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ABSTRACT
The preservation of cave art requires the taking of pigment samples constituting the pictorial layer and
then doing a physical-chemical analysis in the laboratory. Since 2008 the IDAEH has been preoccupied
by the state of preservation of the Naj Tunich Cave and undertook a preservation diagnosis. Since then,
samples have been taken from there and from the Casa de las Golondrinas rock shelter. These samples
were taken to the LRMH in France, where Stephanie Touron, whose scientific focus is decorated caves,
carried out the analyses.

Para ilustrar los objetivos de los trabajos de conservacién se debe tener en mente (Brunet 2000,
traduccion del autor): “El espiritu de los estudios sobre la conservacion puede resumirse por un cierto
numero de disposiciones y de proposiciones comunes a todas las investigaciones llevadas a cabo sobre
la conservacion de los bienes culturales:

- realizar todas las acciones necesarias para conocer las obras,

- realizar todas las acciones necesarias para entender mejor y dominar las causas de
deterioro,

- contribuir al mejoramiento del estado de las obras”.

Cabe recordar que el trabajo de conservacion en arte rupestre depende de mdltiples disciplinas
que convergen hacia la conservacién. Al igual que cualquier técnica pictorica, la pintura rupestre esta
conformada por tres componentes esenciales: el pigmento, un aglutinante utilizado para adherir la pintura
a la superficie sobre la cual se aplica y un vehiculo, por lo general agua, que es lo que hace fluida la
pintura. La identificacién del aglutinante resulta muy dificil, debido a que se trata de materiales que se
deterioran facilmente. Puede ser de origen animal, (cartilagos de animales, sangre etc.), o vegetal (baba
de nopal, resina de pino etc.). El trabajo siguiente se limita a la identificacion de pigmentos de arte
rupestre.

Por tener una Maestria en Restauracion de Monumentos de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de San Carlos (USAC), enfocada a la conservacion del arte rupestre, Philippe Costa ha
trabajado, como tema de tesis, sobre el sitio de la Casa de las Golondrinas, en el departamento de
Sacatepéquez. Este es un sitio mayor de arte rupestre en el Altiplano de Guatemala. Como parte del
estudio, cuatro muestras de pigmentos fueron tomadas por el microbidlogo Miguel Torres, para definir
cudl era la naturaleza de los pigmentos. También, el 28 de octubre de 2008, después de discusiones con
Jorge Mario Ortiz, en ese momento el subdirector del Departamento de Monumentos Prehispénicos y
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Coloniales (DEMOPRE) del Instituto de Antropologia e Historia (IDAEH), el autor fue invitado a efectuar
un reconocimiento con fines de conservacion, en la cueva de Naj Tunich, en el departamento de Petén.

En esta ocasién, Miguel Torres tom6 nuevamente cuatro muestras de pigmentos. En esta visita
participaron el entonces Director del DEMOPRE, el Licenciado Juan Carlos Calderén y el Inspector
General de Monumentos, Moisés Aldana. Un primer informe constituyendo un diagnostico de
conservacion de la Cueva de Naj Tunich ha sido entregado al IDAEH en enero de 2009 y presentado en
el X Coloquio Guatemalteco de arte rupestre en septiembre de 2009. En la Casa de las Golondrinas, la
actividad artistica en el paredon se desarrollé en un periodo de tiempo de casi 2,500 afios. En efecto, la
temporalidad ha sido estudiada y se ha determinado que tiene su origen en el Preclasico Temprano-
Medio (1150-700 AC). Se obtuvo una fecha radiocarbonica, por el Dr. Marvin Rowe (Robinson et al.
2006:965), con la técnica de oxidacién con plasma. La actividad rupestre se prolongé posiblemente hasta
el periodo Colonial (Robinson et al. 2004:165).

En el caso de Naj Tunich, se sabe que las pinturas han sido realizadas durante el Clasico
Tardio (600-800 DC) (Stone 1995:2). Los pigmentos de los dos sitios han sido llevados al Laboratorio de
Investigaciones de Monumentos Histéricos en Francia en junio del 2009. Este es el Ginico laboratorio en el
mundo que trabaja especificamente sobre los problemas de conservacién de los monumentos historicos.
Tiene varios temas de investigaciones y uno de estos es el de “Cuevas Decoradas”. La responsable de
éste es la Doctora Stéphanie Touron, quien habia estado precedentemente en contacto con Philippe
Costa, respecto a problemas especificos de conservacion de arte rupestre. Son los investigadores
Stéphanie Touron y Stéphanie Duchéne, quienes realizaron los analisis en laboratorio. Continuando con
los estudios de conservacion iniciados en la Cueva de Naj Tunich, un proyecto ha sido organizado por
Philippe Costa quien planteaba la visita personal de Stéphanie Touron en la Cueva con el fin de realizar
mas analisis. Esta visita tuvo lugar el 16 de marzo del 2010 con el apoyo del IDAEH, de la Embajada de
Francia en Guatemala y del CEMCA. En esta visita particip6 la Licenciada Monica Urquizu, Directora del
DEMOPRE. Durante esta visita, se tomaron dos muestras mas de pigmentos.

En una primera parte se describiran los antecedentes y los objetivos generales de los analisis
de pigmentos, seguidamente se presentaran la metodologia para la toma de muestras y el andlisis de los
pigmentos en laboratorio y finalmente se expondran los resultados.

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS GENERALES DE LOS ANALISIS DE PIGMENTOS

En Guatemala, analisis quimicos de pintura rupestre se han efectuado en algunos sitios. La
mayoria de estos andlisis tuvieron por objetivo la datacién de las pinturas. En las Tierras Bajas, en la
Cueva de Naj Tunich, se realizaron seis dataciones de radiocarbono de tres glifos Mayas (Whitley
2001:153). De la misma forma, la Cueva de las Pinturas en Petén, ha sido igualmente sujeta a andlisis de
radiocarbono sobre muestras de pigmento y de tejido (Whitley op cit:193).

En las Tierras Altas, en los sitios del Diablo Rojo de Amatitlan y en la Casa de las Golondrinas,
se han tomado muestras para datacion. Las dos han sido publicadas; la del Diablo Rojo indica una
datacién hacia 1,410-1,000 afios AC (Rowe y Steelman 2007) en el Preclasico Temprano como la de la
Casa de las Golondrinas datado entre 1,450-1,000 afios AC (fecha para la pintura 9 del area C)
(Robinson et al. 2006:959).

Otro tipo de analisis fue empleado en las Tierras Altas del Oriente, en Chiquimula, bajo la
direccion de la Escuela de Historia de la USAC y en cooperacién con el Ministerio de Energia y Minas. Se
utilizé la técnica de difraccion de rayos X con el fin de evidenciar cuél era la composicion quimica del
pigmento de una pintura. Se evidencid la presencia de 6xido de hierro (pintura roja) y Oxido de
manganeso (pintura negra) (Lucrecia Batres, comunicacion personal 2008). El andlisis de materia
pictérica pasa, en general, por la toma de muestras delicadas pero indispensables a las medidas y
observaciones en laboratorio (Brunet et al. 1996:33). Conocer la naturaleza de los pigmentos tiene varias
implicaciones tanto para la conservacion de los monumentos como para el conocimiento arqueolégico de
las obras.
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Menu y Walter (Brunet et al. 1996:31) explican que los analisis en laboratorio de la materia
pictérica permiten:

- Revelar las practicas tecnolégicas y las estrategias de los autores de las pinturas en relacion
con su entorno natural. Mas precisamente, se trata de encontrar los sistemas técnicos de produccion, el
uso de diversos materiales y de herramientas los cuales son testigos de una organizacion social. De la
misma forma, ciertos aspectos econémicos pueden ser revelados.

- Descubrir las relaciones entre el artista y su entorno natural. Asi, es a veces posible volver a
encontrar el origen de los materiales y las estrategias de aprovisionamiento. También, con los resultados,
es posible entender los procesos de elaboracion y las formas de trabajar.

- Ciertas muestras, por medio de micro cortes estratigraficos, permiten revelar posibles etapas
de realizacion de las obras que son informaciones importantes sobre las técnicas de los artistas. Fuera
de estas posibilidades de interpretaciones de los resultados de los analisis en laboratorio, se debe
resaltar igualmente las posibles implicaciones rituales en relacion con la elaboracién de la pintura y la
seleccion de los materiales que la componen.

Finalmente, es esencial recordar que en el caso que se deba intervenir sobre la pintura rupestre
por cuestiones de conservacion o de restauracion, es indispensable conocer su naturaleza para evitar
decisiones sin fundamento cientifico. Sin conocer la naturaleza exacta del pigmento, todo tipo de
intervencién se vuelve limitado o pendiente de hipétesis. Por ejemplo, hay que resaltar que la aplicacién
de un producto quimico como un consolidante, puede tener efectos imprevisibles sobre la pintura, a
niveles de reacciones microquimicas, dependiendo del lapso de tiempo que ocurre. Por lo mismo, antes
de intervenir, se debe conocer la composicién quimica de la pintura.

METODOLOGIA PARA LA TOMA DE MUESTRAS Y EL ANALISIS DE LOS
PIGMENTOS

La toma de muestra es un proceso delicado pero indispensable para los analisis en laboratorio.
Debe ser lo mas reducida posible, menos de un medio mm2 (Brunet y Vouvé 1996:33) y escogida en
funcion de criterios deontol6gico y sometida a la autorizacién del IDAEH en Guatemala. Miguel Torres,
quien tomo las muestras en los dos sitios en estudio, utilizé un escalpelo de cirujano. Las hojas fueron
limpiadas antes de su uso con alcohol etilico. Se utiliz6 una hoja distinta para cada muestra. Las
muestras en las Golondrinas fueron particularmente dificiles de obtener debido a la fuerte adhesion del
pigmento a la roca.

Las muestras, que representan algunos granos pequefios de materia pictorica, han sido
llevadas al Laboratorio de Investigacién de Monumentos Histéricos en Francia. Alli, Stéphanie Touron y
Stéphanie Duchéne han observado las muestras con lentes binoculares con el fin de identificar los granos
mas grandes y donde se observaban mejor los pigmentos. Después, estos granos fueron pegados a un
disco de carbono para ser analizados en el microscopio electrénico de barrido o SEM.

Este microscopio utiliza un haz de electrones en lugar de un haz de luz para formar una imagen
de alta resolucion. Los electrones producidos por el microscopio escanean la superficie de la muestra. En
reaccion, la superficie de la muestra emite particulas que son analizadas por detectores que reproducen
la muestra en tres dimensiones y también pueden determinar la composicién quimica elemental de la
muestra. Las condiciones de los analisis son: JEOL 5600LV, 15 kV, WD: 20 mm, low vaccum: 17 Pa.

RESULTADOS DE LAS TOMAS DE MUESTRAS, LA CASA DE LAS GOLONDRINAS
La meta de estas tomas de muestras era primeramente determinar los componentes de la capa

pictérica para poderla tratar adecuadamente con fines de conservacién. Seguidamente, dar informacién
para orientar la preparacién experimental de pintura y asi determinar un posible proceso de elaboracion.
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Finalmente, comparar las diferentes composiciones para poder establecer si el método de realizacién de
las pinturas ha evolucionado en el tiempo o si permaneci6 igual en las diferentes areas del sitio.

Ya que el color predominante es el rojo con sus varias tonalidades, desde el anaranjado hasta
el morado, se emitid la hipotesis que el pigmento podia ser un ocre calcinado (arcilla rica en oxido de
hierro). En efecto, las diferencias de colores que se observan en el sitio pueden ser explicadas por la
calcinacion de los ocres. Los ocres y la arcilla en general, cambian de color con su coccion. Este
fendomeno era bien conocido en la época prehispanica ya que las poblaciones utilizaban la ceramica. Un
ocre amarillo pasa al anaranjado alrededor de 900°C, al rojo alrededor de 1,200°C y después al morado
alrededor de 1,350° C (Ménillet y Mordenti 2006).

La proximidad de arcilla de buena calidad en el Municipio del Tejar, en el departamento de
Chimaltenango, a unos 13 km de la Casa de las Golondrinas, tiende a indicar igualmente el uso de ocres.
Ademas, una caracteristica del pigmento en la Casa de las Golondrinas es su longevidad a pesar de
estar a la intemperie, sufriendo diariamente la luz del sol. Ahora bien, Mady Elias del Instituto de las
Nanociencias de Paris, explica (Ménillet y Mordenti 2006) que los ocres son extremadamente estables,
no palidecen con el tiempo, resisten a la luz y en particular a los rayos ultravioletas, con un fuerte poder
colorante y tintes reproducibles.

Para comprobar si el pigmento es constituido por ocres, se decidié tomar muestras en las areas
A, B, C y D de las Golondrinas. Con Miguel Torres, se escogieron lugares donde el pigmento aparecia
mas concentrado y no contaminado. En el &rea A, se tomo6 una muestra de pigmento sobre la pintura 16
que representa una fila de animales que se estan cayendo. La muestra se tomé exactamente en la “nariz”
del animal interpretado como un ratén. El resultado del andlisis elemental se presenta en la Figura 1.

En el area B, se tom6 una muestra sobre la pintura 5, en la punta de un escurrimiento de esta.
El resultado del analisis elemental se presenta en la Figura 2. En el area C, se tom6 una muestra sobre la
pintura 6, en el lugar que presentaba la mayor concentracién de pigmento. El resultado del analisis
elemental se presenta en la Figura 3. En el area D, se tomé una muestra sobre la Unica pintura de esta
area, en el lugar que presentaba la mayor concentracion de pigmento.

El resultado del analisis elemental se presenta en la Figura 4. En todas las muestras se
evidencio hierro y silicio lo que identifica las muestras como de tierra roja u ocre. La presencia de cromo,
en la muestra del &rea B como elemento de rastro, podria permitir la identificacién de la fuente de arcilla
para esta pintura, en el caso de que se encuentre una fuente con este mismo elemento presente.

NAJ TUNICH

Los estudios, usando las fotografias multiespectrales, realizados en 1998 por James Brady y
Gene Ware, habian dado lugar a varias interpretaciones sobre la naturaleza de los pigmentos de Naj
Tunich. En el articulo: “Multispectral Analysis of Ancient Maya Pigments: Implications for the Naj Tunich
Corpus” (Brady et al. 2000) se presentan las pinturas 34 y 62 donde se aprecian, gracias a la tecnologia
empleada, la aplicacién de pigmentos que se suponian de origen distinto. En este caso nuevamente, la
meta de la toma de muestras era primeramente determinar los componentes de la capa pictorica para
poderla tratar adecuadamente para su conservacion. Seguidamente, verificar si la interpretacion
presentada precedentemente se confirmaba en los analisis de laboratorio, o que hubiera permitido
poseer referencias para la interpretacion del registro fotografico multiespectral efectuado en 1998 y
finalmente, dar informaciones para determinar un posible proceso de elaboracion.

En el caso de Naj Tunich, la pintura es en la mayoria de los casos, negra y en algunos ejemplos
café. Andrea Stone (1991:187) propone que los cambios de tonalidades hacia el color café son debidos al
uso de la arcilla presente en el suelo de la cueva, la cual fue mezclada con el pigmento durante la
preparacion de la pintura. La base de las tomas de muestras fue la fotografia multiespectral del dibujo 34.
Para los autores Brady et al. 2000, esta fotografia ilustra el uso de tres pigmentos, uno probablemente
organico, el cual ha sido vuelto a pintar con un pigmento posiblemente mineral y un Gltimo de origen
indefinido. Ya que la fotografia multiespectral presenta diferencias claras en el dibujo 34, se decidié
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extraer tres muestras segun las diferentes hipotesis planteadas para cada tipo de pigmento interpretado.
Se tratan de las muestras 34A1l, 34A1ll y 34B4 ; el primer nimero es el de la pintura, la letra se refiere a
la linea vertical de las columnas de glifos sobre la cual se tomé la muestra y el Gltimo namero se refiere a
la linea horizontal de las columnas de glifos.

Ademas, se tom6 una muestra en la pintura 29 que presenta una densidad particular de
pigmento; es la muestra 29A6. Finalmente, dos muestras méas fueron tomadas en 2010 en las pinturas 48
(muestra 48A2) y 50 (muestra 50B8), las cuales presentaban una tonalidad muy distinta de las analizadas
hasta ahora, ya que no eran de color negro sino café. La muestra 29A6 reveld la presencia de negro de
hueso y de ocre, los resultados de los andlisis elementales se presentan en las Figuras 5y 6. La muestra
34B4 no revelo huellas de materia pictérica. En cambio, las muestras 34A1l y 34Alll revelaron ser negro
de hueso. Los resultados de los andlisis elementales se presentan respectivamente en las Figuras 7 y 8.
El material, en este caso, es un hueso que ha sido calcinado en un atmosfera confinado y después
molido. Ya que las muestras son constituidas de materia calcinada, es imposible determinar si el origen
del hueso es animal o humano. El resultado de los analisis de las dos ultimas muestras 48A2 y 50B8,
tomadas en marzo de 2010 y analizadas en junio de 2010, revelaron, por su parte, la presencia de ocres
(hierro y silicio). Los resultados de los andlisis se presentan en la Figura 9.

CONCLUSIONES

Las diferentes muestras que fueron extraidas han sido tomadas con fines de proteccion de las
obras. Se traté de conocer la naturaleza fisico-quimica de las pinturas rupestres para poder intervenir
sobre éstas, en caso de necesidad. Sin embargo, se ilustra con este estudio que el conocimiento de los
componentes de la pintura rupestre tiene implicaciones en el campo de la Arqueologia como en el de la
conservacion.

Los resultados de los analisis crean un precedente en el conocimiento del arte rupestre de las
Tierras Altas y de las Tierras Bajas de Guatemala, o que permitira comparaciones con otros sitios y mas
investigaciones sobre la fuente de los materiales. Se pudo determinar que los ocres fueron utilizados en
las pinturas de tonalidad roja de la Casa de las Golondrinas de la misma forma a través del tiempo. Estos
existian en el entorno de los pintores del sitio y proveian un material duradero y resistente.

En Naj Tunich, hasta ahora, se pudo establecer que dos pigmentos han sido utilizados; el negro
de hueso y ocres. La presencia de ocre en el analisis del pigmento de la pintura 29, ademas de la
presencia de negro de hueso, podria explicarse por la presencia de restos de ocres en el pincel del
artista. Quizas, el pintor utilizé6 un mismo pincel para pintar con ocres y después con negro de hueso.

La presencia de negro de hueso en los pigmentos de Naj Tunich puede tener implicaciones
rituales; se debe recordar que los pintores de la cueva de Naj Tunich tenian a disposicién el carbén de las
antorchas con las cuales visitaban la cueva. Esté hubiera podido ser utilizado como pigmento. Pues, la
seleccién del negro de hueso como pigmento no debe ser fortuita. Finalmente, se debe resaltar que mas
analisis de pigmentos rupestres en otros sitios llevaran a un mejor conocimiento de las obras y de los
creadores de éstas.
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Figura 1 Andlisis elemental de la muestra A que evidencia tierra roja.
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Figura 2 Andlisis elemental de la muestra B que evidencia tierra roja.
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Figura 3

Andlisis elemental de la muestra C que evidencia tierra roja.
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Spectre 3
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Figura 4 Andlisis elemental de la muestra D que evidencia tierra roja.
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Figura 5 Andlisis elemental de la muestra 29A6 que evidencia negro de hueso.
& Spectre 2
C
K

Pleine échelle 4296 cps Curseur: -0.100 (Dcps)
Figura 6

ke
Otro andlisis elemental de la muestra 29A6 que evidencia tierra roja.
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Spectre 2
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Figura 7 Andlisis elemental de la muestra 34A1l que evidencia negro de hueso.
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Figura 8 Andlisis elemental de la muestra 34A1ll que evidencia negro de hueso.

Sitio arqueoldgico Muestra | Lugarde latoma de muestra | Resulatdos delos analisis de pigmentos
Casa de las Golondrinas A Pintrura 16 tierra roja
B Pinturas tierraroja
C Pintura 6 tierra roja
D Pintura D tierra roja
Naj Tunich 29A6 Pintura 29 Negro de hueso vy tierraroja
34411 Pintura 34 Negro de hueso
344711 Pintura 34 Negro de hueso
24B4 Pintura 34 Sinresultado
48A2 Pintura 48 tierra roja
50B8 Pintura 50 tierra roja
Figura 9 Cuadro resumen de los resultados.
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