Resumen

Cuando uno visita las islas de Malta son bastantes los atractivos de diferente naturaleza que
puede encontrar en ellas. La misma capital, la Valletta, es muy bonita de ver y resulta
agradable el pasear por ella, toda ella rodeada de imponentes murallas defensias y llena de
edificios de la época colonial inglesa, monumentales iglesias, entre las que destaca la
Concatedral de San Juan.

Pero son sus ruinas megaliticas las que me llevaron alli, siendo numerosos los restos de
templos repartidos, tanto por Malta como por la isla vecina Gozo, llamados asi aunque no se
conoce exactamente la funcion que cumplieron en la prehistoria.

Entre todos ellos, es el conjunto de Mnajdra, formado por tres templos diferenciados, el que
presenta unas claras connotaciones astronémicas y unas orientaciones a puntos muy
significativos de su horizonte local.

El templo I, el méas pequefio, se orienta exactamente a un islote que tiene enfrente, la isla de
Filfla. En los dos ortostatos verticales de su entrada se ha querido ver una secuencia
temporal de ortos heliacos, correspondientes a diferentes estrellas de primera magnitud, a
partir del orto heliaco de las Pléyades, contabilizadas mediante filas de pequefios aguje-ros
realizados en las lajas de piedra

El templo I1, el m&s moderno, situado entre los otros dos, presenta unas alineaciones des-
de distintos elementos del interior del mismo con los puntos del horizonte por donde se
produce el orto en el solsticio de invierno, pero también con el punto donde se observa el
lunasticio mayor de la Luna.

Es en el templo 111 en donde se aprecia unas orientaciones mas claras. Esta perfectamente
orientado su eje axial al este de su horizonte y por tanto marca el orto del Sol en los equi-
noccios, pero también el heliaco de las Pléyades en la época de su construccién. Ademas
sefiala los puntos solsticiales del verano y del invierno.



TEMPLOS NEOLITICOS DE _MNAJDRA EN MALTA

El motivo principal para la elaboracion de este nuevo trabajo de Arqueoastronomia, y que a
continuacion se va a desarrollar, hay que buscarlo en la visita que realicé al archipiélago
maltés durante el mes de marzo del 2018.Tengo que decir que esta visita estaba méas que jus-

tificada, ya que deseaba ver todos los
templos que mi estancia en las islas
me lo permitiera, y cuantos mas mejor.
Me atraian muchisimo esas construc-
ciones tan maravillosas, enigmaticas y
antiguas que se distribuyen por sus
dos principales islas, Malta y Gozo, y
bien que no me defraudaron, sino todo
lo contrario.

Aunque el estudio va a girar sobre el
complejo templario de Mnajdra y sus
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posibles alineaciones astrondémicas, es Entrada al Templo Surde Mnajdra

necesario aclarar que hoy en dia se pue-
den visitar otros templos, tan 0 mas imponentes que Mnajdra, como pueden ser los de Ggan-
tija, en la isla de Gozo, y los de Hagar Qim y Tarxién en la de Malta, sobre los que también
hay publicados algunos estudios que los relacionan con la astronomia.

El espacio geografico

El pais de Malta esta formado por un conjunto de islas e islotes mas 0 menos pequefios, cer-

canos a la costa, siendo la propia isla de Malta la mayor de todas ellas. Su superficie total es
de 316 Km2. No tiene grandes montafas, de tal manera que su cota méas alta es Ta' Dmejrek

con 253 m. el cual se halla cerca de nuestro templo de es-
e tudio, sobre los acantilados de Dingli al sur de la isla.
Su litologia estd compuesta totalmente por roca caliza, lo
que ha posibilitado su facil extraccidn y posterior utiliza-
cién como material de construccién, ya desde épocas muy
antiguas, de lo cual todos los templos pueden dar fe de
ello, ademas de la propia capital, la Valletta.
Su costa es rocosa Yy recortada, sobre todo por su lado nor-
te, en donde abundan acantilados, bahias y calas.
El archipiélago se encuentra en el centro del mar Medite-

rraneo, a unos 100 Km. de Sicilia en direccion norte, pudiéndose ver en la lejania el volcan
Etna los dias soleados, mientras que por el sur y el oeste se encuentran, respectivamente, y a
unos 300 Km. las costas de Libia y Tanez; mas lejos por el este, a unos 800 Km. hallariamos
la gran isla de Creta.

Su clima es del tipo mediterraneo, caracterizado por tener inviernos suaves y veranos caluro-
so0s. Las precipitaciones mas abundantes se producen durante los meses de otofio e invierno,
mientras que durante el verano sufren una fuerte sequia estival. No poseen cursos de agua
permanentes, solo algunos arroyos de caracter estacional, por lo que el suministro de agua se



ha limitado a lo largo de su historia a la recogida mediante tanques o algibes excavados en la
roca, hoy en dia sus necesidades son cubiertas mediante desaladoras del agua del mar.

Prehistoria de Malta.

Durante la Gltima glaciacion de Wirm 111, Malta y Sicilia estuvieron unidas por un puente
de tierra, como lo prueban los restos 6seos de animales encontrados en la cueva de Ghar Da-
lam. Fue a partir de la oscilacion templada de Allerod, sobre el 10000 a.C., al comienzo del
periodo interglaciar del Holoceno, cuando las lineas de costa adquieren la misma forma que
tienen en la actualidad.

No se han encontrado pruebas de una ocupacion paleolitica, registro por otro lado esperado
dada la poca extension de las islas y su ecosistema de tipo mediterraneo, lo que impediria la
existencia de grupos estables de cazadores-recolectores.

Las primeras poblaciones humanas, formadas por grupos de agricultores y ganaderos, co-
rrespondientes al periodo del Neolitico Antiguo, arribaron a las islas entre el 5200 y el 4500
a.C., durante la fase de Ghar Dalam. Su procedencia hay que buscarla en Sicilia como lo

— atestiguan las ceramicas encontradas en es-
Neolitico

Fase de Ghar Dalam..... 5000 - 4300 a.C tos yacimientos y en los templos antiguos,
" Grey Skorba..... 4500 - 4400 aC como el de Skorba, catalogadas dentro del

" Red Skorba..... 4400 - 4100 a.C. tipo Stantinello, por el yacimiento eponimo
siciliano. Junto a estos materiales encontra-

Periodo de los templos mos otros como pueden ser la obsidiana de
Fase de Zebugg............. 4100 - 3700 a.C. las islas |_|'pari, el ocre de Sicilia y las ha-
" Mgarr......coo... 3800 - 3600 a.C.

chas de piedra, de posible origen alpino.

" Ggantija............ 3600 - 3200 a.C. . . i
vosaflini 3300 - 3000 a.C. Estos materlales prueb.an la existencia de un
" Tarxien............. 3150 - 2500 a.C. comercio norte-sur, mientras que no se
aprecian contactos comerciales desde Malta
Edad del bronce hacia el norte.
Fase Tarxien Cemetery.. 2400 - 1500 a.C. Una posible explicacion seria el alto grado
" Borgin-Nadur...... 1500 -700a.C. | de aislamiento mantenido en el archipiéla-
" Babhrija............... 900 - 700 a.C.

go, a consecuencia de la existencia de co-

rrientes marinas muy favorables para la na-
vegacion entre Sicilia y Malta, sobre todo
durante la primavera y el verano, pero muy peligrosas para las embarcaciones de la época si
navegaban en la direccion contraria.

La estrella principal de la constelacion de los Peces Australes, Fomalhaut, culminaria en el
punto cardinal sur sobre la medianoche durante el VV milenio a.C. pudiendo de esta forma
servir de orientacion para la navegacion nocturna, mientras el Sol seria utilizado para la
diurna.

Una fuerte presion demografica, o un cambio medioambiental, pudo ser la causa del adveni-
miento del siguiente periodo, el de los Templos ( 4100 - 2500 a.C.). Antes del mismo, du-
rante la fase de Skorba, se han encontrado figuritas de piedra y barro cocido representando
mujeres con sus atributos femeninos bien marcados ademas de tallas sobre huesos de anima-
les de caracter falico. Esto parece indicar unas concepciones religiosas basadas en el culto a
los antepasados y a la gran Diosa Madre, omnipresente en todo el Mediterraneo oriental du-
rante el Neolitico, una diosa de la fertilidad y posiblemente también diosa de los muertos.

Cronologia prehistorica de Malta




Al comienzo de este periodo, durante la fase de Zebbug (4100 - 3. 00 a..C. ), se han en-
contrado enterramientos en sepulturas excavadas en la roca, que junto a otras tumbas tro-
gloditas pueden servir de preludio en la construccion de los templos. Esta es la hip6tesis de-
fendida por John D. Evans, profesor de Prehistoria de la Universidad de Londres.

Durante las siguientes fases de Mgarr,
con su templo de Ta' Ha-grat, y los de
Ggantija asistimos a la aparicion de
los primeros templos con dos transep-
tos.

Es durante la siguiente fase, de Tar-
xién, cuando se produce el apogeo y
plenitud de la cultura megalitica mal-
tesa.

Entonces es cuando vemos como los
templos se enriquecen con estructuras
internas complicadas y se adornan,
con bellos relieves naturalistas, los
dinteles y pilastras que dan entrada a
los &bsides de los mismos.

Figuras femeninas de barro en Ggantija ( Gozo )

Cerca de este templo de Tarxién se encuentra el imponente, extenso y complejo hipogeo de
Hal Saflieni, excavado en la roca, con tres niveles o pisos en donde podemos ver paredes de-
coradas con diferentes dibujos geométricos. En este hipogeo se han encontrado numerosos

restos humanos, se dice que hasta siete
mil personas, ademas de la emblemati-
ca figurilla conocida como " la dama
durmiente ", que hoy en dia se puede
ver, junto con otras mas, en el Museo
Arqueoldgico de La Valletta.

Durante esta fase se cree que pudieron
coexistir unos treinta templos en las dos
islas de Malta y Gozo.

Toda esta magnifica y original cultura
desaparece bruscamente sobre el afio

La dama durmiente

2500 a..C. , dentro de un contexto arqueologico extraiio en el que se pueden observar unas
practicas religiosas diferentes y una cultura funeraria importada de fuera, pasandose de in-
humar los cadaveres en tumbas megaliticas colectivas, a incinerarlos de forma individual, o

lo que es lo mismo, se abandona ya la Edad de la Piedra y se entra en la Edad del Bronce.

Una vez se ha desarrollado a grandes rasgos la prehistoria de Malta, es momento de reflejar
algunas de las hipdtesis que explicarian el tipo de sociedad sobre el que se asentaba esta cultu-
ra tan especial.



El ya mencionado profesor Evans nos describe una Malta en los tiempos prehistéricos reple-
gada sobre si misma, envuelta en cultos extrafios, tecnolégicamente retrograda y aislada de
las principales corrientes culturales que se manifestaban alrededor de ella. Solo mantuvo rela-
ciones con el exterior para procurarse los materiales que no existian en la isla como era el si-
lex, la piedra verde o glauconita, la obsidiana, el ocre rojo...etc.

Evans entiende que, si hubo contactos, estos tuvieron que producirse al principio, ya que son
los tiempos mas antiguos en las islas los que muestran paralelismos con el exterior, mientras
que son creaciones originales las estructuras mas modernas y complejas. Esto prueba que no
hubo ni misioneros ni colonos malteses que propagaran fuera de las islas aquella arquitectura
suya tan personal. Por otro lado, no se han encontrado objetos malteses importados por otras
culturas mediterraneas de la época. Los modernos estudios genéticos de su poblacion se ca-
racterizan por constatar una gran pureza en sus genes, ademas de poseer una gran salud, co-
mo demuestran sus restos 6seos y dentales.

Bernabd Brea, por el contrario, sostiene que Malta y las islas Lipari con las que aparece aso-
ciada en ocasiones, alcanzé una floreciente cultura, debido a las relaciones maritimas y co-
comerciales mantenidas, tanto con las tierras vecinas como con las mas distantes. De esta ma-
nera, Malta supondria como un puerto de escala obligatoria para todas las rutas que unian el
Mediterraneo Oriental con el Occidental, jugando asi un extraordinario papel como transmisor
de ideas y mercancias.

El eminente profesor de la Universidad de Cambrige Colin Renfrew, todo un experto en el
Megalitismo, ve una distribucion de los templos, o parejas de ellos, en relacion con las tierras
de cultivo. De esta manera surgen seis grupos, estimandose en unos 6 Km la distancia media
entre templos o grupos de ellos vecinos entre si, cada uno dominando sobre una zona del te-
rreno cultivable. Podian servir, extrapolandolos en el espacio que no en el tiempo, a modo de
" kudurrus " o estelas mesopotamicas, a las que se les asignaba la funcidn especifica de de-
marcacion espacial y de legitimacion del terreno, basandose en el culto a sus ancestros, que se
hallaban de cuerpo presente en sus tumbas colectivas megaliticas. ! Qué mayor legitimidad
para un grupo humano que poder reivindicar ante los demas el terreno en disputa, que guarda
los restos 0seos de sus antepasados, generacion tras generacion !

Renfrew estima en unos 2.000 habitantes de media en cada territorio ( otros investigadores lo
ven excesivo Yy lo cuantifican en la mitad ), con ligeras variaciones entre los mas grandes y los
mas pequerios.

Templos de Ggantija en la isla de Gozo Templos de Tarxién




Estas comunidades estaban dirigidas por una clase sacerdotal, que se encargaba de las ceremo-
nias y rituales comunales y de dirigir los trabajos publicos necesarios, como pudieron ser los
sistemas de irrigacion y la construccion de monumentos, asi como de la redistribucién de la ri
queza generada por todo el grupo social residente en cada territorio.

Arqueoastronomia en Malta

El término arqueoastronomia admite varias definiciones, entre ellas, la mas inmediata, se refie-
re conceptualmente a las dos palabras que la forman, es decir, se unen en una séla disciplina la
ciencia de la Arqueologia con la Astronomia, creando un vinculo, dentro de las distintas socie-
dades humanas, con o sin escritura, entre el cielo visible en cada momento y lugar con sus rea-
lizaciones materiales visibles, 0 con sus mas invisibles ideas espirituales.

Parece que el arqueoastronomo persigue explicar y recrear, en la medida de lo posible, los cie-
los antiguos que acomparfiaron al hombre, ya desde las culturas mas antiguas, como pudieron
ser las paleoliticas hasta, sin solucion de continuidad, Ilegar hasta el comienzo de la Edad Mo-
derna y el advenimiento del método cientifico. Desde entonces el conocimiento se adquiere de
una forma mas experimental y objetiva que sirve para interpretar las acciones y las percepcio-
nes humanas cuando ellos miraban el cielo de una forma més exacta.

A lo largo del siglo XX han sido varios los autores que han abordado estas posibles connotacio-
nes astrondémicas en las construcciones megaliticas del archipiélago maltés.

T. Zammit, en 1929, ya relacion6 varios puntos excavados en un blogue del templo de Tarxién
con la constelacion de la Cruz del Sur, visible en el cielo de aquella época.

G. Formosa descubri6 y fotografié en 1975 alineamientos al orto y ocaso solar en el templo de
Hagar Qim.

Los trabajos de campo llevados a cabo por Agius y Ventura en 1980 midieron las orientaciones
de los ejes principales de veinticuatro templos en Malta y Gozo.

P. Micalleh, en 1990, publicé un trabajo en el que reunia inequivocas pruebas sobre el uso co-
mo observatorio solar del templo sur de Mnajdra.

J. Cox propone en 2001 que algunos templos han sido construidos orientados hacia una direc-
cién en concreto, tesis que también defienden M. Vasallo y K. Albrecht, al considerar que se ve
un esfuerzo por orientar los templos hacia el orto solar en el solsticio de invierno.

Por Gltimo Tore Lomsdalen, al que vamos a seguir a partir de ahora en muchas de sus aprecia-
ciones y en su trabajo de campo, que llevé a cabo en el 2013, acerca del complejo templario de
Mnajdra, llega a la conclusion de que estos templos suponen la méas antigua estructura arquitec-
tonica en el mundo antiguo, que presentan una intencionalidad para poder seguir las trayecto-
rias anuales del Sol al orto y los grandes ciclos de la Luna.

Una vez expuestas, a grandes rasgos, las distintas aportaciones a la arqueoastronomia maltesa
hechas por los principales investigadores, se puede concluir diciendo que existe un consenso
general que defiende una finalidad astronomica, por parte de los constructores, para los templos
megaliticos presentes en las islas de Malta y Gozo.

El complejo templario de Mnajdra

Mnajdra se encuentra situado al sureste de Malta, sobre una ladera que cae mediante abruptos
acantilados al mar. Enfrente, a unos 5Km de la costa, se encuentra el islote de Filfla, una mese-
ta en forma de altar con acantilados de 60 m. de altura.

Alrededor del complejo se ven otras ruinas, posibles restos de otras estructuras que existieron y
hoy han desaparecido. También, a unos 250 m. de distancia, se hallan excavados en las rocas




del lugar unos tanques o cisternas interconectadas entre ellas, que pudieron ser utilizadas para
el suministro de agua, tanto para los templos de Mnajdra como para los de Hagar Qim, muy
préximos entre si. El conjunto esta formado por tres templos que el visitante se encuentra su-
cesivamente segln se accede al recinto vallado y que esta techado en la actualidad para preser-
var todo el yacimiento.

El primero de ellos, al que llamare-
mos Mnajdra I, es un pequefio tem-
plo trilobulado orientado al suroeste,
el segundo es el templo del medio,
Mnajdra Il, insertado entre los otros
dos y el tercero es el templo sur,
Mnajdra 111, orientado hacia el este
y enmarcado por una fachada de rocas
grandes megaliticas.

Todos ellos estan construidos en pie-
dra caliza local, la mas dura y resis-
tente ante la erosién para los muros

Templos de Mnaidra

exteriores, mientras que la méas blanda y modelable se aplicé en la decoracion interior.
En cuanto a su cronologia, hay que decir que se construyeron en distintos momentos o fases,
segun parecen confirmar los restos arqueoldgicos encontrados en ellos, sobre todo ceramica.
- Mnajdra | es el més antiguo, construido en la fase de Ggantija ( 3600 - 3200 a.C. )
- Mnajdra Il fue construido en distintos momentos, correspondientes al comienzo y al final de
la fase de Tarxién ( 3150 - 2500 a.C)
- Mnajdra 1l se hizo en cuatro fases:
e Sala n® 3 durante la fase de Ggantija o
incluso, en un momento anterior.
e Salas 22 y 42 durante la mitad de la fa-
se de Ggantija.
« Sala n° 1 sobre el 3000 a.C.
 Salan®5, al final de la fase Tarxién.
Dada la amplitud temporal de construccion
para los distintos edificios, y con objeto de
elegir una fecha con la que poder trabajar
y realizar todos los calculos necesarios, la
fecha que he elegido es el afio 3000 a.C.,
correspondiente a la mitad del periodo
constructivo de Mnajdra.
Asi mismo, es necesario conocer unos cuantos datos imprescindibles para avanzar en el tra-
bajo, como pueden ser las coordenadas geograficas del sitio, la inclinacion de la Ecliptica en
ese momento y las coordenadas ecuatoriales absolutas del Polo Norte Celeste y del Punto
Aries para la fecha elegida.
- Coordenadas geogréficas (@, A)

Mnajdra Il

Templos de Mnajdra




Latitud (@) : 35° 49' 36" = 35°,826666 N.......... Longitud (A ) : 14°26' 11" = 14°,436388 E
- Polo Norte Celeste (@0, 80)

Ascension recta (oo ) : 14h 9m 47s =212°, 446093

Declinacién ( 8o ) : 63° 19' 6",9 =63°,318601

- Punto aries (Y')

Ascension recta (ao ) : 4h 29m 14,6 s = 67°,310856

Declinacion ( do ) : 22° 24' 29".3 =22°408147

Inclinacion de la Ecliptica ( €o)

€0 =24° 1' 15",6 =24°021012

Angulos auxiliares de precesion
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Para ver los célculos detallados realizados para hallar las coordenadas ecuatoriales absolutas
del Polo Norte Celeste y del Punto Aries, asi como las correspondientes a las estrellas, una
vez corregidas de movimiento propio y de precesion, mas el valor de la inclinacion de la
Ecliptica en el 3000 a.C., leer mi articulo " Construccion de un planisferio para épocas re-
motas ", publicado por ApEA en la revista Nadir n° 33.

A partir de aqui ,el trabajo consistird en abordar de forma concreta el estudio de cada uno de
los tres templos y sus posibles alineaciones u orientaciones astronomicas a determinados as-
tros.

Mnajdra I, Templo del Este
Su planta tiene forma de hojas de trébol
y cuenta con lo que parece ser un altar
en su parte del fondo.
Esté orientado hacia el suroeste, con un
acimut A = 30°, hacia la isla de Filfla,
con la que parece guardar una relacion
especial, dada su silueta en el horizonte,
parecida a un altar con forma de cuernos
de toro. La mamposteria pequerfia de los

Mnajdra |




muros son reconstrucciones modernas, pero no las losas verticales de piedra.

Segun los restos encontrados, parece ser el mas antiguo y pudo estar dedicado al servicio do-
meéstico, dada la cantidad de cerdmica encontrada en él.

Lo més destacable que presenta este templo, aparte de su orientacion a la isla de Fifla, son
sus dos losas verticales ortostaticas que flanquean la puerta de entrada a la sala del fondo del
templo. En ellas se pueden ver varias filas de puntos agujereados que discurren paralelamen-
te unas con otras. Ambas tienen aproximadamente las mismas dimensiones, de 1,5m x 0,7m
x 0,27m de alto, ancho y grueso, respectivamente. La de la izquierda segun se entra fue reco-
locada de nuevo en su actual posicion durante unas excavaciones, realizadas a principios del
siglo XX, mientras que la de la derecha se halla in situ.

N

P i Shoich of the dow andl bk hoder by Ve wrdt ke

Laja vertical este Laja vertical oeste

Ambas presentan dafios producidos por la erosion en algunas partes de su superficie, origi-
nando algun hueco visible en las filas de puntos. Asi mismo se aprecian en su parte superior
otros puntos taladrados de forma aleatoria y no en filas, que corresponden al tipo de decora-
cién caracteristica durante la fase Ggantija, y ademas, se ve una agrupacién de seis puntos
bastante enigmaticos en la parte inferior del pilar este, ¢ las Pléyades ?

El nimero aproximado de puntos en cada uno de los pilares es de unos 179 - 181, es decir,
alrededor de medio afio del calendario solar, por lo que podemos hacernos la pregunta de si
hay alguna cuenta de dias detras de estas representaciones de puntos.

F. Ventura, G. F. Serio y M. Hoskin sugieren dos hipotesis explicativas en su trabajo del afio
1991 " Possible tally stones at Mnajdra, Malta "

La primera de ellas defiende que las dos losas son la cuenta de los dias que tiene un afio, y
de medio afio si se toma solo la méas conservada y clara de las dos, la de la derecha o al este
geogréafico. Pero surge la pregunta ¢, como fijaban el comienzo de los solsticios y equinoc-
cios ?

Ellos piensan que la posterior construccion del templo de Mnajdra 111 y sus seguras alinea-
ciones a los solsticios de invierno y verano, ademas de a los equinoccios, cuando se ilumi-
naba su pasillo central, posibilitarian la cuenta de dias presentes en las filas de puntos.
¢, Podia corresponder cada fila de puntos a los dias transcurridos entre las distintas festivida-
des anuales de la comunidad ?, nunca lo sabremos, pero.......

La segunda hipdtesis, la mas elaborada, fijandose en particular en el bloque del este, sefiala
que, ya que el templo Mnajdra 111 también estuvo alineado al orto del cimulo de las Pléya-



des en el 3000 a.C., cada una de las filas de puntos corresponderia a los dias transcurridos
entre los ortos heliacos de las principales estrellas, méas el cimulo de las Hiades, en una se-
cuencia que comienza con el orto heliaco de las Pléyades. Ellos proponen como posible se-
cuencia representada la siguiente :

Posible cuenta en las losas verticales de Manajdra |

Fecha estimada segun factor

Intervalo i . .
de di D,I,a del Fecha Estrella extincidn atmosférica
e dias ano o grupo k=020 k=025
96 6 Apr Pleiades 96 100
19
115 23 Apr a Tau 113 114
13
128 & May Hyades 125 128
16
144 24 May a Ori 142/147 144/149
3
147 27 May ¢ Ori 144 147
443
154 3 Jun b Ori 155 158
24
178 27 Jun a CMa 176 177
11
189 & Jul b CMa 186 158
25
214 2 Aug a Boo 212 214
53
267 24 Sep ¢ Cru 264 267
dord
275/276 2/3 Oct b Cen 77 279

La primera columna ( 19,13,16,3,.......53,8 0 9) corresponde a los puntos que hay en cada
una de las filas horizontales, més la fila vertical final, que se pueden ver en el pilar del este.
Hay que tener en cuenta que en esta secuencia, avalada por el eminente astrofisico Schae-
ffer, contempla en si misma todas las incertidumbres asociadas al computo de este evento
astronémico, como pueden ser las condiciones de la atmésfera ( factor de extincion 0,20 con
buenas condiciones y tiempo seco, y 0,25 con tiempo himedo; ambos para el nivel del mar)
, la magnitud de cada estrella, su acimut al orto respecto del orto solar, el horizonte del ob-
servador, el arco de vision elegido ( separacion angular vertical entre la estrellay el Sol ) ...
entre otras mas.

Yo he intentado contrastar esta secuencia, realizando los calculos correspondientes para ha-
llar las fechas de los ortos heliacos correspondientes a los seis primeros astros de la lista has-
ta B Orion ( Rigel ). Después de haber calculado sus coordenadas ecuatoriales absolutas para
la fecha de estudio y de trabajar con ellas, he obtenido la siguiente secuencia:

ORTO AN (ALlong. AMN/0,98564736

Estrellas CcOSMICO ORTO HELIACO ARCO VISION  Ecliptica ) (n2 dias )

Pléyades 2 de marzo 25 de marzo 18° 22°4 22,7 dias

Aldebardn 31 de marzo 19 de abril 15° 18°,78 19,059 dias
Hiades 29 de marzo 21 de abril 18° 22963 22,956 dias
Betelgeuse 5 de mayo 25 de mayo 15° 199,37 19,657 dias
Bellatrix 29 de abril 19 de mayo 15° 19°,26 19,546 dias
Rigel 19 de mayo 8 de junio 15° 19%6 19,889 dias

Coordenadas ecuatoriales absolutas de los cimulos v estrellas




Estrellas o | Coordenadas ecuatoriales J 2.000 Coordenadas ecuatoriales 3.000 A.C.
cumulos Ascens. recta (o) | Declinacion (§) | Ascens. recta (a.) | Declinacion ()
Pléyades 56°,444027 24°,263704 349°,822518 -0°,3344001
Aldebaran | 68°,97916 16°,50916 3°,223694 -5°,506924
Hiades 66°,725 15°,86666 1°,141259 -6°,471088
Betelgeuse | 88°,79166 7°,40694 24°,500599 -7°,535507
Bellatrix 81°,282763 6°,349703 17°,80897 -11°,260776
Rigel 78°,63333 -8°,20166 20°,591031 -25°,793666

Una exposicion més detallada de todos los calculos a realizar para hallar las fechas del orto
heliaco de las estrellas y de los cimulos aqui analizados, se puede consultar en mi articulo
"Momentos historicos de las Pléyades ", en el que trato algunos momentos de especial signi-
ficado de dicho cimulo para algunas sociedades del Mundo Antiguo y de la Prehistoria.
Con todas las reservas que conlleva expresar
una opinién al respecto, creo que el Templo |
de Mnajdra solo esta asociado a la isla de Fil-
fla, la cual destaca en el horizonte, y debid ju-
gar un importante papel para estas comunida-
des neoliticas. De hecho, se han encontrado
restos arqueoldgicos y fragmentos varios de
ceramica que avalan esta vinculacion especial.
En la imagen de al lado se ve a la isla, perfec-
tamente enmarcada, en la puerta de entrada a
Mnajdra .

Mnajdra ITI, Templo del Medio
Construido en piedra caliza blanda, consiste en una estructura con cuatro absides, orientado
hacia el sureste. Tiene un corredor central que nos lleva a un altar situado al fondo del mis-
mo. Su parte frontal es una plataforma de unos 2,5m de alta y 7m de ancha. Puede ser que
esta plataforma sea una moderna reconstruccion de los afios 1950, basada en las excavacio-
nes llevadas a cabo por Thomas Ashby entre los afios 1908 y 1911.

Consta de dos habitaciones, la primera
de 17m x 2m y la segunda de 14m x 6m.
Su puerta de entrada tiene unas dimen-
siones de 1.6m de alta por 1,25m de an-
cha. A los dos lados de la puerta que co-
munica la primera con la segunda sala a
través de un pequefio corredor, hay dos
piedras horizontales enmarcadas cada
una por otras dos verticales, a modo de
hornacinas para colocar objetos de culto.
En una de las losas de la hornacina de la
izquierda hay un grabado de la fachada

Mnajdra I, Templo Medio




de un templo, techado con lajas de piedra.

En su fondo hay un altar, que esta alineado con el corredor central del templo. En esta misma

sala hay un pequefio nicho al que se accede por
una puerta de entrada de 1m x 0,6m, albergando
en su fondo una pequefia mesa, apoyada en un
pilar circular.

Los restos de ceramica encontrados en él ayudan
para datar esta dependencia en la fase Tarxién.
Una vez se ha descrito la distribucion general
del templo, es el momento de centrarnos en las
posibles alineaciones propuestas por algunos in-
vestigadores que han trabajado sobre Mnajdra,
en general, y sobre este templo en particular.

Salita lateral al final del temnlo con mesa

Segun Fodera Serio, Hoskin y Ventura, el eje axial del templo tiene un acimut de 318°,5.

M. Vasallo observé que los rayos del orto solar, durante el solsticio de invierno, iluminan la
esquina de la pared correspondiente al nicho izquierdo de la puerta de entrada de la primera
sala a la segunda, cuando atraviesan, al amanecer, la puerta de entrada.

Tore Lomsdalen propone varias alineacio-

nes. Afirma que el Sol se alza con un aci-
mut A = 297°, correspondiente a una de-

clinacion 6 = -21°,6 y sobre una altura en
el horizonte de 0°,5, pero si se mira desde

el centro de esa misma pared, a través de q

un poste colocado en el medio de la puerta
de entrada, entonces se observa una ali-
neacion de A = 300°, que sefiala sobre el
horizonte el punto de encuentro entre el
mar, el cielo y la ladera de la colina, co-
rrespondiendo a una 6 = - 24°,55 ( mayor

Q\ratorio en la pared

\ -

b \ Solsticfo
~] 3 invierfo

NNV
& " Solsticio R
R \ ifivietno
(R - . N Az=297°/Decl=-21°6
-y ‘Lunasticio ;
/ mayor g
Az=307°/Decl=-29°9 *

de la esperada por la altura de la platafor-
ma sobre la que se asienta el templo).

Alineaciones en Mnajdra 11, Templo Medio

Un nicho, situado en la pared izquierda de la segunda habitacion, presenta un acimut de

A = 180°, es decir, directamente al norte.

Colocandose en la parte izquierda del altar mas al fondo del templo, dos alineaciones han sido
posibles hacer. La primera se orienta, a través de la puerta del corredor que comunica las dos
salas, hacia el solsticio de invierno, con un acimut A = 298°. Esta Ultima alineacion pudo
cumplir su funcién astronémica en el caso, muy probable, de que esta segunda sala existiera
mucho antes de que se construyera la primera y el frente del templo. La segunda, con origen
en ese mismo punto del altar del fondo, pasando a través del lado izquierdo del corredor que
une las dos salas, apuntaria al lunasticio mayor en ese momento de construccion, con un aci-
mut A = 307°, correspondiente a una declinacion lunar 6 = -29°,87 (‘aunque el célculo de la
declinacion de la Luna en el momento de la construccion es sélo de 6 =-29°,2).




Esta orientacion al lunasticio mayor es observada también por J.Cox en otros tres templos de
Malta : Hagar Qim, Ta' Hagrat y Ggantija.

El lunasticio, mayor o menor, es un fendmeno astronémico que ocurre, por término medio,
cada 18,61 afios y que esta relacionado con el ciclo de regresion o precesion de los nodos de
la drbita lunar, es decir, es el movimiento equiparable al de la precesion de los equinoccios
para la drbita de la Tierra ( cada 25.776 afos ), pero aplicado a la orbita de la Luna alrededor
de la Tierra. Los dos nodos lunares son los puntos en el espacio en los que la érbita de la Luna
intersecta al plano de la Ecliptica.

Estos momentos de declinacion maxima y minima
varian porque la orbita lunar est4 inclinada unos

e 50,14 y la direccidn del eje de rotacion en el espa-
cio varia con ese periodo de 18,61 afios, sumando o
restando alternativamente esta inclinacion a la co-

D rrespondiente a la inclinacion de la Tierra, 23°,439.
2 Atminor lunar standstll - A Estos fendmenos ocurren siempre alrededor de las

M\ fechas correspondientes a los equinoccios, tanto de
Ui 5 o .
. | otofio como de primavera.

1. At major lunar standstill A
H

hdin.
declination —
-28.4°

— Mazx.
declination
+28.5°

|
hin.
declination
-18.5°

Como consecuencia, la declinacion de la Luna va-
v | " ria entre 23°,439 — 5°,14 = 18°,299 y 23°439 +

R S +5014 = 28°579,

D e Saratieai oo o ons Esto hace que, durante los lunasticios menores, la

D~ Plane of Earths equtor sdge ory Luna se mueva entre los 18°,299 y -18°29, mien-

tras que para los lunasticios mayores, 9,3 afios des-

pues, esta inclinacion pasa, en dos semanas, de cul-

minar muy alta en el cielo, con una declinacion de

28°,579, a culminar muy baja sobre el horizonte, con —28°,579 de declinacion.

A consecuencia de esta variacion, los acimuts al orto y ocaso de la Luna pasan en el horizonte

desde sus puntos mas hacia el norte, hasta los mas hacia el sur.

Resulta muy estimulante para la imaginacion pensar como la observacion y el computo de es-

tos amplios ciclos astrondmicos, similares en duracion temporal a la vida media aproximada

de una generacion durante el Neolitico, pudieron servir para sefialar el momento de ciertos

festivales o rituales de especial importancia para la Comunidad.

Con objeto de contrastar las alineaciones enunciadas anteriormente por T. Lomsdalen he en-

contrado, trabajando para un lugar de latitud ¢ = 35°,826 y con una inclinacion de la Ecliptica

para el afo 3000 a..C. de € =24° 1' 15",64 =24°02101, lo siguiente :

Acimut del orto solar el dia del solsticio de invierno.

Aun cuando T. Lomsdalen da dos acimuts al orto de A =298° y A =297°, el orto solar para

la latitud de Mnajdra y una declinacion solar 6 =— 24°,02101 en el solsticio de invierno es

Lunasticio mayor y menor

igual a:
- sin tener en cuenta la refraccion y el paralaje.
—sené . .
cos A = ——— (1) entonces sustituyendo valores nos da un acimut al orto de
cos @

A =300°,136566. Obviamente, la altura ( h) del Sol al orto debera ser h = 0°, para compro-
barlo vamos a utilizar las ecuaciones de transformacion de coordenadas ecuatoriales horarias



(6,H)ahorizontales (h, A).

cosh-cosA=sen¢@-coso-cosH—cos@-send (2)

cosh-senA=cosd-senH (3) ...dividiendola(2) entrela(3) nos queda.....
cotagA-senH=sen@-cosH—-cos@ -tagd (4), .coerrernn. haciendo la sustitucion.......

senH=+/1—cos?H (5) junto con los valores de A, ¢ y & nos queda la siguiente ecuacion
de 2° grado en cos H:

0,67962434 cos? H + 0,42301134 cos H — 0,20644656 = 0

resolviéndola y tomando el valor adecuado para H (el mas préximo al acimut A ) obtenemos
un &ngulo horario H = 288°,76779  despejando h de la ecuacion ( 2 ) tenemos.............

cosd-sen H

cos h = “ond (6) sustituyendo los valores ... cos h = 0,99999999 y arc cos h = 0°

- Teniendo en cuenta la refraccion y despreciando el paralaje del Sol
Tomando el radio angular aparente solar, R = 16", y el valor de la refraccion al orto, p = 35',
sumando ambos valores, el angulo horario ( H ) al orto se hallara mediante la expresion:

cos90° 51 '—sen ¢ sen &

H= 7 tit do val ..H =287°,5598764 ( ort
oS 05 ¢ C05 8 (7) ysustituyendo valores (orto)

Para saber el acimut que corresponde a este angulo horario H hacemos uso de la ecuacion (3),
como la altura (h) es igual a 90° menos la distancia cenital ( z ), es decir h =90° -z, enton-
ces laecuacion (3) se convierteen senz-sen A=cosd - sen H, como senz=1, yaque la
distancia cenital del Sol al orto es z=90°, entonces ...sen A = cos d - sen H . Sustituyendo
valores nos sale A = 299°,444304.

¢, Qué altura tiene el Sol el dia del solsticio de invierno cuando sale por este acimut A ?.
Haciendo uso de la ecuacion (6 ), sustituyendo los anteriores valores nos da cos h =1y por
tanto h = 0°. Esto nos indica que el centro del Sol se halla en el horizonte, esta saliendo .
Comentario a los acimuts propuestos por T. Lomsdalen

Si ahora pasamos a trabajar con el acimut dado por T Lomsdalen A = 297° y nos preguntamos
cuénta altura tiene el Sol, durante el solsticio de invierno, para ese acimut dado, obtenemos lo
siguiente:

Las ecuaciones (4)y (5)nos llevana....

0,6022223 cos? H + 0,42301134 cos H — 0,12904452 = 0 . Resolviendo en cos H elegimos
como solucion de la ecuacion en este caso H = 283°,2881856.

Llevando este valor del &ngulo horario H a la ecuacion (6 ) nos da que h = +3°,90186854,

e interpretando este resultado, ya que el Sol no ha salido todavia pues su acimut al orto es
igual a A =300°,136566, concluimos que en ese momento el Sol debe estar unos 3°,9 por
debajo del horizonte. El otro acimut A = 298° nos llevaria a una conclusion similar.

Haciendo un resumen de todo lo anterior, se puede decir que parece existir una alineacion in-
tencionada hacia el orto solar durante el solsticio de invierno, desde y a través de distintos ele-
mentos constructivos que se pueden tomar como referencia ( altares laterales, corredor cen-
tral, puerta de entrada ), pero que el lugar exacto de la alineacion presenta cierta incertidum-
bre, aunque la orientacion general del templo, al sureste, invite a creer en la veracidad de esta
hipotesis de trabajo.

Alineacion al lunasticio mayor

Anteriormente indiqué la posible alineacion al lunasticio mayor, asi como sobre la naturaleza
y descripcién del fendmeno. Asi mismo, T. Lomsdalen fijaba su acimut en 307°. A continua-




cion voy a abordar el desarrollo matematico a realizar para poder contrastar dicho acimut.

El valor de la declinacion més grande que puede alcanzar la Luna ( lunasticio mayor ) lo cal-
culamos mediante la siguiente expresion:

O =23°6961 — 0,013004 T + 3 términos periddicos ( en grados ®) (8)

Este altimo sumatorio de términos periddicos corresponden a funciones seno y coseno de su-
mas Y restas algebraicas sobre valores de diferentes conceptos, asociados a las posiciones del
Sol y de la Luna. Estos conceptos orbitales, todos expresados en grados, son :

- Elongacion media de la Luna ( D ). Expresa la diferencia entre las longitudes medias de la
Lunay el Sol.

D =345,6676 + 333,0705546 K — 0,0004214 T2 + 0,00000011 T3 (9)

- Anomalia media del Sol ( M ). Es el angulo descrito por el Sol, en sentido antihorario, y
con centro en el foco de su Orbita eliptica, cuando gira con una velocidad angular igual a su
movimiento medio.

M =1,3951 +26,9281592 K — 0,0000355 T2 — 0,0000001 T3 (10)

- Anomalia media de la Luna ( M"). Es la diferencia entre las longitudes medias de la Luna
y del perigeo de su Orbita.

M' = 186,21 + 356,9562794 K + 0,0103066 T2 + 0,00001251 T3 (11)

Argumento de latitud de la Luna ( F). Es la distancia media contada desde su nodo ascen-
dente. Supone la suma de la anomalia verdadera y del argumento del perigeo.

F =145,1633 + 1,4467807 K — 0,002069 T>—0,00000215 T3 (12)

La variable K es un nimero entero, negativa para fechas anteriores al afio 2000. Los sucesivos
valores de K daran los correspondientes valores maximos de la declinacion de la Luna hacia el
norte o hacia el sur. El valor K = 0 corresponde a enero del 2000.

K = (‘afio destino —2000,03 ) « 13,3686, el afio de destino se toma con decimales, si es preci-
so, para expresar fraccion de él, por ejemplo, el 30 de abril de 1990 seria el 1.990,3287.
El factor 13,3686 supone el numero aproximado de meses sidéreos que hay en un afio sidéreo.
Concluyendo, K representa el nimero de pasos sidéreos de la Luna que ha habido durante el
periodo temporal a evaluar. Siempre se tomaré el valor méas préximo al entero.

K

1.336,86
Realizados los calculos correspondientes, los valores encontrados para cada uno de ellos son:
K=- 66.843 T=-50 D =-22.263.090,48 M =-1.799.957,627
M'=-23.859.818,17 F =-96.566,90278
El sumatorio de los términos periddicos se va a calcular a continuacion, para ello es necesa-
rio introducir una nueva variable ( E ) , la cual se multiplicara por el coeficiente ( pero no por
el argumento ) del término que corresponda, que seran aquellos en cuyo argumento aparezca
la anomalia media del Sol ( Mo —M ), ya que estos términos dependen de la excentricidad de
la drbita de la Tierra alrededor del Sol, la cual, actualmente, decrece con el tiempo. Por esta
razon hay que tenerla en cuenta, porque la amplitud de estos términos es variable. Los térmi-
nos sobre los que hay que actuar de esta manera van sefialados por un asterisco.

El valor de E lo da la siguiente expresion:
E=1-0,002516 T—0,0000074 T 2 (13), en nuestro caso este valor es E =1,1073
Los valores respectivos de cada uno de los términos se pueden ver en la siguiente tabla

T nos indica el numero K pero expresado en centurias. T =



Término | coeficientes Argumentos Valor Argumento | Valor término
1° -5,1093 sen F -0,998539293 5,10183681
2° 0,2658 cos 2F -0,99416144 -0,264248111
3° -0,1448 sen (2D-F) 0,560020566 -0,081090978
40 0,0322 sen 3F 0,986879229 0,031777511
50 0,0133 cos (2D-2F) -0,603965545 -0,008032742
6° 0,0125 cos 2D 0,514439534 0,006430494
7° -0,0015 sen (M'-F) -0,195385084 0,000293078
80 0,0101 sen (M'+2F) 0,999405623 0,010093997
9o 0,0097 cos F 0,054030364 0,000524095
10° 0,0087 sen (2D+M-F) * | -0,144628724 -0,001393282
11° 0,0074 sen (M'+3F) 0,01957541 0,000144858
120 0,0067 sen (D+F) -0,842290434 -0,005643346
13° -0,0063 sen (M'-2F) 0,968737321 -0,006103045
140 -0,006 sen (2D-M-F)* | 0,972084888 -0,006458338
15° 0,0057 sen (2D-M'-F) -0,899655187 -0,005128035
16° -0,0056 cos (M'+F) -0,996083185 0,005578066
17° -0,0052 cos (M'+2F) 0,034473195 -0,000179261
18° -0,0041 cos (2M'+F) 0,229077731 -0,000939219
190 -0,004 cos (M'-3F) -0,953917957 0,003815672
200 -0,0038 cos (2M'-F) -0,33277379 0,00126454
21° 0,0034 cos (M'-2F) 0,248088699 0,000843502
22° -0,0029 sen (2M") 0,281336711 -0,000815876
23° 0,0029 sen (3M'+F) -0,36508445 -0,001058745
24° 0,0028 cos (2D+M-F)* | -0,989485994 -0,003067842
25° -0,0028 cos (M'-F) 0,980726603 -0,002746034
26° 0,0023 cos (3F) -0,161460172 -0,000371358
27° 0,0021 sen (2D+F) -0,467355611 -0,000981447
28° 0,0019 cos (M'+3F) 0,999808383 0,001899636
29° 0,0018 cos (D+F) 0,539023956 0,000970243
30° -0,0017 sen (2M'-F) -0,943006683 0,001603111
31° 0,0015 cos (3M'+F) 0,930974406 0,001396462
320 0,0014 cos (2D+2M'+F) | -0,71687678 -0,001003627
33° 0,0012 sen (2D-2M'-F) | -0,304319365 -0,000365183
340 -0,0012 cos (2M") -0,959609116 0,001151531
35° 0,001 cos M' -0,142110669 -0,000142111
36° -0,001 sen 2F -0,107902882 0,000107903
37° 0,0037 sen (M'+F) 0,088421089 0,000327158

X =4,78029008

Entonces la ecuacion ( 8 ) adquiere el siguiente valor:




0 =23°,6961 — 0,013004 T + X términos periodicos ( 14)

S =23°,6961 — 0,013004 T «( -50 ) + 4,780290086 = 29°,1265901

Hay que decir que esta declinacion es geocéntrica, por lo que tratandose de la Luna, un astro
relativamente cerca de la Tierra, es necesario hacer una correccion por paralaje y dar la de-

» . clinacion topocéntrica correspondiente para la lati-
4 " tud de Mnajdra, ¢ = 35°,826

Entre las coordenadas topocéntricas y las geocén-
tricas hay una pequefia diferencia que se llama pa-
5 ralaje diurna. Esta paralaje se explica porque en
aquellas coordenadas, el observador esté en la su-
perficie de la Tierra, mientras que en las geocéntri-
cas estaria en el mismo centro.

Cuando se corrigen por paralaje las coordenadas
ecuatoriales que no dependen del tiempo, la correc-
cién depende del angulo horario (H).
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La formula para encontrar la declinacion aparente
(0"), a partir de la declinacion ecuatorial ( 6 ) co-

Paralaje diurna de la declinacion &

rregida por paralaje diurna es:
rsend —pseno’

tag 8 =cosH’ (15) endonde......

rcosdécosH —pcos @’
- (H") es igual al angulo horario al orto de la Luna ( H ) mas el incremento por paralaje ( A)
- (6 ) es la declinacion geocéntrica de la Luna anteriormente hallada 6 =—29°,1266
Tomamos el valor — de la declinacion porque buscamos, dentro del lunasticio mayor, su de-
clinacion més hacia el sur en el horizonte.
- (1) es la distancia media de la Luna a la Tierra en radios terrestres r = 384.400 Km igual
a 60,268 r:.

- (¢") es la latitud geocéntrica.

- ( p) es la distancia en radios terrestres desde el punto de observacion al centro de la Tierra.
Lo primero a hallar es el &ngulo horario al orto de la Luna, H.

Sin tener en cuenta la refraccion, cos H=—tag 6 * tag ¢, entonces H =293°71895
Después hallamos H'=H + A para lo que necesitamos hallar antes el incremento

tag A= p cos (prsen,H ( )

7 C0oS8—p COS@TcosH ELIPSOIDE TERRESTRE
Para conocer el valor de la latitud geocéntrica ¢' se -
introduce una variable auxiliar (u) 0

b p

tagu= p tag @ enlaqueay b son el radio polar ﬁ $

. : . : Clé" p F
y el ecuatorial de la Tierra y ¢ la latitud de Mnajdra.
Sustituyendo valores.... arc tag u = 35°,734727. CF=a ¢= Latitud geogrifica

7]

¢'=Latitud geacéntrics

Siendo ( h) la altura en metros de Mnajdra, h =85 m

y p su distancia al centro de la Tierra, se cumple :

p sen @' = . sen u sen @ (17), sustituyendo valores p seng'=0,582082957

J’_ B ———
6.378.140



'= +——————cos¢p (1lo) ... ¥........ '=
pcos @' =cosut "o cos ¢ (18) y p cos ¢'=0,811740496

Dividiendo la (17 ) entre la ( 18 ) obtenemos la latitud geocéntrica ¢' = 35°,643554

Ahora conocemos todos los valores necesarios para hallar, mediante la ecuacion (15), la
declinacion aparente de la Luna durante el lunasticio mayor en Mnajdra en el 3000 a.C.

Su valorera o' = —29°,758598 . Conocida la declinacién menor o mas hacia el sur con la
que salia la Luna, podemos calcular su acimut al orto.

Sin tener en cuenta la refraccion, la expresion n® (1) nos lo halla.

— S . .
COSA = % , sustituyendo los valores nos queda que A = 307°,746609, lo cual se ajus-

ta mucho a los 307° que le asignaba T.Lomsdalen y, por tanto concluyo que, mirando desde
el lado izquierdo del altar del fondo de la segunda sala, a través corredor que la une a la pri-
mera, se veria salir la Luna mas hacia el sur en el horizonte local cada 18,61 afios.
Relacionando este ciclo de los lunasticios, mayores y menores, con el correspondiente al de
los saros de 18 afios y 11 dias aproximadamente, surge inmediatamente la pregunta de si pu-
do servir este evento astrondmico como marcador temporal para hacer un seguimiento de los
eclipses de luna, ya que la secuencia de los mismos se repite y son visibles en todo el hemis-
ferio nocturno y, lo que es mas importante, si tres lunasticios mayores consecutivos pudieron
servirles para predecir con un cierto grado de exactitud los eclipses solares, ya que cada tres
saros se repite, aproximadamente, la secuencia de los mismos, en las mismas zonas geogréfi-
cas. Por otro lado, los mayores y menores lunasticios se producen siempre cerca de los pun-
tos vernal y otofial, posibilitando con ello que los tres astros se encuentren alineados y pue-
dan eclipsarse mutuamente.

Mnajdra ITI, Templo Sur

Al igual que el anterior Templo Medio, Mnajdra 111 es una estructura formada por cuatro ab-
sides. Su fachada concava esta compuesta de seis bloques megaliticos, tres a cada lado de la
entrada principal, la cual se abre a un patio o espacio abierto parcialmente pavimentado.

En este patio se encontr6 un agujero en el sue-
lo de unos 15 cm de diametro para insertar un
poste de posible uso ritual o sacrificial.

El corredor central mide unos 15,5 m desde la
entrada hasta el altar del fondo.

La primera sala tiene unas dimensiones de

14 m x 7 m, con restos en el suelo, formado
por una especie de cemento de piedra caliza,
comun en otros templos malteses. Las paredes
son bloques de piedras verticales de dimensio-
nes 2 m x1,5m, cubiertos por otros bloques
de piedras horizontales.

En su lado derecho se abre una puerta de entra- Mnaidra 111, Templo Sur
da a una pequefia estancia, a modo de capilla
para orar con un pequefio altar. Parece que fue afiadida después, durante la fase de Tarxien.
En su lado izquierdo hay una puerta de entrada, decorada con lajas de piedra agujereadas, que
nos lleva a una pequefa sala, especialmente sagrada, con una especie de doble altar, el mas




grande en el frente y escoltado a los lados por otros dos mas pequefios; las dos lajas horizonta-
les de piedra del altar estan asentadas sobre columnas cilindricas. Parece ser un santuario para
ceremonias especiales.

La puerta de entrada desde la pri-
mera sala a la segunda presenta a
cada lado un altar, con lajas deco-

Solsticio verano

Az'=244°/ Decl = 23°.6 radas con agujeros.
En el fondo de esta sala hay un ni-
: % Equinoccios cho a modo de altar, centrado a lo
’ Az =272°/Decl = 0°7 . .
g largo del corredor principal, con

s una losa horizontal de 2,7m de lar-
OlsthIO mviermo

Az=00% Deel ~~23%9 go por 1,25m de ancho, asentada
sobre pilares.

Al lado derecho del altar se abre

una sala pequeria, en la que por los
Planta y alineamientos de Mnajdra I1l, Templo restos encontrados en ella ( huesos,
partes del cuerpo en arcilla, restos
de pierna de una estatua...etc ) pudo cumplir la funcion de sala dedicada a una deidad asocia-
da con la Salud.

Para el estudio de este templo vamos a seguir nuevamente las alineaciones propuestas por T.
Lomsdalen . El defiende hasta doce alineaciones al orto del Sol durante los equinoccios y los
solsticios, correspondientes a las diferentes salas del templo, y que pudieron cumplir su fun-
cion a medida que se fueron construyendo durante esas cuatro etapas constructivas que men-
ciona. Paulatinamente, las alineaciones de las salas mas antiguas fueron quedando obsoletas
y sustituidas por las mas modernas, aunque manteniendo sus orientaciones iniciales.

Evolucion de los alineamientos segun las etapas constructivas

En este estudio solo voy a tener en cuenta las alineaciones finales de la primera sala, ya que
son las mas interesantes y estan bien documentadas por varios autores.

Mnajdra I11 es el Unico templo de toda Malta cuya orientacion principal es hacia el este. Esto
pone de manifiesto una intencionalidad por parte de sus constructores para seguir el recorri-
do del Sol durante todo el afio, ya que el corredor central se ilumina completamente al ama-



necer de los equinoccios, mientras que durante los solsticios dos ortostatos verticales son
también iluminados por el Sol al orto. Este interés por conservar las alineaciones se ve ava-
lado por el hecho de que los ortostatos del pasillo de entrada al templo estan construidos
con distintos tipos de piedra caliza y colocados en diferentes momentos temporales, en un
intento por seguir manteniendo las orientaciones iniciales.

Es fundamental para el que no ha estado alli ,el hacerse una idea del horizonte local ya que
sobre el mismo se van a poder observar todos los ortos solares a lo largo del afio.

Sobre su horizonte este se perfila la silueta de una colina, como a unos 500 m. de distancia,
que se Ve, en su punto noreste, con una altura de unos 4°,5 y que, paulatinamente, va descen-
diendo hasta los 0°, cerca del punto del orto de invierno, lugar donde se juntan el cielo, el mar
y la tierra. Més hacia el sur tenemos los acantilados que caen abruptamente sobre el mar.

Segun observaron F. Ventura, G.F. Serio y M. Hoskin, la orientacion principal del templo es
hacia el Este, por tanto, orientado hacia el orto solar en los equinoccios, tomando como alinea-
cion la visual con origen en el altar més al fondo y pasando a través de la puerta que comunica
las dos salas y también de la que da entrada al edificio. Midiendo el acimut de esta alineacion
sale que A =272°5 (0°5 mas que T. Lomsdalen ), sefialando hacia un punto sobre la colina,
de 4° de altura sobre el nivel del mar.

Alineacion al solsticio de invierno

Como se puede observar en la foto de arriba, el Sol tiene su orto solsticial de invierno en un
punto concreto donde se unen el cielo, el mar y tierra, proxima a la torre de vigilancia costera
Hamrija Tower.

En este punto sobre el horizonte, a unos 353m de distan-
ciay a0 m. de altitud, F. Ventura et alii. encontraron un
agujero en el terreno, de unos 35 cm de diametro y de pro-
fundidad similar, que pudo servir a los constructores para
sefialar el orto solar en el 3000 a.C.

Se puede hallar su acimut al orto,( sin tener en cuenta la
refraccion, el radio angular y la paralaje diurna ), sabiendo

gue su declinacion, en ese momento, era & =— 24°,02101 .
—send

cosA =——— (1)...entonces A= 300°136563
cos @

En ese momento, el ortostato vertical correspondiente a la
especie de hornacina del lado derecho de la puerta que co-
munica las dos salas, es iluminado por un fino haz de luz
vertical.

ortostato vertical iluminado




Alineacion a los equinoccios y al orto heliaco de las Pléyades
Anteriormente ya hicimos mencion de esta alineacidn equinoccial observada por todos los in-
vestigadores que se han acercado a este Templo sur. Ya hemos fijado su acimut y sabemos que
el Sol, durante el equinoccio, tiene una declinacion de & = 0°, con lo que su acimut al orto es
A = 270° ( punto este ). Sin embargo el acimut con el que se le ve aparecer en la mafiana equi-
noccial es A =272°5 y con una altura h =4°
Voy a comprobar este Gltimo dato, para lo cual primero tengo que calcular el angulo horario
( H) que tiene el Sol cuando se encuentra en un acimut A = 272°,5.
Nuevamente las ecuaciones (4 ) y (5) nos llevan a la siguiente expresion:
0,3445233 cos? H—0,0019062 =0 (ya que la tag 6 =tag 0°=0), entonces despejando cos H
quedan: Hi.=85°7341299 y H.=274°2658701, cogemos este Gltimo valor H2 porque
es el que mas se aproxima al valor del acimut A.
Ahora la ecuacion (6 ), nos da el valor de la altura del Sol, en funcién de Hy de A.

cosd-sen H sen H

cosh = = yaque cos 0 =1 entonces h =3°4576346 =3°27'27",48
sen A sen A

La interpretacion que hago de este dato es que el Sol durante el orto en los equinoccios de pri-
mavera y de otofio, cuando se encuentra en el acimut correspondiente al eje axial principal del
Templo 111 de Mnajdra, su centro verdadero se halla 0°,55 grados por debajo del horizonte, pero
que si calculamos el valor de la refraccion atmosferica ( p ), por medio de la formula de Bennet
para cuando el Sol se encuentra con una altura h = 3°45, tenemos que....

ﬁ{]ﬂ
P= (19) sustituyendo valores nos quedaria que p == 783",127 = 13',05

7.31
tan(h + h|4__4)

que sumados a los 16' correspondientes al radio
angular del disco solar harian un total de 29'05 a
afiadir a h, por lo que la altura aparente observada
desde el corredor central seria igual a:
h=3°2727",48 + 29,05 =3°56'30",48, es decir
habria empezado a salir sobre la colina y su corre-
dor central se encontraria completamente iluminado.,

=k,

Orto eauinoccial del Sol desde el altar del fondo | Corredor central iluminado en el eauinoccio

La segunda posible alineacion, sugerida por F. Ventura y su equipo en 1991, propone que este
templo estaria orientado hacia el orto heliaco del cimulo estelar de las Pléyades.




Los célculos que he realizado para hallar esa fecha del orto heliaco han dado los resultados si-
guientes:

ORTO ORTO ARCO AM (A Long. AN0,98564736
Camulo COsSMICO HELIACO VISION Ecliptica) (n°dias)
Pléyades 2 de marzo 25 de marzo 18° 2204 22,7 dias

Como se puede ver en el cuadro, el orto heliaco se produciria entre el 24 y 25 de marzo, unos cuatro
dias después del equinoccio de primavera. El orto cdsmico es la salida simultanea del Sol y las Plé-
yades, el arco visién es la distancia angular vertical entre el Sol y el cimulo para que sea visible al
amanecer, el A\ es la diferencia de longitudes eclipticas del Sol entre el orto heliaco y el cdsmicoy la
Gltima columna nos indica el nimero de dias que transcurren entre los dos ortos.

Los datos obtenidos para el Sol y las Pléyades, en el momento del orto cosmico para el afio 3000 a. C.,
teniendo en cuenta la inclinacion de la Ecliptica en ese tiempo y también la correccion por movimiento
propio y precesion para las estrellas principales del caimulo estelar fueron :

Astro Acimut Ascension | Declina- | Long.eclip- | Ang.horario Tiempo
(A) recta (o) | cion () tica (A) (H) sidéreo (0)
Sol 277°9 345%,426828 | -6°,398266 | 344°,112024 | 274°,643482 | 260°,070310
o} o _No o o o}
Pléyades 270°,412437 | 349°,822518 | -0°,334400 | 350°,524210 | 270°,241417 | 260°,063935

Alineacion al solsticio de verano
En simetria con el ortostato vertical, iluminado durante el solsticio de invierno, también el or-

tostato vertical del lado izquierdo es iluminado en el solsticio de verano.

De forma similar a co- "
mo se encontrd el agu- ‘
jero para poste que se-
fialaba el solsticio de
invierno, se busco en el
terreno, sobre la colina,
el correspondiente al
verano. Se encontro
uno, pero situado unos
3° al sur del orto solar
del verano. Ventura y
Su equipo pensaban
que pudo servir para
localizar el punto de
entrada del verano, si

contando los dias de Orto solar en el solsticio de invierno, en y desde el ortostato vertical

ida y vuelta transcurridos entre dos pasos consecutivos del Sol por esa referencia y posterior-
mente se dividia entre dos, daria la fecha del solsticio de verano. Contando noventa dias a
partir de esta fecha nos llevaria al equinoccio de otofio. Para conocer dicho momento también



podria ayudar el orto heliaco de las Pléyades que , como hemos dicho anteriormente, tenia
lugar sobre el veinticuatro de marzo. El acimut de este orto heliaco también marcaba aproxi-
madamente el punto cardinal este.

T. Lomsdalen propone para la alineacion un acimut A = 244°, correspondiente a una declina-
cion solar actual de 6 = 23°,4372, diferente a la que alcanzaba el mismo dia en el 3000 a.C.

6 =24°021012, mas de medio grado mayor, o lo que es lo mismo, mas de un diametro solar
desplazado hacia el norte el orto solar durante el solsticio de verano, con respecto a la actuali-
dad .

Teniendo todo esto en cuenta los calculos que he realizado nos informan de lo siguiente.

El acimut correspondiente al orto solar, en la fecha de estudio, seria igual a:

se
cos A =
COS

nd
o sustituyendo valores ..... A =239°863433

También afirma que la altura del Sol, cuando aparece al amanecer por el borde de la colina, es

de unos 4°,5, haciéndose necesario por tanto saber cual es su altura cuando se encontraba con

un acimut A = 244°

Lo primero a calcular es el angulo horario H que corresponde a ese acimut. Las ecuaciones (4 )

y (5) nos llevan a la siguiente expresion:

0,58048921 cos> H—0,42301134 cos H—0,10731143 =0 Resolviendo la ecuacion en cos H

y eligiendo el valor mas apropiado nos queda que H = 258°,5086226

La ecuacion ( 6 ) nos dara la altura h para el angulo horario anterior y una 6 = 24°,021012
cosé-sen H

cos h =——  , sustituyendo valores h: =5°2056
sen A

Si se asume un angulo horario A = 243°, entonces la ecuacion de 2° grado que resulta es:
0,60222231 cos®> H—0,42301134 cos H — 0,12904453 = 0 y unas vez resuelta nos da un valor
para H = 256°,7118136 y de nuevo la ecuacion (6 ) nos lleva a una h. = 3°,9018713.
Sintetizando todo lo anterior, podemos afirmar que, con una visual realizada desde el ortostato
izquierdo del corredor que comunica las dos salas del Templo Sur, pasando por el borde del
ortostato vertical derecho de la puerta de entrada y dirigida, con un acimut comprendido entre
243°y 244° | hacia el horizonte local, sefialaria el orto del Sol en el solsticio de verano en la fe-
cha anteriormente sefialada, sin tener en cuenta la refraccion atmosférica.

Tomando los anteriores valores de altura real o verdadera, h: y h2, y con objeto de conocer la
posicién aparente del Sol teniendo en cuenta el valor de la refraccion atmosférica, utilizaremos
nuevamente la férmula de Bennet, que nos dara los valores de refraccion ( p ) medidos en se-
gundos de arco

60" Si hacemos h =h: = 5°2 entonces la refraccion p: = 9',57

P=

tan ( h -+ &) Si hacemos h =h2 =3°9 entonces la refraccion p. = 11'95

h+44

Es decir, para esas alturas del Sol su refraccion por término medio supone unos 11' = 0°,183,
los cuales tenemos que incrementar a las alturas reales para saber la altura aparente con que se
veria el Sol sobre la colina. De esta manera el Sol se podria encontrar a 5°,388 sobre el horizon-
te, viéndose entonces totalmente para un A = 244°, o bien con 4°,084 de alto paraun A =243°
Yy, por consiguiente, estaria a punto de aparecer. Cualquiera de esos dos valores se ajustaria bien
a lo medido y observado por Lomsdalen.



Epilogo

Quiero finalizar este trabajo con un comentario o reflexion personal respecto a los templos
megaliticos malteses en general y sobre el de Mnajdra en particular.

Lo primero a resaltar es la originalidad de estas construcciones, encuadradas en un marco tem-
poral tan antiguo y que no presenta paralelismo con ninguna arquitectura contemporanea del
Mundo Antiguo mediterraneo y solo algo y en cierta medida, con el megalitismo en la Penin-
sula Ibérica.

Lo anterior se justifica si analizamos las altas culturas de ese momento. Asi, en Mesopotamia
durante el IV milenio a.C. su edificio mas representativo era el zigurat y Templo Blanco del
dios Anu, localizados ambos en la ciudad de Uruk, que en Egipto no se habia construido ain
ninguna piramide ( la primera en serlo seria la escalonada de Saqqara, construida por el arqui-
tecto Imhotep para el faradn Zoser de la Il Dinastia, sobre el 2700 a.C. ); que lo que después
seria el majestuoso palacio de Cnossos en Creta tampoco existia, pues la civilizacién minoica
se encontraba todavia en su fase neopalacial, con construcciones palaciales mas sencillas.
Diferente es la comparativa con el megalitismo ibérico, pues los dolmenes de Alberite ( Cadiz )
y de Menga ( Malaga ) soportan, por su espectacularidad y dimensiones, una preeminencia e
importancia similar para fechas tan antiguas como el IV milenio a..C.

Para cada uno de los templos que visité se les puede asignar un calificativo diferente, con todas
las reservas que esto conlleva.

Asi Ggantija, en la isla de Gozo, destaca por su antigliedad, su sencillez y su construccion dis-
par, con grandes piedras megaliticas en su exterior y mas pequefias para los muros interiores.
Hagar Qim comparte con Ggantija los grandes megalitos exteriores, mientras que por dentro
presenta una cierta anarquia en planta, fruto de las sucesivas ampliaciones posteriores. Tarxién
es por excelencia la joya de todos ellos, tanto por las estructuras de los varios templos que lo
conforman, méas complejas interiormente, como por la cantidad y calidad de la decoracidon es-
cultérica y de bajorrelieves que posee. Es el que mas aporta para el conocimiento de la socie-
dad neolitica maltesa. Mnajdra es un complejo templario sabiamente dispuesto por sus cons-
tructores. De él sobrecoge su armonia y especial relevancia como posible observatorio astro-
noémico, como espero que la lectura del articulo haya sido capaz de transmitir al lector.

Pienso que el aislamiento de los circuitos comerciales del Mediterraneo solo se podia superar si
existia una organizacion social clara, bien definida y estable en el tiempo. La distribucion espa-
cial de los diferentes conjuntos templarios, de una forma equilibrada, permitiria el control sobre
cada grupo local por parte de una clase social dirigente elitista, encarnada por la casta sacerdo-
tal, que seria la encargada de dirigir los rituales y festejos de la comunidad, tanto a nivel local
como en todo el archipiélago.

Es el momento de enumerar también los numerosos peligros o aspectos negativos a los que se
enfrentaria este tipo de sociedad neolitica aislada, entre los que se encontrarian:

- La sobreexplotacion de los recursos econdémicos, fundamentalmente los agricolas y ganade-
ros, pues parece que la explotacion del mar no fue significativo, aunque matizando que si se
constata una utilizacion de moluscos terrestres y marinos durante algunos momentos de su
historia.

- La erosion de los suelos, propiciado por la poca profundidad y desarrollo de los mismos, ya
que la roca madre de piedra caliza aflora con facilidad en el terreno, dejando por consiguiente



solo potencialmente explotables las suaves vaguadas del interior y las plataformas costeras que
hay cerca de los acantilados.

- La evolucion autoctona de la tecnologia, al estar desconectados de las rutas comerciales que
posibilitaban la difusion de los nuevos inventos. Esto les mantuvo durante mas tiempo en la
tecnologia de la Edad de Piedra, mientras a su alrededor se abrian camino avances como el uso
de los metales ( Calcolitico ), de la rueda y del carro, o incluso, de los comienzos de la domes-
ticacion del caballo.

Cuando accedieron a ellos, el cambio fue brusco y traumatico, pero entonces la sociedad mega-
litica maltesa desaparecio para siempre.

- La sobrepoblacién, relacionada directamente con los dos primeros aspectos comentados ante-
riormente, estaria siempre presente como un peligro latente, ya que la carga poblacional que
permitirian las dos islas de Gozo y Malta era limitada. Esto pudo ser fuente de conflictos y en-
frentamientos entre los seis grupos o territorios locales que indicaba C. Renfrew.

Lo sucedido en la isla de Pascua, durante los siglos XVI1 y XVIII, en relacion con su crisis po-
blacional, nos puede servir de ejemplo.

- La endogamia intrinseca asociada a todo grupo que esta aislado geograficamente, lo cual po-
dria llevar a la poblacion a sufrir de patologias 0 mutaciones regresivas que se transmitieran he-
reditariamente.

- Las enfermedades y epidemias, llegadas del exterior, como consecuencia de las relaciones es-
poradicas mantenidas con otros grupos humanos llegados a las islas, contra las que una socie-
dad eminentemente aislada no se encontraba inmunizada.

Dentro de este contexto general, y cifiéndonos especificamente a Mnajdra, este conjunto tem-
plario representa la intencionalidad constructiva por excelencia, con el objetivo de poder medir
el paso del tiempo mediante los astros del firmamento, principalmente del Sol y de la Luna pe-
ro también de algunas estrellas.

Me resulta especialmente sugerente la existencia de alineaciones al lunasticio mayor constata-
dos en los templos de Ggantija, Ta' Hagrat, Hagar Qim y en nuestro Templo Il de Mnajdra. Su
existencia supone que los sacerdotes o la clase dirigente era capaz de contar el tiempo mediante
la observacion de fendmenos astronémicos de ciclo largo ( aproximadamente 18,61 afios ).

Las preguntas que me hago al respecto de ello son multiples: ¢ habria rituales especificos en los
templos anteriormente sefialados relacionados con la fertilidad cada vez que se cumplia un ci-
clo ?, ¢ sefialarian los momentos adecuados para las reuniones entre las poblaciones de los
diferentes territorios ?, ¢, servirian para, a modo de nuestras romerias, combatir la excesiva en-
dogamia local mediante las uniones entre poblaciones de todo el archipiélago ?, ¢, indicarian el
momento oportuno para enviar expediciones fuera del territorio insular con diferentes objeti-
vos, como pudieran ser la obtencidn de productos de los que carecian, de esclavos... entre otros
mas ?.

El hecho de que las plantas de casi todos los templos malteses sean polilobulados, con varios
absides en la mayoria de ellos, y que las figurillas de terracota halladas en muchos de ellos re-
presentan a mujeres de amplias formas con sus atributos femeninos muy acentuados, me reafir-
ma en la creencia de una relacion especial de los templos con la fertilidad. Esta idea no parece
tan extrafia en el Mediterraneo durante el neolitico, como pude apreciar contemplando la colec-
cion tan extraordinaria de Diosas Madres que posee el museo de Arte Hitita en Ankara.



Por ultimo, en mi afan de buscar relaciones entre los distintos sucesos historicos, me pregunto
también si el final de esta extraordinaria cultura, incluyendo la sustitucion del componente ge-
nético de la poblacion por otro nuevo, asi como la aparicion de la metalurgia, la construccién
de sistemas defensivos para los poblados y el surgimiento de una nueva cultura funeraria, no
pudo estar causada por las sucesivas oleadas de pueblos protoindoeuropeos, relacionados con la
expansion de la cultura de la ceramica cordada a los Balcanes, para desde alli, y a traves de la
Peninsula del Peloponeso, llegar a Malta, como parecen demostrar los restos de cerdmica en-
contrados en el archipiélago maltés. Estos pueblos extendieron el uso del bronce, el carro de
cuatro ruedas, las hachas de combate, el enterramiento en timulos y la ganaderia por todo el
continente europeo.

Es digno de resaltar que la construccion de sistemas defensivos en Malta fueran sincronicos en
el tiempo con los correspondientes en la Peninsula Ibérica, cuando sobre el 2500 a.C. aparece el
primer recinto fortificado en el poblado de Los Millares ( Almeria ) y también en los portugue-
ses de Vila Nova de Sao Pedro y Zambuijal, cerca del estuario del Tajo. Asi mismo, hace muy
poco aparecid una noticia, basada en los resultados presentados en la revista New Scientist por
David Reich de la Escuela Médica de Harvard en Boston ( Massachussets), en la que nos su-
giere que los hombres de la Peninsula Ibérica fueron completamente exterminados de una for-
ma violenta sobre el 2500 a.C, por la llegada de una nueva cultura. que estaba emparentada
con los pueblos indoeuropeos de los Yamna, pertenecientes a la cultura de los Kurganes.

Si pudieron llegar a las costas atlanticas y a las Islas Britanicas, por qué no pudieron hacerlo a
Malta, originando el cambio genético y cultural que se aprecia en ese momento.
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