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Introduccion

En anos recientes, la arqueologia subacuatica ha
tenido un amplio desarrollo en nuestro pais gracias
al trabajo realizado por especialistas de la Subdirec-
cion de Arqueologia Subacuatica (SAS) del Institu-
to Nacional de Antropologia e Historia, quienes han
realizado importantes exploraciones en las costas
de la peninsula de Yucatan, lo que ha llevado al des-
cubrimiento de una gran cantidad de naufragios
gue son testigo del poder del mar sobre la fragili-
dad humana. Estos naufragios son sin duda algu-
na, mudos testigos de la historia de la navegacion,
y comprenden las etapas prehispanica, virreinal,
moderna y contemporanea de México (Barba-Mei-
necke et al. 2015).

Las exploraciones subacuaticas, tienen como fina-
lidad identificar, registrar y de ser necesario resca-
tar objetos histdéricos invaluables, que constituyen
parte del patrimonio de la nacién, por lo que su
estudio y catalogacion son indispensables para su
interpretacion histdrica y el desarrollo de métodos
de conservacion. En este sentido, ciencias exactas
como la quimica, la fisica, la biologia y la ciencia
de materiales son valiosas herramientas de apoyo
en las investigaciones arqueoldgicas y para la se-
leccion de adecuadas acciones de conservacion de
aquellas piezas que son recuperadas de los yaci-
mientos subacuaticos.
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El estudio del patrimonio
cultural subacudtico

El patrimonio cultural subacuatico esta
compuesto por todos aquellos objetos,
de diversa naturaleza que yacen so-
bre el lecho marino, o en el interior de
cuevas sumergidas, cenotes, corrien-
tes superficiales, entre otros cuerpos
de agua, y que llegan a él como conse-
cuencia del hundimiento accidental o
por acciones humanas, producto de la
navegacion en embarcaciones milita-
res, civiles y comerciales en diferentes
periodos histdricos de la humanidad,
mismos que han dejado vestigios que
hoy son Uutiles para entender los aspec-
tos culturalesy tecnolégicos que los ro-
dean. Para esto, es necesario el uso de
herramientas que permitan estudiar
sus propiedades y comprender sus re-
laciones materiales, espaciales y tem-
porales que llevan a conocer el cémo,
el cuandoy el porqué de su existencia.

Las técnicas analiticas, son la clave de
este proceso. Se basan en la medicién
de la respuesta de un objeto a un es-
timulo fisico o quimico. Estas respues-
tas son senales caracteristicas de los
componentes del cuerpo bajo estudio
y se relacionan con su origen, que, en
la mayoria de los casos, pueden arro-
jar informacion sobre su naturaleza,
procedimientos de fabricacion y usos
(Ruvalcaba et al. 2010, Aguilar-Melo et
al. 2019). En el Laboratorio Nacional de
Ciencias para la Investigacion y Con-
servacion del Patrimonio Cultural, del
Centro de Investigacion en Corrosion
(LANCIC-CICORR), de la Universidad
Autdénoma de Campeche, nos hemos
dedicado a la tarea de desarrollar pro-
cedimientos de medicion siguiendo
esquemas estandarizados de anali-
sis con equipamiento de alta tecno-
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logia, de caracteristicas no
destructivas o minimamente
invasivas y portables, que se
encuentran al nivel de los me-
jores laboratorios especializa-
dos para el estudio de bienes
culturales en el mundo. Estos
procedimientos se han proba-
do con éxito en estudios rea-
lizados con diferentes fines
en objetos de diversos mate-
riales, tales como ceramicas,
metales, minerales preciosos,
rocas, maderas, pigmentos,
pintura mural o documentos,
entre otros.

Hacia 2004, se establecid una
estrecha colaboracion con
las arquedlogas Helena Bar-
ba-Meinecke y Pilar Luna Erre-
guerena (entonces respon-
sable de la SAS), quienes con
entusiasmo apostaron por el
desarrollo de colaboraciones
cientificas con investigadores
del LANCIC-CICORR, para rea-
lizar estudios cientificos a con-
juntos de objetos histoéricos,
rescatados en pecios ocurri-
dos en las aguas del Golfo de
México y Mar Caribe. Algunos
de los cuales actualmente se
encuentran en exhibicion en
el Museo de Arqueologia Su-
bacuatica (MARSUB), Fuerte
de San José el Alto, San Fran-
cisco de Campeche (Barba-
Meinecke et al., 2020).
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Desde el inicio de estas co-
laboraciones, se reconocid la
complejidad del patrimonio
sumergido como un obje-
to de estudio. No solamen-
te, por las dificiles condicio-
nes que implica el trabajo de
campo para los arquedlogos
subacuaticos  (prospeccion,
registro y rescate), sino tam-
bién por la naturaleza mis-
ma del medio en el cual se
encuentran las piezas, o que
condiciona su estado de pre-
servacion y significa un reto
en materia de conservacion,
toda vez que son recupera-
das del medio acuatico para
su transporte, estabilizacidon
y disponibilidad, que llevan
a la realizacion de estudios
cientificos, previo o durante
su exhibicién permanente en
MUSEO0Ss y exposiciones.

Por otra parte, los analisis
cientificos también permiten
caracterizar las propiedades
de los materiales que son par-
te del patrimonio cultural su-
bacuatico. Precisamente, las
técnicas de caracterizacion
de materiales son herramien-
ta importante en las interpre-
taciones arqueomeétricas que
apoyan los estudios histori-
cos (Barba-Pingarrén y Me-
dina-Gonzalez, 2016). En este
sentido, es importante recal-
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car varios aspectos a conside-
rar para la realizacion de es-
tudios cientificos. En primer
lugar, la naturaleza misma
de los objetos del patrimonio
cultural requiere del empleo
de métodos de evaluacion
gque no modifiguen las pro-
piedades originales del obje-
to bajo estudio considerando
su forma fisica, composiciéon
guimica (organica o inorgani-
ca) asi como propiedades fisi-
cas y mecanicas.

En segundo lugar, las dimen-
siones y la cantidad de las
piezas, asi como su disponibi-
lidad, facilidad de transporte
y valor “monetario”, requie-
ren en muchos de los casos
de la utilizacion de métodos
de evaluacidn portatiles, que
permitan llevar los equipos
hasta los sitios en los cuales
se encuentran resguardados,
o de ser posible hasta los ya-
cimientos, privilegiando con
ello el trabajo in situ. En ter-
cer lugar, es importante re-
calcar la naturaleza del estu-
dio y la interpretacion final
de los resultados analiticos,
pues desde el punto de vista
de la arqueologia subacua-
tica, resulta necesario obte-
ner informacién que permita
establecer rutas comerciales
historicas, identificar fuentes
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de materias primas y origen
de los objetos, entender sus
procesos tecnoldgicos y de
fabricacion, e identificar usos
y costumbres con base a las
caracteristicas medibles en
los objetos en relacidn con
diferentes momentos histori-
cos. Por otra parte, la interpre-
tacion de los datos cientificos
tiene necesariamente un en-
foque multidisciplinario, que
abarca diferentes areas de las
ciencias, y que, en el caso de
la arqueologia, son de gran
importancia para entender la
razon de los bienes cultura-
les. Uno de los ejemplos mas
claros de este enfoque es el
estudio realizado en piezas
del pecio Ancla Macuca, cuyo
descubrimiento en 2014 en el
arrecife Alacranes, Golfo de
México, constituye uno de los
eventos mas importantes de
la arqueologia subacuatica
en México (Barba-Pingarrény
Medina Gonzalez, 2016).

A lo largo de diversas tem-
poradas de exploraciéon en
el pecio, se tienen recupera-
dos numerosos elementos
arqueolégicos que incluyen
un importante lote de joyeria
virreinal conformada por ani-
llos, relicarios, pulseras, pen-
dientes, hebillasy rosarios, en-
tre otros, fabricados con oro y



en algunos casos con engar-
ces de piedra preciosa y co-
ral. Asimismo, se encontraron
monedas de plata, de las co-
nocidas como “macuquinas”,
acunadas entre los siglos XVI
al XVII, asi como municiones
de plomo y fragmentos de
objetos de vidrio (Barba-Mei-
necke et al., 2020).

Lo anterior cred una valiosa
oportunidad para estrechar
la colaboraciéon entre el LAN-
CIC-CICORR y la SAS-INAH,
permitiendo desarrollar anali-
Sis prospectivos en piezas del
naufragio empleando técni-
cas argueométricas disponi-
bles en nuestros laboratorios
(Fig. 1). Esto permiti¢ estable-
cer un protocolo de medicién
gue, una vez estandarizado,
fue sistematizado y emplea-
do para estudiar la coleccién
de objetos recuperados del
pecio Ancla Macuca.

Figura 2. Piedra de amatista montada en un anillo de oro rescatado del pecio Ancla
Macuca, Arrecife Alacranes, Yucatdn, Golfo de México. Imagen obtenida mediante
microscopia éptica en 5X. Archivo CICORR-UCA.

Para el desarrollo del estudio, se contd con
la participacion de un grupo de especialistas
formados en diversas areas de las ciencias:
arqueologia, ciencia de materiales, fisica,
estadistica, ingenieria ambiental y quimica,
guienes con diversos enfoques facilitaron la
interpretacidon de datos analiticos, evaluan-
do el contexto arqueoldgico de los materia-
les provenientes del pecio en relacidon con su
estado de conservacion, naturaleza material,
forma, tamano y caracteristicas visuales. Con
base a esta interpretacioén se realizd una cla-
sificacion preliminar y un levantamiento fo-
tografico. Las piezas fueron clasificadas de
acuerdo a la presencia de piedras preciosas,
piezas de oro, monedas de plata, y objetos de
naturaleza diversa como bronce, hierro, pie-
dra o vidrio.

Esta clasificacion permitié orientar el estudio
y establecer las condiciones analiticas ade-
cuadas en cada caso. Para ello se realizdé una
evaluacién microscépica empleando micros-
copia 6ptica para determinar caracteristicas
texturales (Fig. 2). Cuando la condicion de la
pieza los permitia, se desarrollé andalisis me-
diante microscopia electrénica de barrido
acoplado a un sistema de medicidn de rayos
X secundarios (SEM/EDS, FLEXEM-100-Hita-
chi), técnica de gran utilidad para la evalua-
cion de elementos quimicos presentes en las
muestras.

Figura 1. Infraestructura analitica portatil del LANCIC-
CICORR y equipo de trabajo en el Museo de Arqueologia
Subacudtica (MARSUB), Fuerte de San José El Alto, San
Francisco de Campeche, Campeche, México. Archivo INAH-
SAS. Foto: Helena Barba-Meinecke.

El andlisis de composicién elemental fue
principalmente soportado por un equipo de
Fluorescencia de Rayos X (SANDRA-IFUNAM).
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Los resultados del analisis ele-
mental permitieron asociar
la presencia de ciertos ele-
mentos con la naturaleza de
piedras ornamentales engar-
zadas en las piezas de joyeria;
destacando la presencia de
minerales preciosos como: es-
meralda, diamante y amatista,
empleo de vidrio en la fabrica-
cion de relicarios y cuentas de
joyeria, asi como el empleo de
oroy plata para la elaboracion
de joyas y monedas (Fig. 3).

La naturaleza mineral de las
piedras preciosas fue confir-
mada mediante el empleo de
un espectrofotémetro Raman
(i-Raman Plus, BW Tek) y un
difractometro de rayos X (D8
Advance, Bruker), dos pode-
rosas herramientas de analisis
mineralégicos, que propor-
cionan senales analiticas que
constituyen autenticas hue-
llas digitales que identifican
con gran precision los cons-
tituyentes de las muestras
(Figs. 4y 5).

Los resultados de estos es-
tudios arrojaron informacion
gue permitié establecer di-
versos tipos de conjeturas y
responder a preguntas de in-
vestigacion relacionadas con
la temporalidad de las pie-
zas estudiadas, su naturaleza
material respecto a fuentes
comunes de origen, tecno-
logias de fabricacion y usos
(Barba-Meinecke et al. 2020).
Asimismo, proporciond a los
especialistas, informacion
gue permitirdn a corto plazo
establecer interpretaciones
histéricas que expliquen la
dinamica del intercambio de
bienes a través de las rutas de
navegacion establecidas du-
rante el periodo virreinal en
las aguas del Mar Caribe y el
Golfo de México.

Figura 3. Espectro de
fluorescencia de rayos
X de un fragmento de

vidrio recuperado en el
Arrecife Alacranes. La
presencia de potasio
(K)y plomo (Pb) indica
un vidrio antiguo tipo
potasa-plomo. Archivo
CICORR-UCA.

Figura 4. Medlicion
mediante
espectrofotometria
Raman de un broche
de oro con engarces de
esmeralda y diamante,
rescatado del pecio
Ancla Macuca, Arrecife
Alacranes, Yucatan,
Golfo de México. Archivo
CICORR-UCA.

Figura 5. Patrén de
difraccién de rayos X
correspondiente a una
esmeralda del pecio
Ancla Macuca, Arrecife
Alacranes, Yucatdn,
Golfo de México.
Archivo CICORR-UCA.
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Conclusiones

Sin duda alguna, la arqueologia su-
bacuatica es un area de gran impor-
tancia en el rescate y conservacion
del Patrimonio Cultural de México.
En los ultimos anos, su amplio de-
sarrollo ha permitido la identifica-
cion de numerosos yacimientos su-
bacuaticos en las costas del pais, lo
gue ha dejado patente la necesidad
de contar con equipos multidiscipli-
narios de especialistas, capaces de
llevar a cabo estudios cientificos en
los vestigios que se encuentran su-
mergidos en las aguas nacionales.

En este sentido, la estrecha colabo-
racion cientifica entre el LANCIC-CI-
CORR y la SAS-INAH Peninsula de
Yucatan, ha permitido establecer
procedimientos analiticos de largo
alcance para el estudio del Patri-
monio Cultural Subacuatico, de-
mostrando que, en México, existe
infraestructura analitica y personal
capacitado para atender la deman-
da nacional de estudios cientificos
especializados.

Lo anterior coloca a la investigacion
arqueomeétrica nacional a la altura
de grupos internacionales, por su
capacidad de generar informacion
original, que contribuya tanto al es-
tado del arte de investigacion en el
campo de la argueologia subacua-
tica, como con la interpretacion his-
tdrica de los vestigios encontrados
en los yacimientos arqueoldgicos
gue se encuentran en las aguas na-
cionales.
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