre la posicion de la mancha de luz y ninguna
de las ctpulas o grabados de la cueva en otras
fechas singulares del calendario solar (equinoc-
cios y solsticio de verano) o, en el caso de la
Luna, el lunasticio mayor sur. Sin embargo, el
comportamiento de la evolucion de la mancha
de luz alrededor de los equinoccios nos sugiere
que podriamos estar ante otro tipo de marcador
basado en la variacion de la morfologia de dicha
mancha. Entre diez y once dias (variable segin
el aflo) antes del equinoccio de otofio, el Sol del
final del verano comienza a iluminar brevemen-
te el suelo de la cdmara principal de la cueva n°
3. Durante los ocho o nueve dias posteriores el
periodo de iluminacion se va haciendo cada vez
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mas largo, llegando la mancha de luz proyecta-
da a alcanzar la bancada situada en la zona in-
ferior de la pared norte. En el noveno o décimo
dia tras la primera iluminacion, coincidente en
la mayor parte de los afios (82% aproximada-
mente) con el denominado dia mitad entre sols-
ticios, la mancha de luz se interrumpe momen-
taneamente, volviendo a producir un segundo
intervalo de iluminacion, mas corto, proyectan-
dose una mancha muy delgada situada por en-
cima de la bancada. Finalmente y posiblemente
todos los afios, la mancha volveria a ser conti-
nua (no presentaria interrupcion) precisamente
el dia del equinoccio de otoilo. La secuencia
seria la inversa en el equinoccio de primavera,
aunque las correspondencias entre los cambios
de comportamiento de la iluminacion y las fe-
chas exactas del equinoccio o dia mitad ya no
serian tan destacables. Como vemos, el patron
de iluminacion solar a través de la claraboya
podria haber funcionado como un marcador del
equinoccio o del dia mitad entre solsticios, con
una mayor precision para marcar las fechas de
otofio. En esta época del afio, la mancha de luz
comienza a proyectarse cambiando rapidamen-
te de forma, posicion y duracion unos dias antes
del equinoccio y del dia mitad entre solsticios,
por lo que un observador experto podria esti-
mar la fecha de cualquiera de esas dos fechas
incluso si durante varios dias de la secuencia
estuviera nublado.

Comparando nuestros resultados arqueoas-
trondmicos con los obtenidos en otras cuevas
santuario aborigenes de Gran Canaria con una
estructura similar a la n® 3 del Barranco de La
Angostura, como la de Risco Caido (Cuenca
Sanabria et al. 2018) o Tara (Barrios Garcia
et al. 2020), vemos que presentan ciertas si-
militudes sobre todo por la presencia de mar-
cadores relacionados con el equinoccio o una
fecha cercana a éstos (como el dia mitad entre
solsticios), lo que parece sugerir que este tipo
de cuevas tienen un claro significado ritual-ce-
leste y una utilidad calendarica. Por otra parte,
los resultados refuerzan la importancia de los
equinoccios en el calendario aborigen, algo
que ya se habia sugerido a partir de los resul-
tados en un importante nimero de yacimientos
de distinto tipo tanto en Gran Canaria como en
otras islas del archipiélago canario.
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