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ESTUDIOS

LOS SIGNOS DEL TIEMPO: DOCUMENTACION
E INTERPRETACION DE LOS PETROGLIFOS
CALCOLITICOS DE LA CUEVA DEL TORIL
(OTINAR, JAEN)

Manuel Serrano Araque’, César Esteban Lopez?, Francisco Gdmez Cabeza?, Narciso Zafra de la Torre* y Francisco Arias de Haro®

Resumen:

Se presentan los resultados de un primer estudio arqueoastrondmico sobre los petroglifos de la Cueva

del Toril (Otifiar, Jaén). Este ha consistido, primero, en una documentacion del soporte y de los grabados
mediante fotografias georreferenciadas, tratadas con sofware 3D -Agisoft Photoscany Autodesk 3D
ReMake-, y sobre el modelo generado se han aplicado técnicas de realce del color segun la profundidad del
programa Meshlab; segundo, en una via de interpretacion que los asocia con una funcionalidad astrondmica,
concretamente uno de los grabados -el pentasemicirculo- se vincula con el solsticio de invierno, y hay
indicios que nos permiten relacionar otros grabados con fechas significativas del calendario solar; y por
ultimo, técnicas arqueoastrondmicas -variacion de la oblicuidad de la ecliptica- nos permiten formular

una propuesta de datacion de los petroglifos hacia el 2800 + 200 ANE, resultado que encaja bien con las
evidencias conocidas por prospecciones arqueoldgicas en el valle.

Palabras clave: Registro Arqueoldgico, Arqueoastronomia, Arte Rupestre, Petroglifos, Edad del Cobre,
Solsticio de Invierno.

THE SIGNS OF TIME: DOCUMENTATION AND INTERPRETATION OF THE
CHALCOLITHIC PETROGLIPHS OF THE CAVE OF TORIL IN OTINAR (JAEN,
SPAIN)

Abstract:

The results of a first archaeoastronomical study on the petroglyphs of the Cave of Toril in Otifar (Jaén,
Spain) are presented. This has consisted, firstly, of documentation of the support and of engravings through
georeferenced photographs, treated with 3D software -Agisoft Photoscan and Autodesk 3D ReMake- and
on the generated model have been applied techniques of color enhancement according to the depth of

the Meshlab program. Secondly in a way of interpretation that associates them with an astronomical
functionality. Specifically, one of the engravings -the pentasemicircle- is linked to the winter solstice, and
there are indications that allow us to relate other engravings with significant dates of the solar calendar.
Finally, archaeoastronomical techniques -variation of the obliquity of the ecliptic- lead us to propose

a tentative dating of the petroglyphs around 2800 + 200 BC, which fits well with the evidence known by
archaeological surveys in the valley.

Keywords: Archaeological Record, Archaeoastronomy, Rock Art, Petroglyphs, Copper Age, Winter Solstice.
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1. INTRODUCCION

Otinar es un valle de montana situado al sur de Jaén,
en la sierra homonima. Esta abierto por el rio Quie-
brajano en las formaciones calizas de la montana,
constituyendo una geoforma cerrada con perfil en
artesa, con un plano de vegas de 400 m de anchuray
una cota de entre 500 y 600 m, rodeado de montanas
de entre 750 y 1300 m con una distancia entre cum-
bres de unos 3 km (Fig. 1). Este valle por sus valores
patrimoniales estd inscrito en el Catalogo General
del Patrimonio Histdrico Andaluz, como Bien de Inte-
rés Cultural, con la tipologia de Zona Patrimonial'.
Entre los mas de cien elementos patrimoniales que
engloba esta declaracion, se encuentra la Cueva del
Toril —elemento E15- (Fig. 2) que forma parte del
conjunto rupestre del barranco de la Tinaja, marcado
como poligono A8 de la Zona Patrimonial.

Antes de entrar a comentar el contexto histérico de
este elemento, hay que decir que en la cueva no se
han realizado excavaciones arqueoldgicas y que,
por su uso tradicional como redil, su techo estrati-
grafico ha sido fuertemente alterado por limpiezas
periodicas de las que desconocemos su profundi-
dad. Ademés, su entorno inmediato, el barranco de
la Tinaja, se ha visto transformado por las violen-
tas riadas del arroyo de la Olla, y la obra del acue-
ducto del Quiebrajano, uno de cuyos sifones se halla
aguas arriba, lo que requirid construir un camino
para el paso de maquinaria pesada. Por tanto, el
contexto arqueoldgico de los grabados solo podria-
mos extrapolarlo por paralelos con otras manifes-
taciones rupestres de esta indole. Por ejemplo, las
cup-and-ring de la Europa atlantica, petroglifos
asociados, en su mayoria, al arte megalitico, que
se fechan entre el Neolitico y la Edad del Bronce.

Andaluz como Bien de Interés Cultural, con la tipologia de
A Zona Patrimonial, de Otifar, en Jaén

A Plano n° 0: Visidn general, identificacion de sectores poligonales y
leyenda de la serie planimétrica
JUNTR DE ANDALUCIA Vapa o —_—
9 DECULTURA | e Cartografia de Andalucia, 2005

Inscripcion en el Catalogo General del Patrimonio Histérico

Fig. 1. Localizacién MTN 1:25.000. Plano del DECRETO 354/2009, de 13 de octubre, por el que Otifiar (Jaén) se inscribe en el Catalogo General

del Patrimonio Histérico de Andalucia.

T Decreto 354/2009, de 13 de octubre, por el que se inscribe en el Catalogo General del Patrimonio Histérico Andaluz como Bien de Interés Cul-
tural, con la tipologia de Zona Patrimonial, el Bien denominado Otifiar, en el término municipal de Jaén (BOJA n°. 203, 16 de octubre de 2009).
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Los circulos concéntricos grabados en la cueva del
Toril tienen paralelos formales con estas manifes-
taciones y, precisamente, uno de los escasisimos
ejemplos de estructura megalitica en Jaén es el
dolmen del Collado de los Bastianes, vinculado al
poblado de Cerro Veleta. Luego podriamos hacer
esta asociacion indirecta: los grabados por parale-
los inmediatos y otros lejanos se pueden adscribir
al lll milenio ANE.

Concretamente para esta época, se conocen el
mencionado poblado fortificado, su necrépolis
dolménica y un conjunto de canteras de silex dis-
persas por los frentes de caliza de Otinar (Zafra,
2006: 158-166). La fortificacion se construyd cor-
tando uno de los escasos accesos naturales al
valle (Fig. 3). Es una muralla ataludada de 200
m de longitud y una decena de metros de grosor
con cuatro bastiones semicirculares. Junto a ella,
extramuros, se encuentra el dolmen de Otinar. Por
tanto, podemos concluir que tres tipos de barreras
-orograficas (montafas), arquitectonicas (mura-
lla) y simbdlicas (dolmen)- defienden el valle.
Estos indicios nos llevan a formular la hipétesis
de que Cerro Veleta seria un poblado minero. Su
funcidn especifica seria la explotacion de las abun-
dantes vetas de silex del valle, que se transpor-
taria para la fabricacion de Utiles a Cerro Veleta,
zona de cobijo y taller. También se fabricarian alli
las propias herramientas de trabajo con las rocas
traidas de Sierra Morena o de puntos de las sierras
meridionales de Jaén. Como es ldgico esa activi-
dad principal orientada al intercambio, se comple-
mentaria con otras agropecuarias, cinegéticas y de
recoleccidn que ayudarian a garantizar la subsis-
tencia del grupo. Este tipo de paisaje especializado
es compartido por otros grupos megaliticos del
Subbético malagueno y granadino que presentan
economias y manifestaciones culturales seme-
jantes. Esta actividad minera dota a la comunidad
de los conocimientos, destrezas y herramientas
necesarias para tallar las calizas, habilidades que
se revelaran muy valiosas para grabar los signos
que localizamos en la Cueva del Toril.

La Cueva o Abrigo del Toril esta localizado en el
barranco de la Tinaja, una garganta que forma el
arroyo de la Hoya del Cano en su confluencia con
el rio Quiebrajano. Presenta forma de semictpula,
la apertura tiene una longitud de unos 63 m, una
altura de 20 m y una profundidad de 18 m. Es la
segunda mayor cueva del valle, siendo la primera El

Covarron. El barranco tiene una orientacion general
de aproximadamente 220° Az (NE-SW), las paredes
de la cueva donde se hallan los grabados tienen una
orientacion aproximada de norte a sur y en planta
se disponen de manera semicircular. Los grabados
se encuentran en determinados tramos del abrigo,
en unos con mas densidad que en otros. La seccion
sur del arco cenital que marca la boca de la cueva
parece ejercer la funcion de gnomon, proyectando
las sombras hacia la pared de los grabados.

En varios puntos del abrigo surgen manantiales
de agua en las épocas lluviosas. En los ciclos
mdas humedos estas surgencias han dejado su
impronta en forma de estalactitas y sucesivas
capas de concreciones calcareas que en algunas
zonas dibujan perfiles sinuosos y fantasmagori-
cos, en contraste con las formas predominan-
temente angulosas de la erosion natural de los
estratos geoldgicos. No es dificil sugestionarse
en la observacion de formas antropomorfas y
zoomorfas que nos harian dudar si son naturales
o han sido talladas por la mano del hombre. Se
trata en definitiva, de un escenario imponente, de
gran belleza y formas sugerentes, donde mana el
agua entre el juego de claroscuros que dibuja la
luz del sol en su viaje a lo largo del ano.

Los grabados se concentran en la zona iluminada
por el sol en el ocaso, que puede considerarse la
zona principal del conjunto, donde se halla el gra-
bado singular del pentasemicirculo. Existe en
planta un muro de tendencia semicircular de 1,20
m de grosor y cuatro metros de radio, que aproxi-
madamente los circunda y cuyo centro es el citado
pentasemicirculo. Todos los grabados estan orien-
tados para ser vistos desde este ambito, ya que
independientemente de la zona de ubicacion, las
paredes presentan muchas aristas y angulos, y los
grabados han sido practicados en todos los casos
en aquella vertiente de la arista visible desde la
posicion media del muro semicircular, que ademas
presenta la forma de un banco corrido. Esta dispo-
sicion visual de los grabados nos induce a suponer
que en ese punto del muro, centripeto a los graba-
dos del invierno, podia encontrarse el punto de vista
del observador.

Hay otros muros y estructuras en la cueva. En el
sector norte de la pared de grabados, un muro con-
tinla y parece protegerla hasta una esquina, a par-
tir de la cual los grabados no se aprecian. Parece
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haber una relacion entre el conjunto de petroglifosy
las estructuras emergentes en planta. Si bien estas
estructuras han sido usadas en el pasado reciente
como redil, y también han servido como defensas
frente a la dindmica violenta del arroyo de la Hoya,
su espesor y su relacion geométrica con el grabado
central hacen pensar que forman parte del con-
junto. Por tanto hay que considerarlos como ele-
mentos arquitectonicos del marco ritual y funcional
del yacimiento. Tal hipdtesis habra que confirmarla
mediante excavaciones.

Dejamos para trabajos posteriores una descripcion
pormenorizada de los grabados, y nos centrare-
mos en las técnicas de documentacion y el analisis
arqueoastronémico.

2. NUEVAS TECNICAS DE DOCUMENTACION
DE LOS GRABADOS

Las primeras noticias publicadas sobre los graba-
dos de la cueva del Toril se deben a Chicote Utiel y
Lopez Murillo (1975: 40-41, 92-95) que publicaron
una muestra fotografica, posteriormente son par-
cialmente documentados mediante calcos, por Soria
Lerma (1980: 59-68) en su memoria de licenciatura
y por Soria Lerma y Ldépez Payer (1989: 115-116,
figs. 62-66) en su panoramica del arte rupestre del
Sureste de la Peninsula. Eslava Galan (1983] les
dedicé un trabajo especifico, donde los describe y
hace una interpretacion ritual y simbdlica, conclu-
yendo que es un santuario consagrado a las fuerzas
de la naturaleza (Fig. 4).
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Fig. 4. Representaciones previas de los grabados de la Cueva del Toril: a) Seglin Soria Lerma (1980). b) Segin Eslava Galan (1985).
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Los petroglifos son especialmente refractarios a
la representacion y son inexactos por las técnicas
utilizadas en el registro, tanto de soportes como
de grabados. En 2013 y en esta misma revista,
Diaz-Guardamino y Wheatley ya propugnaban y uti-
lizaban técnicas innovadoras (RTI y escaneado laser
3D] para la descripcion y analisis de estelas gra-
badas del Bronce Final, senalando el alto coste de
la generacion del modelo 3D como handicap, pero
senfalando que estos métodos eran ideales para
registrar los grabados rupestres (Diaz-Guardamino
Uribe y Wheatley, 2013: 200). De 2013 hasta ahora
se ha desarrollado el software fotografico necesario
para sustituir al escaner 3D, abaratando mucho los
costes, y permitiendo este estudio.

2.1 ADQUISICION DEL MODELO GENERAL DEL ABRIGO

En los uUltimos anos, el desarrollo de software apli-
cado a la fotogrametria favorece la realizacion de
trabajos complejos con herramientas de facil alcance
y sin la necesidad de instrumentos de alto coste, per-
mitiendo realizar levantamientos de espacios com-
plejos con relativa facilidad. En el caso del Abrigo del
Toril, necesitdbamos, por un lado, un levantamiento
general del mismo para desarrollar los trabajos de
analisis de la incidencia del sol en su interior y, por
otro, eraigualmente importante realizar un modelo a
mayor detalle de los paneles en los que se ubicaban
las incisiones, para realizar un estudio en profundi-
dad de las mismas.

El levantamiento del modelo general del abrigo se
ha realizado utilizando fotografias tomadas con una
cadmara GoPro Hero 3. Si bien este tipo de cdmara
no destaca por la calidad de la imagen, nos permitio
acoplarla a una pértiga y poder controlarla mediante
un dispositivo movil. La pértiga elegida era extensi-
ble hasta una longitud de cinco metros, escogiéndose
alturas diferentes en funcién de las necesidades. Asi,
para el levantamiento de la planta, con grandes dife-
rencias de nivel por causa de la presencia de muros,
se tomaron las fotografias con la altura maxima que
nos permitian los medios de los que disponiamos. En
cambio, en los casos en los que queriamos adqui-
rir las partes bajas de las paredes del abrigo y los
alzados de los muros, se seleccionaron alturas que
oscilaban entre uno y dos metros. Una vez finalizado
el proceso de la adquisicion, para le generacion de
nuestro modelo general seleccionamos un total de
420 fotografias (Fig. 5).

Las tomas se adquirieron segun los diferentes crite-
rios que hemos expuesto y se organizaron en funcion
del tipo de elemento en el que estaban centradas.
Por tanto, contdbamos con tres series de imagenes,
aquellas que nos servirian para adquirir la planta
general, otras para las paredes en su parte mas alta
y el techo del abrigo y por ultimo las fotografias des-
tinadas a la adquisicion de las paredes en su parte
mas baja y las estructuras emergentes.

Como criterio de iluminacién, decidimos realizar la
adquisicion una manana en la que el cielo estaba
cubierto para evitar sombras e iluminaciones no
deseadas. El tiempo total de la toma de image-
nes fue en torno a una hora y si durante el mismo
hubiera estado soleado, la morfologia de las som-
bras habria cambiado en gran medida entre el
principio y el fin del proceso, causando problemas
a la hora de generar el modelo 3D. Para la adqui-
sicion colocamos un total de 7 marcadores de los
que conociamos las coordenadas concretas gracias
al apoyo topografico con el que contabamos. Estos
marcadores nos ayudarian posteriormente a geo-
rreferenciar el modelo.

El software que se ha elegido para la generacion
del modelo 3D general ha sido Agisoft Photoscan,
habiendo sido necesario realizar una calibracion de
la cdmara para eliminar las posibles distorsiones
que se hubieran podido generar durante el proceso
de adquisicion. Durante dicho proceso decidimos
tomar las fotos sin utilizar el gran angular con el que
trabaja la cdmara GoPro, ya que ese tipo de fotogra-
fias panoramicas generan gran cantidad de distor-
sion en los margenes originando modelos con curva-
turas no deseadas.

Una vez generado el modelo 3D se georreferencid
a partir de seis de los marcadores antes citados.
La posibilidad de evaluar la precision que brinda
el software Agisoft Photoscan, unido al analisis del
séptimo punto de apoyo, del que no habiamos intro-
ducido sus coordenadas, nos ofrecio el dato de que
la precision del modelo en la zona de los petroglifos
era de 0,7 cm. Consideramos que esta precision era
mas que suficiente para nuestro objetivo de anali-
zar la incidencia del sol en el interior del mismo. El
modelo 3D resultante nos permitié igualmente obte-
ner un modelo digital de elevaciones de la superficie
del abrigo, a partir del cual se pudo generar un mapa
hipsométrico con suficiente detalle como para poder
analizar las estructuras visibles (Fig. 6).
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Fig. 5. Vistas 3D del modelo general del Abrigo del Toril.

2.2. ANALISIS DE LOS GRABADOS MEDIANTE FOTO-
GRAMETRIA

Una segunda escala de trabajo fue la adquisicion de
los paneles en los que se localizaban los grabados.
En este caso necesitdbamos un modelo 3D de alta
calidad para la documentacion tanto de los motivos
visibles como para la bisqueda de otras posibles
incisiones dificiles de localizar a simple vista. Para
la adquisicion de estos modelos a mayor detalle la
camara elegida fue una Canon EOS 40D®, toman-
dose las diferentes fotografias en un intervalo regu-
lar de 50 cm a tres alturas diferentes. En el caso del
Abrigo del Toril, hablar de paneles es dificil debido
alairregularidad de sus paredes, asi que decidimos
usar el término de “tramo de adquisicion” [(indi-
cados en las Figs. 6-7). Los factores que nos lle-
varon a diferenciar estos diferentes tramos fueron
las orientaciones de cada uno de ellos, habiéndose
adquirido un total de cinco, que se localizan en el
centroy zona norte del abrigo. No se adquirieron las

paredes ubicadas mas al sur porque a simple vista
no detectamos la presencia de petroglifos en las
mismas, si bien, después de los resultados que se
expondran mas adelante, creemos que en un futuro
deberia aplicarse la misma técnica para poder des-
cartar realmente la presencia de motivos incisos en
esas zonas.

En el caso de estos modelos 3D de mayor detalle,
hemos recurrido al software Autodesk 30 ReMake
en su fase Beta, fundamentalmente porque la opcion
de dicho programa que facilita enviar las fotografias
a su servidor y obtener el modelo procesado en solo
unas horas nos permitia generar mallas que supe-
raban los diez millones de poligonos de manera
rapida y remota, sin necesidad de emplear nuestros
equipos informaticos para el procesamiento de las
mismas durante un largo periodo de tiempo.

La documentacion de los petroglifos ha ido evolu-
cionando buscando aplicar técnicas cada vez menos
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Tramo 5
Tramo 4

Tramo 2 Tramo 3 ;

Tramo 1

Fig. 6. Microtopografia de la planta de la Cueva del Toril generada desde el modelo 3D. Curvas de nivel cada 20 cm.
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invasivas, partiendo de un primer momento en el que
se utilizaba el dibujo a mano alzada o la realizacion
de fotografias en las que los surcos eran pintados con
carbon o tiza previamente. Posteriormente se fueron
desarrollando nuevos métodos de documentacién
que no recurrian al pintado de los grabados, como
la utilizacion de calcos directos o la aplicacion de luz
rasante. Esta Ultima técnica se realizaba mediante
fotografias nocturnas con una luz que incidia en el
panel de tal modo que favorecia la observacion del
grabado por medio del juego de luces y sombras que
provocaba. No obstante este método dependia en
gran medida de la experiencia del investigador a la
hora de localizar los posibles motivos, lo cual con-
llevaba un alto grado de subjetividad, e igualmente
en muchos casos requeria la necesidad de tener que
volver a adquirir las fotografias cambiando el origen
de la luz para confirmar las incisiones que el investi-
gador creia ver (Vazquez Martinez et al., 2015a).

En la actualidad, y cada dia mas de una forma cre-
ciente, surgen nuevas herramientas para la investi-
gacion y experimentacion sobre este tipo de eviden-
cias arqueoldgicas, con el fin de exprimir aquellos
elementos, que a pesar de haber sido documen-
tados y estudiados, alun conservan rasgos ocultos
que mostrar que nos acercan a su correcta inter-
pretacion. Asi, en los Ultimos afos se han venido
desarrollando diferentes técnicas que facilitan el
estudio y documentacion apoyandose en la foto-
grametria Structure from Motion (SFM), siendo en
estos momentos uno de los sistemas que ofrece
mayor precision y que mejor permite captar ele-
mentos imperceptibles para el ojo humano. Ademas
esta técnica implica el hecho de que no se produce
contacto alguno con el panel, pudiéndose realizar
los trabajos con luces rasantes o calcos virtuales
con posterioridad, mediante aplicaciones informati-
cas sobre el modelo 3D obtenido.

Teniendo como base la fotogrametria o el escaner
laser, una de las primeras técnicas que comenz6 a
utilizarse para la documentacion de aquellos moti-
vos que generalmente no eran visibles con facilidad,
es la conocida como Virtual RTI, que consiste en la
renderizacion del modelo con diferentes direccio-
nes de luz aplicadas a la malla para posteriormente
procesarlas y utilizarlas como un RTI tradicional.
Este método facilita al investigador un nivel de inte-
racciéon muy grande, pudiendo ir variando la orien-
tacion de la luminosidad para visualizar el relieve
de la superficie a estudiar (Earl et al., 2010).

Paralelamente se ha venido desarrollando igual-
mente una técnica conocida como Morphological
Residual Model (MRM), que permite visualizar con
mayor claridad las anomalias morfoldgicas presen-
tes en la superficie de la roca, resaltandose con un
color diferente las incisiones o pequenas cavidades
(Pires et al., 2014). Una variante de este método es
la aplicacion del radiance scaling shader del sof-
tware Meshlab, que permite obtener resultados
similares al método anterior (Vazquez Martinez et
al., 2015b).

En nuestro caso decidimos aplicar ambas técnicas
para comprobar con cual de ellas obteniamos mejor
resultado o si, como veremos a continuacion, se
podian complementar. Para la elaboracién de nues-
tro particular Radiance Scaling se procedio al pro-
cesado en Blender, un software gratuito multiplata-
forma, disenado especialmente para el modelado,
iluminacion, renderizado, animacién y creacion de
graficos tridimensionales, que también permite la
composicion digital utilizando la técnica procesal
de nodos, permitiendo generar texturas que nos
muestran elementos ocultos a simple vista (Fig. 7).
Asi, mediante la combinaciéon de diferentes nodos
se trato de obtener una textura aplicada sobre el
modelo digital, que mostrara y diferenciara las
concavidades y convexidades de la roca por color.
El resultado de esta metodologia es una repre-
sentacion de las irregularidades de los alzados del
abrigo, en la que se facilita el analisis de la super-
ficie de la roca, asi como la identificacion de zonas
en las que se localizan trazos realizados de forma
artificial, algunos de los cuales son practicamente
invisibles para el observador in situ, y que gracias a
esta técnica se logran intuir (Fig. 8).

No obstante, la irregularidad de las paredes anali-
zadas es tan grande que, en base a los resultados
con el método MRM, decidimos aplicar una segunda
escala de andlisis mediante la aplicacion de luces a
la malla (Virtual RT/) (Fig. 9). Este método demostré
ser un complemento perfecto al método anterior,
llegando incluso a facilitar la observacion de deter-
minados elementos que por carecer de incisiones
claras por el desgaste de la roca, tan solo conser-
vaban morfoldgicamente las protuberancias de los
espacios que habia en el interior de los circulos.

Este analisis combinado nos ha permitido trazar
sobre la malla sin textura de los diferentes tramos
de adquisicion la ubicacion de los petroglifos que
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Resultado del postproceso en Blender

Anélisis de la misma zona mediante un RTI virtual. Se puede
observar un segundo circulo apenas visible en la imagen
procesada con Blender.

Fig. 8. Cueva del Toril. Comparacién entre los resultados obtenidos con Blender y la aplicacion de un Virtual RTI.
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Fig. 9. Aplicacion de luces desde diferentes direcciones a la malla del pentasemicirculo del Abrigo del Toril.

hemos detectado? (Fig. 10). En su mayoria se trata
de circulos concéntricos, si bien hay determinadas
zonas en las que se ha localizado una mayor pre-
sencia de signos y lineas incisas que crean dife-
rentes motivos. En la representacién® hemos dife-
renciado los trazos en funcién de la técnica con la
que fueron realizados, ya que hemos podido docu-

mentar una serie de ellos que parecen haber sido
hechos con una herramienta diferente que per-
mitia que el grosor de los mismos fuera menor.
Igualmente hemos podido representar una serie
de cazoletas por un lado y fracturas antiguas por
otro que fueron realizadas sobre el conjunto de
petroglifos (Figs. 11-12].

2gn principio, se han tenido que descartar por prolijas y complejas algunas formas de representacién que pensamos son las idéneas para deli-

near grabados, como la microtopografia vertical (vid. Fig.10).

3 Los modelos 3D estan alojados en el visor tridimensional de Sketchfab, en la galeria de Francisco Gomez Cabeza. Se accede a ellos a tra-
vés de los enlaces siguientes: Modelo general: https://skfb.ly/6rWBO; Tramo de adquisicion 1: https://skfb.ly/6rUpw; Tramo de adquisicién 2:
https://skfb.ly/6rTZJ; Tramo de adquisicion 3: https://skfb.ly/6rWEQ; Tramo de adquisicion 4: https://skfb.ly/6rTQK; Tramo de adquisicion 5:

https://skfb.ly/6rTY9.
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Fig. 11. Cueva del Toril. Representacion de los petroglifos, cazoletas y fracturas en el tramo 4.
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Fig. 12. Representacion final de los grabados presentes en el Abrigo del Toril.
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3. POSIBLE FUNCIONALIDAD ASTRONOMICA
DEL CONJUNTO

La posible funcionalidad astronémica del conjunto de
grabados rupestres de la Cueva del Toril se planteé a
partir del descubrimiento, por parte de uno de los fir-
mantes -Manuel Serrano Araque-, de la correspon-
dencia entre el pentasemicirculo y la sombra pro-
yectada por la cornisa de la propia pared del abrigo
en el ocaso del solsticio de invierno de 2014 (Figs.
13-14). Desde entonces se ha venido realizando un
seguimiento visual y fotografico del desplazamiento
de las sombras proyectadas en el ocaso sobre los
petroglifos del conjunto en y alrededor de distintas
fechas singulares del calendario solar. En la Fig. 13
mostramos instantaneas de la distribucion de las
sombras proyectadas sobre los distintos petroglifos
en ambos solsticios y el equinoccio de otono. Eviden-
temente, en el equinoccio de primavera el patron de
sombras seria idéntico. En la Fig. 14 podemos distin-
guir la sombra de la cornisa de la propia pared del
abrigo, que siempre se forma en el extremo derecho
-sur- del abrigo y la que proyecta la ladera opuesta

del barranco de la Tinaja que se observa en la parte
izquierda. En las fotografias de fecha 18/06/2016 y
22/9/2015, la sombra de la ladera opuesta se ve como
una masa oscura que parte del suelo y alcanza solo
una fraccion de la altura de la pared que muestra las
fotografias. En nuestro analisis hemos considerado
como relevante Unicamente la sombra proyectada
por la cornisa de la propia pared del abrigo debido a
varias razones que pasamos a enumerar:

1. La sombra de la cornisa del abrigo tiene bordes
mejor definidos debido a que corresponde a un
elemento mas cercano a la pared. Esto se puede
distinguir perfectamente en la Fig. 13 comparan-
do lo mas o menos difusos que son los bordes de
las sombras situadas a la izquierda y la derecha
de las fotografias.

2. Ademas de formarse a una mayor distancia, la
ladera opuesta del barranco de la Tinaja esta cu-
bierta de vegetacion, cosa que contribuye adicio-
nalmente a la mayor difusion del borde, aunque
también afecta a la forma de la sombra, que cam-

Fig. 13: Ocaso solar en tres fechas singulares del calendario solar sobre el conjunto de petroglifos de la Cueva del Toril. Los petroglifos principales

se indican mediante puntos.

18/06/2016
18:28:48

22/09/2015
16:34:35

21/12/2014
17:36:51




Fig. 14: Vista general del panel que alberga los petroglifos del Toril en el ocaso del solsticio de invierno. La foto inferior izquierda muestra el
fendmeno de la sombra sobre el pentasemicirculo.

bia segln evolucione el volumen y la disposicién
del manto vegetal.

3. Debido a su morfologia, la cornisa del abrigo pro-
yecta una sombra esencialmente vertical y su
posicion durante el ocaso varia muy poco en di-
reccion horizontal.

4. Finalmente, la ladera opuesta, al ser un elemento
basicamente horizontal, proyecta una sombra cuya
posicion sobre la pared de los grabados varia muy
rapidamente en direccion vertical en el momento
de ocaso, lo que la hace poco fiable como marcador.

En resumen, nos centraremos Unicamente en la
evolucién de la sombra proyectada por la cornisa
del abrigo debido a la mayor nitidez de su borde y su
posicion mas estable durante el ocaso. Obviamente
esto no significa que neguemos la posibilidad de que
hubiera existido un marcador basado en la sombra
de la ladera, pero es mucho mas dificil de probar
mediante observaciones en la actualidad. A conti-
nuacion pasamos a describir las coincidencias que
hemos encontrado entre la sombra proyectada por
la cornisa del abrigo y algunos de los petroglifos y
otros elementos relevantes de la cavidad en momen-
tos singulares del calendario solar.
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3.1. SOLSTICIO DE INVIERNO

En la actualidad, la forma de la sombra de la cor-
nisa del extremo occidental del abrigo proyectada
sobre el pentasemicirculo en el momento justo
del ocaso solar del solsticio de invierno coincide,
de forma casi perfecta, con el contorno exterior
derecho de este grabado (vid. Fig. 14). Como se dijo
anteriormente, este fue el hecho que motivé el ini-
cio de nuestro estudio arqueoastronémico del com-
plejo. Pero esta espectacular y sugerente corres-
pondencia no fue siempre asi, la posicion del Sol
en el solsticio de invierno sobre la esfera celeste y,
por lo tanto, la posicion de la sombra proyectada en
relacion al petroglifo va cambiando con el tiempo,
aunque muy lentamente y de forma casi indistingui-
ble a ojo desnudo en escalas de unos pocos siglos.
Este fendmeno se denomina variacion de la oblicui-
dad de la ecliptica (variacion del angulo que forma
el plano orbital de la Tierra -ecliptica-y el plano del
ecuador terrestre], que es producido por la prece-
sion planetaria debida a la alteraciéon del plano de
la ecliptica por efecto de la accién gravitatoria del
resto de los planetas del Sistema Solar. Este feno-
meno no se debe confundir con el mas conocido y
denominado precesion* de los equinoccios, que
afecta a la posicion de las estrellas con el tiempo
pero no a la del Sol.

La variacion de la oblicuidad de la ecliptica [y por lo
tanto la declinacion solar en el solsticio de invierno,
que tendra un valor igual a la oblicuidad con signo
negativo) en los Gltimos 10.000 afos puede calcu-
larse facilmente usando el calculador online que se
encuentra en la pagina web PHP Science Labs®y cuyo
algoritmo resuelve las ecuaciones publicadas en la
tabla 8 de Laskar (1986). Hace 4000 afos, usando
dichas ecuaciones, la declinacion del Sol en el sols-
ticio de invierno era § = -23°58’, mientras que en la
actualidad es & = -23°26". Alrededor de 2000 ANE se
encontraba exactamente un didmetro solar (0°32') al
sur de la posicion actual. Segun la disposicion rela-
tiva del pentasemicirculo respecto a la sombra (vid.
Fig. 14), si el Sol se moviera algo mas al sur de donde
se encuentra actualmente en el solsticio de invierno,
el borde de la sombra se desplazaria hacia la

izquierda (norte) de su posicién actual. Por lo tanto,
en el pasado, cuando se realizé el petroglifo, el borde
de la sombra estaria desplazada -para un observa-
dor que lo mirara de frente- hacia la izquierda en
relacion al grabado. Por supuesto, todo este razo-
namiento es valido siempre y cuando la forma de la
cornisa del abrigo que proyecta la sombra se haya
mantenido inalterada desde la época de elaboracion
de los grabados hasta la actualidad, es decir, que la
cornisa no haya sufrido modificaciones desde enton-
ces, algo imposible de asegurar.

Realizamos calculos para estimar la variacion tem-
poral de la posicion del borde de la sombra en el
ocaso del solsticio de invierno en relacion a los dife-
rentes elementos del pentasemicirculo. Los datos
que utilizamos para el calculo —que obtuvimos, en
parte, de nuestro modelo general del abrigo- son:

e Eldidmetro del pentasemicirculo: 0,42 m.

e |a distancia desde el pentasemicirculo hasta
la parte de la cornisa del abrigo que produce la
sombra: 37,28 m.

e Elangulo con el que inciden los rayos solares del
ocaso del solsticio de invierno sobre el plano de
la pared donde se encuentra el pentasemicirculo:
72°, cercano a la perpendicularidad.

e La declinacion del Sol en el solsticio de invierno
(el valor de la oblicuidad de la ecliptica con signo
negativo) en funcién del tiempo usando las ecua-
ciones indicadas anteriormente.

Se numeraron las distintas lineas que podemos definir
sobre el pentasemicirculo, y calculamos en qué época
aproximada coincidia dicha linea con la sombra pro-
yectada, obteniendo los resultados que se muestran
en la Fig. 15. La separacion entre las distintas lineas
es variable, siendo la maxima del orden de 106 mm
(entre las lineas 5y 6 6 6y 7] y la promedio del resto
alrededor de 26 mm. El surco que define las lineas es
obviamente irregular y estimamos un error en la posi-
cion del centro de cada linea del orden de 8 mm, lo
que, junto con la contribucién debido a lo difuso que se

4la precesion de los equinoccios es la variacion de la posicion de los puntos de interseccién de los planos del ecuador y de la ecliptica sobre la

esfera celeste. Tiene un periodo de 25.776 anos..

5 http://www.neoprogrammics.com/obliquity_of_the_ecliptic/
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Declinacién Sol
-23°29’
-23°31’
-23°34'
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1400 NE
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2100 ANE
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2800 ANE

[y
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4
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6
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9

Fig. 15: Pentasemicirculo de la Cueva del Toril con los distintos circulos concéntricos marcados y numerados, con la época y declinacién del
Sol cuando el borde de la sombra del ocaso solar del solsticio de invierno coincide con cada una de las lineas del pentasemicirculo.

muestra el borde de la sombra debido a que el Sol no
es un objeto puntual, proporciona una incertidumbre
asociada a cada época del orden de unos 200 afos.
Como podemos ver en los datos recogidos en la Fig.
15, el borde de la sombra tocaba el extremo izquierdo
(norte) del pentasemicirculo alrededor del 2800 + 200
ANE, una fecha consistente con los vestigios arqueo-
logicos, tal como vimos en la introduccion.

Si asumimos el 2800 + 200 ANE como fecha de
ejecucion del pentasemicirculo y que el marcar la
posicion de la sombra durante el ocaso del sols-
ticio de invierno era la motivacion de los ejecuto-
res del grabado ;Cual seria entonces la utilidad de
las distintas lineas marcadas en nuestra Fig. 157
Quizas fuera simbodlica o meramente decorativa,
aunque también podemos formular una hipdte-
sis de funcién practica. Debemos tener en cuenta
que, en los dias previos o posteriores al solsticio
de invierno, la sombra de la cornisa justo antes del
ocaso se proyectaria a la derecha de la linea 11, e
iria coincidiendo con las distintas lineas definidas
en la citada Fig. 15 en diferentes fechas alrededor
del solsticio de invierno. La variacion diaria de la
declinacion del Sol alrededor de los solsticios es la
mas lenta de todo su ciclo anual, por lo que el des-
plazamiento diario de la sombra es muy pequeno.
Por otra parte, el nUmero de dias que transcurren
entre el paso por una linea a otra contigua (que
sobre el grabado son aproximadamente equidistan-
tes excepto la separacion entre las lineas 5, 6 y 7)

no es constante. Si consideramos lo que ocurriria
los dias inmediatamente anteriores al solsticio de
invierno en el 2800 ANE, encontramos® que las seis
primeras lineas (desde la 1 hasta la 6] se cubririan
en unos tres dias, mientras que las cinco restantes
(de las 7 a las 11) se recorrerian en 8 dias. En parti-
cular, desde la 10 a la 11 pasan unos 4 dias, pues el
Sol parece detenerse cuando se acerca al solsticio.
Después del dia del solsticio de invierno la secuen-
cia se invertiria, alejandose la sombra lentamente
de la linea 11. En total seria durante unos 22 ¢ 23
dias en los que la sombra pasaria sobre el pentase-
micirculo antes y después del solsticio de invierno.
Alguien que estuviera familiarizado con la observa-
cion anual del fenémeno y conociera el nimero de
dias que transcurren desde que la sombra coincide
con cada una de las lineas y la fecha exacta del sols-
ticio de invierno podria utilizarlo para predecir dicho
momento del calendario solar en cualquier ano
posterior. Si esto fuera conocido por el observador,
bastaria comprobar con qué linea coincidia la som-
bra en alguno de los 11-12 dias anteriores al sols-
ticio de invierno para poder predecir su fecha. Este
mecanismo, aunque podria parecer redundante por
el elevado numero de lineas, podria resultar muy
Gtil en el caso de que el cielo estuviera cubierto de
nubes durante varios dias alrededor del solsticio de
invierno. Un periodo de 11 6 12 dias parece suficien-
temente amplio como para asegurar con bastante
probabilidad de que el ocaso estuviera despejado al
menos en algun dia dentro ese periodo.

6 Calculos realizados con el planetario de cddigo abierto para ordenador Stellarium version 0.13.3, http://www.stellarium.org
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Con esta hipotesis sobre la utilidad astrondmica del
pentasemicirculo conseguimos varios objetivos:

e Una cronologia consistente con el contexto ar-
queoldgico.

e Que todas las lineas del grabado tengan una utili-
dad practica similar.

e Un mecanismo muy simple de prediccion de la
fecha del solsticio de invierno que solo necesita-
ria contar un niUmero pequeno de dias.

3.2. SOLSTICIO DE VERANO

Alrededor del solsticio de verano es el periodo del
ano en que la luz del ocaso solar puede alcanzar
las partes mas internas -mas al sur- del abrigo en
donde se encuentra el grupo de petroglifos. Es pre-
cisamente en esos momentos cuando se ilumina la
fuente principal que encontramos en el conjunto y
una protuberancia rocosa situada justo en el centro
de la zona interior del abrigo (Fig. 16). Esta estruc-
tura dispone de varias cazoletas, un grabado en

forma de “U” y diversas senales de manipulacion
humana situadas en la parte superior de la protube-
rancia. Podemos ver en la Fig. 16 que, en el ocaso
del solsticio de verano, el borde de la mancha de
luz solar alcanza justo dicha zona superior, produ-
ciendo que nuestra atencién de centre justo sobre
la protuberancia de una forma muy sugerente. Aun-
que este hecho no parece tener una utilidad practica
como marcador calendarico preciso -al contrario de
lo que encontramos en el pentasemicirculo- podria
haberse utilizado como un elemento simbdlico en los
posibles rituales llevados a cabo en el lugar, quizas
relacionados también con el agua.

3.3. EQUINOCCIOS

Como podemos ver en las instantaneas tomadas el
22/09/2015, dia del equinoccio de otofoy 21/3/2017,
equinoccio de primavera (Fig. 17), la linea de som-
bra de la cornisa del abrigo coincide con el borde
derecho -sur- de uno de los petroglifos, lo que
pareceria indicar que este grabado podria consti-
tuir un marcador de los equinoccios. Asumir esta
posibilidad en un yacimiento prehistérico plan-

Fig. 16: Cueva del Toril. Luz del ocaso del solsticio de verano iluminando la protuberancia rocosa de la zona central del abrigo y del &rea de
la fuente. 21/06/2015, 17:26 h.
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21/03/2017

22/09/2017

Fig. 17: Cueva del Toril. Imagenes tomadas el 22/9/2017 -equinoccio de otofio-y 21/3/2017 —equinoccio de primavera-. Podemos ver como la
sombra de la cornisa del abrigo coincide con el borde derecho -sur- de uno de los petroglifos.

tea una problematica que es necesario discutir. El
equinoccio es un concepto geométrico que se define
como uno de los dos momentos del ano en que el
centro del disco solar cruza el ecuador celeste. Se
cree que fueron astrénomos griegos o babilonios
los que lo descubrieron entre los siglos IV y || ANE,
por lo que es extremadamente improbable que este
concepto fuera conocido y de alguna utilidad en la
época en que se estima fueron realizados los graba-
dos del Toril. Sin embargo, existen otras posibilida-
des de definir algo similar a los equinoccios que no
requieren disponer de un modelo geométrico de la
esfera celeste (vid. Ruggles, 1997; Gonzalez-Garcia
y Belmonte, 2006). Una de las definiciones alterna-
tivas mas verosimiles es la del punto medio tempo-
ral entre los solsticios -en adelante PMTS-, tam-
bién conocido como “equinoccio megalitico”, que
fue introducido por Alexander Thom (1967]) para
explicar los alineamientos hacia fechas cercanas a
los equinoccios en los circulos de piedras megali-
ticos de las islas Britanicas. EL PMTS corresponde
al dia que se encuentra justo a mitad del periodo
entre los solsticios de verano e invierno, este dia no
coincide con los equinoccios debido a que la drbita
de la Tierra no es circular y su velocidad alrededor
del Sol no es constante. EL PMTS se produce entre
uno o dos dias después del equinoccio de prima-
vera o antes del equinoccio de otofio. La declinacion
del Sol en esa fecha es de entre +0,3° y +1° (vid.
Ruggles, 1997), aproximadamente entre uno y dos
didmetros solares al norte de la posicion exacta
del equinoccio. Por lo tanto, establecer la fecha
del PMTS requeriria el contar y llevar registro con-
tinuado de periodos de alrededor de, al menos, 90

dias desde los solsticios y permitiria dividir el afno
en cuatro partes iguales coincidentes con nuestras
estaciones en latitudes intermedias.

No disponemos de observaciones directas en la
Cueva del Toril en el ocaso mas cercano al PMTS,
pero es necesario indicar que la posicion solar en
ese momento del ano no es tan estable como en el
solsticio de invierno y por lo tanto, el marcador no
puede ser tan preciso como el definido por el pen-
tasemicirculo. Alrededor del equinoccio, la variacién
diaria de la declinacion del centro del disco solar es
maxima y de unos 0°24’, algo inferior a un diame-
tro solar. Por lo que la maxima separacion temporal
en que se puede producir el ocaso mas cercano al
PMTS (+12 horas como maximo) nos define el rango
de variacion posible de la posicién del Sol en dicho
ocaso, que resulta ser 0°24" aproximadamente, que
corresponderia con un desplazamiento del borde de
la sombra del orden del tamano tipico de los graba-
dos del Toril. Como conclusién, podemos decir que
el grabado sobre el que se proyecta la sombra en
el ocaso de los equinoccios o el PMTS funcionaria
como un marcador aproximado, no preciso, de ese
momento del ano, aunque necesitariamos realizar
observaciones in situ en dichas fechas para compro-
bar el grado de precision efectivo.

4. DISCUSION

Habitualmente lugares como la Cueva del Toril
han sido considerados por la arqueologia como
santuarios prehistdricos consagrados a rituales
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de adoracion a las fuerzas de la naturaleza y la
fertilidad, en el marco ideoldgico de las “primi-
tivas religiones”. El culto al Sol y la presencia de
manantiales refuerzan el binomio Sol/agua como
base sustentadora de la vida en general, y en par-
ticular de las necesidades agricolas y ganaderas
desde el Neolitico.

El viaje del Sol, desde sus posiciones extremas en
ambos solsticios, crea un espectacular juego de
luces y sombras proyectadas en el momento del
ocaso local. Cada posicion solar, Unica e irrepeti-
ble hasta el semestre siguiente, excepto cada sols-
ticio, que solo se produce una vez al ano, dibuja un
fotograma diario en su recorrido por la pared de
los grabados. Debido a la precision del fendmeno
de correspondencia de la sombra con el penta-
semicirculo, el momento culmen, y razén princi-
pal de esta ubicacion del calendario, se produci-
ria durante el solsticio de invierno, cuando el sol
penetra por el barranco de forma similar a como
un “candn de luz” ilumina el centro de la escena en
un teatro. Aparte del uso funcional de la disposi-
cion del barranco, los sugerentes efectos de ilumi-
nacion, cercanos a la hierofania, no debieron pasar
desapercibidos para los fundadores del santuario.
Ahi es donde podrian tener cabida las interpreta-
ciones misticas, ideoldgicas y cosmogonicas de las
religiones primitivas.

El solsticio de invierno se ha venido considerando
como el hito principal del ciclo anual de la posicion
de la Tierra con respecto al Sol, los distintos calen-
darios y cultos solares desde el Neolitico asi lo testi-
monian. El pentasemicirculo, marcandolo, se acepta
como significativo, pero hay otros simbolos grabados
que habra que estudiar con mas detalle. Por ejemplo,
existe un grabado de cuatro circulos concéntricos en
la parte mas interna del abrigo que marca fechas
alrededor del 20 de agosto o el 22 de abril, segun
la fase ascendente o descendente del Sol (Fig. 18).
El solsticio de verano viene determinado por el
momento de maxima penetracion de los rayos sola-
res en la cueva, iluminando una fuente de agua, el
manantial principal (vid. Fig. 16). En la fuente existen
varias cazoletas, un grabado en “U” y algunos reba-
jes de la roca en forma de repisa. Y en el momento
de los equinoccios, la coincidencia de la sombra con
otro grabado podria indicar la fecha aproximada de
su llegada, aunque con una precision mucho menor
que la del pentasemicirculo (vid. Fig. 17).

En cualquier caso, lugares como este ponen en
relacion los ciclos de los astros en el cielo con los
ciclos de la vida en la tierra y quiza quisieron mar-
car con los grabados lo inmutable, lo predecible, lo
que indefectiblemente volvera a ocurrir. De ahi pro-
bablemente también, la obstinacion por el circulo
de las sociedades eneoliticas, y en este caso por lo

Fig. 18. Grabado interior del Abrigo del Toril los dias 22 de abril y 20 de agosto.
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petroglifos. Ronald W. B. Morris (1979: 16-28) reco-
gi6 104 interpretaciones distintas del significado y la
funcion de los petroglifos britanicos, y estimo, segin
criterios forzosamente subjetivos, su porcentaje de
probabilidad. Asi opind que las practicas funerarias,
los fendmenos astronomicos o los ejercicios magi-
cos eran los significados mas probables. Pero tam-
bién recogid interpretaciones a las que no otorgaba
gran credibilidad: escrituras, tableros de juego, relo-
jes, ldmparas, recipientes mezcladores, unidades de
medidas, vitores, marcas de peregrinacion, marca-
dores de hoguera o de pozos, hitos, mapas, planos de
vivienda o de tumbas, mapas del tesoro, disenos de
tatuajes, espejos enmangados, anillos de los arbo-
les, o incluso mensajes extraterrestres.

Por su parte, Fernando Alonso (2007: 44-47), cita las
interpretaciones mas probables, a su juicio, para los
circulos concéntricos y las cazoletas:

1. Gotas de lluvia sobre agua, o luna con cercoy nu-
bes alrededor.

2. Elmas alla o una representacion del planetario.
3. Ladivinidad como disco, rueda o esfera solar.
4. Los escudos apotropaicos.

5. Laluna.

Segun P. Bueno Ramirez et al. (2010: 219] la rela-
cion de los circulos con los “temas solares” es una
constante en el arte megalitico europeo. Por tanto
la relacién de estos grabados con el aparente movi-
miento del sol era una de las interpretaciones con
mas apoyos, pero hasta la confirmacion de la coinci-
dencia del ocaso del solsticio de invierno con el pen-
tasemicirculo, no podiamos darla como aplicable en
la Cueva del Toril.

La importancia del solsticio de invierno en la Pre-
historia Reciente del sur peninsular se ha puesto de
manifiesto, de forma casi simultanea al presente tra-
bajo, con el hallazgo de marcadores de este evento
astrondémico en otros yacimientos como la Cueva
del Sol (Tarifa, Cadiz) y el impresionante conjunto
tumular de Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciudad
Real). La Cueva del Sol es un pequefio abrigo con
arte rupestre de pequenas dimensiones situado en
la vertiente noroeste de la Sierra de la Plata, a esca-
sos kilbmetros de la costa de Tarifa y con su entrada

orientada a poniente. Versaci Insta et al. (2017)
encontraron que, al ocaso del solsticio de invierno, la
mancha de luz solar proyectada por la abertura de la
cueva adquiere una forma triangular, con una exten-
sion alargada en su punta -en forma de “dedo”- que
llega a tocar, justo cuando el Sol estd ocultdndose
por el horizonte, uno de los doce radios que presenta
el Unico motivo soliforme -de un total de 16 picto-
gramas- del abrigo. Aunque no hay datos directos
sobre la cronologia del yacimiento, Versaci Insta et
al. (2017) lo sittan en el Calcolitico. Este yacimiento
muestra similitudes muy relevantes con nuestro
marcador de la Cueva del Toril: coincidencia entre un
elemento estructural del simbolo y mancha de luz/
sombra y mismo fenémeno astrondmico -ocaso del
solsticio de invierno-.

Castillejo del Bonete es un monumento realmente
complejo, muy diferente a las cuevas del Toril o del
Sol. Disponemos de dataciones absolutas que lo
sitian claramente en el Calcolitico-Bronce (2465-
1565 cal BC, Benitez de Lugo et al., 2015) por lo que
constituye un yacimiento relacionable con el hori-
zonte cronolégico mas probable del Toril. Consta
de un minimo de dos tumulos, el de mayor tamano
dispone de varios corredores, alguno con mas de
veinte metros de longitud y se ubica en lo alto de
un altozano, sobre una cueva natural que contiene
arte rupestre a la que se accede desde su techo. Las
evidencias arqueolégicas indican que fue un monu-
mento funerario utilizado durante mucho tiempo,
dotado con una alta carga simbélica y en el cual se
desarrollaron ritos complejos (Benitez de Lugo et
al., 2014). Benitez de Lugo y Esteban Ldpez (e.p.)
encuentran que el yacimiento presenta un marcador
del orto solar en el solsticio de invierno muy llama-
tivo y preciso sobre la montafia mas conspicua de
todo el horizonte que lo rodea, la Pefia del Cambran.
Por otra parte, varios de los corredores del monu-
mento se encuentran orientados hacia el orto y ocaso
del Sol en el solsticio de invierno.

En este contexto, parece necesario recordar que algu-
nas estructuras megaliticas relevantes de las islas
Britanicas también presentan orientaciones hacia el
orto u ocaso solar en el solsticio de invierno, lo que
sugiere que este fendmeno astrondémico fue algo de
especial importancia en el mundo ritual del Neolitico
y la Prehistoria Reciente al menos en distintas par-
tes de Europa. El ejemplo mas conocido es el circulo
de piedras de Stonehenge (Wiltshire, Reino Unido),
cuyas estructuras mas imponentes, las piedras Sar-
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sen (que se datan alrededor de 2500 ANE] se disponen
en forma de herradura con su eje de simetria orien-
tado hacia el orto del solsticio de verano u ocaso del
solsticio de invierno’ (vid. Ruggles, 2015). Esta es la
misma orientacion que muestra la via de acceso ori-
ginal al monumento, que se trata de una amplia ave-
nida recta abierta al noreste. A partir de los resultados
de las excavaciones realizadas en el yacimiento y en
su entorno (Parker Pearson, 2012: 89) sabemos que
era en invierno cuando se realizaban grandes feste-
jos multitudinarios en Stonehenge, por lo que el ocaso
del solsticio de invierno debié ser el momento clave
en el ritual celebrado en el complejo megalitico. Otro
yacimiento emblematico es el impresionante sepul-
cro megalitico de Newgrange (Donore, Republica de
Irlanda), construido entre 3300 y 2900 ANE (O’Kelly,
1982: 123). Su largo corredor presentaba una ali-
neacion perfecta hacia el orto solar en el solsticio de
invierno en la época de su construccion (Prendergast,
2015), cuya luz iluminaba brevemente la cdmara fune-
raria solo en ese momento del ano.

Como vemos hay ejemplos de orientaciones y mar-
cadores del solsticio de invierno muy verosimiles
en yacimientos datados desde el final del Neolitico
y el Calcolitico tanto en la Peninsula Ibérica como en
las islas Britanicas, pero existen algunas evidencias
de que la importancia ritual de los solsticios podria
retrotraerse muchos milenios atras. Esteban Lépez
y Aura Tortosa (2001) encontraron que la zona mas
profunda de la Cova del Parpallé (Gandia, Valencial,
una cueva-santuario paleolitica del periodo Solu-
trense cuya morfologia presenta una gran similitud
con la estructura externa de los drganos genitales
femeninos, se iluminaba al amanecer del solsticio de
invierno. Mas recientemente, los resultados de Sims
y Otero (2016) parecen apuntar en un sentido simi-
lar, pues encuentran que la cueva Praileaitz | (Deba,
Guiplzcoal, con una cronologia algo mas reciente
que Parpalld, en el Magdaleniense, y también con
una entrada que recuerda a una vulva, se encuentra
orientada hacia el orto del solsticio de verano.

La orientacion astrondmica también parece estar
presente en los patrones generales de orientacion de
los monumentos funerarios megaliticos peninsula-

res datados entre el sexto y el tercer milenio a.C. Los
corredores o ejes de simetria de la mayoria de las
mas de mil estructuras medidas (vid. Hoskin, 2001:
213-216; Gonzalez-Garcia, 2009), especialmente en
las &reas meridional y occidental de la Peninsula,
apuntan sistematicamente a una zona relativamente
restringida del horizonte oriental, indicando un
patron de orientacion persistente en el espacio y el
tiempo cuyo objetivo mas probable fueron los puntos
del orto u ocaso del Sol o la Luna a lo largo del ano o
en ciertos momentos de especial significacion calen-
déarica o ritual (vid. Ruggles, 1999: 1-11].

Como vimos en la seccion anterior, aparte del solsti-
ciodeinvierno, varios de los grabados o elementos del
Abrigo del Toril podrian haberse utilizado para mar-
car otras fechas singulares del calendario solar como
el solsticio de verano y los equinoccios. Esta posibili-
dad también se plantea en los casos de la Cueva del
Sol y el complejo tumular de Castillejo del Bonete.
Versaci Insta et al. (2017), aunque no llevan a cabo
observaciones directas en otras fechas aparte del
solsticio de invierno, estiman la mancha de luz pro-
yectada por la entrada de la Cueva el Sol podria haber
coincidido con varios de los pictogramas mas rele-
vantes del conjunto. En particular, el ocaso del solsti-
cio de verano podria proyectar una coincidencia sobre
el grupo de simbolos que ocupan el extremo sur de la
cueva mientras que en los equinoccios la proyeccion
podria coincidir con uno de los motivos denominados
“tatuajes faciales” situados en el centro del conjunto.
En el caso de Castillejo del Bonete, Benitez de Lugo
y Esteban Lépez (e.p.)® encuentran que mientras dos
corredores que parten del timulo principal parecen
estar orientados hacia el ortoy ocaso solar en el sols-
ticio de invierno, respectivamente, un tercero lo hace
hacia el ocaso en los equinoccios -0 el PMTS-y las
paredes de un recinto contiguo de paredes paralelas
apunta hacia el orto del solsticio de verano. Como
vemos, los resultados sugieren que estamos ante
lugares adscritos a un horizonte cultural similar en
el llI-1I milenios ANE, que contienen elementos que
parecen marcar, de alguna forma, las fechas singu-
lares del calendario solar, solsticios y equinoccios,
pero que en todos ellos el solsticio de invierno tendria
un claro papel protagonista.

7 En un horizonte plano o casi plano, como el que rodea al monumento de Stonehenge, podemos tener una orientacién simultanea al orto solar

en uno de los solsticios y al ocaso del otro.

8 Una primera versién resumida de los resultados se publicaron en Esteban Lopez (2015).
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5. EPILOGO

Casi todos los firmantes de este articulo tenemos
un vinculo personal con este valle, que ha moti-
vado que desarrollemos una labor de investiga-
cion, sin apoyo institucional alguno. Parte de ella
la dimos a conocer gracias a la Plataforma por
Otinar y su entorno y a la asociacion /niciativas.
Andamios para las ideas, que consiguieron finan-
ciacion para una conferencia en la Universidad de
Jaén y una visita a la cueva, los dias 15y 21 de
diciembre de 2016, costeadas por la Diputacion
Provincial y la Universidad de Jaén.

Esa vinculacion personal nos hizo plantearnos la
oportunidad de darlo a conocer, pues era correr
el riesgo de no poder garantizar su conservacion,
aunque casi todos los elementos patrimoniales de
Otinar, incluido el Toril, son ya conocidos, el des-
cubrimiento de su relaciéon con el solsticio ahadi-
ria un cierto peligro. De hecho, el Unico simbolo
que se encuentra seriamente danado y, al pare-
cer desde antiguo, es el pentasemicirculo, quizas,
quien sabe, si por sus connotaciones paganas.
Afortunadamente hemos conseguido, como epife-
nomeno de la documentacion del enclave, una téc-
nica que permite reproducir en 3D y a escala natu-
ral cualquier parte de la Cueva del Toril. Asi que en
parte el miedo se atenta. Pero sigue ahi, porque
las agresiones vandalicas a los bienes patrimo-
niales de Otinary, en general, de toda la provincia
no son extranas. Son ejemplos cercanos de ello el
castillo, el dolmen o la Cueva de los Soles.

Este esfuerzo seria mas efectivo si se abordase
el tratamiento del conjunto de cuevas y abrigos
rupestres de la Zona Patrimonial declarada, por-
que lo que si seria efectivo parte de una presencia
constante y activa de la administracion en el lugar.
A estos efectos la declaracion de la Zona Patrimo-
nial —-como la Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del
Patrimonio Historico de Andalucia sefala- es un
primer paso para la creacion de un Parque Cultu-
ral. Seria esta institucion de la Consejeria de Cul-
tura la que, de acuerdo con la misma ley, asumiria
funciones generales de administracién y custodia
de la Zona Patrimonial, y desarrollaria programas
en materia de investigacion, proteccidn, conser-
vacion y difusion de la misma. En el marco de esta
gestion y con su personal podrian abordarse la
conservacion de la Cueva del Toril con fiabilidad
y eficacia.
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