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Introduccién

La colaboracion entre la Subdireccion de Arqueologia Subacuati-
ca Oficina peninsula de Yucatan (sede INAH Campeche) del Ins-
tituto Nacional de Antropologia e Historia (SAS-INAH) v la sede
del Laboratorio Nacional de Ciencias para la Investigacion y Con-
servacion del Patrimonio Cultural en el Centro de Investigacion
en Corrosion (LANCIC-CICORR), ha permitido el analisis de un
numero considerable de piezas metalicas empleando técnicas
analiticas, en su mayoria no destructivas y portatiles. Entre las co-
lecciones analizadas se encuentran las piezas asociadas al nau-
fragio Ancla Macuca (ca. siglo XVIII), las cuales representan uno
de los hallazgos mas significativos de |la arqueologia subacuatica
mexicana.

El naufragio Ancla Macuca

El pecio Ancla Macuca fue un navio, probablemente espanol, que
sucumbio ante las corrientes y geografia maritima del arrecife
Alacranes en la peninsula de Yucatan. Sus restos se encuentran
sobrepuestos con los del vapor HMS Forth (1849) a una profundi-
dad de entre 1y 7 metros sobre la rompiente de barlovento, for-
mando un palimpsesto (Arano et al, 2021). El estudio arqueoldgico
e historico de los materiales realizado por un grupo de especialis-
tas en arqueologia subacuatica, arquitectura naval, artilleria, his-
toria del arte, orfebreria y materiales, sugiere que el variado car-
gamento de este pecio corresponde con el de un barco mercante
de la segunda mitad del siglo XVIII (Barba-Meinecke et al, 2020).
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Registro arqueoldgico en el pecio Ancla Macuca. © Archivo SAS-INAH, 2016. Foto: Helena Barba-Meinecke.

Durante los trabajos arqgueoldgicos realizados en el pecio Ancla Macu-
ca, se recuperd una coleccion de orfebreria de oro, plata y gemas, asi
como de numismatica (monedas macuquinas de plata) y elementos
de la vida cotidiana (hebillas y dos piezas pertenecientes a un siste-
ma de pesas de bronce). Asimismo, se identificaron un centenar de
objetos de hierro (canones y ancla), plomo (escandallo, lamina y balas
para mosqguete), asi como de cobre y cobre aleado (laminas, clavos y
pernos) (Barba-Meinecke, et al, 2020).
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Ante la variedad de materiales diagndsticos recuperados del pecio, se
ha realizado una extensa investigacion multidisciplinaria para el estu-
dio y comprension de cada uno de sus elementos. Las técnicas ana-
liticas implementadas en el estudio de estas piezas metalicas inclu-
yeron: técnicas de analisis superficial como: microscopia 6ptica (MO),
colorimetria y dureza superficial; técnicas espectroscopicas para la ca-
racterizacion de la composicion elemental como: espectroscopia de
fluorescencia de rayos X (XRF); técnicas espectroscopicas molecula-
res y estructurales como: espectroscopia infrarroja de reflectancia por
transformada de Fourier (FTIR) y difraccion de rayos X (XRD); y técnicas
analiticas mixtas como: microscopia electréonica de barrido acoplada a
un espectrometro de energia dispersiva (SEM-EDS).
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Canon 1 (hierro), pecio Ancla Macuca. © Archivo SAS-INAH, 2015. Foto: Helena Barba-Meinecke.

Anadlisis arqueométricos

La microscopia optica permitio la observacion de fendmenos de co-
rrosion e incrustaciones derivadas de la interaccion con el ambiente
marino y la accion bioldgica, las cuales inducen a la formacion de de-
positos minerales en la superficie metalica. Debido a ello, esta técnica
es auxiliar en la seleccion de areas de interés analitico, facilitando la
interpretacion de resultados. Un ejemplo de ello lo encontramos en las
monedas macuquinas de plata, las cuales presentaban una gran can-
tidad de concreciones marinas depositadas sobre su superficie. El re-
tiro de estas concreciones es un riesgo para la integridad de las piezas,
por lo que, las micrografias permitieron identificar areas en donde las
concreciones presentaron un MeNor espesor, para asi obtener su com-
posicion elemental por espectroscopia de fluorescencia de rayos X.
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Monedas macuquinas de plata recuperadas del pecio Ancla Macuca, Arrecife Alacranes,
Yucatan, Golfo de México. Imagen obtenida mediante microscopia optica.
© Archivo LANCIC-CICORR-UAC.

Por otro lado, la accion sinérgica del entorno marino y los factores bio-
l6gicos también provocan cambios en la coloracion y dureza de los ma-
teriales. Las alteraciones en la coloracion pueden cambiar la interpreta-
cion historica y afectan la estética de las piezas, mientras que el cambio
en la dureza representa un riesgo para su conservacion. Debido a ello,
se utilizaron las técnicas de colorimetria y dureza superficial, las cuales
proporcionan un diagnostico previo a la implementacion de métodos
de conservacion preventiva o intervencion adecuados a las necesida-
des de cada objeto.

Una de las técnicas mas utilizadas para el analisis del patrimonio cul-
tural es la espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF). En el caso
de los materiales recuperados del pecio Ancla Macuca, esta técnica es-
pectroscopica permitio establecer las aleaciones metalicas con las que
fueron elaborados los artefactos y realizar una comparacion entre ellos.
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Espectros de fluores-
cencia de rayos X de
(a) balas de arma:
aleacion de plomo; (b)
mondadientes: alea-
cion de oro, plata y
cobre; (c) elemento de
sujecion: aleacion de
latén con microalean-
tes de plomo, estano y
antimonio; (d) hebilla:
aleacion de plata/co-
bre. Todas las piezas
fueron recuperadas
en el pecio Ancla Ma-
cuca, Arrecife Alacra-
nes, Yucatan, Golfo
de Meéxico. © Archivo:
LANCIC-CICORR-UAC.



Esto se demuestra en el trabajo de
Barba et al, (2020) en el cual, a tra-
vés de esta técnica, se determind
gue las piezas de orfebreria fueron
manufacturadas con una aleacion
de oro y cobre con un posible ori-
gen comun, lo cual tiene implica-
ciones en relacion a las rutas de
comercio e intercambio de este
metal precioso (Barba-Meinecke et
al, 2020), en su mayoria utilizadas
para uso ornamental y religioso.

Destacan también piezas de uso
cotidiano, en este caso, tres he-
billas con un mMmecanismo simple
para abrocharse en la vestimenta o
calzado, caracteristicos en la moda
entre las clases privilegiadas entre
los siglos XVII'y XVIII. Dos de ellas
fueron elaboradas en oro, mientras
gue el analisis por espectroscopia
de fluorescencia de rayos X (XRF)
determind que la tercera fue con-
feccionada con una aleacion de
plata. Este tipo de objetos de por-
tacion personal son de interés para
el estudio historico, revelandonos
aspectos tecnoldgicos, culturales y
sociales de la época en la cual fue-
ron fabricados.

Otro aspecto importante para el es-
tudio historico y tecnologico de es-
tas piezas es la adicion de elemen-
tos microaleantes que mejoraban
las propiedades fisico-mecanicas
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de los metales, haciéndolos aptos
para su uso. En el caso del pecio
Ancla Macuca, se encontraron ele-
mentos de sujecion, como bisagras
vy algunos clavos, elaboradosen una
aleacion de latéon (cobre-zinc) adi-
cionada con plomo, el cual se utili-
za para mejorar la maquinabilidad
vy darle mayor resistencia al desgas-
te (Johansson et a, 2019). Asimismo,
las balas para armas ligeras encon-
tradas en este pecio contaron con
una aleacion de plomo-estano. El
plomo es un elemento estable que
no se disuelve ni se descompone
con facilidad y tiende a deformarse
antes que romperse. Estas propie-
dades aseguraban que los objetos
Mmanufacturados con esta aleacion,
fuesen seguros para el usuario, pro-
longando la vida util de las armas,
va que disminuian la fragmenta-
cion y desgaste del interior del me-
canismo (Johansson et al, 2019).

La diferenciacion entre los mate-
riales adheridos a la superficie de
las piezas metalicas facilita su diag-
nostico, asi como la identificacion
de los procesos de modificacion
superficial que se presentan por la
interaccion con el medio marino.
En este sentido, la espectroscopia
infrarroja permitio la identificacion
de carbonatos y silicatos deposita-
dos en la superficie de diferentes
piezas del pecio Ancla Macuca.
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Espectros infrarrojos de dos piezas metdlicas recuperadas en el Arrecife Alacranes, Yucatdn, Golfo
de México. Se identifico la presencia de carbonatos de calcio en la superficie de la hebilla y de
silicatos en algunos clavos, debido a su interaccion con el entorno marino durante mds de dos
siglos. © Archivo: LANCIC-CICORR-UAC.

Cabe comentar que algunas de las piezas metalicas del pecio Ancla Macu-
ca fueron analizadas en las instalaciones del LANCIC-CICORR (Universidad
Autonoma de Campeche), debido a la imposibilidad de desplazar estos
equipos, tales como difraccion de rayos X y microscopia electronica de ba-
rrido acoplada a un espectrometro de energia dispersiva para realizar ana-
lisis in situ. Estas técnicas son un complemento necesario para la caracteri-
zacion elemental, estructural y morfoldgica de la aleacion e interpretacion
de los procesos de deterioro de los materiales arqueoldgicos por la accion
del ambiente subacuatico.
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En el caso de la difraccion de rayos X, el interés se centrd en las gemas
engarzadas a las piezas de joyeria, identificando diamantes, amatista,
esmeraldas y vidrios de plomo. Por su parte, a través de la microscopia
electronica de barrido acoplada a un espectrometro de energia dis-
persiva, se observo a detalle la morfologia y composicion elemental de
las piezas de orfebreria, para asi poder estudiar en el corto plazo sus
huellas de manufactura.
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Espectros de energia dispersiva de un anillo de oro recuperados en el Arrecife Alacranes,
Yucatdn, Golfo de México. © Archivo: LANCIC-CICORR-UAC.

Conclusiones

La implementacion de técnicas analiticas en el estudio interdisciplinar
sobre contextos arqueoldgicos subacuaticos es de suma importancia
para la interpretacion histdrica y tecnoldgica de estos objetos patrimo-
nio cultural. Estas técnicas proporcionan informacion sobre la mate-
ria prima, técnicas de manufactura, la evaluacion y el diagndstico del
estado de conservacion de los artefactos, asi como de los procesos de
deterioro causados por la interaccion del metal con el ambiente mari-
no. En el caso de contar con bases de datos para hacer el contraste de




la informacion, es posible establecer el puerto de embarque/desem-
bargue, rutas comerciales, uso e importancia de los objetos e incluso
contrabando.

La utilizacion de metodologia no destructiva, no invasiva y portatil ase-
gura la integridad de las piezas, garantizando su conservacion a futuro
para incluso la aplicacion de nuevas técnicas.

Finalmente, esta informacion es indispensable para establecer crite-
rios, protocolos y métodos de conservacion preventiva y/o intervencion
de acuerdo con las necesidades particulares de cada pieza, respetando
su naturaleza y valor histoérico.
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