INFORME SOBRE LA EXPLORACION SUBACUATICA DE LA
LAGUNA DE URAO, MERIDA

ESPECTROSCOPIA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X DEL URAO.
MICROSCOPIA ELECTRONICA DEL URAO.
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En el ario 1985 se efectudé una ex
ploracidén subacuatica de la Laguna de
Urao (Lagunillas, Estado Mérida).

El equipo estuvo formado por el
Doctor Andrea Drusini y por el Licen-
ciado Francesco Businaro de la Univer-
sidad de Padua, Italia.

La exploraciéon se efectud en di-
ferentes puntos de la Laguna con el in
tento de buscar restos de ofrendas en
relacién con formas particulares de -
culto local y segun las informaciones-
que muy amablamente nos ofrecidé la Pro
fesora Jacqueline Clarac de Bricerfio.

En el curso de los numerosos bu
ceos fue posible determinar lo siguien
te:

. la profundidad maxima encontrada fue
de alrededor 4.5 metros,

. la presencia en el medio de la Lagu-
na de una corriente, bastante dé-
bil, de agua mas fria, que presunta-
mente es la que alimenta la laguna -
misma,

. la presencia de unos palos clavados
en el fondo de la laguna que parecen
los restos de un muelle (segun algu
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nas indicaciones locales),

. una fuerte cantidad de sedimento en
suspensién que limité grandemente la
visibilidad (nunca superd los 30 cm),

. €l espesor de dicho sedimento varid
entre 20 y 40 cm, haciendo imposible
cualquier reconocimiento de objetos
en el fondo.

. el estrato fangoso se apoya, ademéas,
sobre otra capa de arcilla, esta tam
bién de espesor variable.

CONCLUSIONES :

Segin nuestro criterio una recu-
peracién que tenga validez cientifica
es muy dificil por la imposibilidad de
encontrar algin objeto (adn utilizando

un eco-escandallo) a’causa del sedimen

to. Solamente conociendo el sitio e-
xacto del hundimiento se podria estu-
diar la manera de recuperar algo, uti-
lizando una cajonada que permitiria -
aislar y secar €1 sitio. Por otro la-
do, dragar el fondo significaria revol

ver los posibles objetos, corriendo el
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riesgo de perderlos definitivamente.

ANALISIS QUIMICO-FISICO DEL URAO.

La exploracién subacuatica de la
Laguna de Urao no permitidé encontrar -
material de interés antropolégico, a -
causa de la ausencia de visibilidad vy
de la capa de limo muy viscosa deposi-
tada en el fondo.

Decidimos entonces realizar al-
gunos analisis quimico-fisicos del u-
rao para conocer su composicidén y  su
morfologia microscépica.

La espectrometria de rayos X y -
la microscopia electrénica con  SEM
(Scan Electron Microscope) se efectud
en el Laboratorio C.U.G.A.S. (Centro -
Universitario Grandi Apparecchi Scien-
tifici) de la Universidad de Padua, -
por la Doctora Irene Calliari y el Téc
nico Claudio Furlan. i

ESPECTROSCOPIA POR FLUORESCENCIA DE
RAYOS X.

En el presente trabajo se utili-
z0 la técnica de fluorescencia de ra-
yos X, excitada po- rayos X y dispersi
va por energia. N

Se utilizé un ORTEC TEFA (Tube
Excited Fluorescence Analyzer) 6110; -
las muestras analizadas (ca. 3 gr. ca-
da una) fueron extraidas de los dos di
ferentes estratos del material, pulve-
rizadas y prensadas hasta obtener dos
pastillas.

El andlisis de los varios elemen
tos se efectud siguiendo dos diferen-
tes procedimientos:

a) El contenido en Cl se determind uti
lizando la relacién linear entre el
In (energia de la linea caracteris-
tica) y el In (intensidad de fluo-
rescencia/concentracién), donde la
inclinacién de la recta y la inter-

cepta han sido calculadas, en cada
muestra, afadiéndo tres standards -
internos (AL, Ti, Cu) (MATSUMOTO &
FUWA, 1979).

Ias condiciones de andlisis son las
siguientes:

Anodo de Mo

Filtro de Mo

Tensidn de 40 Kv
Corriente 35 pA

Tiempo de cédlculo 1000 s

b) Los restantes elementos fueron de-
terminados utilizando las rectas de
ajustamiento obtenidas anteriomente
de standards a concentracidén conoci
da.

las condiciones de analisis fueron
las siguientes:

1. Anodo de Mo, filtro de Mo, ten-
sién 45 Kv, corriente 35 wA, -
t = 400 s (por M\n, Fe, Br, Sr, -

Zr),

2. Anodo de W, tensién 15 Kv, co-
rriente 120 »A, t = 400 s (por
K y Ca).

3. Anodo de Mo, tensién 12 Kv, co-
rriente 200 ¥ A, t = 400 s (por

Na y Si).

El error en % ‘fue calculado,
para ambos procedimientos, entre el
5% y el 10%. '

ANALISIS MICROSCOPICC DEL URAO.

Como se puede ver en las fotos
con microscopio optico (Figs. 1y 2) -
en este caso el urao presenta dos for-
mas, una oscura qgue hemos llamado URAO
X y una mas clara que hemos llamado -
URAO Y. Las dos coloraciones se deben:
en el URAD X a una cristalizacién més
menuda, y en el URAO Y a una mayor -




Compactibilidad que corresponde a una
superior cantidad de calcio,debida -
probablemente a diferentes depdsitos
aluviales. Esta mayor cantidad de
calcio en la fase Y se determind con
fluorescencia de rayos X (EDS, XRF).

Ambas formas fueron examinadas
también con microscopio electrénico a
escansion (SEM Cambridge stereoscan
250) (Figs. 3, 4, 5; 6 ¥ T)s

Los resultados son resumidos en
la tabla siguiente:

URAO X URAO Y
NA20 60.0 67.6
Si02 2+3 -
Gl 1.0 3.0
K20 T 5 N
ca0 £ S 155
MnO indicios -
Fe( Dl 0.2
Br0 100 ppm 100 ppm
Sr0 200 ppm -
Zx0 - 500 ppm
P indicios indicios
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RESUMEN .

Este articulo constituye un in-
forme acerca de la primera exploracidn
subacuatica de la Laguna de Urao en La-
gunillas, Mérida, realizada en 1985. Se
muestran las dificultades existentes pa
ra hacer trabajo arqueoldgico en el fon
do de esta laguna "sagrada", asi como -
los resultados de algunos andlisis qui-
mico-fisicos del urao de su fondo, a -
fin de conocer la composicidén y morfo-
logia microscdpica de éste.

This article is a report of the
first underwater exploration of the U-
rao lake in Lagunillas, Mérida, carried
out in 1985. It points out the diffi-
culties involved in doing archaeologi-
cal work on the bottom of this 'sacred'
lake, and gives the results of some che
mical and physical analyses made of the
urao in the bottom to find out its com-
position and microscopic morphology.
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espectro relativo a los elementos pesados.

URAO X:

Grafico 1:
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Grafico 2: URAO X: espectro relativo a los elementos ligeros.



12

1'82

7€ Sl

A3% BC-0P

€% Bl

Si1°S 00°9

e

OOONY-0W &——

as(’n—-l-l
g e—

mq——.

3&@-—

33@—-‘--

J31d0
N NE!

J01 N\l 34

a9

.10 6186 :Sd3J

| 1-5033

l

58841 =171 :1Sd
# NOI110ONO3 AOBdN -0l

Grafico 3: URAO Y: espectro relativo a los elementos pesados.
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Grafico 4: URAO Y: espectro relativo a los elementos ligeros.




FIG. 1: URAO. La zona mas oscura corresponde al "URAO X", la zona mas clara al
"URAO Y"., Se observan algunas franjas alternas de diferente color en
en la zona Y, que indican los diferentes depbsitos aluviales en el
tiempo (M,0., 5x),

FIG. 2: URAO, Zona Y con un hueco (H) que corresponde a una burbuja de aire
encerrada en el contexto, (M.0., 3x),




FIG., 3: URAO., Zona Y en la cual se cbservan huecos (H) relativos a burbujas de
aire (SEM, 300x).
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FIG, 4: URAO, Zona Y con cristales de carbonato de sodio (C) (Na2C03) incluidos
en una matriz granulosa, pero bastante compacta (SEM, 800x) ,
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FIG, 5: URAO. Zona Y: cristales de carbonato de sodio a mayor ampliacidn (SEM, 150x).

FIG. 6: URAD. Zona de transicidn entre URAO X y URAO Y con grados crecientes de
cristalizacidn en la zona Y (SEM, 300x).
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FIG, 7:

URAQ.,
matriz mas compacta (SEM, 160x).

Zona de transicidn con cristales

de carbonato de sodic en una
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