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Resumen: La cueva José Maria se encuentra en el Parque Nacional
Cotubanama, en la Republica Dominicana. Esta estacion rupestre, por
las numerosas imagenes que posee y la excepcionalidad de las mismas
es considerada un relevante santuario de los grupos humanos que
poblaron el Caribe insular en el siglo XV. Se realiza el recuento de las
investigaciones desarrolladas en la espelunca desde su descubrimiento
en 1979 hasta la actualidad. Se explica en detalles el procedimiento
utilizado para realizar la modelacion fotogramétrica tridimensional
de la totalidad de los paneles o murales pictograficos presentes en
las galerias y salones de la cueva de José Maria, lo cual representa el
83% de la gruta, ejecutado por el proyecto Estudio fotogramétrico de la
morfologia de la cueva de José Maria y del arte rupestre que contiene para la
modelacion 3D del sitio rupestre. Este modelo facilitara el recorrido vir-
tual por la caverna, sin tener que caminar 5 km de terreno abrupto
para llegar a ella, desde la entrada hasta los rincones mas apartados
y reconditos en los que existen expresiones patrimoniales pintadas.
Ademas se evalian los fechados absolutos obtenidos de muestras de
pigmentos por un equipo de la Universidad de Indiana de los E.E.U.U
y se comentan la toma de muestras practicadas por la expedicion.

Palabras claves: Fotogrametria, modelacion 3D, fechados absolu-
tos, cueva José Maria, Republica Dominicana.

Introduccion

El arte rupestre es una manifestacion cultural de connotacion ideo-
logica que ha trascendido el tiempo en aquellos espacios, generalmente
sacros, en los que fueron ejecutados por los grupos originarios que
poblaron las islas del mar Caribe.

Ya hacia 1598 Fray Ramon Pané, nos apuntaba en su Relacion a
Cerca de las Antigiiedades de los Indios:

SOCIALES 2020, ACRD
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“Y también dicen que el sol y la luna salieron de una cueva, que
esta en el pais de un cacique llamado Mautiatihuel, la cual cueva
se llama Iguanaboina, y ellos la tienen en mucha estimacion, y la
tienen toda pintada a su modo, sin figura alguna, con muchos
Jollajes y cosas semejantes” (Arrom, 1990).

La cueva de José Maria se localiza dentro del Parque Nacional
Cotubanama (antes denominado Parque Nacional del Este), en la
Republica Dominicana; esta considerada como una de las cuevas con
arte rupestre mas importante de América, dado que contiene nume-
rosas figuras pintadas y grabadas que la convierten entre las mas reco-
nocidas del darea por su alta calidad, sus dimensiones, asi como por su
significacion y factura.

El arte rupestre plasmado en las paredes de las oscuras galerias
de la cueva tiene una enorme fragilidad, debido a las caracteristicas
de los pigmentos con los que fue realizado y a las condiciones micro
climaticas de la caverna; considerando sus caracteristicas particulares
es que resulta una prioridad fundamental conservar este importante
recurso cultural para las generaciones futuras.

Con el objetivo de preservar el arte rupestre de la caverna, durante
el XXVIII Congreso de la Asociacion Internacional de Arquedlogos
del Caribe, efectuado entre los dias 21 y 25 de julio de 2029 en la ciu-
dad de Bridgetown, capital de Barbados, se reunieron los autores del
presente articulo para analizar las posibilidades reales de efectuar el
estudio fotogramétrico de la cueva y su posterior modelacion en 3D.

Fue en los marcos de este encuentro que se plante6 la elaboracion
y ejecucion de un proyecto que permitiera contar con una fuente
documental imperecedera del dibujo rupestre y la morfologia fisica
de la cueva. A tales efectos la Academia de Ciencias de la Republica
Dominicana, solicit6 los permisos correspondientes al Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, para la ejecucion en la cueva
de José Maria, del modelo 3D, concedido a finales del mes de agosto
de 2009, y la toma de muestras de pigmentos de las pictografias que
fue concedido en la segunda quincena del mes de noviembre del
ano 2019.

SOCIALES 2020, ACRD

35

Las acciones se ejecutaron durante quince dias para garantizar la
conservacion del bien patrimonial y la informacion que nos provee el
arte rupestre de esta maravillosa cueva, frente a posibles alteraciones
fisicas del medio ambiente cavernario a consecuencias del cambio
climatico. En este sentido el modelo fotogramétrico en 3D realizado,
permite que sin necesidad de penetrar en la espelunca, un investigador
en cualquier parte del mundo tenga acceso a conocer en detalle la
estacion rupestre, posibilitando una importante variedad de estudios
cientificos sin afectar en modo alguno la cavidad natural y el tesoro
mas preciado que ha resguardado por centurias.

Ubicacion geografica

La cueva de José Maria se encuentra en una parte remota a la
que solo se tiene acceso a pie en los llanos costeros del Caribe, de
la provincia de Altagracia. Se sittia a unos cinco kilometros del mar
y aproximadamente a seis kilometros al sureste de la Estacion de
Guardaparques Guaraguo en el extremo NE del Parque Nacional
Cotubanama en Bayahibe (Figura 1). Su desarrollo longitudinal es
de trescientos cuarenta y ocho metros, y su profundidad maxima de
quince metros.

El drea esta localizada en la Formacion Geologica Qca, tipica de la
costa Sury Este, en este sentido, el territorio esta totalmente desprovisto
de cauces superficiales como consecuencia de su formacion geologica
donde predominan las calizas arrecifales costera, con un elevado grado
de carstificacion. Por su parte las precipitaciones medias anuales son
del orden de los 1200 mm (Herrera-Moreno et al. 2014).

En la Llanura Costera del Caribe los suelos se han formado a ex-
pensas de materiales calizos arrecifales que han originado suelos rojos,
latosoélicos y poco profundos. Esta zona se caracteriza por presentar un
bosque latifoliado humedo costero con una regeneracion avanzada de
porte bajo por desarrollarse sobre sustrato calizo con escasa materia
organica, por lo que son abundantes las especies de cactaceas y otras
de hojas coriaceas y pequenas. Son comunes en este bosque los arboles
emergentes que alcanzan hasta 12 m y mas, pero en sentido general, el
estrato mas alto no sobre pasalos 729 m (Herrera-Moreno et al. 2014).

SOCIALES 2020, ACRD
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PARQUE NACIONAL COTUBANAMA

Fig. 1. Ubicacion geografica de la cueva de José Maria, Parque Nacional Cotubanamd, Republica Dominicana.

Este el territorio aledano al Parque Nacional, ha sido antropizado
tierra adentro, con extensiones dedicadas a labranzas agricolas y obras
viales, mientras que hacia la costa se ha priorizado el desarrollo urbano
y turistico, centrado en Bayahibe y Dominicus con aprovechamiento
de las playas. Sin embargo el area protegida, creada en 1975 donde
se encuentra la cueva de José Maria, se ha mantenido sin alteraciones
antropicas gracias a la vigilancia y el control del estado dominicano.

Antecedentes

Investigaciones realizadas

La cueva de José Maria, también denominada cueva de Narciso
Alberti Bosch, fue descubierta en 1979 durante una expedicioén de
exploracion de la Sociedad de Espeleologia Dominicana, en el que
era en aquel momento el recientemente creado Parque Nacional del
Este. Al ano siguiente, el 12 de abril de 1980, Félix Serbio Doucudray
publicé un articulo en el periédico El Caribe titulado La Capilla Sixtina
del Arte Antillano donde, al respecto del descubrimiento de la caverna,
se recogen las siguientes palabras:
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“El anio anterior (1979) habian dado con ella (la cueva de
José Maria) el Doctor Abelardo Jiménez y Dato Pagan en una
excursion exploratoria que habia organizado la Sociedad de Espe-
leologia y que inesperadamente, dicho sea al pie de la letra, desem-
boco en esa caverna, desconocida y virgen hasta entonces. Habian
entrado al bosque, esa vez, por el extremo opuesto por el valle de
la Horqueta, (la entrada habitual a la zona era por el sitio
de Guaraguao, a la orilla del mar, en Bayahibe) buscando a
ver que habia. Ni Marrero, que era guia, ni el otro, Juan Maria
Guerrero, como tampoco los mochileros Felipe Soriano y Manuel
Grulla, lugarenios en esos rumbos, la habian visto ni habian si-
quiera oido hablar de ella” (Doucudray, 1980).

Los que descubrieron de la cueva se refirieron a ella con el nombre
de la persona que tenia un conuco a poca distancia de la misma; un
campesino llamado José Maria de quien desconocemos el apellido.
Este sistema de denominar a las cavernas es comun en los campos
dominicanos; en muchas ocasiones se las conoce con el nombre del
propietario u ocupante de la tierra donde se localizan. Posteriormen-
te decidieron nombrarla como cueva Narciso Alberti Boch, aunque
debido a la escasa difusion del descubrimiento, en aquel momento,
los lugarenos y guardaparques siguieron refiriéndola como la cueva
de José Maria, y por ello hoy cuenta con estas dos denominaciones.
Narciso Alberti Boch fue un médico hispano dominicano que publico
Apuntes a la Prehistoria de Quisqueya en 1912, el primer libro en que se
trata de manera cientifica al arte rupestre presente en la Republica
Dominicana.

Tras el descubrimiento de la cueva, hubo que esperar veinticuatro
anos para que se le realizase un estudio cientifico en 1993, cuando
bajo dentro del proyecto Uso Publico, Proteccion y Recuperacion de Vida
Silvestre del Parque Nacional del Este, realizado por la Agencia Espanola de
Cooperacion Internacional, el arquedlogo Adolfo José Lopez Belando,
realizo un estudio completo del arte rupestre contabilizando unas mil
ciento veinticinco (1.125) pinturas y petroglifos y ademads, se realiz6
una topografia exhaustiva de la caverna que fueron incorporados a la
memoria técnica del proyecto (Lopez, 1993).

SOCIALES 2020, ACRD
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Durante la investigacion se constato la presencia de diferentes pin-
tores que trabajaron en la espelunca a lo largo del tiempo, se identifi-
caron una serie de paneles que representan escenas de la mitologia del
pueblo prehispanico y un sistema jeroglifico de comunicacion realizado
a base de alineaciones de ideogramas que se repiten insistentemente
en estay otras estaciones donde se observa el mismo estilo pictografico
(Lopez, 1993).

En el ano 2001, el Parque Nacional del Este es integrado a la Lista
Tentativa de Patrimonio Mundial de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Ciencia y la Cultura (UNESCO); uno de los elementos
fundamentales que permitia su inclusion, ademas de los recursos natu-
rales del parque, era la cueva de José Maria, en base a su espectacular
patrimonio rupestre. Pese a la tramitacion del expediente de declara-
toria en 2004, este quedo6 en suspenso hasta 2019 que se actualiz6 la
Lista Tentativa, continuando pendiente hasta el presente la declaratoria
como Patrimonio Mundial; para esa misma fecha la cueva también
se integroé a la Lista Indicativa como parte de la declaratoria del Arte
Rupestre de la Republica Dominicana como Patrimonio Mundial de
la UNESCO.

Hacia el 2003 se realiza una nueva investigacion en la cueva de José
Maria con el fin de actualizar la informacion existente en el expediente
del Parque Nacional del Este para la declaratoria de Patrimonio Mun-
dial. Para ese entonces se realiza una nueva cartografia espeleologica
de la caverna (Figura 2), se identifican nuevas pictografias y petrogli-
fos para acumular la cantidad de mas de 1.200 representaciones, las
conclusiones de estos trabajos se publicaron en el libro El Arte en la
Penumbra (Lopez, 2004).

Durante el 76 Congreso de la Sociedad de Arqueblogos Americanos
en 2011 un equipo de investigadores del Centro de Ciencias Suba-
cuaticas de la Universidad de Indiana en los E.EU.U, presentaron los
resultados de los estudios realizados en la cueva de José Maria, desta-
candose las dataciones radiocarbonicas calibradas a los pigmentos de
dos pictografias (Foster, et al., 2011).

Mas tarde, en septiembre del ano 2019, otros miembros de la
propia institucion presentaron un informe a los Ministerios de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y al de Cultura, con los resultados de
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Fig. 2. Cartografias de la cueva de José Maria, Parque Nacional Cotubanama.

las labores (parciales) ejecutadas en la cueva de José Maria. El equipo
registro los denominados paneles “Tributo (Figura 3), el “Sol y Luna”,
asi como las estalactitas y estalagmitas adyacentes a un pequeno arco
con lo que parece ser un hombre barbudo. Para ello emplearon la re-
coleccion de datos fotogramétricos no invasivos y el mapeo basico del
sitio, creando modelos tridimensionales y ortofotos de alta resolucion.

SOCIALES 2020, ACRD
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Los murales se fotografiaron utilizando camaras sin espejo Sony
a6000 de ultima generacion con flashes externos difusos y la ilumi-
nacion uniforme se produjo utilizando luces de video LED Neewer
660 equipadas con difusores; las luces son ecologicas y funcionan con
baterias para areas remotas. Tras la recopilacion de datos se utilizo
el Software Agisoft Photoscan para procesar las imagenes y crear los
modelos tridimensionales y ortofotos de las paredes de la cueva y los
murales pictograficos (Hawley y Haskell, 2019).

Ortomosiaco del mural denominado “Tributo”,
de la cueva de José Maria, Parque Nacional
Cotubanama, Republica Dominicana
(Hawley y Haskell, 2019).

Esta técnica permite a los investigadores grabar con precision los
paneles con un tiempo minimo en el campo y producir productos
digitales tutiles para los andlisis, la interpretacion, la divulgacion y la
educacion publica.

También bajo el patrocinio de The Nature Conservancy, TNC la
cueva de José Maria se presenta de manera tangencial en el Plan de
Conservacion para los Elementos Culturales del Parque Nacional del Este rea-
lizado en 2009, entre otros muchos trabajos realizados en el Parque
Nacional Cotubanama.

El Plan de Manejo del Parque Nacional Cotubanama, se actualizo
durante el ano 2012 documento en el cual por primera vez se detalla
y oficializa el sistema de manejo que deben tener las cavernas con arte
rupestre del Parque, haciendo especial mencion a la importancia de
la cueva de José Maria.
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El arte rupestre de la cueva

La entrada de la cueva es una pequena dolina de desplome que no
destaca entre el bosque, quedando generalmente oculta por la vegeta-
cion. Los petroglifos que aparecen en la cueva se sitian a pocos metros
de la entrada, a la vista de la luz solar; los primeros estan situados en
una especie de dintel natural que da paso a una galeria descendente
al final de la cual se localiza una estrecha gatera cuya entrada esta
flanqueada por un impresionante petroglifo antropomorfo.

Algunos de los petroglifos son exactamente iguales que las picto-
grafias que se localizan en el interior de la cueva, encontrando disenos
de tipo antropomorfo, fitomorfo y abstracto, realizados por el método
del tallado y abrasion de la roca caliza en unos casos, y mediante la
técnica del punteado en otros. En el interior oscuro de la cueva no se
ha localizado absolutamente ningun petroglifo, a pesar de encontrar
una acumulacion inusitada de pictografias y el hecho de haber sido
realizadas por muchos artistas diferentes, lo cual nos confirma la im-
portancia de la luz solar en relacion con la situacion de los disenos
grabados en la roca.

Después de penetrar y transitar la rampa descendente ya mencio-
nada, se desemboca en una gatera angosta que da acceso a una sala de
grandes dimensiones donde comienzan a observarse las pictografias.
Luego de la primera sala se abre un corredor estrecho cubierto de pic-
tografias en ambas paredes, pero en la derecha, subiendo por el relieve
calizo algunos metros, se llega al segundo nivel de cavernamiento con
un espacio o antesala en cuyo techo se pintaron algunas de las mas
hermosas pinturas de la caverna, destacandose un panel de figuras de
gran tamano entre las que se encuentran una enorme fragata o rabi-
horcado representada en pleno vuelo y una figura femenina también
de gran tamano (Figura 4y5).

Volviendo al primer nivel, el corredor desemboca en una rampa muy
inclinada que comunica con otra sala en la que destaca la belleza de
las estalactitas que cuelgan del techo. Todas las paredes estan cubiertas
profusamente de interesantes pinturas (Figura 6, 7 y 8), al igual que
una columna estalagmitica que se presenta en mitad de este espacio
cavernario. En esta zona encontramos una pequena depresion en el
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Fig. 4. Pictografias ejecutadas en el techo del segundo nivel de cavernamiento.

Fig. 5. Pictografias ejecutadas en el techo del segundo nivel de cavernamiento.

suelo, deposito natural donde se recoge el agua que rezuma de las
paredes y techos de la cueva; el volumen de este deposito permite su
aprovechamiento como fuente de agua potable.

Tras la sala descrita anteriormente se presenta el gran salon de la
caverna que tiene una béveda de mas de siete metros de altura. En las
paredes y los espeleotemas presentes se encuentran pintados centena-
res de disenos, destacando un panel de catorce metros de largo con
grandes pinturas (Figura 7), algunas de ellas de dimensiones cercanas
al metro de altura.

SOCIALES 2020, ACRD

43

= < . i

Fig. 7. Pictografias ejecutadas en el sal6n intermedio del primer nivel de cavernamiento.

Al fondo de la gran sala se desarrolla la Gltima galeria de la cueva,
donde también hay pictografias siendo un circulo rodeado de trece
lineas con tres puntos en triangulo en el centro, una de las mas pro-
fundas. Para una mejor informacion detallada sobre estas expresiones
graficas se puede consultar las obras (Lopez, 2004, 2005, 2007, 2009
y 2010).
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Fig. 8. Mural o panel del “Sol y la Luna” en balcén del sal6n intermedio del primer nivel de cavernamiento.

Objetivos
Los objetivos especificos identificados en el proyecto son:
* Aplicar el método de fotogrametria para crear un modelo virtual

de la cueva que recoja la totalidad del dibujo rupestre presente
en ella.

® Determinar la distribucion espacial de las imagenes en la cavi-
dad, en particular la relacion entre murales y diferentes motivos,
asi como la secuencia y posicion que ocupan estos.

® (Crear la linea base de monitoreo que permitira determinar los
procesos de fosilizacion que ocurren en la espelunca que afectan
directamente al estado de conservacion de los dibujos.

* Identificacion los componentes colorantes, aglutinantes, dilu-
yentes de los pigmentos pictograficos.

* Identificar las especies vegetales utilizadas para producir los
carbones colectados.
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® Comprobar silos carbones eran empleados de forma natural o
con algun tipo de aglutinante.

* Obtener muestras de pigmentos y carbones para fechados ab-
solutos.

Materiales y métodos
Metodologia para modelaciéon 3D

Las imagenes se realizaron con cimara Canon EOS 70D, con lente
de 24 mm; para el modelaje total de la caverna se realizaron un total de
48.000 imagenes en formato JPG a 8mpx y RAW a 20mpx, la ilumina-
cion se trabajo con dos Flash YONGNUO SPEEDLITE YN-560 111, lado
a lado de la camara, sincronizados por sistema de control wifi marca
YONGNUO, modelo rf-603c con una frecuencia de 2.4Hz, logrando
una luz homogénea en todo el area de las fotos.

Para generar los modelos fue utilizado el software Agisoft metashep
en su ultima version 1.6.3, logrando una superposicion de imagenes
de un 70 % en el modelaje del conjunto de la caverna, priorizando
los techos y paredes, cubriendo todas las galerias de la cueva donde
esta presente el arte rupestre. Especialmente en los murales o paneles
se logré una superposicion de entre el 80 y el 90% de las imagenes
realizadas, no asi en varios sectores de los pisos de la galeria central
donde no se profundizo en la superposicion.

Para el control de medidas de distancias se cre6 una red de control
de diez estaciones a lo largo de toda la cueva, utilizando escalas de
distancias con divisiones de a centimetros, seleccionando un total de
20 marcadores, también se estableci6 una estacion para determinar
el rumbo y distancia, utilizando el Disto-compass Leica modelo D810.

En el procesamiento digital, se realizé en una PC con procesador
I7 de novena generacion, 80 GB de RAM y tarjeta grafica Nvidea Geo-
Force 1080 TI, con 11 GB GDDR 5X.

Para un mejor resultado en el procesamiento digital se dividido
la cavidad en 4 sectores y a su vez en 8 sub sectores, logrando cuatro
modelos de media a Alta Calidad y un modelo general de baja a Media
Resolucion con un error de cierre en los modelos de 0.02 cm.

SOCIALES 2020, ACRD



46

Metodologia de Muestreo

Por otra parte, con la intencion de apoyar los estudios que se eje-
cutan en este importante santuario, también se recogieron muestras
de pigmentos en varias pictografias. Para la operacion de muestreo se
siguio el procedimiento propuesto por Mas et al. (2013) y practicado
por Fernandez et al. (2017) concebido parala toma de muestras de pig-
mentos, por constituir una buena practica para evitar la contaminacion
de los ejemplares. Para ello se utilizaron guantes de latex, mdscaras y
bisturies, cambiando cada vez la hoja. Las muestras de pigmento (de dos
mm.) yla de soporte (de tres mm.) después de colectadas en los vidrios
de reloj, se dejan caer en Tubos Eppendorf que se guardan en bolsas
de plastico herméticas, los ejemplares son debidamente roturados en
ambos contenedores (Figura 9). Con el mismo proceder se tomaron
muestras de fragmentos de carbon dentro de oquedades del suelo de
la gruta pues aparecen diseminados a lo largo de toda la espelunca.

Fig. 9. Instante en que se tomaban las muestras para los analisis arqueométricos.
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Discusion

La cueva de José Maria posee un desarrollo longitudinal de tres-
cientos cuarenta y ocho metros y una profundidad maxima de quince
metros; a menos de treinta metros de ella se encuentra la cueva de La
Hermanita, que cuenta con un desarrollo destacable y buenas condi-
ciones para albergar manifestaciones rupestre, sin embargo, ni una
sola muestra de pictografias o petroglifos se encuentran en su interior.
Esta situacion demuestra la particular intencionalidad de utilizar pre-
cisamente la cueva de José Maria como lugar sagrado, probablemente

provocado por las especiales caracteristicas morfologicas de la cavidad
(Lopez 2003).

Durante las labores fotogramétricas de alta precision de los paneles
rupestre de la cueva José Maria, por parte del Equipo de la Universidad
de Indiana de los E.E.U.U, se obtuvieron modelos fotograrnétricos
tridimensionales de los paneles denominados “Iributo”y “Sol y Luna”,
asi como de un pequeno arco adyacente que presenta una imagen que
recuerda a un hombre barbudo, localizada entre estalactitas y estalag-
mitas (Hawley y Haskell, 2019).

Fig. 10. Pictografias en la entrada a la gran sala de la cueva de José Maria.

Como bien se sabe, estos modelos son dificiles de representar en
dos dimensiones, por lo que se produjeron ortomosaicos (figura 3)
que deforman en alguna medida las manifestaciones rupestres debido
a la naturaleza irregular de las paredes; en este sentido los modelos
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tridimensionales obtenidos se pueden compartir en plataformas de
Internet como Skctchfab, de la misma forma que se pueden exportar
y compartir localmente en computadoras de mesa, laptops o tabletas
equipados con software para vision tridimensional (Hawley y Haskell,
2019).

Conociendo las limitaciones de las labores realizadas en 2019 por
el equipo de la Universidad de Indiana (Hawley y Haskell, 2019) y los
escasos murales modelados en un santuario en que pocos espacios
fueron desaprovechados u olvidados por los hacedores o chamanes,
el proyecto cuyos resultados se presentan para la modelacion virtual
de la Cueva de José Maria, clasifica en lo que hoy se reconoce como
Arqueologia Virtual, la cual tiene como objetivos el desarrollo e in-
vestigacion de formas de visualizacion asistida por ordenadores en
la gestion integral del patrimonio Arqueolégico, fundamental en la
conservacion, investigacion, monitoreo y divulgacion.

Con este trabajo se logro generar el modelo fotogramétrico tri-
dimensional de la totalidad de los paneles o murales pictograficos
presentes en las galerias y salones de la cueva de José Maria, lo cual
representa el 83% de la gruta.

El recorrido virtual que se puede realizar por la espelunca desde
su entrada hasta los rincones mas apartados y reconditos, en los que
existen expresiones patrimonial pintadas, permite reconocer la evolu-
ciony el desarrollo que tuvo el dibujo rupestre a lo largo del tiempo en
este santuario; el analisis de los murales, conjuntos y dibujos permite
conocer su distribucion y relacion espacial, asi como la secuencia y
posicion de cada uno de los motivos en el antro cavernario.

Resulta también relevante el hecho de posibilitar, desde el compu-
tador, la medicion de las dimensiones de las imagenes o las distancias
entre ellas para su estudio. De modo tal que el modelo 3D permitira
regresar a la caverna, de forma virtual, las veces que sean necesarias
para realizar los analisis pertinentes desde cualquier ordenador.

La utilizacion de los modelos virtuales generados permite la distri-
bucion y socializacion del este valioso patrimonio arqueologico, para
que sea utilizado por los mas disimiles centros docentes de todas las
ensenanzas, instituciones de investigacion, museos, centros de visitan-
tes, asi como compartirlo en las diferentes redes y formatos digitales
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interactivos; ademas se pueden obtener ortomosaicos, videos y modelos
digitales del terreno (MDT) de la caverna.

Por otra parte, y haciendo referencia al trabajo de Foster y colabo-
radores (2011) de la propia Universidad de Indiana, relacionado con
las muestras de pigmentos tomadas y las dataciones radiocarbonicas
calibradas obtenidas, intentando probar que las pinturas -de la “cara-
bela” y la “cara barbuda” que aparecen asociadas al mural denomina-
do “Tributo” se hicieron durante el periodo de contacto, nos parece
oportuno realizar algunos comentarios.

Las muestras de pigmentos de la espelunca objeto de estudio arro-
jaron antigtiedades de 2667 y 852 a.n.e.; mientras que por su parte en
la vecina cueva del Puente, con dibujos que presentan el mismo estilo
pictorico que José Maria (Lopez, 2009), las dataciones calibradas de
los pigmentos de tres pictografias indican fechados absolutos de 400,
540y 1160 d.n.e., por lo que segun los autores, la diferencia entre las
dataciones de ambas cavernas sugiere que estemos en presencia de la
utilizacion de carbones muy antiguos para la produccion de los colo-
rantes (Foster, et al., 2011).

Existen varios estudios que abordan las dificultades a considerar
cuando el material fechado es el carbon. En este sentido Schiffer apunt6
que resulta necesario al evaluar los resultados, tener en consideracion
que pueden existir problemas potenciales como la posibilidad de que
estemos en presencia de “madera vieja” o “carbon viejo”, lo que podria
indicar que la madera procede de un arbol que muri6 algin tiempo
antes de que fuera quemada para obtener el carb6n o, de la misma
manera, el carbon haber sido quemado en un momento desconocido,
antes de utilizarse para la pintura (Schiffer 1986), por su parte Bed-
narik (1994) plantea que el fechado radiocarbénico procedente de
un fragmento de carbon, puede indicarnos la fecha de la muerte del
arbol del cual se obtuvo “el colorante” y no necesariamente indicar
la edad de cuando se procedi6 a producirlo.

1. El agregado entrecomillado es de los autores.
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Fig. 11. Pellas de pigmento escondidas en una gatera de la caverna.

También Foster y colaboradores, expresan que existe la posibilidad
que se estuviese datando algin otro compuesto quimico portador de
carbono como pudiera ser el guano de murciélago, componente que
probablemente estuviese incluido en el material que se emple6 en la
produccion de los colorantes, falseando el fechado obtenido otorgan-
dole la antigiedad de este ultimo componente (Foster, et al, 2011).
Sin embargo, como en el reporte de 2011 no se declara explicitamente
el procedimiento utilizado para la toma de las muestras, cabria una
tercera posibilidad, como que se produjera la contaminacion de alguna
de las muestras recogidas y analizadas.

Segun los estudios para conocer la composicion quimica de los
pigmentos realizados por Duvall y Rowe (2013) empleando la Micros-
copia Electronica de Barrido, Difraccion de Rayos X portatil (pXRF) y
Transformada Infrarroja de Fourier, llegaron a la conclusion que resulta
indiscutible la presencia de carbon vegetal y guano de murciélago, al
menos para las pictografias de la cueva de Las Maravillas, ubicada a
unos 50 km de distancia.
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Algo similar sucedi6 al aplicar la misma bateria de analisis, a las
muestras de pigmentos obtenidas en la cueva Vidal I en el propio
Parque Nacional de Cotubanama, que arrojaron la presencia in-
equivoca de carbon vegetal (Duvall y Rowe, 2013); todo lo anterior
nos indica la necesidad de ser extremadamente cuidadosos en los
procedimientos seleccionados para el analisis de las muestras y sus
fechados absolutos.

Como ya se expreso, el proyecto pretende aportar mayor infor-
macion para el estudio de este importante santuario para lo cual se
tomaron un numero de muestras de pigmentos y fragmentos de carbon
de algunos espacios del suelo de la espelunca para ejecutar estudios
arqueomeétricos que den mayor luz y ayuden a esclarecer los datos antes
comentados. Por tal motivo se colectaron muestras de pigmentos (4); la
primera de una pictografia ubicada en la pequena galeria y sumidero
del Salon Final; la segunda en el mural pictografico que se encuentra
a 6 m de la entrada de esta galeria; la tercera fue colectada de uno de
los emplastes del mural de “la rana y la tortuga” y, la cuarta y ultima,
de una pictografia del pequeno corredor que se localiza en la Galeria
Superior. Las muestras de fragmentos de carbon (2) se colectaron en
la Galeria Intermedia junto al mural de la “rana y a tortuga” y en la
Galeria Superior.

Fig. 12. Gran panel de la rana y la tortuga.
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Las mismas seran sometidas a una rigurosa bateria de analisis que
permitira dar respuesta a los objetivos ya expuestos; para lo que se in-
cluyen estudios Arqueobotanicos, de Cromatografia gaseosa acoplada
a Espectrometro de Masa para Pirdlisis por Inyeccion (Pyr-CG-MS), de
Microscopia Electronica de Barrido y Microanalisis de Energia Dispersi-
va por Rayos-X (SEM-EDX), ala Espectroscopia de Vibracion Infrarroja
(pFTIR) y ala Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier
(FTIR); finalmente sera realizado el fechado absoluto calibrado de las
muestras por *C AMS. Esta bateria de examenes se ejecutara en los
marcos del proyecto Antigiiedad y paternidad del dibujo rupestre en el Parque
Nacional Desembarco del Granma, suroriente de Cuba que se ejecuta por
la Disciplina de Arqueologia en el Departamento de Disciplinas de la
Especialidad del Colegio Universitario San Geronimo de La Habana,
de la Universidad de LLa Habana, gracias al Laboratorio Hércules de
la Universidad de Evora en Portugal y el Dpto. de Antropologia de la
Universidad de Winnipeg en Canada, miembros del mismo.
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Fig. 13. Grandes murales de la cueva de José Maria, Parque Nacional Cotubanama, Republica Dominicana.
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