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Hace casi 45 aios, conlainvencién de la escafandra auténoma por el
explorador francés Jacques-Yves Cousteau y el ingeniero de la misma
nacionalidad Emile Gagnan, se iniciaba una nueva era en la exploracién
delos suelos ocednicos. Antes de esainvencion, los buzos tenian que
soportar un pesado y engorroso equipo que limitaba enormemente su
resistencia y sus movimientos bajo el agua. Gracias alaescafandra
auténoma amplias superficies del fondo de los mares quedaron abiertas a
la curiosidad de bi6logos, fotégrafos y arque6logos submarinos.

Desde entonces la arqueologia subacuética ha progresado a grandes
pasos. Una serie de espectaculares descubrimientos, excavacionesy
operaciones de rescate (algunas de las cuales se recogen en este niimero)
han venido a despertar el interés y laimaginacién del gran publico.
Mientras tanto, la arqueologia subacudtica se desarollaba
cumplidamente como disciplina auténoma. En ella convergen los
esfuerzos no sélo de los arquedlogos profesionales y aficionados sino
también los de los buceadores deportivos, geélogos, arquitectos,
topdgrafos e historiadores del mar, asi como los de geofisicos e ingenieros
electrénicos que contribuyen a explorar el suelo marino y a identificar los
restos alli existentes mediante sus aparatos de teledeteccién. Los
arquedlogos subacuéticos contribuyen hoy notablemente a nuestro
conocimiento del pasado. Las viejos pecios o restos de naves son como
“capsulas de tiempo” que, estudiadas cientificamente, nos ofrecen una
imagen de la vida de su época. Asi, el estudio de pecios y yacimientos
subacudticos, amenudo nada espectaculares en si mismos, arrojanueva
luzsobre las viejas técnicas y sistemas de comercio, sobre los cambios del
nivel del mar y sobre los antiguos asentamientos y migraciones,
enriqueciendo nuestro conocimiento de la utilizacién por el hombre de
mares y lagos durante varios milenios.

En este nimero nos hemos esforzado por dar a conocer a nuestros
lectores las actividades de los arque6logos subacudticos que trabajan en
distintas regiones del mundo, en diferentes entornos marinos, en unos u
otros tipos de yacimientos, empleando los mds variados métodos y en el
marco de proyectos de muy distinta escala. Las actividades de que aqui se
informa abarcan no sélo la exploracién de pecios sino también de
yacimientos subacuéticos terrestres, puertos, ciudades e incluso una
ancha extension de tierra hoy bajo las aguas como consecuencia de una
serie de fenémenos naturales. Por iltimo, dos articulos tratan de los
esfuerzos de la Unesco para proteger los sitios arqueolégicos y de la
necesidad de tomar medidas contra el saqueo de los yacimientos
subacudticos y contra el creciente trafico ilegal de tesoros arqueol6gicos.

Nuestra portada: Un buque fantasma surge del pasado gracias a la imagen obtenida
con un sonar de exploraci6n lateral de los restos de un velero que se fue a pique en
1813 en el lago Ontario, en Norteamérica. Las ondas sonoras proyectadas desde el
pecio, que yace a 70 metros de profundidad, permiten ver el casco, en negro, y los
miéstiles todavia intactos, en blanco.

Foto © Gary Kozak, Centro Canadiense de Aguas Interiores, Klein Asociados, Inc.

Portada posterior: un buceador estudia el casco de una nave hundida frente a la costa
de Gabén.
Foto Xavier Desmier © C E.D.R |, Parfs.
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sencillos como hablar con los buscadores
de esponjas del lugar o pasar largas horas
en una barca con una sonda manual.

El sonar de exploracién lateral y el dia-
gramador de perfil del subsuelo marino son
instrumentos acusticos que utilizan las on-
das sonoras para obtener un registro grafi-
co del suelo marino y de los sedimentos
subyacentes. Ambos aparatos son portati-
les y emplean baterias. Pueden instalarse
en pequenas barcas, lo que permite llevar a
cabo operaciones de exploracién en lugares
dificiles o remotos.

En el sonar de exploracién lateral un
aparato en forma de torpedo transmite
impulsos sondricos de alta frecuencia (de
50 a 500 kiloherzios) a ambos lados. Los
impulsos se transmiten en un estrecho haz
en el plano horizontal, lo que produce un
buen anilisis, y en un haz amplio en el
vertical, lo que permite abarcar una ancha
faja. El sonido vuelve al aparato de sonar
desde el suelo marino reflejando sus deta-
lles. Los resultados de los impulsos sucesi-
vos se imprimen uno tras otro en el registro
de papel, proporcionando una imagen muy
detallada del suelo marino, semejante a
una fotografia aérea. Con este sistema se
puede obtener una imagen del fondo mari-
no hasta mas de 300 metros a ambos lados

Mm—de la trayectoria del barco.
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El sonar de exploracién lateral propor-

ciona una imagen detallada de la superficie
del suelo marino en la que pueden distin-
guirse las zonas de roca, de arena, de barro
o de otra materia. Si en la superficie sub-
marina existe algin vestigio o yacimiento
arqueolégico, el sonar puede detectarlo.
Cuando los restos se hallan relativamente
intactos, la imagen del sonar puede ser lo
suficientemente clara para poder identifi-
car en ella ios objetos. Con un equipo de
sonar no pueden detectarse pecios comple-
tamente enterrados bajo el suelo marino. Y
un fondo sobremanera rocoso o irregular
puede hacer dificil la interpretacién de la
imagen sondrica.

El diagramador de perfil del subsuelo
marino utiliza ondas sonoras de baja fre-
cuencia (de 3,5 a 12 kiloherzios) para pene-
trar en los sedimentos del suelo. El aparato
envia verticalmente hacia éste un impulso
sonoro. A cada intervalo entre los distintos
tipos de capas sedimentarias una parte de
la energia sonora continda su trayecto
mientras otra es reflejada. Remolcando el
aparato se obtiene un corte vertical del
fondo marino en el que se distinguen las
diferentes capas y el suelo rocoso subya-
cente. Si en la zona hay enterrados restos
de nave, pueden aparecer como un reflejo
localizado bajo la superficie del fondo.

Este método de deteccién puede emple-
arse para descubrir pecios completamente

El dibujo muestra cuatro métodos de ex-
ploracién geofisica bajo el agua. 1) El
magnetometro de protones detecta las va-
riaciones del campo magnético de la tie-
rra perturbado por objetos ferrosos como
cafiones, municiones de hierro o cascos
de acero. 2) El sonar de exploracién late-
ral detecta las variaciones de las proyec-
ciones sobre el suelo marino. Un “torpe-
do” remolcado por el barco transmite un
haz de energia acustica perpendicular a
su trayectoria, y las crestas de las rocas,
los bancos de arena, los pecios y otras
proyecciones se registran en un grafico
ininterrumpido. 3) El diagramador de per-
fil del subsuelo es un transmisor acustico
de baja frecuencia que envia hacia el sue-
lo marino Impulsos sonoros que rebotan
en los estratos subyacentes o en los ob-
jetos enterrados. Utillzados simultanea-
mente, estos tres Instrumentos permiten
detectar objetos que se encuentran sobre
o bajo el suelo marino y distinguir las
anomalias ferrosas de las no ferrosas,
ayudando asf a los arqueélogos a diferen-
ciar las estructuras de madera antiguas
de los restos metélicos mas recientes. 4)
Otro sistema es el vehiculo automético
manejado por control remoto. Equipados
con videos y camaras para baja luminosl-
dad, estos vehiculos sumergibles auto-
maticos sumamente faciles de manejar
estan conectados a un buque de mando
por un cable a través del cual reciben
electricidad y érdenes de su piloto y
transmiten Imagenes y datos.

Dibujo © Mark Redknap
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‘tecnologia nos proporcionard los medios
para explorarlos y estudiarlos mas eficaz-
mente. Gracias a los vehiculos autométicos
manejados por control remoto se han podi-
do realizar inspecciones televisivas y foto-
gréficas de algunos yacimientos. Los trajes
de buzo actualmente utilizados en los pozos
de petréleo en mar abierto permiten al
arquedlogo tener acceso directo a los restos
submarinos en profundidades cada vez ma-
yores, sin peligro de sufrir los efectos de la
descompresion.

También siguen haciéndose progresos en

lo que toca a la documentacién rdpida y
exacta de los yacimientos submarinos. Las
nuevas técnicas cinematograficas y fotogra-
ficas permiten obtener mas ficilmente ima-
genes de gran calidad de los mismos.

Hoy se esta ensayando en el terreno un
nuevo sistema de cartografia gracias al cual
podraé reducirse considerablemente el tiem-
po necesario para realizar mediciones. En
vez de cintas de medir ¢l sistema emplea
sefiales acusticas. El buceador maneja un
aparato en forma de varilla. Al apretar el
gatillo que lleva lanza impulsos actsticos
hasta unos receptores instalados en lugares
perfectamente calculados. El tiempo que
esos impulsos tardan en llegar lo convierte
en medidas de distancia una computadora
instalada en la superficie, que después cal-
cula la situacién del punto en el espacio.
Para conseguir la precisién necesaria de
menos de un centimetro, el sistema debe
medir continuamente la velocidad del soni-
do en el agua y ajustarse a ella. El equipo
es de una sola pieza y portatil.

A medida que las computadoras se vuel-
ven mas pequeias, baratas y potentes, pue-
den utilizarse aun mds frecuentemente en
las tareas de la arqueologia subacuética. Lo
que no quiere decir que los arquedlogos no
hayan empleado hasta ahora ese tipo de
aparatos. Asi, las grandes computadoras
universitarias vienen sirviendo desde hace
algunos aiios para el tratamiento de datos
arqueoldgicos. Estos suelen introducirse en
la computadora como informes traidos des-
de los lugares de trabajo. De todos modos,
en los altimos afos un nimero cada vez
mayor de arquedlogos se llevan terminales
o pequeiias computadoras al lugar donde
trabajan para enviar diariamente los datos
a la computadora principal por teléfono.

Con la aparicién de las microcomputado-
ras portitiles y de pilas, su empleo en el
terreno puede ir mas alld de las simples
tareas de catalogacion. Las mediciones rea-
lizadas bajo el agua pueden introducirse en
la computadora directamente en el lugar de
trabajo para ser convertidas en coordena-
das que pueden aprovecharse inmediata-
mente. Asi se pueden corregir los errores
in situ y planear el trabajo directamente.
Todo ello seré objeto de rapido desarrollo
en los pocos afios préximos. a

CHARLES MAZEL, ingeniero naval estadouni-
dense, es director técnico de la Unidad de Inves-
tigaciones Histéricas y de Arqueologia Marina,
sin fines de lucro, con sede en Maine. Actual-
mente es consultor sobre procedimientos elec-
trénicos en materia de oceanografia y esté ela-
borando nuevos aparatos de fotografia subacué-
tica. El presente articulo apareci6 por primera
vez en la revista Oceanus (vol. 28, No 1, prima-
vera de 1985) publicada por la Woods Hole
Oceanographic Institution, Massachusetts.

Paginas en color

Pdglna de la derecha

Un barco naufragado es “tiempo encap-
sulado” en el que un momento de la vida
humana se ha quedado congelado y per-
manece inmovil.

Estas tres fotos muestran un reloj de bol-
sillo, de plata, recuperado por arquedlo-
gos australianos de entre los restos del
Pandora, que se fue a pique en la Gran
Barrera de Coral australiana el 29 de agos-
to de 1791 arrastrando consigo a 35 hom-
bres. El Almirantazgo britanico habia en-
vlado el Pandora a Tahiti en 1970 con la
mision de capturar a los amotinados que
el aito anterlor se habian apoderado de la
Bounty. El navio de castigo se hundi6 en
su viaje de vuelta a Inglaterra con 14 amo-
tinados maniatados en una celda.

Ei reloj, que al parecer pertenecia al
médico del barco porque tenia un segun-
dero, elemento Gtil para tomar el pulso,
apareci6 en un recipiente himedo. El exa-
men con rayos X mostré que la mayoria
de sus mecanismos estaban aun intactos.
El reloj se habia detenido a las 11 horas,
12 minutos y 20 segundos. El Pandora se
fue a pique a las 6,30 de la manana, por lo
que cabe suponer que el reloj se detuvo a
causa del choque del barco con los arrecl-
fes la noche anterior o como resultado de
la entrada del agua. Excelentemente con-
servado, el reloj fue restaurado por Jon
Carpenter, conservador de la expedicion
del Pandora, y puesto casi en condiciones
de marcha (abajo a la izquierda) por el
relojero anticuario Hugh Whitwell.

Foto © Patrick Baker/Western Australian Maritime Museum
Foto © Jon Carpenter/Western Australian Martime Museum
Foto © Jim Brandenburg, Minneapolis EUA

Paginas centrales

Las fotos de esta doble pagina ilustran
algunos de los procedimientos y técnicas
a que recurre la arqueologia subacuética
actual para el estudio, la excavacién y la
conservacion de los restos bajo el
agua.

1. Colocando las cuerdas. Antes de ini-
clarse la excavacion, se lleva a cabo un
examen culdadoso del yacimiento para
tomar nota de los objetos arqueoldgicos y
del aspecto externo del lugar. Antes y
durante la excavaclén suele cuadricularse
el lugar medlante varillas o cuerdas (ver
tamblén la foto de la pag. 29).

2. Tomando medidas. Para trazar un plano
detallado se suele medirla posiciéon de los
objetos tomando la distancia en angulos
rectos hasta la linea principal de la cuadri-
cula. El buceador de la derecha anota
culdadosamente las distancias.

3. Nadando a lo largo de las cuerdas ex-
tendidas entre dos puntos determlinados,
los buceadores pueden inspecclonar el
fondo marino en busca de objetos arque-
oldgicos. De este modo, estudiando Inten-
samente el terreno y trazando los planos

correspondientes, se pueden Identlficar
nuevos yaclmientos dignos de ulterlor ex-
ploracion.

4. Los aspiradores neumaticos o bombas
de succlon se utilizan corrientemente
para retirar los sedimentos de un yaci-
miento arqueoldgico. Este aparato, equi-
valente a la carretilla utilizada en tierra,
debe emplearse sélo para extraer el sedi-
mento y no los objetos de valor en él
enterrados.

5. El borde de una oila aparece progresl|-
vamente mientras los buceadores retiran
con cuidado la capa superior de sedimen-
tos con una manguera aspiradora. De to-
das las herramientas la mas sensible es la
mano del buzo.

6. Para dibujar bajo el agua se utiliza un
lapiz ordinario que se aplica a una lamina
de celuloide especial. Dado que toda ar-
queologia es destructiva, hay que tomar
nota meticulosa de cuanto existe en un
yacimiento subacuatico, lo mismo que en
tierra.

7. La estereofotogrametria (elaboracion
de planos con computadora a partir de
fotografias estereoscépicas) puede em-
plearse para obtener un mosaico tridi-
mensional de partes de un yacimiento o
Incluso de un casco entero.

8. Los arquedlogos subacuaticos no se
interesan sélo por los pecios; también se
dedican a explorar lugares un dia ocupa-
dos por el hombre prehistérico en las
aguas continentales o sumergidos en la
plataforma continental. Los buceadores
de la foto toman nota de los datos y se
preparan para recuperar un colmillo de
mastodonte en un rio del norte de Florida.
9. Los arquedlogos y los buceadores que
trabajan a grandes profundidades tienen
que afrontar los efectos de la descompre-
sion, la llamada aeroembolia o paralisis
de los buzos. En la foto, una camara de
descompresion sumergible utilizada en
Yassl Ada (Turquia) a fines de los afios 60
por George Bass y su equipo de la Univer-
sidad de Pensiivania. Pudiendo acoger a
cuatro buzos al mismo tiempo en fase de
descompresién, la camara permite sub-
mersiones diarias mas prolongadas.

10. Un buzo utiliza una sierra neumatica
para cortar un trozo de casco de un pecio
cerca de las costas de Gabon para estu-
diarlo en tierra.

11. Para lzar los objetos pesados hasta la
superficie se utilizan bolsas de aire.

12. Hoy las aguas profundas son accesi-
bles al hombre gracias a los avances téc-
nicos en materia de ingenieria marina
costera. En la foto, un buzo revestido de
un revolucionario “submarino-traje” que
permite evitar los problemas de la des-
compreslon,

13. El barco medieval de Bremen, recons-
tituido con unas 2.000 piezas de madera
embebida de agua tras siete anos de tra-
bajo (ver la pag. 12).

14. Trabajando dentro dei casco del So-
har, copia de tamaio natural de un barco
medieval drabe (ver las fotos de las pags.
siguientes). Los obreros emplean hisopos
o fregonas mojados en aceite vegetal para
preservar la cuerda hecha de fibras de
coco trenzadas utilizada para ensamblar
los tablones.

1. Foto © M. Little; 2, Foto © Charles Hood; 3. Foto © Jon
Adams; 4. Foto © Nils Aukan, Stavanger, Noruega. 5. Foto Bill
Curtsinger © 1987 National Geographic Society/Photo Resear-
chers; 6. Foto Xavier Desmier © CEDRI, Paris; 7. Foto Claude
Rives © MARINA-CEDRI, Paris; 8. Foto © James Dunbar,
Flonda Bureau of Archeology; 9. Foto Flip Schulke © Rapho,
Paris; 10. Foto Xavier Desmier © MARINA-CEDRI, Parfs; 11,
Foto © M. Little; 12. Foto Emory Knstof © 1983 National
Geographic Society, Washington, D C.; 13. Foto © Deutsches
Schiftabrtsmuseum, Bremerhaven, RFA; 14. Foto Bruce Foster
© Tim Severn-Sindbad Voyage
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Apolonia,
un puerto modelo
de la Antigiiedad

N una exposicién celebrada del 3 al
15 de junio de 1987 en la Casa
Central de la Unesco en Paris des-
tacaban varios hallazgos recientes realiza-
dos por la Misién Arqueolégica Francesa a
la Jamahiriya Arabe Libia en el antiguo
puerto sumergido de Apolonia (ver la pag.
22 encolor). La exposicidn, organizada por
la Divisién del Patrimonio Cultural de la
Unesco, hacia también hincapié en los re-
sultados obtenidos por los grandes proyec-
tos de estudio, salvaguarda y presentacién
del patrimonio cultural libio emprendidos
gracias a la cooperacién entre la Unesco, el
Departamento de Antigiiedades de la Ja-
mahiriya Arabe Libia y el Departamento
de Arqueologia de la Universidad de Man-
chester (R.U.).

De Apolonia, situada en la costa noro-
riental de Libia, se ha dicho que es “un
ejemplo modélico de puerto antiguo”. Era
el puerto y, al principio, un anexo de la
gran ciudad de Cirene, fundada hacia el
afno 631 a.C. En el siglo I antes de nuestra
era Apolonia se convirtié en ciudad por
propio derecho. Actualmente el antiguo
puerto se halla sumergido bajo las aguas
debido al fenémeno de hundimiento que se
ha producido en esta parte del litoral libio.

El puerto consistia en dos isletas de pie-
dra arenisca unidas entre si y con la tierra
por espigones naturales. Hoy las dos isletas
se hallan a 300 metros de la orilla. Se ha
descubierto una hilera extraordinaria de
edificios y otras construcciones, entre ellas
la serie mejor conservada de gradas de
astillero del Mediterraneo, un vivero de

peces en muy buen estado y restos de
tiendas y depésitos para granos excavados
en la roca.

La Misién Francesa, que dirige el profe-
sor A. Laronde y que trabaja en colabora-
cién con el Servicio Arqueolégico de la

‘ciudad de Arles, ha llevado a cabo un

estudio sistematico de las construcciones y
pecios sumergidos del puerto. Entre otras

. cosas se ha descubierto el pecio de un barco

mercante que originariamente tenfa 25 me-
tros de eslora. De él se han extraido nume-
rosos enseres navales. Al lado se han halla-
do los restos de otro cargamento cuya
importancia no se ha podido determinar.
En otro pecio se han descubierto cuencos
de barro cocido con adornos en relieve, de
estilo “megdrico”, procedentes de las cos-
tas de Asia Menor, ademas de una serie de
dnforas de Rodas con vino. Por los sellos
de las asas pueden datarse estos objetos y,
por consiguiente, todo el cargamento en el
afio 180 a.C. aproximadamente. Fruto de
la exploracién subacuitica han sido una
gran cantidad de objetos de ceramica, la
mayoria de fabricacién local, que arrojan
luz sobre el marco en que transcurria la
vida diaria en aquellas épocas. Un candela-
bro de bronce de comienzos de la era
romana da fe de la existencia de un comer-
cio con el sur de Italia en el siglo I a.C.,
mientras que por una moneda de oro (soli-
dus) de Constantinopla sabemos que las
relaciones comerciales con ésta se manteni-
an aun en la época en que los arabes
llegaron a Libia. u]
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