











En los altimos 25 afios se ha desarrollado de manera espectacular una nueva rama
de la arqueologia que consiste en la exploracién sistematica del fondo de los mares,
los lagos y los rios. A fin de responder a la creciente demanda de informacién sobre
la materia, la Unesco acaba de publicar, en su coleccién * Museos y Monumentos *’,
el libro Underwater Archaeology - A Nascent Discipline, cuya traduccién al fran-
cés aparecerd préximamente (véanse mayores detalles en la pagina 39). Aunque se
trata de una obra particularmente destinada a los especialistas en arqueologia
subacuiética, es de facil y apasionante lectura para el pliblico en general y consti-
tuird, sin duda alguna, uno de los libros mas solicitados de la Unesco. Esta dividido
en dos partes: en la primera se describen las grandes conquistas de la arqueologia
submarina y los sitios explorados, en tanto que la segunda trata de los problemas
especificos de esta ciencia reciente, las nuevas técnicas de exploracién, los * pla-
tillos sumergibles " y otros aparatos de inmersién, la fotografia y fotogrametria
submarinas, etc. A manera de apéndice figuran algunos ejemplos de la legislacién
mas reciente sobre la proteccién de los sitios arqueolégicos y los restos de naufra-
gios. La mayor parte de los articulos del presente nimero de ** El Correo de la
Unesco *’ han sido tomados de algunos capitulos que integran la obra, o se basan
directamente en ellos.

las fronteras de la argueologia
en el fondo del mar

CUENTA Cicerén que las
ciudades y aldeas de su época se
alzaban en torno al Mediterraneo como
ranas sentadas alrededor de un estan-
que. Y, efectivamente, en el mundo
antiguo la vida se hallaba intimamente
relacionada con los mares, rios y otras
vias de navegacion.

Se han encontrado restos de ese
mundo antiguo en el fondo del mar,
no lejos de las costas, y en el de los
grandes lagos y rios. Se trata unas
veces de barcos que nunca llegaron
a su destino, otras de ciudades y puer-
tos sumergidos a causa de las varia-
ciones del nivel del mar.

Los sitios arqueolégicos submarinos
pueden resultar de mayor interés que
los solares arqueolégicos de tierra
firme, ya que la mayor parte de los
vestigios y de los monumentos de ciu-
dades antiguas como Roma, Moscu,
Paris o Delhi, por ejemplo, han desa-
parecido bajo las construcciones maés
recientes, lo cual crea grandes dificul-
tades a la investigacion arqueoldgica.

. En cambio, el descubrimiento de
una antigua nave hundida constituye
un gran acontecimiento para Jos
arquedlogos. Un barco es un mundo
en si mismo y todo cuanto contiene,

MARK M. BARINOV es conocido en la
Unién Soviética como autor de trabajos sobre
arqueologia y otros temas cientificos. En 1969
dirigié una expedicién arqueolégica subacué-
tica al lago Svetloyar, en la cuenca central
del Volga, a fin de averiguar la parte de
verdad que encierra la leyenda sobre la ciudad
perdida de Kitesh, a la que se refiere en el
presente trabajo. Es autor de siete libros
de divulgacién sobre temas cientificos y de
numerosos articulos publicados dentro y
fuera de la URSS.

desde la carga hasta los clavos del
forro, representa un valioso documento
de! pasado. Ademads, un barco y su
carga forman una unidad completa,
un conjunto que suministra una infor-
macién mucho mayor sobre una época
pasada que la que pueden darnos
varios descubrimientos aislados.

En determinadas condiciones, el
barro y el agua son un medio exce-
lente de conservacidn, hasta tal punto
que los diversos elementos, armas y
utensilios encontrados en los barcos
hundidos suelen parecer nuevos des-
pués de limpiarlos debidamente.

En el Mediterraneo, con sus condi-
ciones naturales favorables y la trans-
parencia de sus aguas, el objetivo
nimero uno de los exploradores sub-
marinos son los antiguos barcos nau-
frados. Pero el interés por sus restos
no es nuevo,

Ya en 1907, pescadores de esponjas
griegos descubrieron los restos de un
barco del siglo | a. de 1.C. a 40 metros
de profundidad frente a la costa tune-
cina, cerca de Mahdia. Resulté ser una
de las naves de la flota romana diri-
gida por Sila, que se apoderd de Ate-
nas en el afio 85 antes de nuestra
era. El barco naufragé durante la tra-
vesia de regreso, cuando iba cargado
de columnas de templos y estatuas de
bronce que formaban parte del botin.
Posteriores expediciones arqueolégi-
cas submarinas permitieron recuperar
centenares de objetos que llenan
actualmente seis salas del Museo del
Bardo, en Tunez, pero gran parte de
la carga aun yace en el fondo del mar
(véanse las fotos en color de las pégs.
20 a 22).

En el Mar Negro, cuyas aguas ofre-

por Mark Barinov

cen condiciones mucho menos favo-
rables que las del Mediterraneo, los
arquedlogos submarinos soviéticos se
han dedicado a la exploraciéon de
ciudades sumergidas. Uno de los espe-
cialistas mas destacados en la materia
es el profesor Vladimir Blavatsky,
quien en 1957, cuando ya era un
arquedlogo eminente y hombre de
edad madura, se lanzé al agua y se
inicio en la arqueologia submarina. Uno
de sus alumnos, B.G. Peters, siguio
un curso de inmersion a gran profun-
didad y llegé a ser el primer espe-
cialista soviético en buceo arqueold-
gico con escafandra auténoma.

Desde hace algunos afos estos
cientificos vienen realizando, en cola-
boracién con estudiantes y expertos
en arqueologia, importantes trabajos
de exploracién del fondo del estrecho
de Kertch, que une e! Mar Negro con
el Mar de Azov, y del estuario del
Dnieper. Su objetivo es descubrir los
restos de las antiguas ciudades grie-
gas de Fanagoria y Olvia.

Tras varios veranos de exploracion
submarina, los arquedlogos soviéticos
han logrado determinar los limites y
la superficie de la ciudad de Fanago-
ria, sumergida hace muchos siglos.
Empleando el equipo méas sencillo, es
decir una escafandra auténoma y una
draga de succion, han conseguido
remontar a la superficie diversas prue-
bas materiales de la existencia de la
ciudad, entre ellas varios objetos de
cerdmica y otros utensilios domés-
ticos.

Los grandes lagos de !a URSS
guardan también secretos que los
arquedlogos submarinos tratan de
arrancar a sus profundidades. Hace
algunos afios, bajo la direccién del
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LAS FRONTERAS DE LA ARQUEOLOGIA (cont.)

La leyenda de la invisible ciudad de Kitesh

general G.N. Karaev, una expedicion
de aficionados integrada por especia-
listas en diversas actividades relacio-
nadas con la arqueologia submarina se
trasladé al lago Peipus.

Intrigados por los misterios del
pasado, decidieron explorar el sitio
de la famosa batalla en el hielo (1242)
en la que el principe ruso Alejandro
Nevsky derroté a los caballeros teuto-
nicos. La batalla se librd sobre las
aguas congeladas del lago y las cro-
nicas antiguas relatan que muchos
combatientes perecieron ahogados en
los sitios en que el hielo se rompia.
La exploracion submarina dirigida por
el general Karaev encontré vestigios
del combate, tales como armas y arma-
duras de la época.

Por su parte, los profesores y estu-
diantes del Instituto de Aviacion de
Moscl, que dedican su tiempo libre
a la arqueclogia submarina, tratan de
encontrar el inestimable tesoro que,
segun la leyenda, Napoleén se llevd
consigo en su retirada de Mosci en
1812, sin que la caravana que lo trans-
portaba llegara jamas a Paris.

La tradicion habla de un lago situado
en el camino que siguié lo que que-
daba de «la Grande Armée» napo-
lednica. Los jovenes exploradores de
Mosci han buceado hasta ahora sin
resultado alguno en todos los lagos
de las inmediaciones. Y aunque no
puede afirmarse que vayan a encon-
trar e! tesoro, caso de que realmente
exista, lo cierto es que en las condi-
ciones mas dificiles han descubierto
nuevos métodos de exploracion sub-
acudtica, incluso un procedimiento
para penetrar hasta once metros en
agua legamosa.

MAS interesante aun es la
historia de la basqueda de la «ciudad
perdida» de Kitesh la Grande. Poco
antes de la invasion de Rusia por los
tartaro-mongoles, hace aproximada-
mente ochocientos afos, el gran duque
de Pskov, Georgi Vsevolodovich,
recorrio el Volga con sus soldados
levantando ciudadelas o castillos for-
tificados a lo largo del camino para
que el pueblo ruso se defendiera de
las incursiones de los némadas.

Tras fundar la ciudad de Kitesh la
Pequefia, conocida actualmente con
el nombre de Gorodetz, abandoné la
cuenca del Volga y se interndé en los
bosques que bordean el tranquilo rio
de Kershenetz. A unos cien kildmetros
del Volga ordend talar los arboles y
construir Kitesh la Grande, junto al
lago Svetloyar.

Poco después Rusia era invadida
por Batu Khan. Su ejército llegd al
Volga, capturé Kitesh la Pequeiia y

la redujo a cenizas. Batu Khan obligd
a un prisionero a revelarle el camino
secreto que conducia a Kitesh la
Grande y a poca distancia de la ciudad
dio alcance al duque Georgi y a su
pequefio destacamento. No hubo un
solo soldado ruso que sobreviviera a
la desigual batalla, pero Batu Khan
no pudo apoderarse de Kitesh ya que
la ciudad habia desaparecido con
todos sus habitantes.

La leyenda « explica » de tres ma-
neras la desaparicion de Kitesh, Segun
una versién, Dios hizo que la ciudad
se volviera invisible; segun otra, Kitesh
se cubrio a si misma de tierra convir-
tiéndose en las colinas préximas a
Svetloyar; finalmente, la tercera ver-
sion afirma que la ciudad se hundid
en el fondo del lago.

Comogquiera que sea, la leyenda ha
excitado la imaginaciéon de varias
generaciones y ha inspirado a artistas,
poetas y compositores rusos, entre
ellos a Rimsky-Korsakov, autor de la
célebre opera La leyenda de la invi-
sible ciudad de Kitesh.

Hace pocos afios, con los auspicios
de la Literaturnaya Gazetta, emprendi
la tarea de organizar una investi-
gacién multidisciplinaria sobre la des-
aparicion de Kitesh. Formose a tal
efecto un equipo compuesto por cien-
tificos de diversas disciplinas, con la
esperanza de descubrir algdn indicio
de verdad tras la leyenda y aun de
encontrar la misteriosa ciudad perdida.

En el otofio de 1968, partimos hacia
el lago Svetloyar, Los arquedlogos de
nuestro equipo exploraron las costas
del lago buscando los restos de la
ciudad; los buzos examinaron Ia
cuenca lacustre y estudiaron su fondo;
los expertos en geologia, hidrologia y
otras ciencias determinaron la edad y
las fuentes del lago; y los especia-
listas en folklore recogieron todos los
datos que la poblacion local recordaba
sobre Kitesh, el lago y los aconteci-
mientos del pasado.

Esta primera expedicién sirvié para
establecer que el lago Svetloyar es
relativamente joven y que se formo
como resultado de tres hundimientos
del terreno, uno de los cuales databa
precisamento de la época en que tuvo
lugar la invasién de Batu Khan. Los
buzos descubrieron en el fondo tron-
cos de arboles que un dia formaron
parte de un bosque, con lo cual que-
daba confirmada la hipdtesis de que
el lago se formé a consecuencia de
una catastrofe natural, pero la gruesa
capa de sedimento impidi6 la busque-
da de vestigios de !a ciudad hundida.
Los analisis con carbono radiactivo
establecieron la época de los hundi-
mientos del suelo.

Al afo siguiente volvimos al sitio
con un geolocalizador sonico, espe-
cialmente concebido por un cientifico
de Leningrado, gracias al cual se

puede no solamente medir la profun-
didad del fondo de un mar o de un
lago sino identificar la naturaleza de
las capas geoldgicas subyacentes.

En un barco de pesca ordinario re-
corrimos cuidadosamente el lago a fin
de demarcar zonas precisas para
levantar el plano de un corte trans-
versal sénico del fondo. En la parte
septentrional descubrimos una forma-
cibn oval que aparentemente podia
constituir los restos de alguna estruc-
tura construida por el hombre.

Un afio mas tarde, en 1970, se efec-
tuaron en esa zona cinco sondeos de
exploraciéon a diez metros de profun-
didad del fondo, de donde se extraje-
ron trozos de madera que mostraban
huellas de actividad humana. gjHemos
encontrado por fin la ciudad perdida

"de Kitesh? Para poder afirmarlo es

preciso realizar una nueva exploracion
con arquedlogos subacuaticos dotados
de un equipo sumamente moderno.

EL profesor B.A. Kolchin,
otro notable arquedlogo soviético
especialista en cuestiones de la edad
media eslava, cree que en el lago
limen, que se halla al sur de la ciudad
de Novgorod, puede encontrarse gran
cantidad de restos de navios de origen
normando, eslavo, vikingo y griego.
Dicho lago formaba parte de una red
fluvial navegable que unia Escandina-
via y el mundo eslavo a Grecia y
Roma. Aunque soélo tiene de ocho a
diez metros de profundidad, el lago es
conocido por sus violentas borrascas
y sus tormentas subitas que han hecho
zozobrar a muchas embarcaciones.
Explorarlo en busca de esos restos
constituye otra tarea seductora para
una futura expedicidn.

La arqueologia submarina es una
ciencia reciente y los que se dedican
a ella deben conjugar "aptitudes de-
portivas y cientificas. El profesor Bla-
vatsky considera que ha llegado el
momento de crear un Instituto de
Arqueologia Submarina que cuente
con un personal integrado por cien-
tificos con experiencia en técnicas de
buceo y con una flota de barcos espe-
cialmente disefados, asi como con
un equipo moderno de exploracién
submarina. <Puesto que se trata de
una rama nueva de una ciencia anti-
gua, dice el profesor, la arqueologia
submarina depende directamente del
progreso tecnolégico.»

Muchos secretos inquietantes espe-
ran a los pioneros de esta nueva cien-
cia. Philip Diolé, del Museo de Historia
Natural de Paris, ha dicho a los
arquedlogos: <Aprended a bucear. El
futuro de la arqueologia se halla bajo
las aguas.» |



























LA ARQUEOLOGIA SUBMARINA (viene de la p4g. 9)

Camaras de television y teléfonos bajo el agua

rarse por el siempre azaroso mundo
submarino, cosa que no sucede si se
utiliza la television,

Mejores resultados se obtienen me-
diante el empleo de un sonar de explo-
racion lateral. El aparato, remolcado
por un pequeio barco pesquero, emite
ondas sonoras al fondo del mar hasta
una distancia de unos 200 metros a
ambos lados de la zona de exploracion.
En los aparatos registradores instala-
dos en el barco se advierten peque-
fios puntos oscuros cada vez que las
ondas sonoras chocan contra alguna
protuberancia del fondo llano del mar.
Segun el caso, el punto puede indicar
la existencia de una formacién rocosa
o el cargamento de un antiguo navio.
Una vez que se ha delimitado de esta
manera la zona exacta, se recurre a
la camara de television, haciéndola
descender sobre cada anomalia del
fondo revelada por el sonar, a fin d
proceder a identificarla. :

PERO, ante todo, es pre-
ciso que el barco se halle exactamente
encima del objeto indicado por el
sonar. Para ello, durante las investi-
gaciones preliminares situdbamos a
tres estudiantes en la costa, separa-
dos por un kilémetro y medio de dis-
tancia, cada uno de los cuales mane-
jaba un aparato de mira orientado
hacia nuestra embarcacién y un radio-
teléfono  emisor-transmisor  portatil.
Cada dos minutos y medio, a una sefal
de radio dada, los tres operadores de
los aparatos de mira transmitian las
indicaciones relativas a la orientaciéon
que en ese instante tenia el mastil del
barco, mientras a bordo de éste un
cuarto estudiante anotaba constante-
mente los datos concernientes a la
posicion que teniamos y asi podia
registrar el curso de la exploracién.
De esta manera era féacil regresar al
mismo lugar cuantas veces fuera nece-
sario, guiados por los mensajes de los
tres estudiantes.

En pocos dias pudimos descubrir
los restos de tres naufragios a una
profundidad de cien metros, aproxi-
madamente. Por razones fisiologicas
.resulta imposible trabajar a semejante
profundidad respirando aire compri-
mido, y no contamos todavia con un
equipo de inmersidén que contenga la
mezcla apropiada de helio y oxigeno.
Cuando dispongamos de tal aparato,
podremos aproximarnos a esos restos
y realizar las excavaciones igual que
en ocasiones anteriores.

Es preciso medir y fotografiar el
sitio de exploracién antes de comenzar
a trazar los planos para cada etapa
de las excavaciones. Normalmente, la
carga de un buque, tratese de vasijas
de vino o de bloques de piedra, ha de
limpiarse con cepillos abrasivos a fin
de que el trazado de los planos sea

lo més detallado posible. Sin embargo,
gran parte de la carga y toda la ma-
dera que se conserva del buque estan
ocultas bajo la arena y el cieno (a
menos que los restos reposen sobre
la roca desnuda, en cuyo caso poco o
nada quedara del casco, destruido por
los organismos xiléfagos). Los detec-
tores de objetos metdlicos y los apa-
ratos de sondeo manejados por los
buzos pueden determinar frecuente-
mente la dimension de los restos ocul-
tos en la arena, lo cual se logra tam-
bién con las sondas metalicas corrien-
tes. Ademas, un magnetémetro de pro-
tones puede indicar la existencia de
depésitos ferruginosos.

Una vez que se conocen las dimen-
siones y la orientacion de los restos,
conviene construir alrededor un marco
rigido a nivel o recubrir todo el sitio
con un enrejado, dividiéndolo en sec-
tores de dos metros cuadrados, a la
altura mas cercana posible de los res-
tos, y sostenido sobre puntales; ade-
mas, debe ser escalonado para que
pueda acomodarse a las protuberan-
cias y desniveles.

Este «andamio» sirve para multiples
fines. Por ejemplo, si se envia a dos
excavadores a un cuadrado preciso,
identificado con nUimeros y letras, pue-
den volver a él cada vez que sea nece-
sario. Por otra parte, el andamio per-
mite a los buzos apoyarse sobre el
marco mientras realizan las excava-
ciones a fin de que las rodillas y las
aletas de los pies no toquen los restos
fragiles. Finalmente, y éste es su
objetivo principal, el marco resulta util
para el levantamiento del «mapa» del
lugar, ya sea sirviendo de soporte a
las torres en que se hallan las cédma-
ras fotogréficas, ya como punto de
referencia para los artistas.

Si seguimos utilizando el marco
antes mencionado, es sobre todo por
las dos primeras razones, ya que
hemos descubierto un método para el
levantamiento fotografico de «mapas»
mas rapido que el de las torres. Con-
siste en sumergir horizontalmente una
barra de hierro a una altura de unos
cuatro metros sobre el sitio. Se la
mantiene a flote mediante dos tanques
llenos de'aire, colocados en sus extre-
mos, y para conservar su nivel se la
sujeta con cables a bloques vacios de
cemento colocados en el fondo. La
barra tiene una serie de marcas que
guardan la misma distancia entre si.

Un aparato fotogréfico especial, sus-
pendido verticalmente, se desplaza a
lo largo de la barra y toma una foto-
grafia al llegar a cada una de las mar-
cas. Con dos fotos se obtiene un par
estereoscépico que permite observar
los restos en tres dimensiones. Pos-
teriormente, y una vez conocida la dis-
tancia focal de la cémara, podemos
servirnos de esos pares de fotos para
levantar con gran precision mapas tri-
dimensionales del sitio gracias a las
técnicas de exploracion aérea.

Este procedimiento ha demostrado
ser muy eficaz, ya que exige un tiem-
po minimo de inmersion. Un método
mas perfeccionado consistiria en tomar
las fotografias con un par de aparatos
fotograficos instalados en la proa de
nuestro submarino biplaza.

Una vez que se ha levantado el
mapa de los objetos en la posicidon en
que han sido encontrados, lo cual es
indispensable para la eventual recons-
truccion del barco hundido, se los
puede hacer subir a la superficie. Uti-
lizando balones de plastico o de goma,
que se llenan de aire en el fondo del
mar gracias a una manguera o un
depdsito de aire, pueden elevarse
facilmente a la superficie cestas o
bandejas llenas de objetos, aun
cuando su peso llegue a ser de varias
toneladas.

Después que la carga visible del
barco ha sido cartografiada y despla-
zada, llega el momento de excavar la
arena o el barro. Es imposible utilizar
picas y palas bajo el agua, por lo cual
hay que recurrir a un tubo de aspi-
racién o elevador por aire comprimido,
de facil construccion. Se sujetan a un
bloque vacio de cemento unos diez
metros de tubo de pléastico de 10 a
15 centimetros de didmetro. Se
conecta el “extremo inferior de una
manguera de aire, alimentada por un
compresor instalado en un barco o
una barcaza, a uno de los extremos
del tubo de plastico y se empuja el
otro extremo hacia arriba.

El aire que pasa por el interior del
tubo lo mantiene en una posicion casi
vertical y, como esta sujeto al bloque
de cemento por un cable de dimensio-
nes adecuadas, forma un angulo tal
con el fondo que la arena y el cieno
aspirados por el tubo van a caer fuera
de la zona de exploracion. La aspira-
cién es provocada por la velocidad
de expansion del aire a través del tubo.

EN cuanto a los restos de
madera, es mejor extraerlos con las
manos y utilizar el elevador por aire
solamente para despejar la nube de
barro que se forma durante la excava-
cién. Para conservar las piezas de
madera en la posicidon exacta que
tenfan hasta que se trace el plano
exacto del lugar, se las clava al fondo
marino por medio de radios de ruedas
de bicicleta aguzados. Hemos llegado
a emplear més de 2.000 radios en los”
restos de un solo naufragio. Los frag-
mentos de madera y los deméas objetos
deben ser rotulados con tarjetas de
plastico numeradas, de modo que
cuando asciendan a la superficie pue-
dan ser facilmente identificables con
las fotografias y dibujos submarinos.

Todas las operaciones que acaba-
mos de describir requieren un gran
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EL TESORO

DE LOS

GALEONES
HUNDIDOS

por Mendel L. Peterson

LOS restos de naufragios
antiguos en los mares meridionales de
América del Norte se sitian en la gran
ruta que seguian en su viaje a las
Antillas los galeones espafoles, los
cuales retornaban luego a Europa por
el estrecho de Florida.

En los ultimos viajes de Colon, los
espafoles habian observado que las
corrientes marinas y los vientos del
Atlantico norte seguian un curso simi-
lar al de las agujas de un reloj. Para
aprovechar las corrientes, los navios
procedentes de Espafa bordeaban la
costa occidental de Africa hasta las
islas de Cabo Verde, desde donde los
vientos alisios soplan regularmente
hacia el oeste. Después de unas dos
semanas de navegacidn, recalaban al
norte de la isla de Trinidad y entraban
en el mar de las Antillas.

Cuando el poderio espafol llegé a
su apogeo en el Nuevo Mundo, su
marina se componia de dos grupos
principales de naves: los galeones
que tocaban regularmente en el puerto
de Cartagena e, indirectamente, en Por-
tobelo y América del Sur, y la flota
propiamente dicha que navegaba hasta
el puerto de Veracruz y el virreinato de
Nueva Espana (México). Cuando el
convoy entraba en el mar de las
Antillas, los galeones se separaban de
la flota y se dirigian a Cartagena, en
tanto que los buques mercantes y las
pequefias embarcaciones de escolta
continuaban la ruta hasta Portobelo
donde tenia lugar la feria.

MENDEL L. PETERSON, historiador y espe-
cialista en cuestiones maritimas, ha explo-
rado desde 1952 numerosos sitlos arqueo-
16gicos submarinos en los estrechos de Flo-
rida, del Mar Caribe y de las Islas Bermu-
das. Fue conservador del Departamento de
Historia del Museo Nacional de los Estados
Unidos de la Smithsonian Institution (Was-
hington). El presente articulo es un resumen
del capitulo <Wreck Sites in the Americas»
del libro Underwater Archaeology que acaba
de publicar la Unesco.

Alli los comerciantes procedentes
del Perti y de Nueva Granada (actual-
mente Colombia) intercambiaban oro,
plata, esmeraldas, pieles, colorantes y
otros productos del Nuevo Mundo por
los articulos europeos manufacturados
que llevaban los comerciantes espa-
foles.

Una vez terminada la feria, cuya
duracion era de un mes, aproximada-
mente, los comerciantes volvian a los
galeones anclados en Cartagena, car-
gaban las naves con los productos del
Nuevo Mundo y aparejaban para el
viaje de regreso. Entre tanto, la flota
iba a Veracruz donde tenia lugar una
feria similar. En este puerto, igual que
en Panama, los productos de Europa
eran cambiados por las riquezas de
América y por articulos preciosos del
Lejano Oriente, tales como la porce-
lana y la seda.

Después de la feria de Veracruz, la
flota cargada de mercancias se hacia
a la mar y bordeaba la costa de lo que
hoy es Texas, en el golfo de México,
descendia por la costa occidental de
Florida y fondeaba en el puerto de
La Habana. Esta era la ruta obligada
para evitar los vientos contrarios. En
dicho puerto los galeones proceden-
tes de Cartagena y su escolta se unian
a la flota. Seguidamente los dos gru-
pos de naves remontaban el estrecho
de Florida, seguian la rapida corriente
del mismo nombre cuya velocidad es
de tres nudos, dejaban atrés las Baha-
mas septentrionales y, rumbo al nor-
este, pasaban por las Bermudas, que
les servian de punto de orientacion,
y seguian viaje hacia las Azores y
Espana.

Cuando los ingleses comenzaron a
explorar y colonizar la América del
norte, se abrié una nueva ruta, prefi-
riendo aquellos afrontar los vientos
contrarios del Atlantico central antes
que seguir el largo derrotero de los
espafioles, patrullado por naves ene-
migas, Esta nueva ruta iba directa-

mente de la costa de Portugal a Amé-
rica del Norte, pasando por las Ber-
mudas. Para volver a Europa, los ingle-
ses aprovechaban, como es natural,
los mismos vientos occidentales que
los espafoles.

A medida que se desarrollaba el
comercio entre la metrépoli y las colo-
nias britdnicas de Norteamérica, se
intensificaba la navegacién a lo largo
de esta ruta septentrional y, por con-
siguiente, aumentaba el nlGmero de
naufragios. Finalmente, con el estable-
cimiento de las colonias francesas,
inglesas, holandesas y danesas en la
cuenca del Caribe, nuevos barcos
vinieron a sumarse a los que nave-
gaban por esos parajes, y los restos
de navios de numerosos paises comen-
zaron a acumularse en el fondo del
estrecho de Florida y de las islas Ber-
mudas.

Cuando los Estados Unidos conquis-
taron su independencia, se redoblo el
trafico maritimo.

Resultado de todo ello es que en
cuatro siglos y medio se han produ-
cido un nimero incalculable de naufra-
gios a lo largo de las costas de Amé-
rica del Norte, las Bahamas y las Ber-
mudas.

La flota espafiola sufrié su primer
gran desastre en la costa de Texas
cerca de lo que actualmente se conoce
con el nombre de Isla Padre. En 1553,
la mayor parte, si no la totalidad, de
la marina de la Nueva Espana, cargada
con plata y productos naturales del
virreinato, fue destruida por un vio-
lento huracén. Sélo hubo uno o dos
sobrevivientes que lograron llegar a
México donde relataron el naufragio
de la flota.

Al este del estrecho de Florida se
extienden los centenares de islas que
forman el archipié¢lago de las Bahamas
y que fueron guarida de filibusteros y
corsarios al acecho de los barcos es-
pafoles.

SIGUE A LA VUELTA
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EL TESORO DE LOS GALEONES (cont.)

Los grandes cementerios del Caribe

En la primavera de 1966, tres norte-
americanos dedicados a la pesca sub-
marina descubrieron los restos de un
barco naufragado al oeste de la isla de
Highborn Key, en la cadena insular
de Exuma.

En el sitio arqueoldgico se encontra-
ron cafones, anclas y guarniciones
metélicas del casco y del aparejo de
la nave, tan encostrados de arena
y ocultos en el sedimento marino que
parecian un arrecife natural.

En el invierno y la primavera si-
guientes realicé una exploracion del
lugar, con ayuda de quienes lo habian
descubierto, y gracias a una subven-
cion de la National Geographic So-
ciety. Se recuperaron todos los restos
metdlicos de la bateria y de las guar-
niciones del barco y se hicieron dibu-
jos de precisién en lo que respecta
a los cafiones, los herrajes y los restos
de la madera que se hallaban bajo el
lastre.

Las formas aguzadas del casco y
de las armas, consistentes en dos
cafones de caza y en trece colisas,
indicaban que se trataba probable-
mente de un barco de piratas o de
corsarios, de aproximadamente 200
toneladas. Habiéndose refugiado en
Highborn Key para reparar las ave-
rias causadas por una tempestad o un
combate, debié hundirse mientras es-
taba anclado. El modelo de los cario-
nes permite suponer que el naufragio
se produjo entre 1560 y 1580.

Desde el punto de vista historico,
estos restos son de especial impor-
tancia puesto que nos suministran una
bateria completa de cafiones y de
accesorios de un navio de esa época
lejana.

LAS aguas de Florida son
aun mds ricas en restos de naufragios
que las de las islas Bahamas. La costa
occidental de esa peninsula esta
expuesta a las violentas tormentas
tropicales que soplan del sudoeste y
ya hacia el decenio de 1570 se habian
sefalado numerosos naufragios en
aquellos parajes.

Grandes flotas se perdieron entre
los arrecifes y las playas de Florida
por lo menos en tres ocasiones. En
1662 naufragaron varios navios de la
marina espafiola y en 1715 y 1733 se
lundieron alli flotas enteras. Asi lo
demuestran dos de los descubrimien-
tos mas importantes de los Ultimos
afios en esas aguas.

En 1950, el pionero de las exploracio-
nes submarinas en esa regién, Arthur
McKee Jr., emprendid el estudio de un
amplio sitio arqueolégico a unos cinco
kilémetros de Plantation Key, a diez
metros de profundidad. Posteriores
exploraciones efectuadas con la ayuda
de una carta marina del siglo XVIlI
permitieron suponer que los restos

eran los de la nave insignia o capitana
de unacflota espanola que zarp6 de La
Habana el viernes 13 de julio de 1733
y fue sorprendida por una tormenta
tropical el domingo siguiente. Otros
ocho navios fueron arrojados contra
los arrecifes y se hundieron después.

La identificacién del sitio pudo ha-
cerse gracias al descubrimiento del
lastre compuesto de escoria y granito.
Debajo se encontraron varios cafiones
recubiertos de una costra de coral
y arena. Habia también numerosos
fragmentos de vasijas espafolas de
terracota.

En el curso de las seis semanas que
duro la exploracion del sitio, realizada
en dos temporadas, se recogié una
rica coleccion de objetos tales como
estatuillas de plata, fragmentos de
ceramica espafola y de porcelana
china, herramientas, hachas de abor-
daje, mosquetes, trozos del acastillaje,
tazones de estafio, tensdores de plata,
etc. Después de las operaciones de
salvamento, McKee encontré algunas
monedas dentadas de plata, suma-
mente raras, acufiadas por primera vez
en el Nuevo Mundo, en México, en
1732,

Algunos afios mas tarde, otro explo-
rador, K. Wagner, descubrié a unos
160 kildmetros al norte los restos de
una nave capitana de la flota de 1715
que, como la de 1733, fue destruida
por una violenta tempestad tropical.
Wagner y sus colaboradores recupe-
raron los accesorios habituales de un
navio, trozos de ceramica, anclas,
armas, asi como un valioso tesoro de
plata y oro que comprendia monedas
de oro de una acufacidon hasta enton-
ces desconocida en México.

La joya més importante era una mag-
nifica cadena de oro de la cual col-
gaba un pendiente del mismo metal en
forma de dragdn, con los ojos de
rubies, y que contenia accesorios para
el aseo personal de un caballero. Ha-
bia también pendientes y crucifijos.

Entre los descubrimientos mas im-
portantes efectuados en ese sitio cabe
mencionar copas de porcelana de Chi-
na y tazones del periodo K'ang Hsi
que se encontraron intactos (los pri-
meros que se hayan descubierto ja-
mas en un sitio arquelégico ameri-
cano). Tales objetos se habian con-
servado por milagro después que el
navio fue despedazado por las olas.

En una carta del almirante de la
flota que dirigié el salvamento de algu-
nos de los barcos restantes se indica
que la nave capitana fue despedazada
por las aguas turbulentas no lejos de
la costa. Y, efectivamente, en ese lugar
las aguas son tan agitadas que los
buzos no han podido llegar hasta el
tosoro principal del navio,

En las ultimas etapas de la explora-
cion se descubrid, gracias al empleo
de un magnetémetro, que los restos

/

de la nave se hallaban dispersos en
una gran superficie y, sin embargo,
esos fragiles objetos de porcelana
china se habian conservado intactos
y han contribuido a completar los cono-
cimientos que teniamos sobre el co-
mercio de los galeones de Manila, por
intermedio de los cuales los hermosos
articulos procedentes del Lejano
Oriente eran transportados en los
galeones espafioles que se dirigian a
Europa. No se encontraron trozos im-
portantes del casco.

Al noreste, las Bermudas consti-
tuian el Gltimo punto de orientacién en
tierra americana para los navegantes
espafoles en su viaje de regreso. Dado
que navegaban bordeando las islas, a
veces naufragaban en los arrecifes
de coral, que penetran hasta unos
20 kildmetros en el mar. Por ello, las
Bermudas se convirtieron en un ver-
dadero cementerio de navios al mismo
tiempo que en una mina casi inago-
table para la arqueologia submarina.

El sitio encontrado por el buzo Tuc-
ker en 1950 constituye el primer des-
cubrimiento y el méas rico de los efec-
tuados hasta ahora. Gracias a él se
rescataron cafiones y algunos objetos
del barco. Cinco afos después, Tucker
y Canton volvieron y recuperaron, en
un lapso de diez dias, la cantidad mas
importante de materiales del siglo XVI
que se haya encontrado en el mar.
Esta operacion senalé el comienzo de
la exploraciéon submarina en las Ber-
mudas.

EN ese sitio se descubrie-
ron herramientas, instrumentos de
navegacién entre los cuales cabe citar
unas clepsidras de mercurio de sor-
prendente fabricacién, un magnifico
mortero holandés de bronce y una
jeringa de estafio, posiblemente la mas
antigua que se conozca. Las guarni-
ciones de hierro del casco de la nave,
despedazado por el naufragio, han
enriquecido nuestros conocimientos
sobre la construccién naval de la
época.

Un descubrimiento inso6lito fue el del
bastén de mando, admirablemente la-
brado, de un jefe indio. Se encontra-
ron ademas arcos y flechas de madera
de palma, vajillas de estafio con marca
de contraste francesa y bellas piezas
de ceramica.

El tesoro propiamente dicho se
componia de oro en barras y lingotes,
botones con perlas, numerosas piezas
de plata de la época de Felipe Il y el
mas precioso objeto que se haya reti-
rado del océano en los tiempos mo-
dernos: una cruz pectoral de esme-
raldas, obra maestra de la orfebreria.

En cuanto al casco, no se han en-
contrado fragmentos suficientemente
grandes para poder medirlos y estu-
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UN MUSEO HISTORICO
BAJO LAS AGUAS

por Willard Bascom

CADA barco hundido cons-
tituye una coleccion perfectamente em-
balada de artefactos y objetos que
representan la cultura de su época.
Dado que los desastres maritimos han
ocurrido continuamente desde hace
4.000 anos, estos restos acumulados
de la historia de la civilizaciéon estan
a nuestro alcance, diseminados en el
fondo de los mares.

Las técnicas arqueoldgicas para el
examen de los viejos barcos que se
hallan a menos de 30 metros de pro-
fundidad estdn sumamente desarrolla-
das. Pero el problema consiste en que
los cascos que yacen en esas tumbas
poco profundas han sido en gran parte
destruidos por la accién de las olas,
la arena, la abrasidn, los cambios qui-
micos, los organismos xiléfagos y
otros factores.

La destruccién ha sido generalmente
tan completa que los restos de un
barco en aguas bajas se nos presen-
tan como montones de anforas, haci-
namientos de piedras de lastre o cafio-
nes dispersos. Unicamente entre el
barro o la arena se encuentran cua-
dernas y forros de madera.

Estos restos hallados en aguas poco
profundas nos han estimulado en
nuestros estudios por la gran infor-
macidn que suministran, espoleando-
nos con el deseo de saber ddénde fue-
ron a parar las partes que faltan y con
la esperanza de encontrar ejemplares
conservados en mejores condiciones.

Quizd en los suelos marinos pro-
fundos del Mediterraneo existan toda-
via, en condiciones aceptables de
conservacion, buen numero de anti-
guos barcos de madera que alli nau-
fragaron por una u otra causa.

Sabido es que en el Mediterraneo
el tiempo experimenta cambios bruscos
y violentos a los que los viejos barcos
no podian hacer frente con suficiente

WILLARD BASCOM comenzé su carrera
como ingeniero de minas, pero en 1945 ini-
cié sus investigaciones oceanogréficas para
la Universidad de Berkeley, California, y
posteriormente para la Scripps Institution of
Oceanography de La Joila, California. Des-
pués de ingresar en la Academia de Cienclas
de los Estados Unidos en 1954, organizé y
dirigié la primera etapa del Proyecto Mohole
de perforacién del manto terrestre al fondo
de los mares profundos (véase «El Correo
de la Unesco» de octubre de 1963). Es autor
de numerosos estudios cientificos y técni-
cos y participa en la redaccién y edicion
de diversas publicaciones de divulgacién
sobre esas materias.

rapidez o resistencia. En el Mar Egeo,
los antiguos marineros temian el «mel-
tem», un viento vespertino del norte
que en el Adriatico recibe el nombre
de «bora» y que produce huracanes
de mas de 100 kms por hora. Bajo
un viento de tal violencia no era dificil
que un barco zozobrara y se hundiera.

Los navios antiguos eran general-
mente pequeiios (menos de 40 metros
de eslora) y estaban construidos con
cuadernas o tablones de madera en-
samblados. Si las cuadernas se sepa-
raban unas de otras, el peso de la
carga y del lastre hacia que e! barco
se hundiera en pocos minutos.

Por otro lado, durante largos siglos
los piratas constituyeron un verdadero
azote para la navegacién; no cabe
duda de que en muchas ocasiones
echaban a pique los barcos que cap-
turaban. También el fuego era causa
frecuente de pérdida de las naves. Y
en cuanto a los barcos de guerra,
ademas de todos los riesgos que aca-
bamos de mencionar, corrian también
el de ser abordados por otro navio
o echados a pique tras su captura.

Pero ¢qué sucede con los barcos
que se han hundido en aguas que
tienen mas de 200 metros de profun-
didad? Deben haber tocado fondo
rapidamente (la velocidad depende del
peso), asentdndose en posicion verti-
cal (por la resistencia de los mastiles
y de las jarcias firmes) en un lecho
marino formado de barro, limo o arena
fina. Es probable que el impacto no
averiara considerablemente el casco.
Una vez asentado en el fondo, el
casco estd al abrigo de la mayoria
de los factores que lo habrian destrui-
do en aguas poco profundas.

En profundidades de més de 200
metros, la accion de las olas, incluso
de las més grandes, es practicamente
nula. En la mayoria de esos lugares,
las corrientes tienen escasa velocidad
y no logran agitar los materiales del
fondo. No hay luz a tales honduras
y no se produce por tanto la foto-
sintesis necesaria para el crecimiento
de las plantas. La temperatura es casi
congelante, de modo que las reac-
ciones quimicas se desarrollan con
suma lentitud.

Podria decirse que las aguas pro-
fundas constituyen el lugar ideal para
la conservacién de los barcos antiguos,
si no fuera porque se ignora si los
organismos xiléfagos marinos consu-
men los restos de los naufragios. No
existen pruebas definitivas al respecto

y sélo puede responderse diciendo que.
es posible. En algunos lugares no hay
duda alguna de que la madera habra
sido completamente destruida; en
otros, los restos se hallarén en buenas
condiciones. Si, por ejemplo, el barco
esta invadido de teredones en el mo-
mento de hundirse, esas larvas pueden
haber sobrevivido a la presién cre-
ciente del agua y.haber terminado su
obra. Pero por lo general los teredones
no viven en profundidades de 200
metros. Es mas probable que la des-
truccion sea causada por una almeja
barrenadora, xilofaga, que ataca la
madera hasta a 2.000 metros de pro-
fundidad.

En vista de que se han encontrado
muestras de madera muy antigua en el
fondo profundo de los mares, cabe
deducir que esos devoradores no
existen en todas partes, lo cual nos
permite alguna esperanza. O quiza
existan otros enemigos biolégicos des-
conocidos. Las variaciones en la con-
servacién de la madera probablemente
obedezcan a diferencias del grado de
salinidad, a la proporcién de oxigeno,
nutrientes e iones metdlicos, a las
corrientes o a simple casualidad.

PERO, aunque los barcos
sobrevivan a los xilofagos, ¢no se
veran pronto cubiertos de sedimentos?
La respuesta es que en ciertas aguas
profundas el polvo marino general-
mente se acumula muy lentamente. El
indice de sedimentacion en el centro
de los océanos es tan pequefio que no
alcanza sino a uno o dos milimetros
cada mil afios. £n las profundidades
intermedias (que oscilan entre 200 y
2.000 metros), excepto en las cerca-
nias de la desembocadura de los gran-
des rios, puede calcularse un prome-
dio de 20 centimetros en mil afos.

La conclusiéon obvia que se des-
prende de los argumentos anteriores
es que existen razones para creer que
en ciertos fondos marinos profundos
los barcos de madera se han conser-
vado en buenas condiciones durante
largo tiempo,

Por lo general, los restos que se
hallan en aguas poco profundas han
sido descubiertos casualmente por
pescadores de esponjas, barcos pes-
queros o deportistas que practicaban
el buceo. Pero para localizar barcos
hundidos en aguas profundas se nece-
sita otro tipo de informacién.
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UN MUSEO BAJO EL AGUA (cont.)

Para explorar 30 kms cuadrados al dia

halla a mas de 4.500 metros, la mayor
parte de esas rutas cruzaron aguas
que tenian menos de la mitad de esa
profundidad, y puede realizarse facil-
mente el estudio propuesto.

Hace aproximadamente diez afos
llegué a esa conclusidon y concebi un
método sisteméaticdO de investigacion,
inspeccion y recuperacién de obje-
tos pesados. El sistema fue patentado
en los Estados Unidos en 1965 y con
pocas modificaciones dio origen a un
hermoso barco de nuevo tipo que se
terminé de construir a fines de 1971,
el Alcoa Seaprobe.

El Alcoa Seaprobe se parece mucho
a un buque para perforaciones petro-
leras submarinas a gran profundidad
pero con la diferencia de que utiliza
un tubo semirrigido para hacer
descender hasta las profundidades
una capsula que contiene varios
detectores. Entre éstos figuran dos
sonares, camaras de television y apa-
ratos fotograficos. Cuando estos ins-
trumentos recorren una corta distancia,
transmiten, por intermedio de un cable,
informaciones relativas a una amplia
zona del fondo que van hasta la sala
de control de los instrumentos insta-
lada en la superficie. :

No es necesario hacer que los hom-
bres desciendan; la capsula que esta
colocada al extremo del tubo amplia
su visién de las profundidades. Desde
la superficie, los exploradores pueden
inspeccionar los objetos que se hallan
en el fondo, despojandolos de los sedi-
mentos mediante el empleo de hélices.
Las plezas de interés pueden ser foto-
grafiadas y quiza incluso recogidas
con cucharas de sondeo y dispositivos
asidores.

EL Alcoa Seaprobe tiene
75 metros de largo, 17 de ancho y 4 de
calado. Es propulsado por dos hélices
colocadas sobre ejes verticales, lo que
permite mover la nave en cual-
quier direccidn, incluso en sentido obli-
cuo y lateral. Estd construido con una
aleacién de aluminio a fin de de-
mostrar las excelentes cualidades de
este material para usos marinos.

El buque es gobernado mediante un
tablero de mandos situado en el
puente que, manual o0 automaticamente,
controla las hélices a fin de mantener
el barco en la posicidon requerida para
estudiar un punto concreto del fondo
marino. Esta posibilidad, llamada «colo-
cacion dinédmica», fue concebida por el
autor del presente articulo y sus cola-
boradores en 1959 y constituye la
clave para realizar un trabajo de pre-
cisidn en aguas demasiado profundas
para echar el ancla.

En el centro de la nave hay una
abertura rectangular, llamada «<pozo»,
de 4 metros por 12, y sobre ella una

torre de sondeo de aluminio que puede
levantar hasta 400.000 kilos.

El sistema de la torre de sondeo
permite hacer descender o ascender
el tubo de sondeo a un ritmo aproxi-
mado de 0,25 metros por segundo
hasta una profundidad de 6.000 metros
(aunque normalmente estd equipado
sélo con 2.000 metros de tuberia). Se
trata de un tubo ordinario de perfora-
cién petrolera de 11,5 centimetros de
diametro.

El empleo del tubo tiene la ventaja
de poder orientar la céapsula y las
tenazas que se hallan en su extremo
y la de bombear el agua a alta presién,
por adentro y hacia abajo, para mane-
jar los artefactos hidraulicos del fondo.
A fin de asegurar que el extremo del
tubo se mantiene exactamente bajo el
barco, se ha recargado esa extremidad
con 20 toneladas de tuberia suma-
mente gruesa.

El cable de informacién que va
del barco a la cépsula esta asegurado
a la parte exterior del tubo con agarre-
deras especiales y enrollado en un
enorme carrete o tambor. A medida
que varia la profundidad explorada,
pueden afadirse o quitarse trozos de
tuberia y adaptarse consiguientemente
la longitud del cable.

Al igual que en cualquier otro sis-
tema de exploracion, se requiere una
navegacion de gran precisién a fin de
llevar un registro exacto del lugar en
que se halla el buque en cada mo-
mento: de esta manera puede volver
a encontrarse cualquier objeto detec-
tado anteriormente.

La posicién del barco puede deter-
minarse con suficiente exactitud me-
diante uno de los sistemas electro-
nicos de navegacién. Pero una cuida-
dosa exploracion que se efectie lejos
de la costa requiere algunas referen-
cias de localizacidn tales como boyas
amarradas que sostengan las balizas
de radar o los receptores de sonar
instalados en el fondo.

Una vez que se han instalado las
balizas de referencia para la navega-
cion puede comenzarse la exploracion.
La capsula descienda hasta una altura
de 20 o 50 metros del fondo y el buque
avanza lentamente hacia adelante, a
menos de un metro por segundo. Los
sonares, uno de los cuales se orienta
directamente hacia adelante y el otro
explora a ambos lados hasta una dis-
tancia de por lo menos 200 metros,
emiten sefiales sonoras de alta fre-

cuencia.

El sonar de exploracion lateral envia
y recibe estas sefales de tal manera
que los objetos que se encuentran en
el fondo, como un barco o un montén
de piedras de lastre, reflejan el sonido
y producen un punto oscuro en la
placa de registro de la mesa de con-
trol. De esta manera, cada senal so-
nora traza una linea en la placa y a

medida que se mueve la capsula hacia
adelante se obtiene un cuadro sonoro
del fondo. Puede determinarse ademas
el tamafio aproximado de los objetos
que se encuentran.

La onda del sonar de exploracion
lateral debe incidir sobre el fondo en
un angulo pequefio; por tanto, no
puede localizar los objetos que se-
hallan directamente bajo la cépsula. En
ese caso se emplea el sonar orientado
hacia adelante, y que funciona de ma-
nera similar, para obtener informacién
acerca del centro de la zona explo-
rada.

Cuando gracias al sonar se detecta
un objeto, que puede ser un barco, es
necesario verificarlo mediante la céa-
mara de televisién y determinar apro-
ximadamente su antigiedad y su im-
portancia. Para ello, se baja la capsula
hasta que el objeto entre en el campo
de la television (cerca de 10 metros
por encima del fondo) en posicién ade-
cuada para observar los restos del
naufragio.

sl se encuentran objetos
que hay que recuperar, se colocara
bajo el mecanismo de television una
herramienta o artefacto adecuado.
Puede tratarse de una red, de un dis-
positivo asidor o de grandes tenazas.
Las piezas principales de un buque,
tales como cafones pesados, anclas,
columnas de piedra, etc., pueden ser
recobradas de la misma manera que
los objetos pequefios.

Asimismo, es posible recuperar com-
pletamente los barcos pequefios en
una o mas operaciones. Las grandes
estructuras de madera asi recobradas
seran colocadas inmediatamente en
agua fresca, en una barcaza especial,
a fin impedir que se deterioren
mientras se las estudia y exhibe.

Gracias al método que acabamos de
describir pueden explorarse 30 kild-
metros cuadrados de fondos marinos
al dia. El examen de los restos de
barcos y otros objetos consumira la
mayor parte del tiempo, pero sera
sumamente fructifero.

Por todo ello puede decirse que esa
fuente preciosa de informacion sobre
el mundo antiguo que es el fondo del
Mediterraneo estéd practicamente a
nuestro alcance. El estudio de los bar-
cos hundidos hace 300 afios en el
Nuevo Mundo ha comenzado a prin-
cipios de 1972. Esperamos poder
aprender cémo conservar la madera,
como identificar y estudiar los viejos
restos y cémo salvar las piezas prin-
cipales.

Si lo logramos, el préximo paso sera
organizar trabajos similares de explo-
racién en el Mediterrdneo. Lo que des-
cubramos alli sera patrimonio comun
de los pueblos de! mundo. b |



Los lectores nos escriben

Norman E. Borlaug y la ‘“defensa del DDT"

Son muchos los lectores que nos han escrito tras la publicacién en nuestro
ndmero de febrero de 1972 del articulo de Norman E. Borlaug *Defensa del
DDT y otros plaguicidas ”. Acogiéndonos a nuestra norma de ser en toda
ocasién objetivos. dedicamos enteramente la pdgina de cartas de este mes
a reproducir algunas opiniones de los lectores sobre la cuestidn.

POSICIONES EXTREMAS
SOBRE EL DDT

El Correo de la Unesco correspon-
diente al mes de febrero destaca de
manera espectacular la conferencia pro-
nunciada por Norman E. Borlaug en fa
FAO. La portada, llamativa en si misma
y que atrae la atencién del lector con
sus referencias al Premio Nobel de la
Paz y a la <Revolucién verde» (sobre
la cual hay mucho que decir aunque
a menudo se la presenta como una
panacea para resolver el problema de
los recursos alimentarios), induce a
pensar que la defensa del DDT es in-
discutible y que la Unesco apoya ese
punto de vista.

Se me ocurre que ello va a dar lugar
a algunas reacciones. He aqui, por
ejemplo, la del ecélogo regional de la
Unesco para Africa, Dr. K. Curry Lin-
dhal, quien me escribe:

«Lamento que E! Correo ayude al
Sr. Borlaug a difundir una propaganda
tan poco ponderada, de tal modo que
el mundo entero va a creer que la
Unesco comparte enteramente los pun-
tos de vista del Sr. Borlaug en esta
materia. Espero ardientemente que no
sea asi. Por lo demads, el problema ha
sido admirablemente expuesto en la
parte del programa de la Unesco sobre
«El hombre y la biosferas relativa al
empleo de los plaguicidas y fertilizantes
en los ecosistemas terrestres y acuéti-
cos.

«Es de esperar que se publique otro
articulo que contrapese siquiera en
parte las opiniones extremadas del
Sr. Borlaug.

<En mi libro Conservation for Sur-
vival —agrega el Sr. Curry lindhal—
analizo severamente las profecias que
se han hecho en torno a la <Revolucién
verde» y sus posibilidades de alimentar
a las poblaciones humanas en el por-
venir. Se trata de simples fantasias».

Por mi parte, quisiera decir que com-
prendo la actitud de” Norman E. Bor-
laug, quien debe experimentar una pro-
funda irritacion por los excesos, la
incoherencia y la irresponsabilidad de
los detractores fanaticos del DDT. Pero
para poner de relieve el papel positivo
que éste desempefia en la solucion de
algunos problemas complicados de la
salud y de la produccién agricola, llega
al extremo contrario, quizas debido a
que actualmente, en mi opinién, el sen-
sacionalismo constituye la mejor manera
de hacerse escuchar por un publico
amplio. Pero no creo que las posiciones
extremas, aun cuando tengan una gran
fuerza de estimulo, conduzcan a la
verdad, que forzosamente es mas com-
pleja y tiene diversos matices.

Michel Batisse

Director de la Divisién

de Investigaciones relativas
a los Recursos Naturales
Unesco, Paris

N.D.L.LR. — Recordamos a nuestros
lectores que en la pé4gina 3 de cada
numero de El Correo se indica que
<los articulos firmados expresan la opi-
nién de los autores y no representan
forzosamente el punto de vista de la
Unesco o de la Redaccion de la revista».
Por otra parte, ha sido norma de El
Correo oponerse al «sensacionalismos,
que no influyé de modo alguno en la
publicacién del articulo de Borlaug.

UNA REGLAMENTACION
NECESARIA

En nuestra condicién de jovenes ami-
gos de la naturaleza quisiéramos recti-
ficar la descripcién que, un poco a la
ligera, hace Norman E. Borlaug de nues-
tras convicciones.

No somos retrégrados, no pedimos la
supresién llana y simple de los pro-
ductos quimicos destinados a la agri-
cultura puesto que son indispensables
en los paises subdesarrollados. Pero en
nuestros campos se los emplea muy a
menudo sin discernimiento, sin tener
en cuenta las condiciones exigidas, y
son causa de esas cosechas inmensas
que permanecen almacenadas durante
afios y que no benefician a nadie, ni
siquiera a los paises que las necesitan.

El exceso de fertilizantes va a parar
a los rios y favorece la proliferacién de
las plantas acuaticas que absorben el
oxigeno, provocando de este modo la
muerte de la fauna fluvial.

No volveremos a insistir sobre el pa-
pel que ha podido desempefar el DDT
en la desaparicion de ciertas especies.
Pero hay algo mas grave aun: estudios
recientes han demostrado que el DDT
dificulta la fotosintesis del fitoplancton,
lo que a la larga amenaza con enrarecer
la fauna acuatica, que constituye una
reserva alimentaria no despreciable.

Persistimos en creer que en los pai-
ses desarrollados debe establecerse
una reglamentacién adecuada de los
productos quimicos destinados a la agri-
cultura, puesto que, por razones econé-
micas, no se utlizan los excedentes ¥y
en tales paises los problemas de salu-
bridad son menos cruciales.

Club Picardo de Jévenes Amigos
de los Animales y de la Naturaleza
Amiens, Francia

2.200 CIENTIFICOS CONTRA UNO

«Se ha comprobado que cantidades
minGsculas de plaguicidas como el DDT
inhiben en un 75 9, la fotosintesis en
las algas marinas». Esta cita esta tomada
de El Correo de la Unesco de agosto-
septiembre de 1970. Los cientificos
suecos han descubierto en los campos
altamente fertilizados cultivos que con-
tienen una cantidad de nitrato 13 veces
mayor que el limite permitido para el
agua potable.

El articulo principal de El Correo de

febrero de este afo —afio en que las
Naciones Unidas auspician una confe-
rencia sobre los problemas del medio—
aboga por el DDT. Seria hermoso que
pudiéramos seguir confiando en las ma-
ravillas de este producto, tal como lo
creimos al comienzo. Refinéndose a los
calamitosos efectos secundarios de los
plaguicidas de accion duradera, de los
detergentes sintéticos y de los motores
de combustién interna, René Dubois
sefialaba en El Correo de la Unesco de
enero de 1969 algo que todos debemos
admitir:. <La mayor parte de los pro-
blemas mesolégicos que constituyen la
plaga de nuestra civilizacién técnica se
deben a descubrimientos y decisiones
tomadas para resolver otros problemas
y prolongar la vida humana-».

Sin embargo, en el nimero de marzo
de 1969 aparece un articulo de Gene
Gregory en el que explica las nuevas
oportunidades de inversiéon en los pai-
ses en vias de desarrollo, mediante el
envio de « cajas» de nuevas variedades
« milagro» de semillas junto con ferti-
lizantes e insecticidas para asegurar su
éxito. Luego agrega: «Este nuevo con-
cepto de la distribucién constituye un
desafio a las firmas internacionales para
que se muestren capaces de montar los
servicios comunes de comercializa-
cién». En el nimero de junio de 1971, el
mismo consejero comercial tuvo el pri-
vilegio de escribir el articulo principal
sobre los milagros de la quimica mo-
derna, entre los que se incluye al DDT.

La Revolucién verde debe basarse en
variedades de plantas resistentes a las
plagas, y no en variedades que depen-
den de la aplicacién masiva de plagui-
cidas. Y El Correo de la Unesco debe-
ria ser mucho mas consecuente y res-
ponsable en su informacién sobre estas
questiones graves, y no controvertidas,
y atenerse a la opinién de 2.200 cienti-
ficos en problemas del medio (publica-
da en el nimero de julio de 1971) en
lugar de la de un solo experto en varie-
dades de plantas.

Gloria Newton y UIf Christensen
Oslo, Noruega

LA CANTIDAD A COSTA
DE LA CALIDAD

En el nimero de febrero se afirma
que la supresién del DDT y de los
fertilizantes quimicos (asi como de los
demas plaguicidas que son la conse-
cuencia inevitable de esos fertilizantes)
seria una catastrofe. jPara quién? Desde
luego, para sus fabricantes.

Se requeriria de todo un articulo para
refutar las afirmaciones tendenciosas
que se expresan en esas diez pdginas
(de Norman E. Borlaug). Baste con
decir que los fertilizantes quimicos ¥y
los plaguicidas provocan, en lo inme-
diato, un aumento de la cantidad en
detrimento de la calidad (que disminuye
cada vez mds), pero que, después de
cierto plazo, también disminuird la pro-
ducién desde el punto de wvista cuan-
titativo, hasta la esterilizacién definitiva
del suelo. Lo cual dard lugar a un
hambre de proporciones catastréficas
jamds conocidas, a la que no escapa-
rdn los grandes consorcios quimicos.

Silvain Collet

Jardinero biolégico
Oyonnax, Francia

3]



38

LA ARQUEOLOGIA SUBMARINA (vire de 1a psg. 15)

nimero de buzos. La excavacién com-
pleta de los restos de un navio de
dimensiones modestas (cerca de
20 metros de largo) exige, segin lo
hemos comprobado en dos ocasiones,
aproximadamente 1.200 horas-hombre
en el fondo del mar, y cada buzo puede
trabajar normalmente menos de una
hora por dia, en dos zambullidas. Con-
tra lo que suelen creer los aficionados,
es evidente que una excavacién com-
pleta no puede ser llevada a cabo por
dos buceadores en el tiempo lbre de
que disponen los fines de semana.

Los buzos trabajan siempre por pare-
jas, por razones de seguridad, y cada
uno utiliza ya sea una escafandra auto-
noma con depdsito de aire comprimido,
ya una mascara conectada por una
manguera a los compresores de
aire de la barcaza, sobre todo cuando
se trata de buceos de larga duracion.
En este caso, el buzo lleva siempre
consigo un depésito de regulacion
manual para los casos de emergencia.
Ademés, colocamos depésitos y regu-
ladores suplementarios en lugares
adecuados junto a los restos.

Quizd nuestro dispositivo de segu-
ridad mas Gtil fue concebido en reali-
dad para facilitar la comunicacion entre
los buzos y entre éstos y el personal
que se halla en la superficie. Se trata
de nuestra «cabina telefénica» que
consiste en una semiesfera de plexi-
glas de menos de un metro de didame-
tro, sostenida sobre cuatro patas de
hierro que mantienen la cipula trans-

parente a cerca de dos metros del
fondo. Desde la superficie se bombea
constantemente aire fresco, a través de
una manguera, a este balon de plas-
tico, que contiene ademas un teléfono
conectado a la barcaza.

He puesto de relieve que la dura-
cion del buceo debe ser limitada. Esto
se debe al hecho de que mientras
mayor es el tiempo que se permanece
a cualquier profundidad, mayor es la
cantidad de aire comprimido que
absorbe el organismo. Este aire o gas
puede formar burbujas en la sangre
y causar una aeroembolia si el buzo
emerge con demasiada rapidez a la
superficie. Para evitar este tipo de
embolia, que puede incluso provocar
la muerte, el buzo debe ascender lenta-
mente y por etapas, siguiendo un
ritmo preciso de ascensc que varia
segun la profundidad y el tiempo de
inmersion.

Para resoclver este problema, y des-
tinar asi un mayor ntimero de horas al
trabajo en el agua, construimos una
camara sumergible de descompresién.
Consiste en una esfera de acero de
unos dos metros de diametro, que se
llena de aire por medio de un tubo,
Tiene capacidad para cuatro buzos que
entran en ella a través de una esco-
tilla de fondo. Una vez dentro pueden
hablar o leer en un ambiente relativa-
mente seco, mientras se los conduce
lentamente hacia la superficie.

La mayor parte de éstas y otras

dificultades pueden resolverse ate-
niéndose a dos principios basicos:

El primero consiste en atribuir abso-
luta primacia a la seguridad. Después
de haber dirigido cerca de 8.000 inmer-
siones a una profundidad que ha
variado entre 30 y 50 metros, cada vez
me preocupan mas los accidentes ines-
perados que pueden sobrevenir,
entre ellos la aeroembolia.

El segundo principio es el de que

este tipo de trabajo debe ser realizado

por arquedlogos, con la colaboracidn
de los buzos y otros especialistas. La
recuperacion de los restos del nau-
fragio de un buque bizantino del siglo
Vi se efectud en cuatro veranos suce-
sivos de excavaciones bajo el agua,
pero en el estudio posterior hemos
trabajado hasta ahora unas doce per-
sonas durante ocho afios y aun no
esta listo para su publicacién.

Lentamente hemos reconstituido la
historia del barco: la época y el lugar
en que fue construido, las personas
que se hallaban a bordo y la vida que
alli llevaban, su Gltima travesia y la
época y las causas de su hundimiento.
Todo esto ha enriquecido nuestros
conocimientos sobre los sistemas del
comercio de Bizancio y la vida en el
mar hace trece siglos, lo cual es infi-
nitamente mas importante que una sim-
ple coleccién de objetos de madera,
ceramica o metal expuesta en un
museo.

George F. Bass

LA CIUDAD SUMERGIDA DE PORT-ROYAL (vine de iz psg. 28)

Antes de que los aparatos empiecen
a funcionar, la visibilidad rara vez
sobrepasa los 30 o 60 cms. Iniciado el
bombeo, queda reducida a unos esca-
sos centimetros (en torno al orificio
de la succionadora) e incluso a cero.

El método mds preciso de explora-
cion horizontal y vertical utilizado en
tierra firme por los arquedlogos y en
algunos sitios del Mediterraneo por
George Bass (véase el articulo de la
pag. 8) resultd inaplicable para noso-
tros debido a la falta de visibilidad y
a la naturaleza de los sedimentos,
cuyos hundimientos son frecuentes.

Para realizar la exploracién hori-
zontal, se delimita con cuatro boyas
el cuadrado que va a explorarse y se
anota la posicion de la parte superior
del tubo de succion cada vez que
ascienden a la superficie objetos im-
portantes. Para la exploracion vertical,
se determina la profundidad del agua
y se anota la hondura a que ha llegado
el tubo cada vez que por ¢l ascienden
los objetos para su clasificacion.

Las tareas de excavacién se inicia-
ron el 1© de mayo de 1966 y han
proseguido desde entonces sin inte-
rrupcion durante seis dias a la semana.
Hemos explorado sistematicamente un
rectdngulo de 133 por 50 metros a

una profundidad media de 5 metros.
Hasta ahora hemos limpiado sola-
mente tres edificios de ladrillo intac-
tos, pero en cambio hemos localizado
centenares de fragmentos de muros
y miles de trozos de cascajo.

Basandonos en mapas antiguos y
en los registros catastrales de la
época, hemos calculado que la zona
explorada contiene de 30 a 40 edifi-
cios. Comparando los monogramas
que figuran en los objetos de estafio
y de plata con los datos proporciona-
dos por los registros catastrales, se
han podido identificar gran numero de
lugares. La mayoria eran casas de
vivienda, pero también descubrimos
dos tabernas, un taller de carpin-
teria, una zapateria, una tienda de
objetos de estafio (o de plata), el mer-
cado del pescado y el de la carne y
dos viveros de tortugas. En la misma
zona localizamos los restos de dos
navios naufragados durante el terre-
moto de 1692 y de otro hundido a
causa de un huracéan en 1722,

Si dejamos aparte los tesoros,
hemos descubierto hasta ahora mas
objetos que los hallados en restos de
navios del Caribe desde hace veinte
ados. Se han recuperado mas de
20.000 articulos de hierro, muchos de
los cuales esperan aun que se les

apliqgue un método adecuado de pre-
servacién, asi como 2.000 botellas de
vidrio, 6.500 pipas de arcilla, tres tone-
ladas de osamentas humanas o ani-
males y méas de 500 objetos de estafo
y de plata.

Asimismo hemos descubierto dos
montones de monedas de plata espa-
fiolas:. el primero en un cofre de
madera con una placa de cerradura de
latén en la que aparecen las armas
del rey Felipe IV de Espafa, el otro
bajo un muro derruido que quiza for-
maba parte de la tienda de articulos de
estafio o de plata.

De todos modos, tras casi dos afios
de trabajos, la parte explorada no
representa ni siquera el 5 por ciento
de la totalidad del solar arqueolégico.
Para llevar a término la tarea se
necesitardn aun largos anos de
esfuerzos. En todo caso, es de espe-
rar que Port-Royal sirva un dia de
centro de formacion para estudiantes
de arqueologia submarina.

Pero cabe seRalar que habida
cuenta de las posibilidades de explo-
racion que ofrece, la region del Caribe
no es aun objeto por parte de los ar-
quedlogos de toda la atencién que
merece.

Robert F. Marx
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