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Hace ya diez aflos que fue inaugurado, con ocasién del VI Congreso Internacional
de Arqueclogla Submarina, del que fue sede, el Museo y Centro Nacional de
Investigaciones Arqueoldgicas Submarinas. En aquellos afios, la vocacional dedicacion
y voluntad decidida de DJulio Mas, su primer director, lograron dar a la Arqueologia
Submarina el impulso necesario para atraer a numerosos licenciados a un campo de
{a investigacion cientifica ausente de los programas formativos de la Universidad, y para
dotar a esta actividad del caracter profesional que requeria.

Desde entonces, el Museo y Centro Nacional de Investigaciones Argueolbgicas
Submarinas ha recormido un largo camino en el que ha visto, en primer lugar cambiar
su nombre, llamdndose a partir de 1983 Museo Nacional de Arqueologta Maritima y
Centro Nacional de Investigaciones Arqueoldgicas Submarinas, v, en segundo lugar,
cambiar su dependencia orgdnica, pasando a depender el Museo de ia Direccion de los
Museos Estatales, y el Centro del Instituto de Conservacién y Restauracién de Bienes
Culturales.

En estos aflos, y bajo el impulso de sus directores, Da. Alicia Rodero, D.Victor
Antona y, finalmente, quien escribe estas palabras, el Museo y Centro -pues deben
considerarse como un todo indisoluble- ha tratado de desarroliar los objetivos
propuestos desde su creacion: documentar y conservar el Patrimonio Histérico
Sumergido, convertirse en centro de investigaciones sobre el Patrimonio Arqueoidgico
Subacudtico y, mds ampliamente, sobre todo aquelio relacionado con la Arqueologia
Marttima, formar a especialistas en las técnicas y métodos propios de esta discipling
cientifica, y difundir los resultados de sus trabajos de investigacion.

Esta labor de difusién y divuigacion ha sido desarrollada a través de las ex-
posiciones, cursos y seminarios organizados por el Museo y Centro. Los trabajos
individuales de los especialistas que en él han trabajado o colaborado han contribuido
también a difundir la imagen y el quehacer de este centro. Pero se hacla necesaria la
existencia de una publicacion peribdica que sirviera como drgano de expresion,
comunicacion y proyeccion social del Museo y Centro.

Nace asl, tras varios afos de esfuerzos empefiados en su consecucion, Cuademos
de Arqueologla Maritime, y comienza su singladura con un mimero Integramente
dedicado a las conferencias promunciadas por diversos especialistas durante el 1
Seminario de Arqueologia Subacudtica. Fue éste dirigido por D.Victor Antona, entonces
director del Museo y Centro, y por Da. Belén Martinez, Técnico Arquedlogo del
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I.C.R.B.C, y tuvo lugar en San Pedro del Pinatar, en la costa murciana, durante el mes
de agosto de 1987. Recoge asi este primer volumen dos actividades que el Museo y
Centro ha considerado siempre esenciales: la formacién y la divulgacion.

Cuadernos de Argueclogla Maritima pretende varios objetivos: en primer lugar
convertirse en el medio de difusion de los resultados de las investigaciones realizadas
por el Museo y Centro, ofreciendo dichos trabajos al conocimiento y, sobre todo, a la
contrastacion entre los miembros de nuestra comunidad cientifica. Pero también ofrece
sus pdginas a las aportaciones de otros investigadores, a los resultados de otros trabajos
de investigacidn. Quiere convertirse, de esta manera, en plataforma de discusién y
vehiculo de expresion de todo aquello relacionado con la Arqueologia Maritima que se
produzca en nuestro pais o en otros dmbitos mediterrdneos. Desde aquf, por tanto,
invitamos a todos los investigadores a colaborar en este empefio, cuyos frutos no serdn
otros que el progreso cientffico de la Arqueologia Subacudtica y el mejor conocimiento
y salvaguarda de nuestro Fatimonio Histdrico.

FALOMA CABRERA BONET
Directora del Museo Nacional de
Arqueologia Maritima y Centro Nacional
de Investigaciones  Arqueoldgicas
Submarinags.



Actas del 1 SEMINARIO DE ARQUEOLOGIA SUBACUATICA

Una preocupacion comin entre los profesionales que nos dedicamos
a la arqueologia submarina, ¢s la situacién de la ensefianza tebrica y
prictica de la disciplina en Espafia; todavia no existe ningnm Departamen-
to universitario especializado, y s6lo de vez en cuando surge algin curso
extra-académico, o en el mejor de los casos un curso de doctorado.
Frente a esta carencia, la asuncibn de competencias por las Comunidades
Auténomas en materia de patrimonio arqueolégico emtre 1983 y 1985,
estaba creando demanda de profesionales que pudicran incorporarse a las
nuevas lareas.

Por esto, siguiendo la trayectoria marcada por otros cursos similares,
como los que imparti6 Julio M4s Garcfa, entre los afios 1976 y 1979
desde ¢l Patronato de Arqueologfa Submarina de Cartagena, y sintiéndonos
herederos de ella, acometimos la organizacién de este primer seminario,
intentando reunir en el menor tiempo posible -dos meses- los conoci-
mientos fundamentales para que tanto arqueblogos como restauradores,
fotografos y topdgrafos, pudicran desarrollar su actividad profesional bajo
¢l agua:

. Conocimientos tebricos, impartidos por especialistas.

- Précticas en un yacimiento arqueolégico subacudtico,

- Curso de Buceo Profesional.

Durante el primer mes los alumnos recibicron el "Curso de Buceo
Profesional en el Centro de Buceo de la Armada (Cartagena), gracias
a su eficaz colaboraci6n. Una vez obtenida la titulacibn, los alummos
estuvieron preparados para desenvolverse bajo ¢l agua y desarrollar su
profesion,

El segundo mes constaba de dos partes, una de cardcter prictico, que
tenfa lugar por las maifianas en el yacimiento arqueol6gico de La Barra,
y otra de carfcter tebrico, dividida en cuatro bloques de comocimientos,
que se impartfa por las tardes.




En las pricticas del yacimiento escuela se dividi6 a los doce alumnos
en grupos, que iban rotando por las distintas actividades y métodos de
trabajo: Sistemas de Posicionamiento, Prospeccién y Excavaci6n.

Estos tres bloques de actividad recogfan todas las técmicas que los
alumnos iban a necesitar a2 lo largo del proceso completo de una ex-
cavaci6n, desde la documentacién, la topografla imicial del fondo, la
ubicacién de los puntos de excavacién, su plantcamiento respecto a los
ejes topogréaficos, distintos modos de cxcavacién, documentacién grifica y
fotogrifica, también con distintas técnicas, inventariado de los materiales,
descripci6n, dibujo,.. hasta otros comocimientos ajenos a la disciplina, tales
como la utilizaciébn de compresores, moto-bombas, técnicas de navegacion,
marinerfa...

Para facilitar la tarea docente, ¢l yacimiento de pricticas debfa reunir
algunas condiciones: que no tuviese mucha profundidad, gque fuera
conocido y no supusiera riesgo alguno para su comservacibn ¢ integridad,
y que pudiésemos contar con un lugar de residencia, trabajo y al-
macenamiento, cercano, SEgUro y no costoso.

Asf, después de analizar varios yacimientos, elegimos ¢l de Lg Bame,
puesto que se trata de una acumulacién de materiales, fundamentalmente
romanos, ante una barra paralela a la playa de La Liana (San Pedro
del Pinatar, Murcia), y distante de clla unos 300 metros.

Las clases tedricas fueron las siguientes:

I. PROTECCION Y CONSERVACION DEL PATRIMONIQ AR-
QUEOLOGICO SUMERGIDQ.

1. Legislacion en torno a la proteccién del Patrimonio Arqueoldgico
Subacuiético en Espaila, por Belén Martinez Diaz,

2. El Mar y el Patrimonio Arquitecténico, por Alfonso Muiozr Cosme,
3. Restauracién y Arqueologfa Subacuética, por Raiil Amitrano Bruno.
4, Tratamientos de conservacién para madera empapada de agua, por
Carmen Pérez de Andrés.

5. Aplicacién del PEG a la madera procedente de Culip IV (Gerona),
por Anna Jover Armengol.

6. Los Museos y el Patrimonio Arqueoldgico Sumergido, por Leficia
Azcue, y Pilar de Navascués.



II. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS HISTORICOS

1. Introduccién a los trabajos de archivos, por Dolores Higueras.

2. Los archivos de la Marina, por Dolores Higueras.

3. Cartografia antigua y moderna, por Mercedes Gallardo Abdrnuza.
4. Bibliografia de Arqueologia Subacudtica, por Juan Pinedo Reyes.
5. La evolucién tecnolégica de los medios de navegaciéon en ¢l
Mediterrdnco, por Ricardo Arroyo.

6. Navegacién y contactos maritimos en el Mediterrdneo Occidental,
por Jorge Onrubia Pintado.

7. La navegacién en ¢l mundo hispano-drabe, por Sergio Maninez
Lillo.

8. La arquitectura naval en época moderna, por Angels Casanovas e
Inmaculada Rodriguez.

III. PANORAMA DE LA ARQUEOLOGIA SUBMARINA EN
ESPANA

1. El yacimiento de Cala Culip 1V. Gerona, por Javier Nieto.

2. Carta Arqueologica Submarina del Pafs Valenciano, por Asuncién
Fernédndez Irquierdo.

3. Carta Arqueolégica Submarina de Ibiza (Baleares), por Virginia
Galvén Mantinez.

4. El yacimiento de la ensenada de Cabrera (Baleares), por Victor
Guerrero Ayuso y Dalf Colls.

5. Carta Arqueoldgica del litoral almeriense, por Lourdes Roidén
Goémez.

6. Carta Arqueoldgica de Mélaga a Almuiiecar (Granada), por Sergio
Maniinez Lillo.

7. Carta Arqueolégica de Lanzarote (Canarias), por Jaime Delgado
Baudet.

IV. METODOS Y TECNICAS

1. Buceo aplicado a arqueologfa subacudtica, por Luis Maria Naya
Garmendia.

2. Dibujo y Topograffa, por Manu Izaguirre Lacoste.

3. Introducci6n general a la fotografia, por José Latova.

4. Metodologia y prospeccién en arqueologfa subacufitica, por Juan
Bldnquez Pérez,

5. Prospecci6n submarina con aplicacién de tecnologfas de prospeccién
geolégicas, por Marcelino Farrdn.

6. Arqueologia Submarina en ¢l Mediterréneo, por Jordi Mird.




Para la scleccibn de los alumnos sc hizo uma comvocatoria macional
limitando el nGmero de plazas a doce tanto por razones didicticas, como
econdmicas, ya que el CNIAS financiaba fntegramente el curso a los
participantes. Los seleccionados fueron: Inmaculada Arellano Gaiidn, Vicente
Estall Poles, Angel Gonzilez Lara, Carmen Jiménez Sanz, Ana Mifiano
Dominguez, Rafacl Palacios Ramons, Jaime Perera Rodriguez, Carmen
Pérez de Andrés, Arantzazu Ramirez Garcia, Nuria Ramdn Fernéndez,
Alexandra Uscatescu, licenciados en arqueologfa, y José Puy Moreno,
fot6grafo.

El paso de estos cinco afios, nos ha permitido ver los resultados, ya
que gran partc de los entonces alumnos, se han ido incorporando a
proyectos de investigacién en distintas Comunidades Auténomas.

Con ello creemos cumplida la finalidad bisica de aquel I Seminario,
en ¢l que no intentdbamos cubrir de un modo exhaustivo la disciplina,
sito iniciar una scric de cursos sucesivos y complementarios, en el
ejercicio de una de las finalidades fundamentales del Centro Nacional de
Investigaciones Arqueolégicas Submarinas de Cartagena, la de contribuir a
la formacién de personal especializado en el tratamiento, investigacibn y
conservacibn del Patrimonio Histérico subacuatico,

La realizacibn de este curso hubiese sido imposible sin la ayuda
incondicional del personal del CNIAS, Blanca Rold4n, Luis Bados, y
Asensio  Madrid. '

El retraso en la publicacibn de esta documentaci6n, elaborada en el
afio 1987, ha supuesto que aspectos parciales de los aqui tratados hayan
sido superados en parte, que la bibliograffa no se encuentre actualizada,
y que algunos de los autores hayan cambiado su lugar de adscripcion
profesional. Los originales que faltan no fueron entregados, a excepcitn
del yacimiento de Cabrera, cxcluido ante la monograffa recién publicada,
y de los de "Buceo aplicado a arqueologia subacuética® y “Arqueologia
Submarina en el Mediterrdnco” que también fueron expuestos en el I
Seminario de Arqueologla Subacudtica -Escombreras 83-, em cuyas actas
saldrin publicados.

También queremos agradecer la ayuda en la preparacién de estos
textos que hoy sc publican a Inmaculada Arellano, M* Luisa Cafadas,
Merche Gémez y Carlos Leén,
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PROTECCION Y CONSERVACION DEL PATRIMONIO
ARQUEOLOGICO SUMERGIDO






CAM. 1

Cartagena 1992
13-26

LEGISLACION EN TORNO A LA PROTECCION DEL PATRIMONIO
ARQUEOLOGICO SUBACUATICO EN ESPARA

Belén Martinez Diaz!

La desproteccion legislativa que ha tenido el patrimonio arqueoldgico sumergido
ha sido generalizada en todo ¢l mundo, no s6lo en Espaiia, mas aGn todavia existen
paises en los que pervive ese vacio legal que no les permite proteger sus yacimientos
bajo el agua. La legislaci6n cspaiiola en el &mbito de la jurisdiccién de patrimonio
ha cambiado ostensiblemente con las transferencias de competencias del Estado a las
Comunidades Autdénomas, y con la publicacién de la Ley 16/85 de Patrimonio
Histérico Espaiiiol, entrando en Ia dinimica internacional del *proteccionismo”. Atin
asf, ¢l patrimonio sumergido, por ¢l medio en ¢l que se encuentra, cstd sujeto directa
o indirectamente a disposiciones legales de distinta jurisdiccién como las de defensa,
costas, puertos, tréfico maritimo, construcciones y extracciones, ctcétera.,

Por cllo nos hemos fijado como objetivo cn esta poncncia examinar algunos de
los aspectos que concurren en la ordenacién legislativa en torno al patrimonio
histérico subacuitico, tanto en lo que se refiere a su proteccién y conservacion, como
al ejercicio de la profesion.

En primer lugar abordamos la atencién de que ha sido objeto en el contexto de
los textos jurfdicos y recomendaciones que han generado en este siglo los organismos
internacionales que s¢ ocupan det Patrimonio Cultural.

En segundo lugar analizamos el tratamiento que esta materia ha recibido en la
seigu:ladbn espailola, tanto en sus normas estatales como autonémicas, hasta nuestros

Por otra parte y para completar ¢l marco jurfdico en que se incardina esta
materia, intentando huir de un tratamicnto excesivamente sectorializado, reuniremos
aquellas disposiciones y normativas que conforman el marco més amplio de la
politica medioambiental y que inciden en una actuacién armonizada en ¢l territorio.

La exposicion de estos apartados, que en ocasiones trataremos de forma parcial,
encuentra su hilo conductor en nuestra voluntad de atender a los aspectos précticos
y ofrecer lo més claramente posible ¢l cuadro legislativo con que nos enfrentamos
los profesionales de esta materia.

! Instituto de Conservacion y Restauracidn de Bicnes Culturales. Ministerio de Cultura. Madrid.
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MEDIDAS INTERNACIONALES

La preocupacién por conseguir una legislacién adecuada para evitar la destruccibn
y el expolio del patrimonio argueolégico se potencia en Europa a partir de la I
Guerra Mundial, y las organizaciones como UNESCQO o Conscjo de Europa han
producido distintos textos juridicos y recomendaciones.

Nuestra intencién es hacer sélo algunas consideraciones sobre las indicaciones y
medidas emanadas de ellos, segtn las necesidades que ha dictado la sociedad en el
transcurso del tiempo, y sobre todo de aquellos paises de mayor riqueza patrimonial,
que repercuten directamente en ¢l patrimonio arqueolégico subacuitico.

Las distintas medidas de proteccién que se pucden aplicar a la proteccién del
Patrimonio Histérico, son las que se declararon en Amsterdam en 1975, por el
Congreso sobre ¢l Patrimonio Arquitecténico Europeo (Consejo de Europa):

- medidas legislativas,

- " educativas.

- " econfmicas.

Efectivamente, haciendo un anélisis general de la diversidad de documentos,
suclen estdn orientados a que los paises que los ratifiquen, adopten las medidas
legislativas suficientes para ascgurar el correcto estudio de los yacimientos
arqueolégicos, impedir su deterioro y/o expolio, y reprimir el comercio ilegal de
antiglicdades.

Es cierto que s6lo legislando no se solucionan los problemas, pero también lo es
que sin un modelo jurfdico que sirva de marco legal a nuestras actuvaciones tampoco
¢s posible hacer frente a la situacién que en este momento tenemos planteada.

No podemos por menos que citar algunos de ellos, entre los muchos que Espaiia
tiene suscritos con estos fines, aunque no entremos a fondo:

CONVENIO PARA LA PROTECCION DE LOS BIENES CULTURALES EN
CASO DE CONFLICTO ARMADO. La Haya, 14 de mayo, 1954. Ratificado por
Espaiia el ¢ de junio, 1960.

RECOMENDACION SOBRE LA CONSERVACION DE LOS BIENES CUL-
TURALES QUE LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS O PRIVADAS
PUEDA PONER EN PELIGRO. Paris, 12 d¢ Noviembre, 1968.

{Adhesi6n de Espaiia?

CONVENIO EUROPEO PARA LA PROTECCION DEL PATRIMONIO AR-
QUEOLOGICO. Londres, 6 de Mayo, 1969.
Adhesion de Espaiia el 18 de Febrero, 1975,

RECOMENDACION SOBRE LA PROTECCION EN EL AMBITO NACIO-

ml. DEL PATRIMONIO CULTURAL Y NATURAL. Parfs, 23 d¢ Noviem-
1972,

Aceptada por Espadia ¢l 18 de Marzo, 1982.

CONVENCION SOBRE LAS MEDIDAS QUE DEBAN ADOPTARSE PARA
PROHIBIR E IMPEDIR LA IMPORTACION, LA EXPORTACION Y LA
TRANSFERENCIA DE PROPIEDAD ILICITAS DE BIENES CULTURALES.
Parfs, 17 de Noviembre, 1970,

Ratificada por Espaiia el 13 de Diciembre de 1985.

RECOMENDACION 848 SOBRE PATRIMONIQO CULTURAL SUBACUATI-
CO. Estrasburgo, 4 de Octubre, 1978,
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Tras su publicacién, se formé un Comité de Expertos sobre Patrimonio Cultural
Subacuitico, del que Espafia siempre formé parte, el cuil acometi6 la redaccion del
"Proyecto de Convenio para la Proteccién Cultural Subacuitica®, finalizado en marzo
de 1985.

Destacaremos de este proyecto los siguientes puntos:

1. Reconoce la urgente necesidad de una accién positiva a un nivel a la vez

nacional y curopeo, a fin de ascgurar Ja proteccién de una forma adecuada.

2. Considera la unidad de la arqueologia terrestre y subacudtica, y su contribucién

a una mejor compresion de la historia y cultura de los pueblos de Europa.

3. Expresa su particular preocupacion por la falta de expertos competentes en el

campo de la arqueologfa subacuftica, por la escasez de subvenciones guberna-

mentales, y por las lagunas en legislaciones y practicas administrativas existentes
en la mayor parte de los Estados Miembros,

Consta de 20 artfculos dedicados a la definicién de "bien cultural subacustico”, y
a la regulacion de los problemas que plantean, La actual redaccién no es definitiva,
puesto que se encuentra en fase de elaboracién y discusi6n, ya que existen varios
parrafos de articulos conflictivos. Uno de los més graves ¢s la ampliacién de la
soberanfa del estado riberefio a la zona contigua, es decir 12 millas més que
actualmente.

El comité, una vez finalizada esta primera redaccioén supuso que ante la existencia
de tantos intereses encontrados, los paises miembros no iban a suscribir el Convenio
por lo que decidié intentar antes de pasarlo a la firma, solucionar los puntos
conflictivos, comenzando por la discusién de los problemas que suscitaban mayores
diferencias. El primero ¢ra ¢l contencioso entre Grecia y Turqufa, a6n hoy no
resuelto,

Estas Convenciones y Recomendaciones han ofrecido criterios unitarios para la
proteccibn y enriquecimiento de los bicnes histéricos y culturales, que se van
reflejando en la legislacién actual de diversos paises, y en particular de Espaiia, como
veremos a continuacién.

EVOLUCION LEGISLATIVA EN ESPANA

En Espaia, respondiendo a una corriente generalizada en Europa, el reconoci-
miento de la necesidad de proteger juridicamente el patrimonio histérico se remonta
al siglo XVIII*, con una serie de medidas cautclares que desde entonces han ido
acrecentandosc cualitativa y cuantitativamente. . _ _

A través de esa preocupacion de los poderes piiblicos, todas las manifestaciones
culturales entran en ¢l campo del Derecho. Hemos de reconocer que en la emisi6n
de disposiciones, no les movia siempre su afén en la proteccién y la conservacién del
patrimonio, sino que entraban ¢n juego otros motivos como (Garcia Ferndndez 1987):

- los politico-ideolégicos, para la legitimacion del poder y el afianzamiento de éste
mediante una propaganda politica.

- ¢l control econémico del mercado del arte.

- fines cientificos y/o educativos, incorporando al Estado en una posicién activa
ante ¢l patrimonio. . .

En realidad, la primera ley especifica sobre patrimonio arqueolSgico se publica
en 1911, en plena restauracion alfonsina, donde prevalece la distincién propicdad
ptblica/ propicdad privada.

2 Novisima recopilacién de las leyes de Espafia, Madrid, 1805 (cd. facsimil del BOE,
Madrida, 1975).
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- Ley de 7 de julio de 1911, estableciendo normas a que han de someterse las
excavaciones artisticas y cientificas y la conservacion de las ruinas y antigiieda-
des,

y su reglamento al afio siguiente:

- Real Decreto de 1 de marzo de 1912, aprobando cl reglamento provisional para

la aplicacién de la Ley de 7 de Julio de 1911.

Ya entonces, quedaron incluidas “las excavaciones .. de caricter submarino”
(Capitulo Primero, De las Excavaciones, ruinas y antigiiedades, Artfculo primero),
beneficidndose, por tant, ¢l patrimonio sumergido del amparo qQue le otorgaba esta
ley, aunque como ustedes pueden imaginar, todas las disposiciones del articulado se
referian a particularidades de yacimientos arqueol6gicos en tierra, como la propiedad,
la transmisién o el depdsito de los hallazgos.

En la dictadura de Primo de Rivera, se¢ publica un Real Decreto-Ley que
complementa la Ley de 1911, a través del cual el Estado empieza a actuar con
criterios intervencionistas sobre el patrimonio, incluyendo la propiedad privada en los
planes de proteccién de los bienes, en aras de un interés pablico ante la propiedad
privada.

- Real Decreto-Ley de 9 de agosto de 1926, sobre proteccion y conservacion de la

riqueza artfstica
obviando cualquier referencia acerca del patrimonio sumergido.

Desde este momento, 1926, el Ministerio de Educacién Nacional, del que
dependfa entonces la conservacién del patrimonio, comenzé a instrumentar a través
de 6rdenes y decretos, una fuerte proteccién sobre monumentos y conjuntos histérico-
artisticos, as{ como de normas sobre comercio, transmisién y exportacién de bienes
muebles. No obstante la legislacion referente a la arqueologia subacuiética no ha ido
al mismo ritmo.

En 1933, a comienzos de la Segunda Reptblica y dentro del bienio republicano-
socialista, como una més de las medidas conducentes a significar los proyectos
democratizadores del nuevo régimen y su nuevo contenido social de integracion de
las clases medias, en este caso el acceso a la riqueza patrimonial, se publica la:

- Ley de 13 de Mayo de 1933, sobre defensa, conservacion y acrecentamiento del
patrimonio histSrico-artfstico nacional.

Afn teniendo el Titulo 11, dedicado a las "EXCAVACIONES", se remite a los
textos de la ley de 1911 y su reglamento, *mientras no se publique una nueva ley".

El conjunto de estas tres leyes, y sus reglamentos, han formado ¢l marco para
toda la regulacién del Patrimonio Hist6rico hasta 1985. Realmente, tras la publicacién
de la Ley del 33 y del Reglamento del 36:

- Decreio de 16 de abni de 1936. Reglamento para aplicacion de la Ley del Tesoro
Artistico Nacional,
no s¢ publican mas que alguna modificacién, y algunas normas sectoriales, mo
relevantes en el tema que hoy nos ocupa.

Estas tres leyes, como decfamos, son las que han configurado el 4mbito material
sobre el que se ha levantado, tras la Constitucion del 78, la Ley 16/85, de 25 de
Junio, del Patrimonio Histérico Espaiiol, dando coherencia al disperso cuadro jurfdico
producido durante estos 74 aiios.

LEY 16/85 DEL PATRIMONIO HISTORICO ESPANOL

Esta ley vino a desarrollar los nuevos principios que contenia la Constitucién del
78.

Su gran innovacién es consagrar un nuevo concepto del patrimonio histérico
espaiiol, que amplia notablemente los elementos culturales a los que se extiende su
proteccién.
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No sélo se contemplan los bienes mucbles ¢ inmuebles de interés “artistico®, sino
los de interés histérico, paleontol6gico, arqueolégico, etnogrifico, cientifico, técnico,
documental y bibliogréfico,

En segundo lugar, ofrece distintos grados de proteccién que se corresponden con
diferentes categorfas legales sobre los bienes, Desde la simple consideracién de un
bien como integrante del Patrimonio Hist6rico Espafiol, hasta la declaracién de Bien
de Interés Cultural -BIC- que implica el miximo grado de proteccién que otorga esta
ley.

En tercer lugar, clabora una tipologfa de los bicnes inmuebles gque pueden ser
declarados de interés cultural (Monumentos, Jardines, Conjuntos y Sitios Histéricos,
y Zonas Arqueoldgicas), y define cuatro patrimonios especiales en su tratamiento: el
arqueolégico (Titulo V) y el etnogréfico (Titulo VI), que pueden ser tanto muebles
como inmuebles, ¢ inmaterial, en el caso del etnogréfico, junto al documental y
bibliografico (Titulo VII).

En cuarto lugar, cabe observar que esta ley no solo tiene limitaciones y
prohibiciones, sino que busca cauces, a través de medidas tributarias y fiscales, que
estimulen la conservacién y acrecentamiento del patrimonio (Titulo VIII).

En quinto lugar, otorga las competencias de aplicacion de la ley a los organismos
administrativos que ticnen a su cargo la proteccion del patrimonio. Estos organismos
son, cn las Comunidades Auténomas, las conscjerfas de cultura ¢ denominaciones
afines, y en la Administracion del Estado, la Direccién General de Bellas Artes y
Archivos del Ministerio de Cultura.

La distribucién de competencias entre el Estado y las Comunidades Auténomas
fue uno de los temas mas conflictivos de esta ley. Cataluiia, la Junta de Galicia y El
Pais Vasco, interpusieron diversos recursos de inconstitucionalidad, fundamentalmente
en torno a la declaracion de bienes de interés cultural, hoy en dfa resueltos por la
sentencia 17/91, de 31 de encro de 1991

En materia de arqueologfa, la transferencia de competencias a las Comunidades
Auténomas se realizd con cardcter exclusivo. A la Administracion del Estado le
compete la lucha contra el expolio, en colaboracién con aquellas, y la exportacién
ilicita, la coordinaci6én de informacién entre las Comunidades Autdnomas, y las
relaciones internacionales. También es competente respecto de los bienes adscritos
a servicios pablicos gestionados por ella y los que formen parte del Patrimonio
Nacional.

Por Gltimo, crea el Consejo del Patrimonio Histérico, formado por un represen-
tante de cada Comunidad Auténoma, y presidido por el Director General de Bellas
Artes y Archivos del Ministerio de Cultura.

Este Consejo, cuya composicién y funcionamiento se establecen en el Real
Decreto 111/1986, de 10 de enero, de Desarrollo Parcial de la Ley 16/85, del
Patrimonio Histérico Espaiiol, tiene como misién esencial coordinar la informacion
y facilitar la comunicacion entre todas las administraciones implicadas.

I. PATRIMONIO ARQUEOLQGICO
. Entrando ya en ¢l TITULO V, Del Patrimonio Arqueolégico, encontramos varias
Innovaciones:

10.- No se define el patrimonio arqueolégico como una lista de objetos o épocas
con un etcétera al final, sino que s¢ consideran bicnes integrantes de €l todos
aquellos "bienes muebles o inmuebles de caricter histérico, susceptibles de ser
estudiados con metodologfa arqueolégica...” (Art. 40.1), con lo que se introduce un
rigor cientffico en la definicién que antes no existfa.

Un bien es arqueolégico por sus propios valores, con independencia de su
especifica naturaleza, mueble o inmueble, y de su ubicacidn. "La cualidad de bien
arqueolégico deriva de dos criterios: uno cronolégico, en relacién a las civilizaciones
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del mundo antiguo, y ¢! ofro técnico, con referencia a los procedimientos cognos-
citivos de esos bienes' (Franceschini, 1966, pp. 171-173).

20.- No solo se contemplan como parte del patrimonio arqueol6gico los bienes
que se encuentran ep la superficie o en el subsuelo, sino también "en ¢l mar terri-
torial o en la plataforma continental' (Art. 40.1). A este efecto es de destacar que
en el resto del articulado no se cstablece ninguna distincién entre la arqueologfa
realizada "al aire libre”, que la realizada "bajo el agua”, situdndolas en el mismo nivel
de exigencias y de beneficios.

Esta ampliacién del territorio al lecho o al subsuelo de las aguas interiores o
territoriales, tiene sus antecedentes en la Recomendacién de la UNESCO de 5 de
diciembre de 1965, que determinaba los principios internacionales que deberfan
aplicarse a las excavaciones arqueologicas, en la que en su Articulo 1 al definir el
dmbito de realizacion de excavaciones argueoldgicas "excavacion del suelo o una ex-
plotacién sistemdtica de su superficie, como cuaado se realicen en el lecho o en el
subsuelo de aguas interiores o territoriales de un estado miembro”.

30.- Define dos tipos de intervenciones arqueolégicas:

Excavaciones y Prospecciones.

“..Son Excavaciones arqueoldgicas las remociones en la superficie, en el subsuelo
o ¢n los medios subacuaticos que se realicen con el fin de descubrir ¢ investigar toda
clase de restos histéricos o paleontolégicos, ..." (Art. 41.1).

"Son Prospecciones arqueologicas las exploraciones superficiales o subacuéticas,
sin remocion del terreno, dirigidas al estudio, investigacion o examen de datos que
scbre cualquiera de los elementos a que se refiere ¢l apartado anterior.” (Art. 41.2).

Ambas, deben ser autorizadas expresamente por la Administracion (Art. 42.1), lo
contrario serd ilicito y sancionable por esta ley (Art. 42.3) y por ¢l Cédigo Penal.

40.- La administracién competente, mediante procedimientos de inspeccién y
control, comprobard que los trabajos estin planteados y desarrollados conforme a un
programa detallado y coherente que contenga los requisitos concernientes a la con-
veniencia, profesionalidad e interés cientifico. (Art. 42.2).

La Ley define los biencs integrantes del PHE como bien mueble ¢ bien inmueble;
esta dualidad se refleja en las medidas de proteccion, que son diferentes si se trata
de uno u otro caso. Asi analizaremos por separado estos dos tipos qué nos ofrece.
Comenzaremos por los méds comunes para nosotros, los inmuebles;

fl. LOS BIENES INMUEBLES

La Ley distingue dos grados de proteccion:

1.- Los declarados Bien de Interés Cultural. Inscritos en el Registro General de
Bienes Culturales.

2.~ Los no declarados BIC, integrantes del PH.

IL1. BIENES DE INTERES CULTURAL

De los cuatro tipos antes vistos, los “yacimientos arqueoldgicos sumergidos®
pueden ser declarados Zona Arqueoldgica o Sitio Historico, acogiéndose a la méxima
proteccién que ofrece la ley al valor cultural que posean, y en virtud del cual se
incoa la declaraci6n.

En lineas generales, los instrumentos que pone la ley para su proteccion son una
serie de medidas urbanisticas, en el marco de la Ley del Suelo, tendentes a preservar
los yacimientos de su posible destruccion. Citando textualmente a Concepcion
Barrero, en su magnifica obra "La ordenaci6n juridica del Patrimonio Histérico", “El
Plan Urbanistico se revela como la mis importante de las técnicas de cuantas hoy
conoce el Derecho en la comsecucién de ese objetivo”.

Veamos las medidas que dicta el articulado:
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Art, 16

- La incoacién de declaracién de BIC determinars la suspension de licencias
municipales de parcelacién, edificacién o demolici6n.
Art. 18

- Los BIC se consideran inseparables de su entorno, y no se podrén desplazar o
remozar, salvo causas de fuerza mayor o de interés social.

La declaracién de Sitio Histérico o Zona Arqueol6gica como BIC, determinard:
Art. 20

- La obligacién para el Municipio de redactar un Plan Especial de Proteccién del
drea afectada u otro instrumento de los previstos en la legislacién urbanistica,
Art. 221

- Que no s¢ puedan realizar obras o remocién de terreno sin tener antes una
autorizacién de la administracién competente, la cual podrd exigir la realizacién de
prospecciones y en su caso de excavaciones.
Art, 222

- En las Zonas Arqueol6gicas se prohibe la colocacién de publicidad comercial,
asf como de cables, antenas y conducciones, como por ejemplo suelen ser muy habi-
tuales en las costas: emisarios, desagies,...

i1.2. EN LOS INMUEBLES NO DECLARADOS BIC
Art, 25

- Pueden suspenderse las obras de demolicion total o parcial o de cambio de uso,
durante un plazo méximo de 6 meses, plazo en el que tendrs que procederse a la
incoacién del expediente de declaracion de BIC,

Como nuestro interés se centra hoy en los yacimientos bajo las aguas, podemos
apreciar quc todas estas medidas estdn dirigidas claramente a bienes inmuebles en
tierra, apoydndose casi por completo en la Ley del Suelo. Esta aunque tenia una
vocactén de ordenacién de todo el territorio nacional, estd muy restringida a la
cindad, por lo que su aplicacidén a los yacimientos sumergidos no es muy eficaz.

Aln as{ podemos aprovechar las "generalidades” de los articulos citados (Arts. 18,
20.1, 221 y 22.2) y por supuesto del Gltimo (Art. 25), en el que a pesar de su evi-
dente caricter cautelar y provisional, encontramos el "mayor marco®, dado que ¢s la
sitvacion general del patrimonio arqueolégico subacudtico: bienes inmuebles sin
declarar BIC, ¢ incluso en lugar desconocido. Desgraciadamente todavia, no contamos
con ninguna declaracién de BIC de ningln yacimiento sumergido.

IIL. LOS BIENES MUEBLES
' La Ley distingue, en este caso, tres grados de proteccion: :

a.- Los declarados Bien de Interés Cultural. Inscritos en ¢l Registro General de
Bienes Culturales.

b.- Bienes muebles incluidos en ¢l Inventario General.

¢.- No incluidos en los anteriores.

Los bienes muebles con los que contactamos los arquedblogos, suelen ser
productos de trabajos de prospeccién o excavacién arqueoldgica, en ambos casos son
bienes de dominio pblico y su deposito se rige por el Art. 42.2, es decir en el
Museo m4s cercano de la realizacién de los trabajos.

En caso de ser un hallazgo casual (Art. 41.3) habrd que comunicar inmediata-
mente a la Administracién competente, y ella decidird donde se realiza ¢l deposito.

. A pesar del interés excepeional que en algunos casos puedan tener estas piezas
al§ladas de su contexto, y dadas las dificultades para la posterior localizacién del yaci-
miento, es necesario que no se extraigan. El hallazgo se puede balizar y dar aviso

inmpdiato a la administraci6n competente, para asi poderle documentar como es
0.
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Ademds existen unas medidas comunes a BIENES MUEBLES E INMUEBLES.
Son unas medidas tutelares encaminadas a un mayor conocimiento de los bicnes
integrantes del PHE por los ciudadanos, a su conservacion fisica y a su buena
custodia.

Creemos que la Ley 16/85 contiene suficientes instrumentos para la proteccién
del patrimonio sumergido, incardinados ¢n un marco superior, el de la proteccién del
medio ambiente, ahora dependemos del grado de cumplimiento, asf como de las dis-
ponibilidades econémicas con las que se cuente en esa labor, necesariamente costosa
en el mar.

LEYES DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Desde la transferencia de competencias en materia de patrimonio arqueolégico
a las Comunidades Auténomas, entre 1979 y 1985, la casi totalidad de ellas
elaboraron y publicaron con distintos rangos, las normas reglamentarias y regula-
doras de las actividades arqueoldgicas en su territorio®,

Posteriormente Castilla-La Mancha (13-Junio-1990), Pais Vasco (3-julio-1990) y
Junta de Andalucia (3-julio-1991) han publicado sus Leyes de Patrimonio, aunque
conocemos mds proyectos en marcha, como el de la Xunta de Galicia o el de
Castitla-Ledn. En ellas se introducen una serie de innovaciones, fruto de la
experiencia, encaminadas a facilitar el funcionamiento legal. Se apoyan si cabe atn
mis, en los instrumentos de planificacién urbanfstica y varfan Ja tipologia de las
actividades arqueoldgicas.

Asi el Pais Vasco contempla dos tipos de prospeccion:
1, Prospeccion arqueoléglca
a. Prospeccién sin extraccion de tierra: {No necesitan autorizacion, solo debe ser
notificada).
- prospeccién visual.
” geofisica,
b Prospecci6n con extracci6n de tierra;
- pmspeccnén con catas.
- mecénica,
2. Sondeo arqueoldgico.
3. Excavacion Arqueologica.
4. Control arqueolégica.
5. Estudio de arte rupestre.
Crea también la figura de Parque Arqueoldgico, desde la consideracién de ser
visitables conjuntos de ruinas y restos arqueolgicos, y varia la denominacién de Bien
de Interés Cultural por la de Bien Cultural Calificado.

La Junta de Andalucfa, en cambio, amplfa a sicte los tipos de actividades que
necesitan autorizacion:
1, Excavaciones terrestres o subacuéticas,
2. Prospecciones " "
3. Reproduccitn y estudio directo del artc rupestre.
4, Las labores de consolidacion, restauracién y restitucién arqueolégicas.
5. Cerramiento, vallado y cubricién.
6. Documentacion grifica.

3 Quedan todas ¢llas recogidas en el trabajo de Garcla Ferndndez, J. 1987,
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7. Estudio de materiales arqueolégicos depositados en los museos de la Comunidad
Auténoma de Andalucia,

Introduce una figura nueva para la proteccion del Patrimonio Arqueolégico,
consistente en la declaracién de “Zona de Servidumbre Argueol6gica®, en la cual se
exige que el planeamiento urbanistico tenga cn cuenta la posible existencia de restos
arqueolégicos,

Varian también la figura del Bien de Interés Cultural, por la creacién del
Catélogo General del Patrimonio Histérico Andaluz, con dos variedades de
inscripcién que comportan grados diferentes de proteccién.

Ninguna de las dos aporta ning(n instrumento nuevo y directo de interés para la
proteccién del patrimonio arqueolégico sumergido.

OTRAS LEGISLACIONES

Como hemos podido ver en ¢l capitulo anterior, la mayor parte de los
instrumentos que nos ofrecen las Leyes de Patrimonio Histérico, se apoyan en la Ley
del Suelo, de dificil aplicacién en los terrenos en los que se encuentra el patrimonio
arqueolégico subacudtico: la zona maritimo-terrestre, el mar territorial, las aguas
interiores, y la plataforma continental.

No ocurre esto con el Real Decreto de Evaluacion de Impacto Ambiental (1938)
que ha resultado ser un instrumento realmente eficaz y novedoso, aplicable a todo
el territorio nacional.

Las evaluaciones de impacto ambiental recomendadas por los Organismos
Internacionales, son el instrumento mis adecuado para la preservacion de los
recursos naturales y la defensa del medio ambiente, en el que se incluye el patrimo-
nio histérico-artfstico y arqueolégico.

Se trata de evaluar los efectos previsibles directos e indirectos sobre el medio
ambiente en una serie de actividades concretas tipificadas en este mismo documento,
a través de un proyecto que contenga los estudios parciales necesarios y evitar el
deterioro del nuevo ambiente.

Este sf que es un buen instrumento de proteccién del patrimonio sumergido. No
obstante, muy pocos de los supuestos que se¢ preven en la orden se dan en el
dominio ptiblico maritimo-terrestre; pcro podriamos acogernos a los siguientes:

- Refinerfas de petroleo bruto.

- Puertos comerciales, vias navegables y puertos de navegacién interior que

permitan el acceso a barcos superiores a 1350 toneladas, y puertos deportivos.

- Extraccion de recursos geolégicos.

- Explotaciones de depositos marinos.

Para poder aprovechar este recurso legal, la Administracién competente tendra
que conocer la ubicacién exacta del patrimonio arqueoldgico y tenerla publicada
convenientemente.

El territorio espaiiol, de soberanfa nacional, estd compuesto hoy en dfa por los
territorios de las Comunidades Auténomas con sus aguas interiores, el mar territorial
¥ la plataforma contineatal, mas otros excepcionales lugares como Ceuta y Melilla,
. Ea 1971, Espafia suscribi6 los Convenios de Ginebra de 1958, acuerdos
internacionales en los que se establecen las definiciones de las citadas zonas por el
sistema de lincas de base rectas.

Con posterioridad, se han regulado especificamente algunas de ellas, como el mar
territorial (Ley 10/77 de 4 de enero, sobre Mar Territorial), o la zona marftimo-
terrestre (Ley 22/88 de 28 de julio, de Costas).

Como este¢ tema ya fue objeto de nuestro interés cn otra ocasién (Martinez Dfaz,
88), no nos detendremos ahora, limitdndonos a comentar algunas definiciones:
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ZONA MARITIMO-TERRESTRE:

"La zona maritima terrestre es ¢l espacio comprendido entre la linea de bajamar
escorada o méxima viva equinoccial, y el limite hasta donde alcanzan las olas en los
mayores temporales conocido,.. Esta zona se exticnde también por las mérgenes de
los rfos hasta el sitio donde se haga sensible el efecto de las mareas...” (Art. 1.a. Ley
de Costas).

MAR TERRITORIAL:

Ei limite interior es la linea de bajamar cscorada (linea de bases rectas
establecida en R.D. 2510/77) y el limite exterior ¢s una linea trazada a una distancia
de doce millas paralela a la anterior.

PLATAFORMA CONTINENTAL (Convenios de Ginebra 1958, Madrid 1971):

Designa el lecho del mar y el subsuelo de las zonas submarinas, fucra de la zona
del mar territorial, pero junto a él, hasta una profundidad de 200 ms. o mis alld de
este limite hasta donde la profundidad de las agnas suprayacentes permita la explo-
tacion de los recursos naturales de dichas zonas.

Trataremos ahora de ver si la legislacién existente sobre estas zomas nos

proporciona un soporte ignal al que en tierra ofrece la Ley del Suvelo a los
yacimientos argueoldgicos.

Ley de Costas.

Continda la politica de proteccién medioambiental, con la gestién y conservacién
del patrimonio natural, clasifica y define el dominio piiblico marftimo terrestre, pero
solo regula las actuaciones sobre la ribera del mar, dejando el mar territorial y la
plataforma continental a sus leyes especiales.

Por lo demds, aunque su Titulo Preliminar establece entre sus fines el respeto al

patrimonio arqueolégico, no instrumenta ningln mecanismo especial para la
proteccion de dichos bienes.

Ley de Salvamento y Hallazgo.

La publicacion de la Ley dc Costas no deroga, de todos modos, la Ley de
Salvamento y Hallazgo de 1962 (Ley 60/62), en la que se distingue entre hallazgos
y extracciones, estableciendo que "las cosas de valor argueolégico y artistico quedan
exceptuadas de la libre disposicidn y quedan sujetas a las normas especiales que
regulan la materia, por lo que se pueden cumplir los requisitos dictados por la Admi-
nistracién competente”. En cualquier caso, otorga la competencia para autorizar

"extracciones” y “rastreos y localizacion de cosas hundidas® a la jurisdiccibn de
Marina,

Decreto 2055/69 de 25 de septiembre. Regula el ejercicio de actividades subacuéti-
cas.

Otorga a la Marina la competencia para autorizar el ejercicio y préctica del
buceo. Esta autorizacién tiene un cardcter temporal y limitado a una zona concreta;

serd expedida por la autoridad de marina o provincial civil, segln se trate de aguas
maritimas o interiores.

CONCLUSIONES

Como hemos podido ver a lo largo de esta exposicion, la proteccion del
patrimonio estd dentro de una politica general de proteccién del medio ambiente,
siguiendo los criterios establecidos en los Acuerdos Internacionales.
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Los yacimientos arqueolbgicos sumergidos, como bienes inmuebles, pueden
acogerse a las medidas de proteccién que les ofrecen las leyes de Patrimonio
Histérico o Cultural sobre todo si estdn declarados BIC (o como se denominen en
las Leyes de cada una de las Comunidades Auténomas) fundamentadas en su
mayorfa en el marco de la legislacién urbanistica.

De las leyes y normativas no especfficas de Patrimonio hemos podido ver que la
Evaluaciéon de Impacto Ambiental, ofrece un gran apoyo para la conservacién del
patrimonio arqueolégico, en cambio la Ley de Costas y la de Salvamento y Hallaz-
gos, que ordenan aquellas zonas en las que se encuentra el patrimonio arqueoldgico
sumergido, no desarrollan normas especfficas para su proteccién.

En sintesis, la legislacién si ofrece suficientes instrumentos de proteccién; ahora
hace falta que las Administraciones competentes desarrollen un soporte reglamenta-
rio y administrativo que ofrezca rapidez y eficacia, y que provean de los medios
econdmicos necesarios para desarrollar esta labor.

Asimismo, no hay que olvidar las lagunas de la Universidad espaiola con esta
disciplina, no existiendo ningtin Departamento especializado en la materia, lo que
impide 1a formacion del personal cientifico adecuado, aunque tenemos que felicitarnos
por la sensibilidad que tienen las Administraciones de Cultura para organizar "Cursos
de Formaci6n de Arqueologia Subacudtica” de distinta indole, tebricos y précticos.
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DISPOSICIONES LEGALES

- Ley de 7 de Julio de 1911 (Ministerio de Instrucci6on PGblica y Bellas Artes)
estableciendo normas a que han de someterse las excavaciones artfsticas y cientificas
y la conservacién de las ruinas y antigiiedades,

- Real Decreto de 1 de Marzo de 1912 (Ministerio de Instruccién Piiblica y Bellas
Artes) aprobando ¢l reglamento provisional para la aplicacion de la Ley de 7 de julio
de 1911, que estableci6 las reglas a que han de someterse las excavaciones artfsticas
y cientificas y la conservacién de las ruinas y antigiedades.

- Real Decreto-Ley de 9 de agosto de 1926 (Presidencia) sobre proteccién y
conservacién de la riqueza artistica.

- Ley de 10 de diciembre de 1931 (Ministerio de Instruccién Pablica y Bellas Artes)
sobre enajenacion de bienes artfsticos, arqueol6gicos ¢ histéricos de més de cien afios
de antigiiedad.

- Ley de 13 de Mayo de 1933 (Presidencia) sobre defensa, conservaci6n y acrecen-
tamiento del Patrimonio histérico-artistico nacional.

- Decreto de 16 de Abril de 1936 (Ministerio de Instruccién Pablica y Bellas Artes)
Reglamento para la aplicacion de la Ley del Tesoro Artistico Nacional.

- Orden de 9 de Julio de 1947 (Ministerio de Marina) dando normas a los
Comandantes de Marina sobre hallazgos de objetos arqueoclégicos en el mar.

- Ley de 22 de Diciembre de 1955 (Jefatura del Estado) sobre conservaci6n del
patrimonio histérico-artistico (modifica la de 13 de mayo de 1933).

- Resolucién de la Direccién General de Bellas Artes (Ministerio de Educacién
Nacional), de 145 de Julio de 1960, por la que s¢ dan normas para la conservaci6n
de los hallazgos arqueolégicos.

- Ley 60/1962, de¢ 24 de Diciembre, sobre salvamento, hallazgos y extracciones
maritimas.

- Decreto 2.055/1969, de 25 de septiembre (Presidencia), por el que sc regula el
¢jercicio de actividades subacudticas,

- Decreto 1.545/1972, de 15 de Junio (Ministerio de Educacién y Ciencia),
modificando ¢l de 16 de Abril de 1936, que aprobé el Reglamento para aplicacién
de la Ley del Tesoro Artistico Nacional.

- Instrumento de Adhesion de Espaiia, de 18 de Febrero de 1975, al Convenio
Europeo para la proteccion del patrimonio arqueolégico, hecho en Londres el 6 de
mayo de 1969.
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- Ley 10/77 de 4 de enero, sobre Mar Territorial.

- Real Decreto 2510/77 de 5 de agosto, sobre Trazado de Linecas de Bases Rectas
en desarrollo de la Ley 20/77 de 8 de abril sobre Extensién de las Aguas
Jurisdiccionales Espaiiolas a 12 millas a efectos de Pesca.

- Ley 15/78 de 20 de febrero, sobre Zona Econémica,

- Ley 16/85 de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espaiiol.

- Real Decreto 1302/86 de 28 de junio, de Evaluacién de Impacto Ambiental.
- Ley 22/88 de 28 de julio, de Costas.

- Real Decreto 1131/88 de 30 de septiembre, por el que se apruecba el Reglamento
para [a ejecucién del Real Decreto de Evaluacién de Impacto Ambiental.

- Decreto 62/1989, de 31 de marzo, por el que sec regula la actividad arqueolbgica
en la Comunidad Aut6énoma de Galicia.

- Real Decreto 1471/1989, de 1 de Diciembre, por ¢l que se aprueba el Reglamento
General para desarrollo y ejecucion de la Ley 22/88, de 28 de julio, de Costas.

- Real Decreto 147171989, de 1 de diciembre, por el que se aprueba ¢l Reglamento
General para desarrollo y ejecucion de Ja Ley 22/88 de 28 de julio, de Costas.

- Ley 4/1990, de 30 de mayo, del Patrimonio Histérico de Castilla-La Mancha.
- Ley 7/199%), de 3 de julio, de Patrimonio Cultural Vasco.

- Pleno. Sentencia 17/1991, de 31 de enero. Recursos de inconstitucionalidad
(acumulados) promovidos por el Consejo Ejecutivo de la Generalidad de Cataluiia,
por la Junta de Galicia, por el Gobierno Vasco y por el Parlamento de Cataluiia,
contra determinados preceptos de la Ley 16/85, de 25 de junio, reguladora del
Patrimonic Historico.

- Ley 1/1991, de 3 de julio, de Patrimonio Histérico de Andalucfa.

- Pleno. Sentencia 149/1991, de 4 de julio. Recursos de inconstitucionalidad
interpuestos por la Xunta de Galicia, ¢l Consejo de Gobierno de Baleares, €l
Gobierno Vasco, Cataluiia, Cantabria, Canarias, el Gobierno Valenciano y un grupo
de 50 diputados, contra la Ley 22/88, de 28 de julio, de Costas.

- Pleno. Sentencia 198/1991, de 17 de Octubre. Conflictos positivos de competencia
(acumulados) promovidos por el Gobicrno Vasco, la Junta de Andalucia, Islas
Baleares, Catalufia, en relacién con diversos preceptos del Real Decreto 1471/1989,
de 1 de Diciembre, por el que se¢ aprueba el Reglamento General para desarrolio
y ejecuciéon de la Ley 22/88, de 28 de julio, de Costas.
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EL MAR Y EL PATRIMONIO ARQUITECTONICO

Alfonso Muiioz Cosme'

LA CONSERVACION DEL ENTORNO HUMANO

La conservacion del patrimonio histérico es un aspecto importante de la
conservacién del entorno humano y por lo tanto, del mantenimiento de la calidad de
vida de una sociedad. El modo de vida y de produccion del hombre en la actualidad
entrafia un peligro para su entorno vital, por lo que es necesario establecer métodos
de control del impacto sobre ¢l medio y mecanismos de proteccién, a fin de garan-
tizar la pervivencia de lo que es til, valioso e irremplazable para el hombre.

No es posible conservar y proteger sin conocer. La investigacion, la formacion y
la difusi6n del patrimonio histérico son las premisas previas para cualquier actividad
de conservacién. Pero a la vez carece de sentido una conservacién que no vaya
destinada a la utilizacion y disfrute de los bienes culturales por la sociedad en su
conjunto. De esta forma el conocimiento, la conservacién y la utilizacion forman los
tres estadios de cualquier proceso de mantenimiento real del patrimonio histérico.

La tradicional distincién establecida entre patrimonio cultural y patrimonio natural
va desdibujéndose con el tiempo. Todo patrimonio cultural, como obra humana, viene
irremediablemente marcado por el entorno que lo rodea, siendo la naturaleza un
factor més en su creacion y una referencia fundamental para su comprensién. De
igual manera, no puede concebirse hoy un patrimonio exclusivamente natural, sin
participaci6n cultural humana, ya que todo el entorno natural del hombre se ve
marcado por la obra artificial y refleja un fenémeno cultural, aunque tan sélo
sca en la forma en que es contemplado y valorado.

La identidad e indisolubilidad entre patrimonio cultural y natural, que cada vez
va haciéndose mis evidente, tiene en algunos casos una relevancia trascendental, ya
que Ginicamente en su confluencia pueden ser ambos valorados y comprendidos. Uno
:lle estos casos es €l del patrimonio arquitecténico litoral y el mar que le da razon

e ser.

CARACTERISTICAS DEL PATRIMONIO LITORAL )
El patrimonio arquitectonico situado en la proximidad de las costas tiene unos
ciertos caracteres distintivos que permiten tratarlo como un conjunto. La similitud en

' Instituto de Conservacién y Restauracién de Bienes Cuiturales, Ministerio de Cultura.
Madrid,
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su origen y funcién, pero sobre todo, la identidad de su problemiética lo hacen
constituirse en un objeto de anélisis para nuestra charla.

La relacién con el entorno ¢s determinante e¢n la configuracion morfolégica y en
la distribuci6n tipolégica de las arquitecturas maritimas. Las diferencias que tradicio-
nalmente han existido en las comstrucciones rurales al acercarse a la zona litoral, la
configuracién especifica de los ntcleos urbanos costeros, la especial morfologia que
adopta la arquitectura militar cuando se localiza junto al mar, o la especializacién de
las instalaciones dedicadas a usos marinos, como trafico o captacién de recursos,
revelan la decisiva trascendencia que la presencia del mar tiene sobre las construc-
ciones.

Pero si ¢l mar determina el origen y creacién del patrimonio arquitéctonico,
también determina de una forma directa o indirecta su destino y destruccion. Las
agresiones que ese patrimonio creado durante siglos est4 sufriendo en la actualidad
sont de una violencia desconocida en otras épocas histéricas. Intentemos aproximar-
nos a esa problemdtica analizando de qué forma se producen los procesos de deterio-
ro y destrucci6n de Ia arquitectura litoral,

Existe en primer lugar la agresi6bn natural propia del medio. Si ésta se da en
cualquier situacibn, es en las localizaciones costeras especialmente devastadora. La
erosién del oleaje contra diques y construcciones, especialmente en los temporales;
¢l desgaste superficial producido por el viento arrastrando arena; las humedades
frecuentes por capilaridad y el alto poder oxidante del aire hacen de este entorno un
medio especialmente agresivo para las construcciones, si éstas no estdn sometidas a
un constante proceso de mantenimiento y conservacion.

Junto a la agresi6n natural, la falta de uso es otro de los principales factores de
degradacién del patrimonio arquitecténico litoral, La transformacion que ha sucedido
en los diversos sectores cconbmicos que estdn relacionados con ¢l mar ha
determinado el abandono de instalaciones portuarias, salinas, poblados de pescadores,
construcciones defensivas, etc,, La obsolescencia de estas edificaciones se alia con la
natural agresividad del medio, por lo que son rapidamente destruidos por causas
naturales,

Finalmente es de senalar la actividad humana como el tercer factor de agresion
del patrimonio arquitectonico litoral. Especialmente virulento en las zonas turfsticas,
la acci6bn humana tiende a destruir la arquitectura fuera de uso para la instalacién
de urbanizaciones costeras, carreteras, puertos deportivos, etc.. No se contempla en
general la posibilidad de reutilizar la arquitectura preexisiente para usos singulares
y equipamicntos, destruyéndose para adaptar lo nuevo a unos pardmetros comerciales
estereotipados, Esta agresién es tan sblo un factor mds del impacto que la wr-
banizacién turfstica de las costas viene causando sobre su entorno.

Frente a estas poderosas y variadas agresiones, poca es la proteccion con la que
s¢ puede coatar. La proteccién que la Ley del Patrimonio Historico brinda a los
bienes culturales es de limitada efectividad para unos tipos de arquitectura en general
de escasa entidad o de caricter popular. La necesidad de declaraci6n como bien de
interés cultural para el beneficio de las disposiciones legales es un obstaculo para que
éstas representen una proteccién cfectiva.

Por su parte, la legislacion urbanistica permite wtilizar el planeamiento como un
eficaz instrumento de conservacién a través de planes especiales o de catélogos. Sin
embargo rara vez se han utilizado estos instrumentos en los municipios costeros, ya
que han mantenido una politica urbanfstica més orientada hacia la creacién de suelo
urbanizable para la edificacién de segunda residencia,

Una proteccién especifica ha brindado el Decreto de 22 de abril de 1949 a los
elementos de arquitectura militar en general. Esta proteccibn que se encuentra
recogida en la nueva Ley de Patrimonio, es de escasa eficacia en sf, ya que el mayor
peligro para estas edificaciones es su falta de uso.
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La Ley de Costas, €l Decreto de Centros y Zonas de Interés Turfstico Nacional
0 La Ley de Espacios Naturales han tenido escasa repercusién sobre este tipo de
patrimonio, no previéndose en general en estos textos legales instrumeatos para la
conservacion y puesta en uso de los inmuebles.

TIPOS DE PATRIMONIO ARQUITECTONICO MARITIMO
El mar como camino: Jas construcciones portuarias ¥ los faros.

Uno de los usos més antiguos que el hombre ha hecho del mar ha sido el de
camino y ruta de comunicacién entre sus riberas, mucho més frecuentado a menudo
que las comunicaciones terrestres, Ello ha determinado que desde la més remota
antigiiedad hayan sido realizadas instalaciones y construcciones relacionadas con este
uso.

Las m4s importantes son los puertos, palabra que proviene de la misma raiz
latina que puerta, ya que su funcién es la de ofreccr una puerta de llegada a las
embarcaciones. Qriginariamente existfan puertos naturales y artificiales, dependiendo
de que mediara para su creacibn obra artificial o simplemente se aprovechara la
favorable configuracién natural de la costa. Hoy todos los puertos son en mayor o
menor medida artificiales, con obras que han ido sucediéndose y superponiéndose
desde ia antigiiedad hasta nuestros dfas.

Puertos como los de Cartago, Alejandria, Pireo o Tiro nos indican la importancia
que tenfan estas instalaciones en la antighedad. La escollera y el hormigbn eran la
base de la técnica constructiva, con disposiciones diversas que variaban desde la de
diques convergentes que dejaba una estrecha boca, hasta Ia de diques discontinuos
paralelos a la costa a fin de permitir ¢! paso de parte del oleaje y asf evitar
aterramientos. Una disposicion mixta era la combinacién de diques convergentes con
otro paralelo a la costa, como el puerto de Ostia.

Los grandes puertos actuales son el resultado de continuas transformaciones a lo
largo de la historia, lo cual, ademds de dotarlos de una configuracién caracteristi-
ca, los convierte en museos de las técnicas constructivas. Ademés de la propia obra
de ingenierfa que cs el puerto en sf, las instalaciones portuarias contienen gran
niimero de edificaciones auxiliares que varfan seglin sea el puerto comercial, militar,
pesquero o de refugio.

Si bien antiguamente las operaciones de carga y descarga se realizaban con
embarcaciones auxiliares, posteriormente se crearon los muelles de carga, que se han
ido dotando de depositos, grias y demés elementos necesarios para la realizacién de
estas operaciones, Las atarazanas, los tinglados y otros tipos de edificaciones
awdiliares forman un conjunto de elementos a menudo de gran interés arquitect6nico.

Los enemigos que ¢l puerto tiene en los fenémenos naturales son dos: de un lado
el oleaje y las mareas que lentamente van crosionando los diques, de otro lado la
excesiva calma, que provoca el depésito de arena y los aterramientos que dejan los
puertos fuera de uso, por lo que peridicamente se ha de proceder a realizar
dragados.

Si los puertos son los puntos de origen y destino de las rutas maritimas, existe
otro tipo de construcciones que sirve de guia de esos caminos: son los faros. Su
origen procede de las hogueras que se hacian en las montafias y en la entrada de Jos
puertos para dirigir la navegacion. Con el tiempo se erigieron torres a fin de dotar
de mayor visibilidad a la sefial luminica.

Numerosas noticias de los faros tenemos en los escritores de la antigiiedad.
Homero compara en la Iliada ¢l brillo del escudo de Aquiles al fuego que brilla en

cima de una montaia; Dionisio de Bizancio habla de la torre Timea en Tracia;
Suetonio de las torres del puerto de Ostia, mientras Plinio cita la de Révena.

29



El nombre de faro proviene de la edificacion de este tipo més famosa de fa
Antigiiedad: la que erigida cn la isla de Faros servfa de gufa para el ingreso en el
puerto de Alejandrfa. Incluido entre las sicte maravillas del mundo, fue citado por
Homero, Plinio y otros escritores. Segin Edrisi, un ge6grafo 4rabe, tenfa una altura
entre 55 y 65 metros, de planta cuadrada y con diversos cuerpos construfdos en sille-
ria unida con plomo.

Otra gran construccién que tenfa esta funcion era la estatua colosal que a la
entrada del puerto de Rodas mantenfa en una mano una copa en la que se encendia
una hoguera, El coloso de Rodas era de esta forma también un faro que permitia
las maniobras de entrada al puerto.

En Espaifia tencmos noticias de faros desde Ia dominacién romana. El mis
famoso de ellos fue la Torre de Hércules, restaurada en tiempos de Trajano por
Cayo Servio Lupo, sobre una obra anterior, quiza fenicia. En la época de Carlos III
fue restaurada por Eustaquio Gannini, revistiéndose con siflares de granito. La
tradicién crefa que fue edificada por Hércules y que estaba dotada de un espejo
prodigioso en el que se reflejaba cuanto sucedia en el mundo. El origen de tal
creencia bien pudiera ser la confusi6n en latin vulgar entre Specula (atalaya) y
Speculum (espejo).

Los faros han desempefiado un importante papel en el desarroflo del transporte
maritimo, formando en la actualidad una cadena ininterrumpida a lo largo de las
costas mds frecuentadas. Anclado al terreno mediante grandes obras de cimentacion
a fin de vencer el empuje del viento y las marejadas, tiene en su parte superior la
sala de la linterna y la estancia del farero, mientras en los pisos inferiores se sitfian
los depésitos, almacenes y oficinas.

El mar como fuente de recursos: salinas y poblados de pescadores.

Ademids de ruta de comunicaciones, el mar ha sido siempre para el hombre un
campo de produccién del que extraer recursos necesarios para su vida. La pesca y
la sal han sido dos productos que han generado tipos especificos de patrimonio
arquitectonico.

AGn cuando la fuente mis importante de obtencién de sal han sido los
yacimientos de sal gema en superficie o en el interior de minas, procedentes de la
desecacion de antiguas masas de agua salada, en los paises calidos ¢s muy antigua
la obtencion de sal mediante desecacién y evaporacion del agua marina, especial-
mente ¢n la zona mediterrinea.

La obtencién de sal mediante este método tienc la ventaja de la gran cantidad
de sal que se obtiene, aunque e¢s de menos pureza que la sal gema. En paises
frios se utilizan salinas en las que el agua se congela y sc separa el hielo, lograndose
asf grandes concentraciones de sal que permiten una evaporacién artificial,

Las salinas de los paises cdlidos utilizan la evaporacién en grandes balsas
llamadas saladares. Durante las mareas se conduce ¢l agua a un gran depésito, donde
se clarifica y se conduce a otros departamentos en los que se realiza la evaporacion
y la cristalizacién de la sal, que se recoge en unos grandes montones que se cubrian
de tierra para evitar la disolucién por la luvia. Se obtiene asf la sal gris o basta, que
pucde refinarse para obtener la sal purificada.

Muchas de las salinas que han estado en funcionamiento durante el siglo pasado
y parte del presente se encuentran en la actualidad en proceso de abandono por falta
de rentabilidad. Dejan tras de sf unos grandes complejos edificatorios y una
conformaci6n caracteristica de grandes zonas del territorio.

Por su parte la actividad pesquera ha determinado también la conformacién de
unos conjuntos de patrimonio arquitecténico que se encuentran cada vez mis
amenazados de extincion, La vivienda de pescadores reune unos rasgos distintivos que
le otorgan una imagen y una configuracién distinta al resto de arquitectura popular.
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Generalmente de pequefias dimensiones, estas viviendas suelen tener unos espacios
ancjos para la barca o los instrumentos de pesca, y se agrupan formando conjuntos
muy variados.

Los materiales y la imagen varfan segfin la zona climdtica. A los tejados
inclinados de las viviendas de pescadores de las regiones cantébricas se opone la
arquitectura de cubierta plana, muros encalados y pequeiios huecos de las casas de
pescadores de las zonas mediterrdneas. Ambas tienen en comin su disposicién en
poblados que miran hacia el mar, su fuente de vida y raz6n de ser.

El mar como amenaza: fortalezas y torres vigias.

La condicibn que ha tenido historicamente ¢l mar de camino y ruta de
comunicacién lo han hecho constituirse también en origen de potenciales peligros,
campo de piratas y entrada de invasiones. Por ello el mar ha significado en diversos
momentos histéricos una amenaza para los hombres que habitaban sus riberas, por
:ia que éstos han realizado diversas construcciones a fin de prevenir ataques y defen-

erse.

Hoy vemos en nuestras costas numerosos restos de esa funcion defensiva, Las
fortalezas costeras y sobre todo las atalayas o torres vigfas son un elemento
incorporado al paisaje de nuestras costas.

La mayoria de las torres vigias que hasta nosotros han llegado proceden de la
€poca de Felipe 11 en que sc fortificaron todas las costas espaiiolas ante el peligro
de los piratas berberiscos. Algunas eran mis antiguas, como las nazarfes del antiguo
reino de Granada y en general todas han sufrido transformaciones posteriores.

Hay diversos tipos de torres, de seccién circular, rectangular o hexagonal. En
general todas tienen una ligera inclinacién en sus muros y la puerta de entrada
¢levada sobre la rasante del terreno para prevenir ataques externos. La coronaci6n
suele ser un adarve con almenas y en algunos casos, garitas en las esquinas. Sobre
la puerta de entrada solfa disponerse una ladronera sobre matacanes.

El volumen de las torres estd constituido de mamposterfa, con sillarejo sélo en
las esquinas. Algunas tenfan en la parte superior mechinales para montar cadahalsos
en los momentos de peligro. Los huecos, muy escasos son generalmente aspilleras
para la defensa.

La situacion de las torres era estratégica, distanciadas entre sf entre una y dos
leguas, dispuestas en puntos de buena visibilidad. Entre ellas se comunicaban
mediante ahumadas de dfa y luminarias de noche. Cada torre estaba servida por
cuatro hombres, dos de a pie que tenfan encomendada la vigilancia, y dos a caballo
para vigilar las comunicaciones entre las torres y pedir auxilio en caso de necesidad.

Al margen de estas torres vigias, ¢s frecuente encontrar fortificaciones en la costa,
bién en forma de castillo, bién protegiendo a una poblacion, A partir de la
instalacién de artillerfa en los barcos, la mayorfa de las ciudades costeras hubieron
de fortificarse para defenderse de los ataques marinos. Hoy algunas ciudades como
Peﬁiscola, Ibiza 0 Tabarca conservan esas murallas que les permitieron defenderse

¢n otras épocas.

El mar como metsfora: nicleos urbanos y arquitectura veraniega. )

Existen otros tipos de arquitectura que sin estar directamente determinados por
la presencia del mar, si deben a €l su existencia o al menos estdn en parte
formalmente conectados con el mar, sus sfmbolos y su iconograﬁa.. La arquitectura
de veraneo que se ha extendido por muestras costas durante el siglo pasado y el
Presente es buena muestra de ello.

Las construcciones veraniegas primitivas trasladan a la costa gran parte del
repertorio formal de la arquitectura culta urbana. Los estilos eclecticistas, el
modernismo y el art dec6 son algunos de los repertorios formales ampliamente
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utilizados en las villas y en los balnearios. Entre esas composiciones siempre aparece
¢l mar sugerido en la decoracién o intuido en las formas.

Puede hablarse de una arquitectura con unos caracteres definidos y unos tipos
que se repiten y evolucionan lentamente. Las torres de la Costa Brava, las villas
mediterrincas de Benicassim o ¢l Mar Menor cran conjuntos de la transposicién de
la arquitectura urbana a la costa.

Si el desarrollo del ferrocarril iba unido a esta primera implantacién turistica, el
perfeccionamiento del automévil ha determinado la segunda masiva afluencia a las
costas, producida en los filtimos treinta afios. El veranco ha dejado de ser minoritario
y estar reservado a unas clases sociales para convertirse en un artfculo de consumo.

La falta de control ejercido sobre la urbanizacion de las costas, los desarrollos
a corto plazo y el incumplimiento de unas leyes generaimente desfasadas, ha
producido que en lugar de un patrimonio interesante, la arquitectura veranicga se
haya convertido en una agresién al medio.

El proceso ha sido similar para ciertos nficleos urbanos de la costa que vieron
en el siglo pasado cémo de ser un pueblo de pescadores s¢ convertian en un lugar
de veraneo, y en éste como pasaban a ser durante dos meses en el afio centro
metropolitano de una comarca con una poblacién similar a la de una ciudad de
tamaio medio.

Ese proceso ha marcado de forma indeleble la morfologia urbana de esos nicleos
urbanos. El crecimiento espectacular de los meses veraniegos s¢ da sin unas
infraestructuras adecuadas, sin equipamientos, mientras la actividad comercial hace
extinguirse cualquier otra funcién socioeconémica.

Quedan asf los nficleos costeros como conjuntos en los que ciertos espacios y
edificios mantienen un cierto interés arquitecténico y urbano, generalmente
sumergidos en un crecimiento que ha desbordado cuwalquier racional relacién entre
arquitectura antigua y nueva, entre ciudad y territorio.

El mar como presencia: construcciones agricolas y mineras.

Hemos hasta este momento analizado aquellas construcciones que poscen una
cierta relacién con el mar, en el que encuentran su origen y su razén de ser, Hay
no obstante otros tipos de arquitectura que no nacen de su situaciébn marina pero
que frecuentemente se presentan vistiendo y armonizando con el paisaje de nuestras
costas.

Determinadas construcciones agricolas ¢como los molinos de viento, se sithan con
frecuencia en lugares cercanos al litoral, donde llega la brisa marina. En el norte son
frecuentes los molinos de mareas, especialmente en Galicia.

Las casas de labranza se encuentran a menudo asomindose al mar. Abandona-
das la mayorfa, muchas aGn mantienen en pie sus construcciones con las cuadras, la
almazara, el corral, la vivienda y en ocasiones una torre defensiva.

Finalmente, la arquitectura minera también ¢s un elemento repetido en nuestro
litoral. La circunstancia de que muchos yacimientos se encuentren tradicionalmente
en la proximidad de las costas, hace frecuente el observar los grandes conjuntos
mineros, muchos ya abandonados, junto a las zonas marftimas.

Estos conjuntos abandonados forman parte de nuestro patrimonio arquitecténico
més importante del siglo pasado y han operado transformaciones sustanciales de su
entorno. Es de esperar que con ¢l desarrollo de la arqueologia industrial queden
estos conjuntos cuando menos documentados.

SITUACION ACTUAL DEL PATRIMONIO LITORAL

La situacién en la que en la actualidad se encuentra el patrimonio arquitect6ni-
co maritimo ¢s lamentablemente critica. Este conjunto de construcciones ha sufrido
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en las altimas décadas un grave proceso de descontextualizacién fisica y socioeco-
ndémica, de mancra que la realidad del entorno para el que fue creado ha sido
radicalmente modificada.

Dos procesos se superponen para llegar a esta situacién. Por upa parte existe una
evidente alteracitn fisica del territorio que se manifiesta en las nucvas construcciones,
en las vias de comunicacién y en el desequilibrio ecoldgico que agota las fuentes de
recursos marftimos, Todo ello crea una estructura del territorio en la que ya ninguna
funcion tiene gran parte de estas edificaciones.

De forma paralela ha actwado la alteracidén socioccon6mica. Las actividades
humanas a las que estaban ligadas las construcciones del patrimonio marftimo han
desaparecido o se encuentran en decadencia, por lo que la falta de utilizacién y la
obsolescencia es norma coman.

Este conjunto de factorcs actuando de forma simultdnea hace que el manteni-
miento y la conservaci6n del patrimonio litoral sea en este momento una labor
extremadamente dificil. AGn cuando puede intentarse una proteccion legal a través
de los mecanismos de la Ley del Patrimonio y de los catélogos municipales previstos
¢n la Ley del Suelo, esta proteccion no resultard nunca eficaz si no se complementa
con una utilizaciéon real de los inmuebles.

Para plantear una conservaci6n real del patrimonio maritimo, volvamos a las
consideraciones que hacfamos al principio de nuestro discurso. En primer lugar, no
tienc seatido la conservacién del patrimonio arquitéctonico litoral si no es en el
marco de una conservacién integral del entorno natural. El mantenimiento del
entorno cultural y natural en las zonas marftimas no s6lo es transmitir una herencia
histérica, sino poder utilizar unos entornos naturalmente privilegiados.

En segundo lugar ¢l mantenimiento del patrimonio litoral s6lo puede plantearse
desde un conocimiento det mismo, y tendiendo hacia una utilizacién. El estudio y la
Investigacién sobre estos tipos de arquitectura tradicionalmente ignorados
por la historiograffa es necesaria antes que su destruccién sea mayor, Ello nos puede
aportar un conocimiento sobre su naturaleza, sus necesidades de conservacion y sus
posibilidades de reutilizacion, a través de una catalogacién sistematica.

Como resultado de la labor de catalogaci6n puede plantearse una correcta
reutilizacién que asigne usos a aquellos elementos singulares, dotando de esta forma
de equipamientos a #4reas infradotadas. Paralelamente, mediante programas de
rehabilitacién de la vivienda, de rehabilitaci6n de los servicios y espacios urbanos y
de adecuaci6n de las infraestructuras pucde mejorarse el entorno de muchos nécleos
costeros, Todo ello planificado a través de los instrumentos de plancamiento
urbanistico.

Con ello llegamos a la conlusi6n de que existen instrumentos para la conservacién
del patrimonio arquitecténico maritimo, entendiendo que ellos son siempre Ja com-
binacién de medidas legales, economicas, sociales y urbanisticas. Si ésto es asf, la
continuacién del deterioro y destruccién del patrimonio litoral sélo puede achacarse
al desinterés de los poderes peblicos combinado con ¢l olvido y la desidia de un
pucblo que no reivindica su patrimonio.
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CAM. 1
Cartagena 1992
35-46

RESTAURACION Y ARQUEOLOGIA SUBACUATICA'

Raiil Amitrano Bruno?

La arqueologfa submarina ha experimentado en los Gltimos afios un gran
desarrollo y expansi6n ¢n todo el mundo, incluido nuestro pais. Esto ha traido
aparejados una serie de problemas de conservacion y restauracion del material que
se extrae, cuyas peculiares caracterfsticas hacen que se vea como necesidad urgente
la aparicion en escena de un nuevo especialista: aquel que se dedique al man-
tenimiento de las condiciones idoneas hasta que los objetos fleguen al laboratorio de
conservacion y restauracion y sean sometidos a los tratamientos pertinentes,

Este escrito, por lo tanto, no abundari en aquellos tratamientos de laboratorio
destinados a “reintegrar” ¢l objeto en un medio ambiente (aire) del que estuvo
alejado durante mucho tiempo. Por ¢l contrario, nos limitaremos a exponer, de
manera simple y f4cil de llevar a la préctica, todas aquellas operaciones preventivas
que deben realizarse en ¢l momento en que la pieza es exiraida del lecho
subacuético, tendientes a evitar los bruscos cambios de ecosistema que son, en la
mayorfa de los casos, los causantes de los mayores dafios.

Nos parece fundamental, en todos los casos, que aquellas personas intimamente
relacionadas con la arqueologfa submarina, entiendan este problema y tomen las
debidas precauciones para superar el critico paso del objeto desde las profundidades
del mar hasta ¢l laboratorio de restauracion,

PROBLEMAS ETICOS

Es ya conocida la frase "excavaci6n sin conservacién es vandalismp‘. Muchos de
los objetos que podemos encontrar en una excavacidm subacudtica presentan,
aparentemente, un excelente estado de conservacién. Sin embargo, como ya hemos
dicho, se trata de un estado latente e inestable que puede degemerar en una
destruccion total e irreversible del objeto si no tratamos de prolongar, durante cierto
liempo y fuera del agua, las condiciones que lo rodearon mientras permaneci6
inmerso en ella. Por lo tanto, a la hora de decidir o no la extraccién de un hallazgo,
debemos plantearnos una seric de cuestiones éticas. Si bien algunos pequeiios objetos
(como los vidrios, cerdmica y algunos metales) pueden ser extraidos sin demasiados
problemas y ser conservados si contamos con una minima infraestructura capaz de

——

1 Este escrito estd basado, principalmente, en los trabajos de C. PEARSON y W, ROBINSON
que sc ci;‘rn en la bibliografia.
Escucla de Conservacién y Restauracién de Bienes Culturales. Madrid.
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brindarles los "primeros auxilios", otras piezas de gran tamaifio no deben moverse si
no contamos con todas las garantfas de que podremos conservarlas sin peligro para
su integridad. Por lo tanto, la extraccion o no de un hallazgo debe estar condicionada
a un anélisis previo que nos permita clarificar los siguientes puntos:

- En primer lugar asegurarnos que contamos con los medios suficientes para
poder almacenar los hallazgos y mantenerlos en buenas condiciones hasta que
comience el tratamiento de conservacién, Este tiempo de almacenaje puede ser
variable, desde unas pocas horas hasta, en algunos casos, meses enteros.

- En segundo lugar, debemos tener concertado de antemano un trato con un
laboratorio que esté dispuesto a llevar adelante los tratamientos pertinentes.

- Aslmismo, nos plantearemos la posibilidad de extraer un solo objeto represen-
tativo de cada serie y dejar el resto "in situ". Recordemos que grandes volimenes de
material extraido crean grandes problemas de almacenaje y mantenimiento.

- Por otra parte, debemos tener en cuenta que algunos materiales se deterioran
con més facilidad que otros. Esto puede servir de gran ayuda a la hora de la
seleccion, y por ende, de la conservacién y el mantenimiento. Es conveniente, por lo
tanto, contar dentro del equipo con una persona experta en la identificacién de
materiales, aGn cuando éstos se hallen cubiertos de concreciones y productos de
corrosién,

- Debemos contar también, de manera imprescindible, con un especialista a cargo
del cual esté todo aquello relacionado con embalaje, mantenimiento y transporte.
Sera cl encargado de tener a punto las soluciones y baios de preservacion, manipular
los productos quimicos y material de embalaje necesario, asf como supervisar el
transporte y manipulacion de los objetos,

En resumen, una vez sopesados las ventajas e inconvenientes, si llegamos a la
conclusién de que no podemos garantizar adecuadamente el buen mantenimiento de
un objeto ya fuera del agua, lo més aconscjable es que, una vez ampliamente

documentado el hallazgo, pospongamos su extracciébn hasta contar con los medios
adecuados.

DETERIORO DE LOS MATERIALES SUMERGIDOS

En general, podemos decir que el estado de conservacion en que podemos hallar
los objetos sumergidos es variable, y depende no sélo de las condiciones ambientales
que lo rodean sino también de las caracteristicas intrinsecas de cada material. Con
respecto a lo primero, el entorno puede estar formado por agua salada o dulce, y la
"cama" sobre la que el objeto descansa, podra ser arenosa, cenagosa, coralina, etc.
Por otra parte es fundamental la proteccibén que el entorno pueda brindarle: asf, un
objeto expuesto a las corrientes y al efecto abrasivo de la arena, sufrird mucho miés
desgaste que aquel otro que se encuentre al abrigo. Asf mismo, los objetos que
permanccen totalmente enterrados en arena o barro, tendrdn mayores posibilidades
de sobrevivir, ya que la fotal ausencia de oxigeno ¢n el medio en que descansan,
retrasard todos los problemas de degradacidn.

En relacion a lo segundo (la composicién de cada objeto) las posibilidades de
deterioro son gencralmente las mismas para cada material. Algunos de ellos, como
los metales (en especial los menos nobles) sufren problemas de corrosion galvanica.
Para que ésto se produzca es necesario que dos metales se hallen en contacio ¢
inmersos en una solucion que, como el agua marina, sea capaz de conducir
electricidad. En este medio, se produce una pila de corrosion en la cual un metal (el
menos noble) asume ¢l papel de dnodo (polo negativo) mientras ¢l otro toma el de
citodo (polo positivo). El metal &nodo, por lo tanto, se corroerd con mayor rapidez
gue si no estuviera en contacto con el citodo, y este Gltimo vera frenada su propia
corrosion,
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Otros materiales inorgdnicos como cerdmica, vidrio, piedra, no participan de este
tipo de corrosi6n, Sin embargo, durante su perfodo de inmersin, se saturarin de
sales solubles, las cuales, durante un proceso de secado brusco, pueden recristalizar
deteriorando ¢l material que las aloja por un aumento de volumen,

Los materiales organicos, por su parte, pueden sufrir serios ataques de
organismos marinos as{ como alterarse profundamente desde el punto de vista de
su propia estructura.

En general, podemos decir que todos los materiales alcanzan, durante su tiempo
de inmersi6n, una especie de delicado equilibrio con el medio que los rodea. La
brusca ruptura de las condiciones de ese medio sers 1o que produzca los mayores
daiios. El modo de prevenir en lo posible cstas alteraciones y estos pasos repentinos
del ecosistema agua al ecosistema atmésfera, serd lo que explicaremos a continuacion,
dividiendo para mayor comodidad los materiales en dos grupos:

a) Materiales Orgéanicos

b) Materiales Inorgénicos
¥y refiriéndonos a cada uno de ellos en particular.

1- Materiales Organicos: extraccion, primeros auxilios y métodos de mantenimiento.

Podemos definir como orgdnico todo aquel material que procede de un ser vivo.
Los materiales orgénicos tienen Carbono en alta proporcion, lo cual los hace
adecuados para pruebas de dataci6n tales como la del C14. Cualquier material que
se destine a este tipo de andlisis deberd ser mantenido en agua destilada, libre de
fungicidas orgénicos o cualquier otro producto quimico que pueda alterar el resultado
de la prueba.

Los materiales orgdnicos que con mayor frecuencia podemos hallar en ex-
cavaciones subacuéticas se dividen bisicamente en tres grupos:

- Madera y ctras sustancias que participan dc sus caracteristicas, tales como
corcho y otros tipos de corteza.

- Otros productos vegetales, tales como textiles, papel, cartén, cuerda, elc.

- Productos animales como hueso, marfil, cuerno, asta, lana, cuero, concha,
textiles, ete.

a) Madera

En el medio marino la madera es atacada por organismos que la taladran, asf
como por ciertas bacterias y hongos, salvo en ausencia de Oxigeno. La presencia de
sales de Cobre también preserva a la madera de estos ataques, ya que los productos
de corrosion de este metal resultan toxicos para muchos microorganismos. En el
momento en que un objeto de madera es ema{do del mar, pucc!c presentar, aparen-
temente, un aspecto sano; sin embargo, una cuidadosa observacién nos revelard una
estructura blanda y a menudo esponjosa. Por lo general, &sto se debe a la des-
truccién de los componentes celuldsicos, los cuales forman la armadura bésica de la
madera. Esto lleva a que, en el caso de que el objeto se seque tengan lugar
importantes contracciones y deformaciones, fenémenos que pueden empezar a
manifestarse a los pocos minutos de exposicion al aire. Por lo tanto, es fundamental
mantener hameda la madera extraida de las excavaciones subacuéticas.



b) Pequefios objetos de madera

En primer lugar, :Podemos proceder a un lavado en agua dulce con la adicién de
un detergente neutro®, los restos del cual serén posteriormente eliminados totalmente
mediante sucesivos baﬁos en agua limpia. Posteriormente, cada pieza puede
introducirse por separado en pequeiias bolsas de polictileno perforadas y con el
ntimero de hallazgo claramente visible. Estas bolsas se colocardn a continuacién en
recipientes mayores, de plastico o algin metal no oxidable que tengan tapadera de
ajuste hermético a fin de evitar la evaporacién del agua de la solucibn de man-
tenimiento que contengan,

En el caso de que se trate de un perfodo de almacenamiento de pocas horas, esta
solucién podré estar compuesta simplemente de agua de mar. En caso contrario se
recomienda una solucién al 2% de 4cido borico-borax* en agua dulce (es decir, 14
grs. de 4cido bérico y 6 grs. de borax por litro de agva. Es preferible mezclar los 'dos
productos qufmicos en seco entre sl antes de diluirlos en el agua).

¢) Grandes ohjetos de madera

Una vez tomada la decisién de extraerlos debemos tener en cuenta la problema-
tica que plantean sus dimensiones a la hora de almacenarlos. Por otra parte las
grandes piezas fuera del agua son incapaces, en muchos casos, de soportar su propio
peso, ya que les hemos quitado el elemento que hasta ese momento las sustentaba:
el agua. Por lo tanto, las precauciones deberan ser tomadas desde el mismo
momento de la extraccién y las operaciones de embalaje y reforzamiento comenzaran
bajo el agua.

En primer lugar, conviene envolver totalmente el objeto en algln material muelle
que evite la degradacion por abrasién de su superficie. Las planchas de gomaespuma
pueden ser muy Gtiles a tal efecto. El segundo paso consistird en procurar a la picza
un soporte rigido de tamafio adecuado sobre ¢l cual descanse su peso de manera
equilibrada, Es preciso evitar, para la confeccion de estos soportes, materiales que
s¢ pudran o deformen, teniendo en cuenta también que no conviene aumentar
excesivamente el peso del conjunto. A pesar de que en algunos casos no tendremos
mé4s opcién que recurrir a tablones de madera, las planchas de poliuretano o
poliestireno pueden ser ventajosos sustitutos. Llegado el caso, la relativa fragilidad
de estos dos tltimos materiales puede reforzarse mediante la adicién por la parte
posterior de un entramado de barras de aluminio.

Una vez instalado sobre este soporte, el objeto podra ser izado a la superficie y
extraido del agua.

El paso siguiente consistirA en saturar el material amortiguador (goma espuma)
con la solucidn de mantenimiento ya especificada para pequenos objetos de madera.
Finalmente, para evitar la evaporacién y el consiguiente secado del objeto, se
envolverd todo el conjunto en una capa de polietileno flexible, adaptdndolo bien a
toda la superficie del conjunto y se acabar4 con oira capa de polictileno més fuerte,
la cual se sellard de la mejor manera posible a fin de que el objeto se mantenga
htmedo e¢n una cdmara estanca.

3 Estos productos actid an como agentes tensioactivos, es decir, disminuyen Ja tensidn superficial
del agua, permiliendo un mejor lavado, ya que tienden a convertir ¢l barro, normalmentc en cstado de
gel coloidal, €n una solucién coloidat que cesa de adherirse al objeto. Normalmente se usan marcas
como Tecpol o Lissapol. En caso de que no convinicra ¢l uso de un producto de este tipo, podremos
afadir aicohol al agua de lavado, con lo cual obtendremos también una disminucién de la tensidn
superficial de la misma,

Tetraborato de Sodio, Debe evitarse su contacto con la piel asi como su inhalacién.
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Este método es sblo vilido para embalajes temporales. Para largos perfodos de
almacenaje, las piczas deberdn permanccer totalmente sumergidas en tanques de
materiales y tamaiios adecuados que contengan la solucién de mantenimiento ya
expresada, la cual debe cubrir el objeto de madera en su totalidad. Si éste tiene
tendencia a flotar, se lo lastrard convenicntemente a fin de que permanezca
sumergido.,

Estos recipientes se tapardn herméticamente a fin de prevenir la evaporacién del
agua y la caida de polvo u otras materias extrailas cn el baiio. Como precaucién
conviene marcar en las paredes interiores del tanque, el nivel que alcanzaba la
solucién de mantenimiento en el momento de introducir el objeto; cualquier posible
evaporacion podra ser asf subsanada. Las tapaderas deben ser opacas a fin de evitar
lus efectos perjudiciales de la luz.

d) Otros materiales de origen vegetal

No es frecuente que materiales tales como los textiles, cartdn, cuerda, papel, etc.,
lleguen en buen estado de conservaci6n hasta nosotros, salvo que hayan permanecido
rodeados de condiciones muy especiales. Generalmente, al ser extraidos, se deterioran
de modo muy rdpido, por lo cual su manipulacién debe reducirse al minimo
indispensable. No pueden almacenarse durante largos perfodos de tiempo y se debe
comenzar inmediatamente con sus tratamientos de conservacién y restauracion,

Debido a su fragilidad, se debe proceder en primer lugar a obtener una buena
documentacién de estos objetos “in situ”, antes de ejercer sobre ellos ningilin tipo de
manipulacion. A la hora de su levantamiento, es aconsejable introducirlos en bandejas
o recipientes de plastico fuertes, colocando en el fondo de éstos un lecho de arena
sobre el que descansard el objeto; en algunos casos, conviene también cubrirlo de
arena totalmente, El recipiente se subird a la superficic Ueno de agua de mar, la
cual sers inmediatamente reemplazada por una solucién de agua dulce sobresaturada
de cristales de timol®. Todo el conjunto deber4 ser sellado dentro de una bolsa de
polictileno y preservado totalmente de la luz. Su transporte al laboratorio, insistimos,
deber4 llevarse a cabo con la mayor urgencia.

) Productos de origen animal
Cuerda:

A menudo se puede hallar en buen estado, conservando incluso parte de su
flexibilidad. Sin embargo, durante un secado incontrolado, se volver4 quebradizo y
€ncogera.

Si se encuentra en condiciones de gran fragilidad, se adoptarén las precauciones
resciiadas para derivados vegetales. Se almacenard de la misma forma y, si fuese
becesario, podré ser lavado previamente con agua pura y la adicion de un detergente
neutro.

Hueso, marfil, cuerno, concha, ete.: )

A pesar de proceder del reino animal, son materiales compuestos en gran
Proporcién por sustancias inorganicas tales como ¢l carbonato de Calcio. Poseen una
estructura rigida y porosa que se satura de sales durante su inmersibn en agua
marina, las cuales, si cristalizan durante el secado, pueden producir grandes daiios.
Por otra parte, problemas de contraccibn y fisuramiento, asi como las posibles
alteraciones estructurales, deben tenerse en cuenta a la hora de su extraccion.

Si fuera necesario, pueden lavarse en agua dulce antes de su almacenamiento.
Estc se hard sumergiendo totalmente las piezas en soluciones sobresaturadas de

—

S Deberin manipularse con precaucidn debido a su toxicidad.
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cristales de timol y adoptando todas las precauciones ya reseiiadas a fin de evitar
evaporacién, roturas, etc..

B- MATERIALES INORGANICOS: extraccién, primeros awdlios y métodos de
mantenimiento.
a) Piedra y cerdmica

Se trata de materiales relativamente inertes, sin embargo, pueden hallarse
cubicrtos de incrustaciones de organismos marinos, algunos de los cuales segregan
productos dcidos capaces de atacar materiales calcireos como alghn tipo de piedras.
Como ya hemos dicho, estos materiales, ademds, sc saturan de sales solubles durante
su perfodo de inmersién, las cuales, al recristalizar durante un secado brusco e
incontrolado, pueden producir grandes darfios, haciendo que salten capas superficiales
o bien produciendo microfisuras internas. Por lo tanto, una de las preocupaciones
fundamentales una vez extrafdos, serd la de mantenerlos hiimedos.

Una vez extrafdos, pueden ser lavados con agua dulce y cepillos suaves, teniendo
especial cuidado con los bordes de fractura, ya que su desgaste puede afectar a la
posterior unién de los fragmentos. Las incrustaciones marinas s¢ climinarin mientras
los objetos estén hmedos, bien mediante medios mecénicos 0 quimicos. Tratdndose
de operaciones delicadas que pueden daiiar al objeto tanto en superficie (caso de las
limpiezas mecAnicas) como en su estructura interna (caso de las limpiezas 4cidas que
pueden destruir elementos propios de la pieza), conviene dejar esta tarea reservada
al especialista y enviar la pieza al laboratorio con todas sus concrecioncs. Hasta
entonces, deberdn mantenerse totalmente inmersas en agua, ya sea dulce o de mar®,

b) Vidrio

Su estado de conservacién dependerd de su propia estructura, La liberacién o
desprendimiento de algunos elementos de la masa vitrea pueden hacer que mientras
permanezca himedo el objeto mantenga sus caracteristicas de transparencia, mientras
que las picrde, opacificando, al secar.

Los vidrios pueden lavarse en agua dulce con la adicién de un detergente no
ibnico. S¢ mantendrin inmersos en agua dulce (salada st no fuera posible conseguir
la primera) hasta su llegada al laboratorio de restauraci6n.

¢) Metales
Plomo y peltre:

El plomo sobrevive relativamente bien en medio marino. Sin embargo, debido a
su poca dureza, los objetos pueden hallarse muy deformados. Dependiendo de la
ductilidad que el material conserve y teniendo en cuenta los problemas de criterios,
estos defectos podrdn ser 0 no subsanados.

El pelire también suele hallarse en buen estado de conservacién aunque puede
presentar erupcioncs supcrficmlcs, en forma de pcquefias ampollas que en ningln
caso deben ser eliminadas’.

Sps importante, sobre todo si e objcto se ha secado totalmente, no sumergirio en agua dulce.
La presién oemética que s¢ crea por la diferente concentracién salina en el interior de la piexa ¥y ¢l
agua dulce, puede hacer que se desprendan capas superficiales tales como vidriados © engobes frégiles.
Para ¢! primec balo se recomienda mezelar partes iguales de agua de mar y agua dukee. A continuaciéa
durante un periodo d¢ dos semanas, s¢ va reduciendo paulatinamente ¢l porcentaje de agua salada,
hasta reemplazaria por agua dulce en $u totalidad. Los lavados finales y los tratamicntos de desalacién
se llmrl,,l a cabo COon Agud desmineralizada,

El pelire es una aleacion de Plomo y Estafio y 8 veoes Antimontio.
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Luego de un Iava%o en agua pura y cn lo posible hervida estos metales deben
secarse perfectamente®.

Durante su almacenaje deben evitarse los recipientes de cartén o madera, ya que
¢l plomo y ¢l peltre son facilmente atacables por 4cidos orgdnicos que emanan de
algunos tipos de pintura, adhesivos o plasticos, asf como de algunas maderas
(especialmente el roble) y cartones. Por lo tanto, deben envolverse en papel libre de
emanaciones 4cidas y en envases de poliestireno®.

Los secados pueden lievarse a cabo en estufa (a temperaturas relativamente
bajas) o con la ayuda de alghn producto desecante como el gel de sflice. Si estos
procesos no pueden llevarse a cabo en ¢l sitio de la cxcavacﬁ'ién, deberin mantenerse
inmersos en agua de mar hasta su traslado al laboratorio°.

Hierro y concreclones:

Las concreciones y productos de corrosiébn que se forman sobre los objetos de
hierro durante su inmersion, no son estables cuando se exponen a la atmdsfera, En
¢ste medio, comienzan a formarse nuevos productos cuyas consecuencias son la apari-
¢ion de fisuras en superficic, escamaciones y ampollas. Este proceso puede tener
lugar en pocos dfas, por lo cual se aconseja mantener las piezas sumergidas en
soluciones inhibidoras.

Si los objetos se nos presentan totalmente cubicrtos de concreciones marinas, se
aconseja no eliminarlas ya que ayudan a retrasar reacciones de corrosién secundarias.

La solucién de mantenimiento indicada para objetos de hierro y concreciones se
compone de 5% de carbonato de Sodio en agua de mar o dulce (50 grs. del
producto por litro de agua) o bien de 2% de hidroxido de Sodio en agua de mar o
dulce (20 grs. del producto indicado por litro de agua)''.

Las concreciones amorfas que suelen encontrarse a menudo en yacimientos
arqueolégicos submarinos, deben ser almacenadas de la misma manera y, en lo
posible, examinadas con rayos X.

Se tendrd en cuenta, para los objetos de hierro y las concreciones, todo lo
antedicho en cuanto a hermetismo de los envases, preservacién del polvo y la luz,
etc..

Con respecto a los grandes objetos de hierro, tales como anclas, cafiones, etc.,
deberdn envolverse, una vez extraidos, en materiales empapados de la solucion
inhibitoria (bolsas de arpillera, planchas de goma espuma, etc.) y proceder como con
los grandes objetos de madera, teniendo en cuenta que sc trata de una solucién
temporal.

Cobre, bronce y latén:

En medio marino, el cobre y sus aleaciones forman gran variedad de productos
de corrosién, sin embargo, ¢s frecuente encontrar objetos en buen estado de
conscrvacién. No obstante, este estado puede alterarse rdpidamente al ser el objeto
expuesto al aire, dando lugar a una desestabilizacién que generalmente se traduce en

8 Se recomienda et agua desmineralizada reci€én hervida para el tratamicnto de Plopo. ya que
de esta manera se climina en Jo posible et CO2 el cual ataca u este metal formando un bicarbonato.
' Entre los adhesivos que deben evitarse en este tipo de embalaje, figura el acetato de
Polivinilo,
Conviene usar ge! de silice con indicador de Cobalto. Cuando el producto estd seco,
Presenta un color azul intenso, que se¢ va tornando rosa a medida que absorbe humedad. Puede
“‘-Eﬂlerar?e mediante su secado en una estufa.
1 Ambos productos son cSusticos y corrosivas. Debe por lo tanto ser evitado ¢l contacto con
18 picl y ta inhalaci6n de los productos en poivo,
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fa aparicién de focos de cloruro de cobre, de un verde caracteristico y de accion
degradante muy activa,

Se aconmseja como medida preventiva general no eliminar las concreciones
superficiales, especialmente en los casos en que se sospeche que ¢l objeto tiene en
superficiec un bafio de ofro metal, como por ejemplo plata.

Para perfodos cortos de almacenaje, bastar4 con mantener el objeto inmerso en
agua dulce, 0 bien de mar si no se dispusicra de la primera. Sin embargo, para
ticmpos de mantcnimiento mis lgrgos, debers prepararse una solucion de Beo-
zotriazol al 1% en agua destilada'?,

Para objetos de gran tamafo, se procederd como ya se ha indicado, utilizando
esta vez la solucién correspondiente. Luego de permanecer algunas semanas en esta
solucién, se puede intentar un secado de los objetos; sin embargo, si se notara la
aparicién de nuevos focos de cloruros, deberin ser devueltos inmediatamente al bafio
de preservacion. Los objetos ya secos deberdn ser mantenidos en recipicates
herméticos que contengan un producto desecante como e} gel de silice.

Oro:

El oro puro, sin ningln tipo de aleaci6n, no sufre alteraciones y se encuentra en
excelente estado de conservacién. Sin embargo, en aleacién con cobre, presentard
productos de corrosién propios de este metal,

En general, los objetos de oro podran ser lavados en agua dulce y sometidos a
un buen secado. En caso de que los productos de corrosién del cobre sean muy
inestables, se procedera segiin se ha indicado cuando se habl6 de ese metal,

Plata:

Se puede hallar formando objetos enteros o bien como bafio sobre algin otro
metal, lo cual incidird directamente en su estado de conservacion y en las diferentes
concreciones y productos de corrosién gue podamos hallar en su superficie.

Puede lavarse en agua dulce y sccarse, manteniéndola en una atmésfera de baja
HR, En caso de que se hallara como bafio sobre otro metal, nos abstendremos
totalmente de eliminar las concreciones y procederemos segin el metal de base de
que s¢ trate,

Estaio:

No es frecuente encontrar objetos compuestos totalmente por este metal, ya que
como la plata, suele hallarse en forma de bafio sobre otros metales, principalmente
hierro, no s6lo como efecto decorativo, sino como proteccion de ese metal contra la
corrosion,

Los objetos de estaiio pueden lavarse cuidadosamente en agua dulce y
almacenarse totalmente secos. En caso de que se hallen sobre otro metal, en forma
de baiio, se adoptaran las precauciones indicadas para ese metal de base.

OBJETOS COMPUESTOS

Es frecuente hallarse con objetos compuestos de dos 0 més materiales, lo cual,
a la hora de Ia conservacién, crea una serie de problemas especiales, Si hay presencia
de materiales orgénicos como hueso o madera, mantendremos ¢l objeto sumergido
en las soluciones adecuadas para esos materiales. En todos los casos, sin embargo,

12 benzotriazol se usard como inhibidor de corrosin. Bs muy esiable frente a los fcidos
¥ los 4lcalis, a 1a oxidacién y la reduccién.
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procuraremos que el objeto pase a manos de un especialista en el menor tiempo
posible.

RECOMENDACIONES GENERALES

Para todos los objetos hallados en excavaciones subacudticas, conviene observar
una seric de normas que facilitarin las tareas de extraccién y, posteriormente,
aquellas otras de conservacién y restauracién que tendrdn lugar en el laboratorio:

- Por razones practicas, a la hora de almacenarlos en las soluciones de
mantenimiento, conviene, siempre que se pueda, extraer los objetos en grupos seglin
el material de que se trate. Es decir, las cerdmicas por una parte, los metales por
otra, ete..

- Procuraremos contar con la mayor cantidad de productos necesarios en reserva
y poder conseguir algin otro que no hubiéramos previsto sin tardanza y facilmente.

- Algunos de los productos quimicos que se emplean en las soluciones de
mantenimiento son cfusticos o toxicos. Por lo tanto, es necesario que una sola
persona se encargue de su manejo, control y preparacion de las soluciones.

- Deberemos especificar con todo detalle aquellos tratamientos de preservacion
aplicados al objeto. Esta descripcion sera remitida con la picza al laboratorio donde
se llevardn a cabo los tratamientos de restauracién.

- Deberdn, asimismo registrarse todas aquellas circunstancias especiales que
rodeen el hallazgo y que se considere puedan contribuir al éxito del posterior
tratamiento.

- Los tanques de almacenamiento prolongado deberén tener colocado, en lugar
visible, el namero de registro del hallazgo, el material de que se trata, el tipo de
solucién que conticne el deposito y la fecha en que se almacena ¢l objeto.

- Si por algin motivo, tal como la necesidad de proceder a su dibujo o fotografia,
debe extraerse un objeto de su bafio de mantenimiento, se tratar4 de que no pierda
humedad durante su tiempo de exposicion al aire. Esto puede conseguirse mediante
la continua y regular vaporizacién dc agua.

- En caso de que no sea estrictamente necesario, nos abstendremos de eliminar

concreciones marinas y los productos de corrosién de la superficic del objeto.

- Deberemos disponer de un minimo equipo entre el que se cuente:

* Un amplio surtido de brocas, pinceles y cepillos de distintas durezas.
* Bisturfes de hojas intercambiables y surtido de las mismas.

* Pinzas y tijeras.

* Probetas graduadas para medicién de liguidos.

* Balanza.

* Cubos y cubetas de pléstico.

* Rétulos y rotuladores resistentes al agua.

* Recipientes herméticos.

* Cajas de poliestireno con tapadera.

* Cinta adhesiva para sellar junturas. )

* Un gran tanque (por lo menos) para almacenar grandes objetos.

* Planchas rfgidas de poliuretano expanidaldo o poliestireno, o en su
defecto ¢l material para poder fabricarlas™.

* Planchas de gomaespuma de diferentes grosores.

13 Como marcas comerciales de Poliuretanc expandido, podemos citar Urene y Urate,
Productos que se mezclan en partes iguales al peso y expanden luego de un enérgico batido formando
€structuras rigides y muy livianas.
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* Polietileno de diferentes gruesos, Para algunos casos son especialmente

recomendados los tubos.

* Papel tish libre de 4cidos.

* Bolsas de papel y polietileno.

* Mantas de algoddn o arpillera.

* Benzotriazol.

* Bérax (tetraborato de Sodio).

* Acido borico.

* Desmineralizador de agua.

* Gel de sflice con indicador.

* Carbonato de Sodio.

* Hidréxido de Sodio.

* Detergente no idnico.

* Cristales de timol.

* Guantes protectores de caucho,

* Alcohol,

* Acetona.

- En caso de duda sobre la naturaleza del material que compone un objeto,

deberemos mantenerlo siempre inmerso en agua de mar y proceder répidamente a
la identificaci6n del mismo.

TRANSPORTE

Recordemos finalmente que cada objeto, en su embalaje individual o colectivo,
deberd ir acondicionado de tal forma que se eviten en todo momento los roces,
choques entre los mismos objetos o las paredes del recipiente, ctc.. Para tal fin
podemos rellenar los posibles huecos existentes dentro del recipiente de almacena-
miento con trozos de goma espuma.

Todas estas precauciones, desde la extraccion hasta su envio al laboratorio de
restauracibn van encaminadas principalmente a que ¢l objeto recuperado no sufra
m4s deterioro a partir del momento en que cay6 en nuestras manos que aquel que
sufri6 durante su tiempo de inmersi6n bajo el agua; por lo tanto, para lograr este
fin, todos los cvidados que pongamos en la tarea estarén plenamente justificados.
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47-56

TRATAMIENTOS DE CONSERVACION PARA MADERA EMPAPADA DE AGUA

Carmen Pérez de Andres !

Las maderas histéricas extraidas de un medio subacuético, si bien se conservan,
cosa que no suele suceder en el medio terrestre, plantean problemas muy especificos
de conservaci6n, El primero €s su extraccién, pues aunque mantienen su forma
original debido al papel de agente de relleno que desempedia el agua, suclen estar
muy frigiles y no podrian soportar su propia estructura al sacarlas del agua. Solucio-
nado este problema mediante el empleo de soportes o estructuras de refuerzo, y
manteniendo la madera con ¢l grado de humedad que tenfa - evitando su secado y
pérdida de agua - mediante su inmersién en agua o envolviéndola en materiales que
eviten la pérdida de humedad, podremos enfrentarnos al problema de aplicarle un
tratamiento de conservzcién concreto. Para ello 1o primero es conocer el material con
¢l que se va a trabajar, es decir,la madera.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

La madera esta constituida por una aglomeracién de células tubulares de forma
¥ longitud variables.

Seglin un corte transversal, y de dentro a fuera, se observan las siguientes capas:

- La médula y los radios medulares, que parten de ella,

- El duramen con tanino y lignina.

- La albura o madera joven, con més savia que se transforma en duramen al ser
sustituido el almidén por tanino.

- El cambium o capa generatriz, donde s¢ reproducen las células.

- La conteza.

Ademis del corte transversal {perpendicular al gje), la madera se puede cortar
longitudinalmente (por ¢l cje), y seglin un corte tangencial; ésto es importante, pues
seghin el corte la madera al secar se contraerd de forma diferente; la contraccién es
Méxima en sentido tangencial. )

En la madera hay distintos tipos de clulas, cada tipo con una funcién especifica
: Las células vasculares o traqueales que producen la savia, las células de sostén, cons-
Utuidas por células muertas y lignificadas, de forma alargada y puntiaguda, y las
células de nutricion o reserva, situadas en los radios medulares y el parénquima,

La composicién quimica de 1a madera es la siguiente:

- 30 % de Carbono,

—

! Museo y Centro Nacional de Investigaciones Arqueolégicas Submarinas. Cartagens.
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- 6 % de Hidrégeno.

- 44 % de Oxigeno.

- 0.1% de Nitrégeno.

- 0.5% de cenizas.

Aproximadamente la mitad de la madera estd formada por celulosa y la otra
mitad por lignina, también cstdn presentes en menor proporci6n Hexosanas y
Pentosanas, materias tdnicas, colorantes, resinas, albGminas y sales orgénicas,

La celulosa es inalterable en un medio seco, pero en un medio htmedo o agua
s¢ descompone, tomando color oscure, pudriéndose y perdiendo sus propiedades
resistentes.

La lignina, es de color oscuro, dura y frégil, desplaza a la celulosa de la madera
y lc da rigidez y proteccion.

PROPIEDADES DE LA MADERA
18. Densidad:

En la madera verde oscila entre el 1.40 y el 1.50. La madera es mis densa
coanta mis agua contiene.
2%, Humedad:

En la madera recién cortada oscila entre el 50 y ¢l 60 %. Por imbibicién puede
alcanzar hasta 250-300 % o incluso cifras superiores.

El agua que contiene la madera se¢ reparte de la siguiente forma:

- Agua de constitucién, inherente a su naturaleza orgénica.

- Agua de saturacin, que impregna las paredes de los elementos lefiosos.

- Agua libre, absorbida por capilaridad.

Como la madera es higroscopica, absorbe o desprende humedad segGn la
Humedad Relativa del medio ambiente en que se encuentre, equilibréndose con él.
3* Hinchamiento:

Si el medio ambiente ¢s muy himedo 1a madera absorbers mucha agua y se
producird su hinchamiento por imbibicién.

La madera puede aumentar de peso entre el 60 y el 150 %, seglin las especies.
Longitudinalmente, su tamafio, apenas var{a; transversalmente, su seccién puede
aumentar del 2.5 al 6 %.La madera aumentard de volumen hasta llegar al llamado
punto de saturacion (20-25 % de agua) y a partir de €l, su volumen permaneceré
constante aunque siga absorbiendo agua.

4, Contraccion:

Por desecamiento, la madera pierde el agua de imbibicién y ve reducido su
volumen. Si ¢l secado es lento, la contraccién es uniforme y no hay deformaciones,
pero si es rdpido la madera se contraerd desigualmente.

La contraccién es mayor en la albura que en el corazon, origindndose tensiones
que agrietan y alabean la madera,

5%, Dureza:

La madera serd mis dura cuantas mas fibras y menos vasos contenga.
6%, Dilatacién térmica;

Debido a la elevacién de la temperatura la madera experimentard un aumento
de volumen.
‘M, Duraci6n;

Varfa mucho seghin la clase de madera y el medio en que se encuentre. Las
maderas sumergidas en agua dulce se conservan indefinidamente si no hay principios
cOrTosivos que provoquen reacciones y ataquen al tejido lefioso destruyendo su
cohesién. Sumergidas en agua salada se conservan bien mientras no sufran la accién
hidro-bioldgica de los moluscos. Enterrada en el suelo, se conserva mejor si el
terreno es arcilloso o de arena himeda; donde peor se conserva es en terreno calizo.
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ALTERACION DE LA MADERA EMPAPADA DE AGUA

Los dafios ocasionados a la madera sumergida, son el resultado de un ataque
combinado del agua, bajo la forma de una acci6n fisica y quimica, y de micro-
organismos v hongos,

La desaparicion por hidrélisis de la celulosa, que representa ef 40 % de la
madera seca, y de la hemicelulosa, debilita el tejido celular; durante ¢l secado la
tensién superficial del agua en los espacios capilares es més fuerte que la resistencia
de las paredes celulares degradadas. Los espacios dejados por la celulosa al
desaparecer serén ocupados por agua libre, si ésta desapareciera toda la estructura
s¢ desmoronarfa pues sélo subsiste la lignina (al desaparecer otros componentes) y
la madera ha quedado compuesta, en un tanto por ciento elevadisimo, solo de agua.

El grado de humedad de una picza estd en relacion directa con su grado de
deterioro y serd un dato decisivo a la hora de clegir el tratamiento de conservacién
adecuado.

La finalidad de todos los tratamientos de madera empapada de agua ser4 evitar
su desecaci6n, consoliddndola con una materia que sustituya al agua en su misién de
agente de relleno y sostén y permita posteriormente eliminar el exceso de agua, sin
deformaciones ni contraccién. También debe preverse un tratamiento que impida la
accion de organismos vivos, que destruyan la materia orgénica.

TRATAMIENTO DE MADERA EMPAPADA DE AGUA
ANTECEDENTES

A partir de la segunda mitad del sigio XIX, con los primeros descubrimieatos en
Yacimientos subacudticos, en ¢l mar y también en agua dulce, comienzan a aplicar-
se algunos tratamientos compuestos, en su mayor parte, por mezclas de productos
naturales.

Victor Gross describe la receta utilizada para la piragua de Wingreis (Lago de
Bienne- Suiza):

“A fin de conservar la forma primitiva de la canoa y de impedir su desecacion,

s¢ ha puesto cuidado en- varios dias después de su salida del agua- embeber

todas sus caras de aceite de linaza desgrasado caliente, al que después se aiadi6
colofonia y arena para rellenar los intersticios que se producfan. Gracias a esta
operacibén, repetida varias veces durante algunos meses, la piragna bha mantenido

y conservaré su forma primitiva. (V. Gross, Les Protohelvétes, Leipzig, 1883, P4g.

20),

A)pcsar del optimismo que mostraban ante la eficacia de sus tratamientos, los
materiales no han subsistido bien en su mayor parte; también debido, en gran
medida, a almacenamientos en condiciones y lugares poco convenientes. Los
tratamientos primitivos con aceite de linaza, cera de abeja, resinas o colas naturales
B0 dieron los resultados deseados.

Durante la primera mitad del siglo XX comienzan a sacarse a la luz los primeros
navios en Escandinavia (extrafdos en turbera mds que en agua). En Noruega se
trataron dos navios con aceite de linaza, trementina y creosota.

A partir de 1930 comienzan a utilizarse los llamados métodos de sustitucién, que
consisten en cambiar el agua que impregna la madera por otra sustancia que la
consolide y permita eliminar el agua. .

Los tratamientos empleados en la primera mitad de este siglo son fundamental-
mente:;

- Secado lento o controlado, es un método simple y poco costoso, bueno para
maderas en un excclente estado de conscrvacion. Consiste en secar las piezas lenta
¥ homogéneamente.

- Conservacién en un liquido, como agua con formol, glicerina pura, alcohol...
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- Deshidratacién completada con un revestimiento protector como goma-laca ,
aceite de linaza...

- Impregnacién manteniendo la pieza durante un tiempo prolongado en distintas
soluciones: mezclas de aceiteyresina de Picea (abeto del Norte), cera y ben-
ceno,parafina, etc,

- Tratamiento con Alumbre, comenzard con los anglosajones y Rosemberg. Es
una impregnacién con sulfato de aluminio y de potasio.

Durante este tiempo se dan muchas soluciones, pero pocos resultados con éxito.

A partir de 1950, cuando empieza la prospeccion sistemética de las costas
mediterrdneas, y con la excavacién del Grand Conglile, surge un nuevo impulso.
Después de 1960, se producen nuevos avances por el desarrollo de la quimica
orgdanica, la aparicién de nuevos productos sintéticos que reemplazan a los naturales,
las impregnaciones al vacio que favorecerin la penetracién de los productos, la
utilizacién de rayos infrarrojos, con lo que se consiguen secados homogéneos, y la
liofilizaci6én, En ésta misma época Brouardel (del Instituto Oceanogréfico de Paris),
Christensen (Copenhague), Kramer (Londres) y Vogt (Suiza-Zurich) comienzan a
desarrollar el sistema alcohol-resina.

Los métodos més utilizados en esta segunda mitad del siglo XX son:

- Alcohol-éter-resina, bueno para objetos pequeiios, pero de coste elevado y
peligroso por utilizar materiales inflamables.

- Arigal C, utilizado por Hass en Berna y Ankner.Daba buenos resultados, pero
es un método que s¢ ha abandonado por sus aspectos negativos: Sélo se disuelve con
reactivos fuertes, toxicos y costosos, nocivos para la salud y que deterioran las células
de la madera, La duracién de la vida del producto es corta.

- Lyofix, ha venido a sustituir al Arigal C, es parecido pero menos toxico, an se
utiliza y se intenta mejorar,

- Polietilenglicol (P.E.G.), muy utilizado para piezas pequenas y grandes barcos
{Wasa). Es un iratainiento que admite muchas posibilidades de aplicaci6n: variando
el peso molecular del P.E.G. utilizado, su concentracion, el disolvente (agua, butanol
terciario, etc...), la duracién del tratamiento e, incluso, completando el tratamiento
con otro posterior como una liofilizacién o un secado/controlado.

- Irradiacion Gamma, o endurecimiento de una resina por fa polimerizacién
mediante la accién de los Rayos Gamma. Buenos resultados en maderas muy
degradadas pero es practicamente irreversible,

- Liofilizacién. Actualmente parece ser el tratamiento que mejores resultados
obtiene; aparte de la gran ventaja que supone ¢l que nc aporte ningiin elemento
extrafio a la madera,

- Hay otros tratamientos cuya wtilizacién estd menos extendida, como el de la
acetona - colofonia, los azicares (sacarosa), etc.

Antes de pasar a ver més detalladamente los tratamientos de madera empapada
de agua, habria que hacer una observacién y es que deberfamos plantearnos la
posibilidad de obtener reproducciones de las piezas sin extraerlas del agua para
evitar su deterioro, siempre que no contemos con los medios necesarios para
asegurar una buena extraccién y conservacién del material,

Esto es lo que han hecho en Parks- Canad4 con el buque San Juan, hundido en
Red Bay. Para evitar la extraccion del bugue se ha hecho una reproduccién a partir
del molde realizado "in situ" con caucho de polisulfuro. Se extendi6 el caucho sobre
una arpillera y se coloct sobre la superficie del barco, poniéndole un peso encima
(sacos de arena) para conseguir una mayor superficie de contacto y fidelidad en la
reproduccién; después se hizo una cama rigida con yeso a la que se colocaron
enganches metélicos para luego poder izar todo el conjunto a superficie.

Ser4 necesario, antes de comenzar a aplicar un determinado tratamiento, efectuar
algunos exdmenes y andlisis que nos ayuden a conocer ¢l estado de conservacién y
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las caracteristicas del matcrial que vamos a tratar, para poder después aplicar el
tratamiento mis adecuado:

- Examen con Rayos X, que nos indicard el estado de la madera en toda su
extensién, lo que serd muy fitilteniendo en cuenta que la madera no es un material
homogéneo,

- Anélisis botinico para conocer la especie.

- Andlisis fisico-quimico para establecer:

* La tasa de lignina.

* La tasa de desecacién,

* El procentaje de holocelulosa.

* Azlcares,

* Contenido en materia mineral.

* Presencia de micro-organismos y hongos.
* Contenido de agua.

También es interesante tener los datos del medio en que ha estado: PH,
composicion del suclo, contenido en sales del agua, temperatura, constantes
climatol6gicas ..., pues su estado de conservacién dependera de las caracteristicas del
mismo,

Debers efectuarse una limpieza previa al tratamiento de conservacién para
eliminar los restos de barro, arena, algas... Los lavados deberdn hacerse preferible-
mente con agua corriente y si ¢s posible desmineralizada.

También se¢ tomaran todos los datos fisicos: pesar, medir, dibujar... Otro paso
importante ¢s la desalacién para eliminar las sales solubles que han impregnado el
objeto junto con el agua que lo saturaba; para e¢llo se sumergen las piezas en agua
dulce desmineralizada. Con la desalacién se consigue mejorar ¢l color final de la
madera tratada y se evitan posteriores alteraciones, también mejora la penetracién
de los productos empleados en el tratamiento.

TRATAMIENTOS MAS UTILIZADOS
SECADQ CONTROLADO

Consiste en un secado muy lento, durante el cual la madera se manticne himeda
contfnuamente, mientras que se disminuye poco a poco la tasa de Humedad Relativa.
Si ¢l secado es lento, la contraccién es uniforme y no hay deformaciones. Se
comienza con una Humedad Relativa muy clevada, ligeramente inferior al 100% y
se va disminuyendo hasta llegar al grado de humedad en el que s¢ quiere estabilizar
la madera.

Puede efectuarse después de una impregnacién parcial con P.E.G., lo que mejora
considerablemente ¢l resultado del secado y las propiedades de la madera tratada.

ALUMBRE

El Alumbre es Sulfato Aluminico-potssico. Se disuelve en caliente en su propia
agua de cristalizacion. La sustitucién del agua por la solucién de Alumbre debe
hacerse a temperatura clevada para mantenerla liquida. Luego, segn s¢ va enfriando,
la solucién cristaliza en el interior.

Las proporciones del tratamicnto tradicional son: 2 6 3 partes de Alumbre, 1
parte de agua y 1 parte de glicerina. Hay que mantener ¢l volumen de agua y la
temperatura constantes. Al secar y cristalizar en ¢l interior de la madera la consolida
y mantiene su forma.

ALCOHOL - ETER - RESINA
Consiste en bafios sucesivos de sustitucién. El baiio de alcohol sustituird ¢l agua
que impregna la madera, ¢l baiio de eter, sustituird al alcohol, y finalmente, éste serd
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sustituido por la resina. La duracién del bafio de alcohol es de un dia por cm® del
objeto, ¢l baiio de eter serd de dos dias, y la resina se introducird en fGltimo lugar
por inmersién o con un vacio parcial.

Se utilizan resinas sintéticas que posteriormente polimerizan por la adicién de un
catalizador o por pérdida de disolvente,

METODO BOUIS

Este método ha sido utilizado por Jean Bouis para tratar el barco sacado en la
ensenada Gerbal en Port Vendres; el tratamiento se ha realizado en Fort Saint Jean,
sede de la Direction des Recherches Archeologiques Sous-Marines (DRASM), en
Marsella.

El método es el siguicnte:

- Lavado con agua dulce,

- Baiio de limpieza con agua acidulada (4cido clorhidrico al 5-15 % durante,
como mucho, una scmana).

- Baio de tratamiento con una solucién crémica (dicromato de sodio y éxido de
cromo), Durante la aplicacion de este baiio sc controla constantemente el PH, que
comienza siendo de 1.5 y acaba en 6-7, es decir, neutro. La solucién de cromo
precipita en ¢l interior de la madera y la consolida. A continuacién se deja secar par-
cialmente,

- Baiio de 4cido linoleico o aceite de linaza estabilizado. Tienc una duracion de
2 a 5 semanas, pasadas las cuales €l objeto se saca del bafio y el aceite de linaza
sufre una polimerizacién por oxidaci6én, formando una capa que protege el objeto.

- Finalmente la pieza se deja secar,

La madera queda pesada, oscura y pierde la casi totalidad de su agua de
constitucion,

METODO ARIGAL C (Después LYOFIX)

El Arigal C es un polfmero de melanina y formaldehido. Después de una limpieza
y una desalaciébn que durard varios meses, el objeto se manticne de 3 a § dias en
una solucién de Arigal C al 20 %. Sec afiade a la soluci6n un catalizador y pasados
dos dias, como méximo, el objeto s¢ extrae del baiio. Una vez fuera del baiio, se
envuelve en celulosa y se introduce en una bolsa de plistico al abrigo del aire. Ei
Arigal C endurecerd progresivamente a una temperatura de unos 60° Centigrados,
durante mis o menos 48 horas; al cabo de las cuales los objctos se desembalan y se
dejan secar con un control constante,

Después pueden pegarse los fragmentos. No es un buen tratamiento para piezas
grandes. La madera se decolora y es un tratamiento irreversible.

TRATAMIENTO CON PEG

Las ceras de polietilenglicol se utilizan como sustancia de relleno para sustituir
el agua que satura la madera. Son ceras sintéticas solubles en agua y en alcohol, y
con distintos pesos moleculares.

Pueden utilizarse para hacer una consolidacion parcial o como protector celular
antes de aplicar un tratamiento de liofilizacién o un secado, y también para sustituir
completamente el agua que satura la madera.

En el caso de hacer una impregnacién total, el tratamiento puede hacerse en
baficras con circulacién de lquido donde se van introduciendo las distintas con-
centraciones de P.E.G.. Se wtiliza una cubeta de acero inoxidable, aislada térmi-
camente mediante una doble pared que contiene accite, asi sc¢ manticne la
temperatura constante con la ayuda de termostatos y un sistema de calentamiento
mediante resistencias eléctricas.
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Hay que controlar que el P.E.G. no se deposite y que la proporcién se mantenga
constante. La concentraci6n se va aumentando poco a poco. Es un proceso muy
lento; los objetos resultan muy pesados, oscuros y con brillo.

POLIMERIZACION CON RAYOS GAMMA

Se trata de un tratamiento en el que el agua que satura la madera se¢ sustituye
por una resina que luego endurece por polimerizacién radio-quimica bajo la accién
de los Rayos Gamma.,

Primero se sustituye ¢l agua por un disolvente, generalmente acetona, finalizando
esta fase cuando la proporcién del agua en el bafio no sobrepasa el 1 %. Se repite
el proceso para sustituir ¢l disolvente por la resina, esta fase termina cuando la
proporcion de disolvente en ¢l bafio es inferior al 1%.

La madera empapada de resina se deposita en una cdmara de irradiacién, donde
se le somele a la acci6n de los rayos gamma emitidos por una fuente de Cobalto 60.
Hay que controlar la dosis para que la temperatura no sobrepase los 602 Centigra-
dos, ya que la polimerizacion es un fen6meno exotérmico.

El resultado es bueno, aunque las piezas quedan muy pesadas.

Es importante utilizar resinas 0 monémeros cuyos polimeros scan solubles en
algin disolvente.

No deja residuos de radioactividad,

LIOFILIZACION

Este tratamiento, es el que se utiliza en ¢l Museo y Centro Nacional de Investiga-
ciones Arqueol6gicas Submarinas de Cartagena.

La liofilizacién consiste en la deshidratacién total o parcial de una sustancia bajo
la accién combinada del frio y del vacio.

La sustancia congelada a baja temperatura (bastante inferior a 02 C.) se somete
al vacifo y el agua quc conticne se elimina por sublimaci6n, pasando del estado s6lido
al gaseoso sin pasar por la fase liquida. Asi se evita la deformacién de las células al
climinar la tensién superficial del agua liquida al evaporarse. La madera empapada
de agua se deshidrata sin contraccién ni pérdida de forma.

La liofilizacién, al eliminar el agua por medios fisicos sin aportar elementos
extrailos, respeta la estructura fisica y quimica de los materiales.

Principlos Fisicos:

El primer paso es la congelacién del producto en cuestiéon; como el agua llevars
una concentracién de cuerpos disueltos variable, la temperatura de solidificacion seréd
siempre inferior a 0 C. Es conveniente que la congelacién no sca muy lenta, entre
otras razones, para evitar la pérdida de agua.

Una vez congelado el producto se hara el vacfo para proceder a la sublimacion;
teniendo en cuenta que a cada temperatura le corresponde una tensién de vapor por
encima de la muestra (por ¢jemplo: a -20° C. es de 0.8 Torr de presién), en cuanto
descendamos en el recinto de liofilizacion a una presi6n inferior a la tensién de
vapor correspondiente a la temperatura que tenemos, el hielo comenzar4 a sublimar.

Comao la sublimacién es un fenémeno endotérmico, es necesario un gporte de
calor para suministrar la energia suficiente para transformar el hielo en vapor sin
causar un reenfriamiento de la pieza y siempre sin alcanzar la temperatura de fusién.

El vapor sublimado es atrapado por una pared fria o trampa de condensacion,
donde se deposita en forma de hielo.

Posibilidad de tratamiento:

1- Liofilizacion: Si se quiere evitar la incorporacion de productos a la madera,
puede optarse por no efectuar ningdn tipo de impregnacién previa,

Suelen aparecer pequeiias fisuras en las maderas que no han sido previamente
impregnadas con crioprotectores, como el Polietilenglicol (P.E.G.), y quedan
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demasiado ligeras y fragiles. En este caso puede ser necesaria una consolidacién
posterior,

2- Liofilizaciébn ¢ impregnaciébn previa: Para obtener una proteccién celular
durante la congelacién y conseguir al mismo tiempo un efecto consolidante en la
madera, se utiliza una
impregnacién parcial con ceras de polictilenglicol. Pueden utilizarse de bajos pesos
moleculares si se quiere proteger las células o de pesos moleculares mas altos si se
quiere una consolidacién por llenado.

Hay muchas posibilidades de utilizacién de los distintos P.E.G., solos o en
combinacién, asf como con diferentes disolventes: agua, butanol...

No suelen aparecer fisuras en la madera y ésta queda con mayor consistencia.

3- Liofilizacién a presién atmosférica: teniendo en cuenta que lo importante en
la sublimacién no es la presion total en el recinto, sino la presion parcial del vapor
de agua, se pucde plantear una liofilizacién a presion atmosférica, siempre y cuando
sc¢ haga pasar por ¢l recinto un gas seco y a cierta velocidad para que vaya sacando
el vapor de agua.

El gas sale cargado de humedad y el vapor se condensa en una pared fria (es lo
que s¢ hizo con ¢l barco de La Bourse, en Marsella).

En Canad4 se ha hecho incluso al aire libre aprovechando la potencia del clima
invernal canadiense.

Cartagena, Agosto, 1987
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APLICACION DEL PEG A LA MADERA PROCEDENTE DE CULIP IV

Anna Jover Armengol’

Los materiales de naturaleza orgénica raramente se encuentran en yacimientos
terrestres debido a su tendencia a la descomposicién y putrefaccién, siendo insectos,
bacterias, hongos y microorganismos los principales agentes destructores ©
transformadores de la materia orgénica. Estos malteriales sumergidos en agua y
debidamente protegidos de los temporales y corrientes marinas por su nuevo entorno,
son elementos habituales y caracterfsticos en los yacimientos subacuéticos.

Podemos decir del agua que cumple dos funciones bien diferenciadas:

1) de conservacién: todos los espacios celulares e intercelulares del tejido vegetal
se saturan de agua por efectos de 6smosis, produciéndose en la madera una
tendencia al hinchamiento, aunque se¢ manticne su forma inicial. Es la consecuencia
de un proceso de hidratacion en el que el agua actua como factor fisico.

2} de deterioracion: cuando ¢l agua actua como factor guimico, es decir, cuando
los productos de disociacion de este elemento s¢ combinan y reaccionan quimicamen-
te con los componentes de la madera para dar compuestos més estables y por tanto
alterando sus propiedades iniciales. Estos son procesos de hidrélisis que afectan a los
componentes principales del tejido lefoso: la celulosa y las hemicelulosas, que son
los que confieren fuerza mecénica a las estructuras celulares. La lignina, que es el
tercer componente en importancia, queda pricticamente inalterada.

Haciendo una valoracién global de la acci6n del agua, vemos que los materiales
organicos recuperados del fondo marino, aparentemente conservan su forma original,
su aspecto, quizds su tonalidad es més oscura,.. pero estructuraimente, aunque la
retfcula celular s¢ pueda identificar al microscopio, no es capaz de realizar su funcién
de tejido de soporte del edificio celular, pues ha sufrido alteraciones importantes y
por tanto sus propiedades han variado.

Otros factores causantes de la deterioracion de la madera son la luz, oxgeno,
sales disueltas en el agua, accién abrasiva de la arena del fondo, crecimientos
marinos,... pero muy especialmente el teredo. Teredo navalis, molusco lamelibranquio
que se alimenta de celulosa, excavando galerfas en 1a madera recubriéndolas de una
concrecién tubular calcérea. Estos moluscos son aerdbicos, desarrollindose y viviendo
pues en aguas ventiladas y oxigenadas.

En el caso de Culip 1V, pecio de época romana excavado en Cala Culip, cerca
del Cap de Creus, Girona, después del hundimiento y por encima de €1, creci6 un
prado de posidonias que a lo largo de los afios fue cubriendo el yacimiento,

¥ Centro de Investigaciones Arqueolbgicss de Girona.
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engrosdndose la capa de rafces de posidonias. Esta, actuaba como aislante entre el
yacimiento y el medio marino dificultando el intercambio de oxigeno y protegiendo
¢l hundimiento de los cambios externos: corrientes marinas, accion de la luz, cambios
bruscos de temperatura, abrasién de la arena del fondo,..la destruccién por el teredo
queda anulada en estas condiciones y es por ello que se ha conservado la madera del
barco Culip IV. Sin embargo, y debido a las caracteristicas peculiares de este
naufragio, al quedar el casco de la embarcacion invertido y cubriendo el cargamento,
a pocos metros de profundidad, estuvo expuesto al oleaje y al desplazamiento de la
arena del fondo, por lo que probablemente desapareciera antes de que los
crecimientos de posidonias pudicran cubrirle y protegerle. Se hallaron tan solo unos
fragmentos de cuadernas y trozos del forro que quedaron aprisionados entre la carga
y que son los Gnicos vestigios que hemos podido recuperar.

La mayorfa de los objetos arqueol6gicos rescatados del mar, presentan problemas
desde el momento de su extraccién.

En ¢l momento del naufragio se inicia un proceso de intercambio quimico entre
los materiales constituyentes de los objetos y el nuevo medio, tendente a la
formaci6n de compuestos més estables. Se modifican las estructuras inicidndose un
proceso de deterioracidn y se consigue un equilibrio, siempre que no existan factores
externos entre pecio y medio, entre un material deteriorado, cambiado quimicamen-
te y estable, con el medio acuoso. Esta deterioracién implica unos cambios
estructurales en los que el agua juega un papel importante, llenando espacios
celulares, en ¢l caso de materiales de origen orgénico.

En el momento de sacar los objetos fuera del agua, se reinicia un proceso de
intercambio con el nuevo medio, la atmésfera, pero a partir de materiales ya
deteriorados y las consecuencias de esta nueva adaptacién pueden ser desastrosas: los
objetos pasardn de un medio acuoso a un medio con un 25-30 % de contenido en
agua, por tanto cederin el exceso de agua a la atmdsfera hasta conseguir el
equilibrio, reteniendo solamente este 25-30 % de agua.

Al entrar en contacto con la atmésfera, las maderas saturadas de agua cederdn
este agua de forma ripida y violenta. El paso de éstas moléculas a través de
estructuras y membranas muy deterioradas implica fuerzas de tension superficial que
acabaran daiiando irreversiblemente ¢l tejido leitoso,

Cuando esto sucede, la madera se encoge, agrieta, sufre torsiones,... Al mismo
tiempo, al disminuir considerablemente la concentracion de agua, las sales disueltas
en ella cristalizardn dentro de las estructuras celulares propiciando una ruptura de
las mismas. Los resultados son mds nocivos cuanto maés répido sea este secado.

Después de lo expuesto hasta ahora y pasando al tema de la conservacién es
obvio que tienen que aplicarse las medidas necesarias para evitar la pérdida
incontrolada del exceso de agua que contienen las maderas saturadas en agua, cuando
se recuperan de una excavacion subacudtica. Para ello es imprescindible mantenerlas
en un ambiente de saturacién hasta que no se les pueda aplicar un tratamiento
especifico en ¢l laboratorio. En la practica, basta con sumergirlas en agua, haciendo
cambios periddicos del agua del bafio en el que estdn, para evitar posibles
crecimientos de hongos.

Se recomienda usar agua del grifo para mantener el grado de saturacién y al
mismo tiempo ir eliminando las sales marinas.

LIMPIEZA

Es aconsejable hacer una limpieza de las maderas, y eliminar el posible lodo,
algas, arena, restos de conchas marinas,..que pueden ser focos de crecimiento de
microorganismos y pueden afectar al material objeto de estudio.

Hay que tener en cuenta que las maderas empapadas son poco consistentes,
blandas y fragiles. Para su manipulacién s¢ usardn soportes rigidos, siempre que su
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estado lo requicra y no podrén soportar pesos por lo que durante su almacenamiento
y desalado hay que procurar evitar una superposicion excesiva. Cualquier objeto duro
o cortante puede dafiar las superficies de modo irreversible,

Para su limpieza, se usan ttiles de naturaleza mas blanda que la del material que
estamos tratando para evitar hacer muescas o perforaciones superficiales. Se¢ utilizan
pinceles de fibras vegetales blandos, de distintos grosores para empujar y desplazar
todos los residuos que con ayuda de una corrienie de agua se irdn eliminando.

MEDICIONES, DIBUJO, FOTOGRAFIA

Gracias a la limpieza de las superficies de las maderas, pueden visualizarse
detalles que a primera vista pasaron desapercibidos, como pueden ser orificios de
clavos desaparecidos, hechas por el maestro de ribera marcas Gtiles para sitvar las
piezas en el momento de la construccién del barco, adornos en relieve,...Toda esta
informacién es de gran utilidad si se hace un estudio riguroso de arquitectura naval
del pecio y conviene tener ¢l mayor ndmero de datos posibles, para conseguir con
precision una aproximacion a la realidad. Por medio de dibujos, mediciones, planos
y fotografias tendremos a mano, en cualquier momento, toda la informaci6n necesaria
para ¢l estudio del tipo de construccion empleado, evitando asi tener que manipular
las maderas, cosa no siempre posible por tamano y fragilidad, y por la duracién de
cualquier proceso de conservacion,

Durante esta fase de recogida de informaci6n, hay que tomar precauciones para
evitar desecaciones, aunque sean parciales, de las maderas. Una manera ficil de
evitar ésto, es la de mantener los objetos cerca de una fuente de agua, y rociarlos

a menudo. Pueden envolverse en plastico para reducir la pérdida de agua a la que
tenderén.

DESALADO

Con ¢l desalado se anula la tendencia de las sales disueltas en el agua de mar
a cristalizar, en cuanto aumenta su concentracion. Si durante el tratamiento a que
se someten las maderas, disminuye sensiblemente su contenido en agua, las sales
pueden cristalizar dentro de la estructura celular produciendo roturas de membranas
y facilitando el desmoronamiento de los parénquimas,

Se mantienen las maderas sumergidas en agua del grifo, con cambios periédicos
del agua, controlando la eliminacion de cloruros. La velocidad de eliminaci6n de estas
sales depende del estado de la madera, de su naturaleza, de su tamaio,... Si se tratan
espécimenes muy deteriorados se facilitara el intercambio i6nico asi como si se tratan
maderas blandas. Cuanto mayor sea su seccibn, mayor serd la dificultad de
intercambio en las partes mas alejadas de la corteza.

La presencia de cloruros se determina acidulando ligeramente el agua con unas
gotas de 4cido Nitrico diluido (HNQ, 2N) y se agregan unas gotas de Nitrato de
Plata {Ag NO, 0,1N). En presencia de cloruros se forma un precipitado floculento
de Cloruro de plata (Ag Cl) de color blanco.

Se recomienda hacer un blanco con el mismo agwa que se¢ ha utilizado durante
los lavados, puesto que el agua del grifo contiene cloruros en pequeiia proporcién.
Se trata de un andlisis semicuantitativo.

IMPREGNACION TOTAL CON PEG EN CALIENTE

Se trata de un método de sustitucién del agua contenida en las maderas por un
material de relleno, miscible en agua en todas proporciones, que, en determinadas
condiciones, solidifica a temperatura ambiente y concentracion elevada. Es un método
reversible, Los poli-ctilén-glicoles (PEG) son ceras sintéticas de peso molecular
variable, de férmula general: HOCH, -(CH,-OCH,) .\ -CH,OH. Su punto de fusién
y viscosidad aumentan con el peso molecular mientras su higroscopicidad disminuye.
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Conviene escoger un PEG de peso molecular adecuado para conseguir una velocidad
grande de penetracion en la estructura celular de fa madera (Peso molecular menor
= mayor velocidad de penetraci6n), y al mismo tiempo un bajo grado de higros-
copicidad (Peso molecular menor = mayor hxgroscoplcldad) En nuestro caso,
empleamos PEG 4000, baséndonos en la experiencia de otros laboratorios y por los
resultados obtenidos por ellos.

El tratamiento por impregnacién total en PEG necesita un equipamiento
especifico que hemos disefiado en funcién de nuestras necesidades y presupuestos.
Nos basamos en ¢l modelo de tanque descrito por Murdock (1978, 69-75), realizado
en acero inoxidable, aislado térmicamente del exterior y provisto de una bomba de
recirculacién. El contenido se calienta mediante un baiio de aceite que rodea la cuba,
calentado por umas resistencias a las que se les ha adaptado un termostato para
poder regular la temperatura del interior del baio. Un termémetro de varilla nos
permite controlar dicha temperatura. En la parte superior del tanque hay una salida
para vapores, graduable (L4m.La).

El proceso de impregnacién de las maderas empieza con una concentracién del
10% de PEG e¢n agua destilada, a una temperatura de 20°C durante unos dfas. La
temperatura s¢ incrementa paulatinamente hasta 60°C, y se mantiene durante todo
el proceso. A esta temperatura, el agua de evaporacion se va sustituyendo por PEG,
a razén de un 1% semanal. En 24 semanas conseguimos una concentracion de PEG
del 34% y a partir de este punto incrementamos Ja concentracién semanal a un 1,5%,
hasta llegar a una concentracién del 80% (28 semanas). Por evaporacioén controlada
del agua obtuvimos una concentracién del 90%, en un mes, y durante tres meses
mis, se procedid a la estabilizacién de las maderas dentro del baiio, pero
reduciendo ¢l contacto con la solucién a unos minutos cada dfa. Acabado ¢l proceso,
s¢ dejaron los objetos de madera fuera del baiio, a temperatura ambiente y se
procedié a la eliminacién en superficie del exceso de PEG. Se trataron luego por
inmersién en tricloro-etileno para su decoloracion,

Durante todo el proceso se hicieron comprobaciones periddicas de las medidas
de las maderas y de la concentracién de PEG en el baiio.

Al aplicar por primera vez este tratamiento, se pretendia buscar las condiciones
standar de tratamiento para lipos diversos de maderas y con distintos grados de
deteriorizacion. Por ello, ademds de las maderas procedentes de Culip IV, se
introdujeron en ¢l bafio maderas de origen diverso. Se trataron variedades de
especies como pino (halepensis, nigra y sylvestris), olivo y roble?. La madera mas
deteriorada tenfa un contenido en agua del 423% (en relacién a peso seco) pero no
se pudo determinar el contenido en agua de la menos afectada, por tratarse de una
picza de gran valor arqueologico y ser, la determinacién del contenido en agua, una
prucba destructiva (Lam.Lb.).

2 Estudios anatémicos realizados por ¢l Departamento de Maderas del LN.LA. (Madrid).
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Ldmina 1

El tanque de tratamiento con PEG en caliente.

Maderas empapadas y tratadas con PEG 4000, después del proceso de
impregnacion.
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CAM. 1
Cartagena 1992
63-69

LOS MUSEOS Y EL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO SUBACUATICO

Leticia Azcue q
Pilar de Navascués

Antes de comenzar la exposicion debemos seilalar gue procuraremos cenirarnos
en los problemas museoldgicos y museogrificos relacionados con este tipo de
patrimonio, teniendo en cuenta que acerca de algunos puntos sélo haremos referen-
cia, ya que van a ser desarrollados por especialistas en la materia en este I
Seminario, como por ejemplo temas relativos a la conservacion, legislacion,
restauracién, etc. Dada la diversidad de especialidades entre los asistentes, vamos a
procurar hacer un comentario dé tipo general, que esperamos sea de utilidad.

Al hablar de Museos y Patrimonio Arqueol6gico Subacuitico, es necesario hacer
referencia a Ja Organizacién Internactonal de Museos (ICOM), que se ocupa de
canalizar y coordinar la problemética planteada por los museos en todos sus aspectos
tebricos y practicos, reuniendo a profesionales de diferentes partes del mundo para
reflexionar, discutir y llegar a conclusiones vélidas para todos los Museos.

La iltima conferencia convocada por el FCOM tuvo lugar en Buenos Aires, del
26 de Octubre al 4 de Noviembre de 1986 con el titulo "Museo y Patrimonio del
futuro: seiial de alerta”, en el que se reunieron los diferentes comités o secciones de
la Organizacion entre los que cabe seiialar, en relacién con el tema que nos ocupa,
los siguientes: Museos Maritimos, Documentacién, Conservacion, Educacion y Accién
Cultural, Arquitectura y Técnicas Museograficas, Arqueologia ¢ Historia y Seguridad.

Estos comités hacen llegar a todos los paises del mundo miembros del ICOM,
las recomendaciones obtenidas tras las reuniones de trabajo sobre cada uno de los
campos tratados, aunque como vemos, no existe ninguno especifico dedicado al patri-
monio subacudtico, plantcandose solo temas relacionados indirectamente con los
museos de arqueologia subacuitica,

Sin embargo, y dada la temdtica comin con los Muscos Maritimos, hay que
sefialar la existencia desde 1972 del ICMM, Congreso Internacional de Museos
Maritimos, que se reune peridédicamente, y se plantca sobre todo lemas de
investigacion historica naval, asf como el montaje y la presentacion de estos Museos.
El VI Congreso tendra lugar en Amsterdam en Septiembre de este afo, y la reunidn
Beneral en Sydney en 1988.

Es importante comentar que el Consejo de Europa, entre los Organismos
Internacionales, tiene creado desde 1978 un Comité de expertos de trabajo sobre

—

1 Direccién de Museos Estatales. Ministerio de Cultura. Madrid.
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patrimonio arqueolégico subacuético, dedicado especialmente a temas de preservacion,
que colabora con el ICOM y la UNESCO s6lo a nivel de recomendaciones.

Por otra parte, hay que sefialar que la publicacién que patrocina la UNESCO,
la revista MUSEUM (publicada en inglés y francés y, desde hace pocos afios,
también en castellano) s¢ edita trimestralmente como tribuna internacional de
informacién y reflexién sobre todo tipo de Museos, y ba dedicado un ntmero
absolutamente monogréifico a "MUSEOS Y PATRIMONIO SUBACUATICO" (n.137,
vol. XXXV, n.1 de 1983),

En este sentido también es importante destacar la coleccién de monografias
publicadas por la UNESCO, una de las cuales se ha centrado exclusivamente en ‘la
proteccién del patrimonio subacudtico” (Parfs, 1984) e incluye un anexo sobre los
Museos relacionados con el mismo, recogiendo la clasificacién de Richard F.
Harrison en tres categorias:

1.- Colecciones de interés internacional de objetos y estructuras de navios

procedentes de yacimientos subacuaticos.

2.- Grandes colecciones maritimas teméticas.

3.- Colecciones maritimas generales.

Estructura a la que otros autores hacen referencia, pero que l6gicamente no es
el Gnico planteamiento vélido en la materia.

Para empezar es evidente que, si la arqueologfa subacuética, como faceta
refativamente reciente de la arqueologfa abre diversas vias de investigacién, también
las abre en ¢l campo de los muscos y la instalacion de las piezas recuperadas.

De hecho, si la primera investigacién sistem4tica de arqueologfa subacuitica en
Espaiia data de 1959-60, es también muy reciente ¢l planteamiento de un museo que
albergue estos hallazgos. De ahi que el Ceatro Nacional de Investigaciones
Arqueoldgicas Subacudticas y el Museo Nacional de Arqueologia Maritima de
Cartagena date solamente de 1980, -inasgurado en 1982-,

La tradici6n en instalaciones museogrificas en este dmbito solo se refiere a los
muscos maritimos, cuya problemética tiene mucho en comf@in con los muscos de
arqueologfa subacuética. De hecho, los Museos maritimos son los que se han hecho
cargo habitualmente de este tipo de patrimonio por su relacién con ¢l medio donde
ha aparecido.

También hay que pensar que, aunque ahora bhablemos de un solo tipo de
patrimonio, el arqueolégico, el término subacudtico nos indica que en muchos casos,
no s6lo la metodologfa sino los medios necesarios y el discurso expositivo son
similares para ofro tipo de piezas extraidas de los fondos, a las que a veces seré
necesario hacer referencia.

En definitiva, las funciones de un Museo de Arqueologfa Subacuética son las
mismas que las de cualquier otro museo, aunque, como luego veremos, sus
condicionantes son peculiares. Tal como indica el recién aprobado Reglamento de

Museos de Titularidad Estatal y del Sistema Espafiol de Museos (R.D. 620/1987 de
10, de Abril, B.O.E. de 13 de Mayo) estas funciones son las siguientes:

1.- La conservacién, catalogacion, restauracion y exhibicion ordenada de las
colecciones.

2.- La investigacién en el dmbito de sus colecciones o de su especialidad.

3.- La organizaci6n periddica de exposiciones cientificas y divulgativas acorde con
la naturaleza del Museo.

4.- La elaboracién y publicacién de catilogos y monografias de sus fondos.

5.- El desarrollo de una actividad did4ctica respecto a sus contenidos.

6.- Cualquier otra funcién que en sus normas estatutarias o por disposicion legal
o reglamentaria se les encomiende.

Evidentemente, si el Museo conticne piezas, ¥y en este caso procedentes de
excavaciones subacuiticas, es porque ha reconocido ¢n ellas un valor cultural, y por
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lo tanto, el Museo adquiere la responsabilidad de preservar dicho objeto a fin de
transmitirlo en las mejores condiciones a las generaciones futuras.

Por tanto, algo cvidente pero no siempre practicado, es que si el Museo se crea,
es para cumplir las funciones citadas y no para ser meramente un almacén o
depésito de piezas, lo que conlleva logicamente, y como primera medida la fase de
conservacion, ya que el ambiente acuitico, donde la vida biol6gica es mé4s intensa -
como sefiala Javier Nieto- es particularmente agresivo con los objetos que esconde;
realmentc pocos materiales pueden resistir, sin modificarse, la accién de factores
fisicos, quimicos y bioldgicos.

Dado que la excavacién destruye el precario equilibrio en que estos fondos se
encuentran, si el ambiente al que bruscamente se les cambia tiene en ellos una
acciébn destructiva, ésta se continfa y puede provocar una destruccién total si las
condiciones id6neas del Museo no se respetan.

A continuacién haremos un recorrido mental por ¢l edificio de un Museo de
Arqueologia Subacuitica, y luego revisaremos sus condiciones idéneas. Auaque
pueden parecer elementales muchos de los requisitos que se van a mencionar, es
necesario recordarlos todos, porque la prictica ha demostrado que siendo absoluta-
mente bisicos, no siempre se tienen en cuenta a la hora de diseiiar un museo para
que funcione como tal y cumpla asf lo establecido por el art. 59.3 de la Ley de
Patrimonio Histérico Espaiiol, que comsidera los museos como ‘“instituciones de
caricler permanente qQue adquieren, conservan, comunican y exhiben para fines de
estudio, educacién y contemplacién, conjuntos y colecciones de valor histérico,
artistico, cientffico y técnico o de cualquier otra naturaleza cultural®,

Antes que nada bhay que tener preseate, que ¢l correcto plantcamiento del Museo,
parte de la base de contar con un buen equipo interdisciplinar de profesionales. Para
la elaboracion del proyecto museografico e¢s necesaria una estrecha colaboracién entre
los diferentes especialistas que, quizé por falta de tradicion, no sucle funcionar como
serfa deseable.

Al plantear la memoria del proyecto museogrifico, es la coleccién la que marca
la pauta en varios sentidos; tipologfa, materiales, media de ingresos y prevision de
futuro en su ampliacién, dimensiones habitvales de las piezas y volumen de la
coleccién,

Otros factores que inciden en este proyecto, y que luege analizaremos més
detenidamente, son el d4mbito geografico del museo, pblico al que va destinado,
media esperada de visitantes, necesidades habituales de restauracion, etc. i

La distribuci6n espacial del edificio vendr4 marcada en ¢l plano, en sus diferentes
plantas donde se indicar§ [a situacién geografica que, dado este tipo de coleccion,
siempre serd cercana al mar y lo mas proximo posible al yacimiento donde se
trabaja. Se establecerd entonces ¢l nimero de m? totales y parciales y las posibilida-
des de expansién. Se tendrén especialmente en cuenta los problemas de humedades
en la cimentacién, estructura, materiales y cubiertas, dada la proximidad del mar.

En lineas generales se puede dividir ¢l espacio en tres dreas fundamentales: drea
ptblica, 4rca semipablica y 4rea privada, y para que esta distribucién sea correcta
habr4 que tener en cuenta las diferentes circulaciones que se producen en el museo
(circulacién del piablico, individual o en grupo, circulacién de investigadores y de
personal del museo y circulacién de piezas) que condiciona la distribucién de vanos
y cerramientos, asi como los diferentes accesos pidblicos y privados.

Vamos a indicar a continuacién las pautas mfnimas que todo musco de manera
ideal deberfa plantearse, incidiendo m4s detenidamente en la zona de almacén o sala
de reserva o restauracién, fundamentales para el tipo de colecciones que nos ocupa.
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AREA PUBLICA

Es la zona a la que tienen acceso los visitantes del Museo, ¢s decir:

a) Zona de acogida que idealmente debe comprender un vestibulo con
guardarropa, una conserjerfa para la venta de entradas, aseos y teléfonos, asf como
una zona de descanso y a ser posible una tienda de reproducciones, publicaciones,
etc., y una pequefia cafeterfa.

b) Se incluyen también las salas de exposicion permanente asi como la zona de
posible actividad a museo cerrado, es decir, el salon de actos, sala de exposiciones
temporales, gabinete did4ctico con los talleres infantiles de creatividad.

AREA SEMIPUBLICA
Es esencialmente la zona de investigaci6n, es decir, la biblioteca, fototeca,

archivos, etc.., y una posible zona destinada a los Amigos del Museo con sala de
reuniones y despacho.

AREA PRIVADA

Se corresponde con las funciones internas del Museo y cuenta con el 4rea de
conservadores, direccién y administracién y documentacién, el drea para el personal
subalterno, la sala de reservas y almacén, zona de méquinas y mantenimiento, zona
de restauraci6n, laboratorios, zona de dibujo y fotografia, drea de recepcién de
piczas, embalaje y desembalaje e idealmente un irea de mantenimiento (taller de
carpinterfa, etc.).

El punto de articulacién de toda la zona privada es el Registro, por donde han
de pasar todas las piezas que ingresan y que saten temporalmente del Museo. Esta
zona ha de tener una conexién vertical con las diferentes dreas de la zona privada
y la pablica a través de un montacargas que permita ¢l desplazamiento de las piezas
¥ un ascensor para las personas.

Los espacios del &rea privada mas condicionados por el material arqueolGgico
subacudtico son:

- El almacén o sala de reservas.

- La zona de restauracion.

Sala de reservas

Las dimensiones del almacén resultan generalmente insuficientes para albergar
este tipo de patrimonio, ya que la mecénica de las excavaciones ocasiona el ingreso
repeatino de una avalancha de fondos, muchos de ellos de gran formato -dnforas de
1/2 m. de didmetro, ¢tc.-. De hecho, hasta hace muy poco, esta zona era la parte
més abandonada de muchos museos, y a veces inexistente.

Existen diferentes sistemas de aprovechamiento del espacio adecuados a los
distintos tipos de materiales, compacios, estanterias metdlicas, planeros especiales, ete.

Las condiciones de conservacién han de ser similares a las de la zona cxpositiva,
y por la acumulacién de piezas, ¢s Ja zona en la que las medidas de seguridad han
de ser mayores.

Los problemas principales suelen ser los fenémenos de capilaridad en los muros,
ya que los almacenes se ubican normalmente en los sbtanos, por lo que es
fundamental tomar medidas de precaucién, como tener drenado el suelo, ete.

La finalidad principal de unas buenas instalaciones de almacén, ademds de la
conservacion de sus piezas, es la basqueda rdpida y cficaz de los objetos y la
sistematizaciéon ordenada, rigurosa y clara de los mismos,



En relacién con la ubicacién del almacén, ya existe en Muscos de Pintura, una
posible localizacién del mismo fuera del edificio, hecho a tener muy en cuenta si las
disponibilidades espaciales del edificio Musco son minimas.

La disposicién de las piezas en la sala de reserva quedari siempre condicionada
por los distintos programas educativos y de exposicién temporal elaborados por el
Museo, ya que habitualmente las piezas utilizadas con fines pedagogicos suelen ser
las de menor importancia procedentes de los almacenes.

Los criterios de disposicion de los fondos variardn asimismo pudiendo tomarse
como pautas:

- Unidad temidtica o por excavaci6én, que resulta bastante dificultosa,

- Dimensi6n y tipologias, menos prictica para el investigador pero mucho mis
ventajosa para ¢l aprovechamiento espacial.

No ¢s necesario recordar que es indispensable contar con carros, griias,
polipastos, etc., para transportar Jas piezas y moverlas con tal seguridad.

Es importante que se pudiera planificar una sala de reserva visitable, es decir, un
4rea de almacén ordenado al que los investigadores tengan acceso libre, que ya existe
en diversos tipos de museos,

La conexién més importante de estas zonas ha de ser con el 4rea de restauracion,
que tiene también como principal condicionante ¢l del espacio.

Zona de restauracién

Las instalaciones bésicas serfan:

- Un suelo poroso para que no se manche, pudiendo si es posible elegir un
terrazo de calidad que no resbale y se limpie ficilmente,

- Las paredes, como un laboratorio cuaiquicra, deben tener azulejos hasta metro
y medio, y nunca pintar con pintura plistica que no absorbe la humedad que se
produce en el taller,

- Pilas realmente grandes para lavar por ejemplo 4nforas, que suelen colocarse
cmpotradas con espacios cubicrtos de azulejos que dan mejor resultado que los
laminados de formica, y con grifos combinados.

- En cuanto al suministro de agua, si es una ciudad con agua clorada que corroe,
se necesita un equipo de desmineralizaci6n, e incluso en los desagiies, accesorios de
polietileno desmontables que recogen los materiales que no deberfan ir por tuberfa.

No entramos en detallar el material necesario, que es de todos conocido, s6lo
recordar lo vital que es coatar con un laboratorio, ¢ al menos un espacio para la
fotografia de la pieza antes y después de haber sido intervenida,

Aunque no profundicemos en ¢l tema de la conservacién, ¢s fundamental tener
siempre en cuenta el no alterar bruscamente el ambiente que tenia la pieza bajo el
agua, por lo que una vez consolidada, se deben cuidar al méximo las condiciones
ambientales de su exposicion (las vitrinas o las propias salas) y sobre todo, mantener
una temperatura y una humedad relativa adecuadas para evitar la reaccién de los
objetos en ambientes no apropiados.

Los factores que se deben controlar son:

* Polucién atmosférica y humana, para lo que sc necesita entre ofros
filtros secos para la polucién gaseosa y filtros de carbono 4cido para
refrescar el ambicnte.

* Vibraciones, que en casos como los pedestales para los bronces de
Riace ya s¢ ha previsto.

* Ataque biol6gico y animales.

* Humedad relativa y temperatura, cuyas medidas han de ser basicamen-
te: 20 y 55% H.R.
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Para controlar la estabilidad de estos factores ambientales se wutilizan los
higrémetros y los psicémetros. Como medios auxiliares para desecar el aire, que es
el problema fundamental en este tipo de museos, sc emplean los deshumidificadores
con reguladores automdticos que aumentan la temperatura y climinan ¢l vapor de
agua, asf como la gel de sflice seca que puede absorber vapor de agua hasta el 38%
de su peso, y que suele colocarse bajo la vitrina en una bandeja y no necesita
personal especializado,

Recordemos, adem4s, que en los temas de conservacién es mds importante el
control de la humedad relativa que la temperatura, ya que en arqueologia subacuitica
abundan materiales que con excesiva humedad se dafian, como bronces cubiertos por
cloruros, hierros oxidados o plomo gue se destruye. De hecho, para los materiales
de madera, es necesario disponer de un microclima himedo para su conservacién.

Ingresada la picza en el museo, ha de ser debidamente documentada, cumplimen-
tando Ia ficha de inventario y realizando las fotograffas pertinentes que, en su caso,
recogerdn el proceso de restauracién asi como los dibujos y la referencia que en
la Memoria de excavacién se haga a esa picza en concreto. En base a esta
documentacidn y a la investigacién posterior se preparan los textos para la exposicion,
que luego ¢l gabinete didactico filtra en términos de concepto y lenguaje para
realizar las hojas did4cticas.

En funcién de la publicaci6n en el B.O.E. (20.06, 1987) de la composicion y
funciones de Ja Junta Superior de Museos, ¢l tema de inventario y catilogos serd
revisado para unificar criterios en todos los museos estatales en breve,

En el aspecio expositivo, son las vitrinas los clementos fundamentales. Para
facilitar una correcta exposicién de las piezas, las vitrinas han de reunir una serie de
condiciones que, por desgracia, no siempre suelen cumplir: estabilidad, seguridad,
cierre hermético, correcta iluminacion, flexibilidad y climatizacién adecuada. En
realidad, se trata de cstudiar el espacio de las mismas como si fuera un micromu-
s€0.
Ademds de las vitrinas, lo més habitual en este tipo de museos es la exposicién
exenta, dadas las dimensiones de las piczas. En este sentido, se utilizan soportes de
hierro siempre protegidos por goma para no dafiar a la pieza, o bicn a base de sogas
adaptadas individualmente a cada pieza expuesta,

Todo montaje ha de ir acompadado por una informacién grifica y literaria
auxiliar, disefiada al efecto para facilitar la comprensién de lo expuesto, y la
asimilacién de la idea global que ¢l museo quiere comunicar,

Respecto a la iluminacién basica, con frecuencia se utiliza natural y artificial
mezclada, En todo caso hay que tomar las precauciones pertinentes a través de filtros
(va seca en salas o en vitrinas) para controlar los efectos de los rayos Infrarrojos y
Ultravioletas. El tipo de materiales que habitualmente se maneja ¢n los museos
(metales, cerdmicos, ...} son, no obstante, los que menos se alteran con la luz.
Recordemos que la clasificacién més habitual en cuanto a objetos fotodegradables y
sensibles y ¢l namero de luces adecuado en relacién a ellos es:

* 50 lux para textiles, piel.

* 150 lux para madera y hueso.

* 300 lux 0 més para metales, piedra, vidrio y ceramica.

Por dltimo, sciialar que no es posible dar unas pautas Gnicas para este tipo de
museas, sino aplicar en cada caso concreto estos criterios bésicos adecudndolos a los
condicionantes propios de la coleccion, el lugar, etc. de que se trate.

Tras estos comentarios comprenderemos co6mo no sblo es importante la funcién
de medios para el montaje ideal sino también las posibilidades de expansién del
museo ¥ la correcta conservacion de los fondos a través de su adecuada instalacién
ya que, como reconoce Honor Frost, "los museos medianos no siempre disponen de
los medios para conservar, ni del personal necesario, ni siquiera del espacio para
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recibir ¢l flujo anual de material salvado del agua" (MUSEUM, "Museos sumergidos
de las profundidades”, p.11). Y ésto sucede porque, seglin la estructuracién antes
mencionada para organizar un museo, la proporcién habitual es de un 40% é4rea
pGblica, 25% 4rea semiptblica y 25% 4rea privada, mientras que en un museo de
las caracteristicas que ahora se sefialan el 4rea privada deberfa ser un 40%-35% del
total.

Finalizaremos haciendo una referencia a un ejemplar importante entre los escasos
museos dedicados a este campo. Se trata del Museo de Arqueologia Subacuética de
Bodrum, en Turqufa, el Gnico museo monogrifico de este tema en Europa, que
expone los testimonios recuperados de cinco naufragios, expuestos en un castillo
restaurado y adaptado a museo.

La exposicién, dividida cronolégicamente y por materiales, intenta a través de
material suplementario -fotos, diagramas, ctc.- que el pblico se conciencie del
proceso de excavacién asf como la utilizacién original de las piezas rescatadas.

Este ejemplo modélico, y en esencia también ¢l Museo Nacional de Arqueologia
Submarina de Cartagena, plantean siempre un condicionante: que este tipo de museos
tiene un cardcter monogréifico y que en ellos ¢s fundamental la correcta exposicion
de los fondos con el uso de medios complementarios, con el fin, sobre todo, de
acercar al poblico un tema para ellos lejano pero a la vez atractivo, tanto en la
utilizacién de esas piezas, su contexto, tipologfa, etc., como en la forma de extraccion
de las mismas del medio subacuético.

En resumen, y en definitiva, s¢ plantean en relacién con Museos de Arqueologia
Subacudtica tres posibilidades:

- Museos Maritimos o Navales sin personal técnico especializado, que s6lo se
dedican a la investigacitn.

- Centros de investigacion arqueol6gica que carecen de un Museo como medio
de comunicacién con el piblico.

- Museos Maritimos o de Arqueologfa Subacuitica, que funcionan en colaboracion
con un Centro de Investigacién, como el caso de Haifa (Israel) o el planteamiento
del Museco de Cartagena, seguramente ¢l més correcto para aunar esfuerzos
conducentes a la obtencién de los mejores resultados cientificos y expositivos.
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CARTOGRAFIA ANTIGUA Y MODERNA

Mercedes Gallardo Abérzuza!

En todas las épocas, los hombres han querido conservar memoria de los lugares
y direcciones necesarias para sus actividades comerciales. Asi enmcontramos las
primeras manifestaciones en tablillas de arcilla, madera o metal.

Ya en Sumeria, junto a la escritura cuneiforme, aparecen largas listas de nombres
de lugares, rfos y montafias. Constituyen una especie de itinerarios, bien de
expediciones militares o de relaciones comerciales; incluyen el nfimero de dias y
noches que son necesarios para llegar a cada lugar, ¢ incluso notas o dibujos de las
localidades a cruzar.

Hay tablillas de arcilla, del reinado de Sargbn, que representan planos a gran
escala, donde estan indicados rios, canales, calles y muros,

El Plano de Nippur, ciudad religiosa sumeria (1.000 a.C.), nos muestra el
Eufrates, dos canales, el templo principal, dos recintos y la muralla de la ciudad.

El mapa de Babilonia, en ¢l Musec Britdnico, datado sobre cl afio 600 a.C.,
presenta el Oeste en la parte superior, Babilonia en el centro y Asiria a la derecha.

En Egipto encontramos la figura del agrimensor, totalmente necesario para
regular ia correcta distribucién de las tierras tras las anuales crecidas del Nilo,

De los antiguos mapas egipcios podemos hacer referencia al Papiro de Turin,
pintado en el afio 1.300 a.C.. Representa las colinas entre ¢l Nilo y el Mar Rojo,
delimitando las minas de oro y plata y las vias de comunicacién de todo el drea. Se
puede considerar como el primer mapa geolégico. En el libro de los
Muertos encontramos representaciones en las que se ilustra la distribucién ideal de
las tierras en el Reino de Osiris: Es un rectangulo intersectado por canales, utilizan
los colores para diferenciar los territorios, asf las rutas en azul son las marftimas y
en negro las terrestres.

Con los fenicios llegamos a los navegantes por excelencia, como consecuencia de
sus inclinaciones comerciales. Los fenicios en su afin de mejorar, aumentar y
descubrir nuevas rutas y lugares favorables a sus actividades, recorren los mares
incansablemente, ¢ intentan plasmar sus conocimientos utilizando papiros que
constituyen verdaderas cartas nfuticas. Sus mapas destacaban por la detaliada
aplicacién de conocimientos astronémicos, su aportaci6n fue inestimable para la
cartografia griega.

1 Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia. Delegacién de Cédiz.
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Anteriormente al 480 a.C,, ¢l cartaginés Hannon navegd més alld de las Columnas
de Hércules y fund6 ciudades para establecimientos cartagineses. Se adentr6 en el
Atlantico y costed Africa hasta Cabo Verde y Guinea.

Son innumerables los periplos o expediciones marftimas que realizan fenicios y
cartagineses, conocen el concepto de circunnavegacion de un continente, y ademés
de los mapas o cartas sobre papiro utilizan unos "mapas verbales”.

Los griegos son los primeros en consolidar el cardcter cientifico de la cartografia.
Sus filésofos constituyen un importante eslabon en el avance de los conocimicntos
cosmograficos.

Dibgenes y Anaximandro pueden ser considerados como los primeros cartografos.

Hay que destacar la aportacién de Eratéstenes, sobre todo su medicién de la
circunferencia terrestre. También realizd otras mediciones a partir del meridiano de
Alejandrifa. Estudi6 distintos métodos de representactén.,

Crates, entre 170 y 160 a.C,, ilustra a Homero para lo que emplea una esfera
dividida en cuatro masas de tierra separadas por dos cinturones ocednicos.

En el s. I Posidonio realiza estudios de las mareas atlinticas, haciéndolo en
Cadiz.

La gran extension del Imperio de Alejandro Magno favorecid el incremento de
las expediciones maritimas y terrestres, tanto por motivos militares como comer-
ciales.

Se llevan a cabo periplos por el Golfo Pérsico, Océano Indico, Mar Rojo, costas
orientales de Africa, costas atlinticas y noérdicas de Europa (Biltico, Orcadas,
Shetland...).

Como consecuencia de su gran extensién, Roma se encuentra con problemas y
necesidades similares a las del Imperio de Alejandro. Pero la ocupacién romana tiene
un marcado cardcter de dominacién que se traduce en una paulatina romanizacitn,
por lo que los vinculos entre las provincias y la metrépolis son muy fuertes.

Para mantener su posicién el Imperio necesita la mayor informacién posible sobre
las caracterfsticas de sus territorios (configuracién geografica, agricultura, ganaderfa,
minerfa, comunicaciones terrestres y maritimas...),

Son documentos a destacar:

-Tabla Peutingeriana, mapa del mundo romano.

-Pergamino de Dura, mapa pintado en ¢l que aparece la regién del Mar Negro
y Golfo Pérsico.

-Vasos de Vicarello o Vasos Apolinares, son cuatro vasos de plata en los que estd
grabado un itinerario de Cidiz a Roma, detallando nombres de lugares y sus
distancias.

-El Itinerario Antonino, o constituye una relacién de distintas rutas y sus
ramificaciones. Distingue entre unas rutas terrestres y otras maritimas.

Julio César en ¢l 44 a.C., mand6 realizar un mapamundi.

Arriano insiste en la importancia gue ticne el conocimiento de los territorios para
el control militar y el gobierno de las provincias.

Entre importantes eruditos del mundo romano, como Avieno, Pomponio Mela,
Plinio el Viejo, Arriano, Marinus de Tiro, etc, hay que destacar la figura de
Ptolomeo, por la repercusién que tendrén sus teorias durante siglos.

La combinacién prictica dc las teorias griegas y romanas dan lugar a un
importante progreso en el estudio matematico de la Cartograffa, Este progreso estd
asociado a centros cientificos del Mediterrineo oriental, especialmente a Alejandria.

Precisamentc es en csta ciudad donde vive Ptolomeo. De sus aportaciones al
avance de la ciencia podrfamos destacar:

-La realizacion de observaciones astrondémicas y la confeccion de un catilogo de
las estrellas conocidas, asi como sus coordenadas,
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-Idea y construye una esfera oscura con anillos metélicos giratorios para
representar las cstrellas.

-El define la tierra como esférica y centro del universo.

-Siente una especial preocupacién por los sistemas de proyeccién,

Critica la proyeccién ortogonal de¢ Marinus, y defiende la representacién de la
tierra en una superficie plana con proyeccién conica. Pero este primer sistema, con
meridianos convergentes en el Polo Norte, le parece incompleto por las defor-
maciones que sc producen, asf que introduce un segundo sistema mis complicado y
completo.

En [a Edad Media las representaciones normalmente son circulares u ovales y el
centro de estos mapas suele ser Jerusalén, el Monte Sinai o Roma. Las escalas
utilizadas son errbneas y las lineas de costa de Europa inexactas.

Es al final de la Edad Media, entre los siglos XIII y XIV, cuando se produce el
primer gran paso en la historia de la Cartograffa al generalizarse la utilizacion de la
brGjula -trafda por los 4rabes de Extremo Oriente-. Esta innovaci6n da lugar a la
realizacién de cartas, construidas a base de rumbos de rosas de los vientos, que
tienen un sistema fundamentalmente prictico y que resultaron lo bastante exactas
y eficaces como para obtener un importante rendimiento ¢n su utilizacion desde el
siglo XV al XVIL.

Los maestros de la época fueron los cartografos italianos de Pisa, Génova,
Venecia y Sicilia, asi como los catalanes y mallorquines,

En el siglo XV las escuclas catalana y mallorquina desplazan a la italiana,
ostentando la primacia del progreso cartogrifico de la época. El primer documento
notable que conocemos de la cartograffa mallorquina es la Carta de Angelino
Dulcert, de 1.339, hecha en Mallorca (Biblioteca Nacional de Paris), en la que se
encuentran recogidos todos los conocimientos geograficos y cartogrificos dei
momento.

Hacia finales del siglo XIV aparecen las figuras fundamentales de la escuela
mallorquina: Abraham y Jadufa Cresques, padre ¢ hijo. Abraham Cresques es ¢l
autor del Gran Atlas Cataldn de 1.375, que comprende desde las costas espaiiolas y
africanas hasta el litoral de China; contiene datos cosmogrificos, de navegacion,
representaciones cartogrificas, los conocimientos geograficos més recienies y detalles
etnogréaficos, histéricos, de leyendas y relativos a las ciencias naturales, siendo
Jerusalén el centro del mapa. Jadufa continué la obra de su padre, pero en
1.391 y como consecuencia de una ola de antisemitismo ha de cambiar de nombre -
Jaime Rives- y expatriarse a Portugal, donde pasa a dirigir la escuela nautica de
Sagres, por indicacién del Infante don Enrique.

El mérito de los cartégrafos catalanes y mallorquines radico en la destreza con
que emplearon las mejores fuentes contemporineas para modificar la imagen
tradicional del mundo, eliminando las fibulas mantenidas durante siglos y anticipando
los grandes logros del Renacimiento.

A partir de los descubrimientos ¢spafioles y portugueses de los siglos XV y XVI,
se¢ produce un cambio importante en la concepcidn cartogréfica: hasta esta fecha las
cartas no dispusieron de escala de latitudes, puesto que los navegantes no la habfan
necesitado para la navegacion de cabotaje por los mares cerrados; pero con la salida
a los grandes océanos surgen nuevas necesidades como la fijacion de la latitud y la
longitud y ¢l encontrar una proyeccién que permiticra representar una linea de
orientacion constante por medio de una recta. Al primer problema se le encontré
solucién definitiva con las aportaciones de Galileo, Huygens y Harrison; micntras que
el segundo fue solucionado con la proyeccién de Mercator.

Pero estos descubrimientos significan nuevas necesidades ante la carencia de
tonocimientos geogrificos sobre las nuevas tierras, los nuevos mares y sus rutas,
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Fruto de esta situacién es la creacion en Sevilla de la Casa de la Contratacidn,
donde ocupa un lugar destacado Juan de fa Cosa. Alli se inician trabajos cientificos,
consignando en mapas y cartas los resultados de los grandes descubrimientos
geogrificos. Otro de los fines primordiales de la Casa de la Contratacion es la
ensefianza de la niutica a los pilotos y la elaboracion de las cartas marftimas de las
nuevas tierras y rutas.

La evolucién es constante y en el siglo XVII surge el deseo de fijar con exactitud
las dimensiones de la tierra y su forma, lo cual es posible gracias al perfeccionamien-
to de los instrumentos 6pticos y del reloj de péndulo, y a la aplicacién de las tablas
de logaritmos.

También nacen en este siglo la Geodesia -ciencia de la medici6n de la tierra- y
la Hidrografia -ciencia y técnica de la representacién de los fondos marinos en las
proximidades de las costas-.

Los sextantes resuelven la determinacién de la latitud; pero para fijar la longitud
se tarda bastante tiempo en lograr una solucién. El problema quedard resuelto
gracias a la labor realizada por tres destacados personajes: Galileo con el des-
cubrimiento de cuatro satélites de Japiter; Huygens con el reloj de péndulo
compensado y Harrison con el cronémetro ndutico.

Pero tras la expansién del quinientos nuestra marina ha sufrido una decadencia
que alcanza su maxima gravedad después del combate naval de las Dunas (1.639),
que destruy6 la escuadra del Atléntico y aniquilé por un siglo el poderio naval
espaiol,

Se toma conciencia de la necesidad de impulsar de nuevo la marina y la niutica
en general. Faltan buques, cartas, pilotos y marinos que tienen que suplirse con
portugueses y flamencos.

Para paliar el problema de las tripulaciones se crea el Colegio de San Telmo en
Sevilla (1.681). Sus euseilanzas eran gratuitas y de tipo medio, pero sufrieron
un descenso de calidad durante el XVIII, quiz4s debido al traslado de la Casa de
la Contratacién a Cidiz y a la creaciébn en esta civdad de la Real Compaiifa de
Caballeros Guardias Marinas (1.717).

Paralelamente a estas iniciativas, para realzar el estudio de las materias
geogriéficas y nduticas, se hizo preciso el actuar a mds altos niveles de ensefianza al
objeto de preparar un profesorado de élite.

Asi, por iniciativa del Marqués de la Ensenada, se destinan a Inglaterra (1.748)
a Jorge Juan con Solano y Mora; mientras que los hermanos Ulloa, Enriqui y dos
Guardias Marinas mas recorren media Europa (1.749-1.751), todos elios con idénticos
fines: visitar arsenales y procurar contratar gente que aplicara los principios de la
construccién naval inglesa ¢n nuestros astilleros; adquirir instrumentos y aparatos
para mejorar la navegacion; as{ como asimilar el médximo de conocimientos.

A la creacién de la Compaiifa de Guardias Marinas, en Céadiz, sigue la creacién
en la misma ciudad del Real Obscrvatorio Astronémico (1.752), a iniciativa de
Enscnada y Jorge Juan que eran conscientes de la necesidad de perfeccionar la
Marina no sdlo en cuanto a la construccién de bugues sino también en cuanto a los
conocimientos que debfan poseer los individuos que mandasen dichas naves.

No es dificil comprender que todos estos esfuerzos por lograr un renacimiento
cientlfico y la creacién de varias instituciones docentes desembocan en una época
dorada de los estudios hidrograficos y cartogréficos en Espafia, el siglo XVIII, en el
que surgen una pléyade de "marinos-cientificos”.

La labor que realizan estos marinos se traduce en una seric de viajes y
expediciones de estudio que ocupan todo el siglo:

- En 1.735 Jorge Juan y Aatonio de Ulloa salen de Cidiz para reunirse en
Cartagena de Indias con la expedici6n francesa destinada a medir un arco de
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meridiano en ¢l Ecuador. Regresaron a Espaiia nueve aios m4s tarde tras haber
medido tres arcos en vez de uno,

- En la segunda mitad del siglo XVIII una de las zonas més desconocidas era
la América Septentrional; los viajes a ésta parte del continente americano tenfan
tres objetivos: continuar los descubrimicntos en Ia costa noroeste del virreinato de
Nueva Espaiia, defender nuestros establecimientos de la penetracién extranjera -rusa
especialmente- y buscar el paso del Noroeste que comunicara los océanos Atléntico
y Pacifico,

- En 1.774 se realiza un viaje en ¢l que sitdan en latitud y longitud varios puntos,
entre ellos la Punta de San Esteban, el Surgidero de San Lorenzo y el Cabo
Mendocino.

- Al afio siguiente se lleva a cabo un nuevo viaje en €l que se reconoce ¢l Puerto
de San Francisco y se examina la costa desde los 652 N. hacia el Sur, Fruto de este
reconocimiento es la rectificacion de muchos puntos errados en las cartas anteriores.

- En los aflos 1.789 y 1.791 ¢l Teniente de Navio Eliza lleva a efecto otras dos
expediciones al estrecho de Fuca, en busca del paso del NW.

- En 1802 envfa Godoy una expedicién que fija los principales puntos de las
costas de Nueva Espaiia, en latitud y longitud, con rectificacién final de toda la
hidrografia de aquellos mares, de forma que se pudieran navegar dichas costas con
suficiente seguridad. Prestdndose especial atencion a la situacién de bajos y arrecifes,
as{ como a las derrotas méas convenientes.

- En 1,788 se manda una expedicién a comprobar la posible existencia de cuatro
establecimientos rusos: Nutka a 767 leguas de Acapulco, Principe Guillermo, Isla
Trinidad y Onalaska.

- En el mismo afio Ventura de Barcaiztegui hace unos reconocimientos de Cuba
que darfan lugar a la primera carta de la zona oriental de dicha isla.

- Con el propGsito de levantar el Atlas Marftimo de América Septentrional se
organiza una expedicién formada por dos divisiones de dos bergantines cada una, La
primera examinarfa las costas de Luisiana, Florida y México, y todas las islas desde
Trinidad hasta Cuba, al mando de Churruca. La segunda recorreria el continente con
sus islas adyacentes, desde Trinidad hasta la frontera con Brasil,

- Entre 1.789 y 1,793 ticne lugar una de las expediciones més relevantes de este
siglo: la de Alejandro Malaspina. Fue Hevada a cabo con las corbetas "Descubierta”
y "Atrevida" al mando de Malaspina y Bustamante, Se trata sin duda del viaje mejor
preparado y de més altas miras hasta entonces proyectado. La preparacién a cargo
de Malaspina hizo que éste, personalmente, se ocupara desde la construccion de los
navios idoéneos hasta la dieta ¢ indumentaria de lfos tripulantes, pasando por todos
y cada uno de los aspectos intermedios. No se limité a una expedicién mas o menos
geogréfica, sino que quiso estudiar absolutamente todos los aspectos de los mares y
tierras visitados, asf como las investigaciones sobre e} estado politico y militar de los
territorios de Ultramar y de cuyas averiguaciones -totalmente secretas- no rendiria
cuentas méds que al gobierno de la nacién directamente.

La expedicién sali6 de Cadiz rumbo a Montevideo y de aqui a Maldonado,
situando puntos y levantando la carta ndutica del Rio de la Plata. Siguen a las costas
orientales de Patagonia, islas Malvinas y cabo de Hornos, hasta llegar al puerto de
San Carlos de Chiloe donde permanecen perfeccionando cartas y realizando
observaciones astron6micas.

Se separan ambas corbetas y la "Atrevida® arrumba a Valparafso para hacer las
triangulaciones hasta Santiago. La “Descubierta® permanece ¢n Talcahuano levantando
el plano de este puerto y otros para ligar toda fa costa con triangulaciones.

En 1.790 se reaviva el tema del paso del NW. al leerse en la Academia de
Ciencias de Parls, el diario de Ferrer Maldonado (1.588) que aseguraba haberlo
encontrado. Por este motivo se ordena a Malaspina un nuevo intento en la basqueda
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del ansiado paso. Se parte con la incorporacitn de las goletas "Sutil” y "Mexicana"
al mando de Alcald Galiano y Valdés. Sc visita ¢l puerto de Nutka, cuya longitud
fijaron por observaciones astronbmicas, para referir todas las demiés a ésta por medio
de los cron6metros. Tras una intensa y minuciosa exploracion de aquellos parajes,
y no hallando salida alguna, se di6 por terminada la misién y por falsa la unién de
los océanos Atlantico y Pacifico a través del estrecho de Fuca. Regresaron a
Acapulco y de allf arrumban a las Marshall y Marianas, rectifican la posicion de San
Bartolomé, reconocen Guam, tocan las Carolinas y arriban a las Filipinas; levantando
las cartas de las islas de Luzon, Visayas, Mindoro, Panay, Negros y Mindanao.

Contintian hacia Nueva Zelanda y Australia y desde allf inician el regreso a Cadiz
por la ruta del cabo de Hornos.

- El desconocimiento existente del estrecho de Magallanes, debido a su compleja
configuracién geogrifica, propiciaba la utilizacion de la ruta del cabo de Hornos (mas
sencilla, aunque mds larga) como medio de comunicacion entre el Atlantico y el
Pacifico. El deseo de ampliar los conocimientos de estas regiones da lugar a que de
1.785 a 1.789 se sucedan las expediciones hasta completar la triangulacion de la zona
y levantar las cartas de las islas y los derroteros de los puertos.

- El estudio de las costas peninsulares, cuya importancia habia puesto de relieve
Jorge Juan en 1.751, recae principalmente en las figuras de los Capitanes de Fragata
Vicente Tofifio y José Varela.

En 1.776 Varela acompaiié a los oficiales de la Marina francesa Borda y Pyusegur
en el viaje realizado para levantar las cartas de la costa occidental de Africa, desde
cabo Espartel hasta cabo Verde e Islas Canarias. Salieron de Cidiz, determinaron
las longitudes de los puntos més importantes y triangularon toda la zona.

Varela elabor6 dos cartas de la costa occidental africana: una desde Cidiz a Cabo
Bojador y otra desde éste a Cabo Verde, ambas referidas al meridiano que pasa por
el Observatorio de Cédiz. Estas cartas, juntamente con las correspondientes a las de
las Islas Canarias, s¢ publicaron en 1.787.

El ministro Valdés concibe el proyecto de una campafa destinada a levantar las
cartas de nuestras costas, islas de Africa, Mallorca, Menorca e Ibiza asi como las
Azores 0 Terceras, cuya realizacién encarga al Brigadier Tofidio, y al Capitdn de
Navio Varela el levantamiento de las cartas, siendo encomendada la direccién del
grabado, estampacién ¢ impresién a Vargas Ponce. Esta gran obra se llevo a cabo
de 1.783 a 1.788 y constituyé ¢l Atlas Maritimo de Espaiia.

Los buques gue tomaron parte fueron la fragata "Santa Marfa Magdalena” y el
bergantin "Vivo®, formando parte de sus dotaciones los Alfereces de Navio José
Espinosa y Tello y Dionisio Alcald Galiano, Durante los veranos de 1.783, 1.784 y
1.785 se levantan las costas del Mediterrdneo, en el de 1.786 las de Portugal ¥
Galicia, en el de 1.787 las de Cantabria y en el de 1,788 las Islas Azores. Siendo la
obra méis completa ¢ importante confeccionada por nuestra Marina hasta ese
momento.

Se hicieron dos ediciones publicadas en 1.787 y 1.789.

El mismo Tofiio y sus colaboradores Espinosa, Alcald Galiano y Belmonte
levantan la carta del Estrecho de Gibraltar, triangulando ambas costas del estrecho
y levantando los puertos de Algeciras y Ténger,

El siglo XIX se puede considerar como la consolidacion de la Cartografia
moderna, La fijacion de la latitud y la longitud y la triangulacién son ya una realidad
indiscutible.

La cartograffa del XIX se caracteriza, también por la realizacién de levantamien-
tos con caricter de empresas nacionales. Los paises europeos comienzan a elaborar
cartas detalladas de sus territorios, respondiendo fundamentalmente a intereses
econdmicos y militares,

Espaiia comienza su topografico nacional (1:50.000) en 1.875.
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Pero a comienzos del siglo XIX Espafia ha vuelto a caer en un periodo de
decadencia, auspiciado, entre otros motivos, por el fracaso de Trafalgar (1.805) -que
deja en precaria situacion a la Armada Espaiiola-, las desastrosas secuelas
econdmicas, politicas, culturales y cientfficas de la guerra napolednica y la desapari-
cién de una generacibn de marinos que habfa alcanzado los més altos niveles
cientificos.

A pesar de todo vuelve a surgir el espiritu de superaciébn o recuperacién y la
segunda mitad del siglo es de un claro reestablecimiento.

Se promueven una serie de proyectos como la formacion de un Consejo Supremo
(para materias de justicia y gobierno), establecimiento de un Curso de Estudios
Superiores para dar mayor solidez a la formacién cientifica de los oficiales, la
consolidacién de la labor realizada por el Depésito Hidrogréfico (1.797) v, pese a la
escasez de barcos y recursos, se mantienen las Comisiones Hidrogrificas de Filipinas
y las Antillas.

Desde 1.770 funcionaba el Depésito Hidrografico, dependiente de la Direccion
General de la Armada, pero se¢ vi6 la necesidad de crear un centro para poder
guardar adecuadamente, conscrvar y reproducir los ejemplares de cartas, planos y
datos nduticos procedentes de las distintas expediciones realizadas por fos espafioles
tanto en la Penfnsula (Tofiio) como en América y Asia. Por este motivo naci6 por
R.O. del 18 de Diciembre de 1.797 la Direcci6bn de Trabajos Hidrograficos, En la
direcciébn de este establecimiento se sucedieron hombres como Espinosa y Tello,
Bauz4, Fernandez Navarrete, Lasso de la Vega...

Era labor del Depésito el grabado en planchas de cobre de las cartas levantadas
por las Comisiones Hidrograficas, la estampacion, las correcciones, redaccién de
derroteros, etc.

En csta época se impuls6 la realizacién del Atlas de América del Sur (1.828), v
el de América del Norte (1.830), asi como los derroteros de las Antillas, costas de
Tierra Firme y Golfo de México.

Otro de los acontecimientos que marcan la segunda mitad del siglo XIX es la
propuesta de Joaquin Gutiérrez de Rubalcaba, Director del Depoésito, que en 1.855
pretende la formacién de tres Comisiones hidrograficas que trabajen simultdncamente
en ; Filipinas, Antillas y la Peninsula.

Este proyecto es aprobado en 1.860 cuando se destina el vapor "Piles” a la
Comision Hidrografica de la Peninsula, y se le concede una dotacién formada por
oficiales que habian terminado el primer Curso de Estudios Superiores en ¢l
Observatorio de Marina, El comandante era el Teniente de Navio Manuel Ferndndez
Coria. :

El primer paso para poner ¢cn marcha este proyecto fue el encargo a afamados
artistas de instrumentos necesarios -heliotropos, un aparato magistral para medir
bases, teodolitos, cronémetros...-. El Director del Depésito Hidrografico, Francisco
Chacon y Orta, elabora el proyecto de forma que ha de iniciarse por ¢l Guadiana,
y siguiendo las costas atlintica y mediterrdnca espafiolas llegan hasta la frontera
francesa a fin de enlazar con los trabajos publicados por los franceses.

El método de trabajo habria de ser, en primer lugar, medir una base geodésica
en las provincias de Cadiz o Sevilla, para sobre ella apoyar toda una cadena de
tridngulos geodésicos de primer orden extensiva a Portugal y Francia; a continuacién
y sobre éstos realizar tridngulos de segundo y tercer orden, tomar distancias cenitales
reciprocas para determinar las alturas de los vértices sobre el nivel del mar, observar
astron6micamente las posiciones geograficas de los vértices principales de la
triangulacién correspondiente a unos puntos destacados de la costa, levantar
hidrograficamente las costas a 1:100.000 y las zonas de més dificultad a 1:50.000, fijar
las sondas de costa, formar una memoria descriptiva de cllas y tomar vistas de las
mismas.
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El ritmo de trabajo de la Comisiébn es, en su primera época, lento como
consecuencia de la inexperiencia de sus miembros en este tipo de trabajos, por la
tardanza en recibir los instrumentos adecuados -ya encargados- y también por la
situactén politica que atravesaba ¢l pafs -sobre todo de 1.868 a 1.875, con el
pronunciamiento militar, la proclamacién de la Primera Repoblica, la insurreccién
cantonal y la tercera Guerra Carlista-,

En 1873 se refuerza la Comisién con dos buques awxliares, para el trabajo
parcelario y de sondas, ¢l falucho "Caimén” y ¢l vapor auxiliar "Reldmpago”.

A partir de estas fechas los trabajos se desarrollan con mayor facilidad: Ia
situacion politica es més estable, ¢l nuevo jefe de la Comisién -Rafael Pardo de
Figueroa- reune excelentes cualidades; se adquieren nuevos instrumentos de mayor
exactitud y hay un trabajo bésico y unas mediciones realizadas en los afios anteriores
que facilitan la labor.

Llegamos a 1.889 habiéndose cartografiado la costa sur atlintica de la Penfnsula
desde la frontera portuguesa en Huclva hasta ¢l cabo de Creus; se han sucedido una
seric de Jefes de Comision como Ferndndez Coria, Montojo, Pardo de Figueroa,
Goémez Imaz. Y ¢s en este momento cuando se inician los trabajos de las Baleares,
donde se trabaja con dos subcomisiones simultdneas, una levanta la hoja y la otra los
planos de los puertos.

A mediados de la década de los noventa, y con Luanco Gaviot como Jefe de la
Comisién, ésta s¢ traslada al Cantabrico con objeto de completar la costa peninsular,

El dltimo Jefe de la Comisién fue Jacobo Tor6n Campuzano y con él terminé
la organizacién tipica del siglo XIX; ya que en los primeros afios del XX se lleva a
cabo una reorganizacién, que aunque mantuvo € incluso incrementé la actividad de
las Comisiones Hidrogréficas, disolvié el Depdsito Hidrografico, institucién que habfa
significado un avance tan importante desde su creacién.
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APROXIMACION A LA BIBLIOGRAFIA SOBRE ARQUEOLOGIA SUBACUATICA

Juan Pinedo Reyes®

El objetivo de esta conferencia es realizar una aproximaci6n, a los nuevos
arquedlogos-buceadores, de la bibliografia existente sobre Arqueologia Subacuitica
como paso previo a la realizacién de estudios e investigaciones en esta ciencia.

El desarrollo de la Arqueologia Subacudtica es tributario del avance de las
técnicas de buceo, especialmente de la invencién del equipo auténomo de buceo
Cousteau-Gagnan, que abrid, alli por mediados de la década de los 40, al campo de
la investigacién arqueoldgica el Patrimonio depositado en nuestra plataforma litoral
y aguas interiores (lagos, rios, embalses,...).

Lamentablemente el desarrollo de las técnicas de buceo ha traido, junto al
desarrollo de la Arqueologia Subacuitica, el saqueo sistemdtico de los yacimientos
hasta el punto de poder decir que la gran mayoria de éstos (entre 0 y 30 mts, de
profundidad) sufren hoy en dia un diferente grado de expolio, fomentado por las
grandes cantidades de dinero en que se valoran las piczas arqueolégicas, despreciando
el contenido hist6rico que éstas representan.

En estos 40 aifios de desarrollo de la Arqueologia Subacuitica sc pueden
diferenciar dos fases perfectamente marcadas en un estudio bibliografico: Una
primera, que abarca hasta los afios 70 aproximadamente, caracterizada por las
recuperaciones sistemdticas de objetos de interés arqueologico; quedaban en tierra
los arqueblogos investigando los objetos extraidos del fondo en las prospeccioncs y
excavaciones realizadas durante estos afos por los bucea-dores profesionales, clubes
de buceo o aficionados de la Argueologia. Aunque no se pueden considerar estos
trabajos como metodolégicamente arqueoldgicos, no dejan de tener su importancia.
Estas primeras investigaciones mostraron la abundancia de Patrimonio sumergido,
déndose los primeros pasos en la investigacibn y conservacién de los materiales
afectados por el medio acuético.

A ésta le sigue una segunda etapa, en la que nos encontramos en la actualidad,
caracterizada por la realizacion de prospecciones y excavaciones subacudticas en las
que los arquedlogos intervienen directamente, tanto dentro como fuera del agva. Esta
fase de formacién de arquedlogos buceadores, en contraposicion al buceador
aficionado a la Arqueologia, se inaugur6 en Jas excavaciones de George Bass en
Turquia.

Como consecuencia se comenzard a trabajar con métodos similares a los
empleados en yacimientos ferrestres, adecudndose al medio acuético. Se recogerin
Una serie de datos historicos que, en muchos casos, serdn complementarios a los

1 Cotaborador del C.N.IAS.
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obtenidos en tierra y, en otros, ofrecerdn nuevas aportaciones para el estudio de
temas como el trifico maritimo, la economfa... o datos que abren nuevos campos en
la investigacién como por ejemplo la arquitectura naval,

Como se ha sefialado lineas arriba nos encontramos con una ciencia joven, apenas
40 aiios de existencia, Jo que provoca que la bibliografia existente no sea muy amplia.
La falta de estudios ¢ investigaciones ¢s todavia grande. Este vacio bibliografico se
acentGa en Espaiia, donde ¢l desarrollo de la Arqueologia Subacuélica ha pasado por
grandes altibajos. Actualmente con la celebracion de Cursos, Seminarios.. en
Universidades o Centros de Investigacion la Arqueologia Subacudtica estd tomando
un gran impulso abriéndose nuevas vias para su desarrollo.

El inicio de un trabajo arqueoldgico, tanto en tierra como en agua, requiere el
conocimiento de la bibhografia existente sobre el tema, como paso previo para
afrontar la investigaci6n. Por este motivo se ha incluido en este 1 Seminario esta
aproximacion bibliogrifica mostrando los trabajos realizados en Espaiia, asi como las
principales lincas de investigacién dentro de esta Ciencia.

La aproximacion bibliogrifica se ha separado en siete temas generales, para
ayudar a una rapida localizaci6n, que se explican a continuacién, Esta recopilacin
bibliografica atiende en lineas generales a publicaciones de investigaciones realizadas
en Espaiia,

I. GENERAL

Incluye obras y articulos generales sobre Arqueologia Subacuatica cuya lectura
sirve para situarnos en ¢l tema. De gran interés este apartado para personas nedfitas
en csta modalidad arqueolSgica. Junto al citado tipo de obras se incluyen los
Congresos Internacionales de Arqueologia Subacudtica publicados, Catdlogos de
exposiciones y libros bdsicos sobre técnicas de buceo.

BARCKMAN, L.

1967: "On resurecting a wreck”, en Statens Sjohistorisk Museum, Estocolmo,
BELTRAN, A. )
1953: "Las excavaciones submarinas y los nuevos problemas de la técnica

arqueol6gica”, en Seminario de Arqueologia ¥ Numismatica Aragonesa.

BLANQUEZ PEREZ, J.
1932; "Tressors sous marine en 'Espagne”, en Histoire et Arqueologie, Les
Dossiers n? 65, Dijon.

CASSON, L

1959; Ancient mariners, New York.

CLEATON,P, H.

1973: ‘Underwater Archacology, New York.

FOERSTER, F.; PASCUAL, R. y BARBERA, J.

1975: Introduccién en la reglamentacién y técnica arqueoldgica submarina,
Gerona.

GIANFROTTA, P. G. y POMEY, P.

1981: L’Arqueologie sans la mer.

IVARS PERELLQ, J. y RODRIGUEZ CUEVAS, T. .

1987: lldllstona del buceo. Su desarrollo en ef Espaiia, Ed. Mediterraneo S.A,,

urcia,

MART[NEZ DIAZ, B. y BLANQUEZ PEREZ, J.
1980: “Yacimientos bajo las aguas”, en Revista de Arqueologfa 8, Madrid.



MARX, G.

1968: Diving techniques, Western Germany.

MUCKELRQY, K. .

1978: Maritime Archaeology, Cambridge.
NIETO PRIETQ, F. J,

1984; Introduccién a la Arqueologia Subacudtica, Barcelona.

PASCUAL GUASCH, R.

1963: "El desarrollo de la Arqueologia Submarina’, en Symposium de

Prehistoria Peninsular.

POMEY, R,
1970: Underwater Archaeology. Treasures Beneath the sea, New York.

TAILLEZ, P,
1974: Nuevas exploraciones submarinas, Barcelona.

THORCKMORTON, P. et alii
1964: Surveying in underwater Archaeology, London.

VVAA,
1972: Underwater Archaeology. A nascent discipline, UNESCO, Paris.
1981; “Protection of the underwater heritage’, en Technicals Handbooks of
Museums and Monuments 4, UNESCO,
1985: Curso de buceo, Barcelona.
1987. I Curso de Arqueologfa Subacuitica, U.A.M,, 1987, Boletin A.A.A,, 1988,

1988: La Arqueologia Subacustica en Espafia, Ministerio de Cultura.
1984: La sauvegarde du patrimoine subaquatique, UNESCO, Paris.

1985: "La Restauracién en Espafia”, en Revista de Arqueologfa (Monografico)
47, Madrid.
1983; "Museos y Patrimonio Subacuitico®, en Musenm 137,

1958; Actes du 1]l Congress International D’Arqueologie Sous-Marine, Albenga,
1958. Institut International d’estudes Ligures, Bordighera, 1961.

1961: Actas del 111 Congreso Internacional de ueologia Submarina,
Bga_}'i:clona, 1961, Instituto Internacional de Estu%fgs Ligures, Bordighera,
1971,

1982: Actas del VI Congreso Internacional de Arqueologfa Submarina, Museo
{3 Centro Nacionales de Investigaciones Arqueoldgicas Submarinas.
artagena, 1982, Madrid, 1985.

II. DOCUMENTACION ) -

Listado de libros, Geograffa, Geologfa marina, Cartografia, Toponimia y
documentacién en general, Obras de carfcler general sobre esfas ciencias, ya que 1a
Arqueologia es un trabajo interdisciplinar en el que la aplicacién de multiples
técnicas ayndan a la investigacién y conocimiento de nuestro Patrimonio.

ALFONSO, F.
"La nave romana de la estela de Villar de Sarria (Lugo)”, Brigantium.

APARICIO PERES, J. y CLIMENT MANO, S.
1985: *Sobre la pesca en la Edad del Bronce®, en Centro Arqueolégico
Saguntine.
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ASIN PALACION, M,
1984; Contribucién a Ja toponimia drabe en Espaiia.

BARKER, P,
1971: Techniques of Archaeological Excavation, London.

BASS, G. F.
1965: "The Asherah: A submarine for Archaeology”, en Archaeology 18.

BOTELLA Y DE HORNOS, F.
-l *Apuntes Paleograficos. Espaiia y sus antiguos
mares®, en Boletin de la Sociedad Geogréfica T. II, XVI y XVIL

ment "Mapa Hipsométrico de Espaiia y Portugal’, en Boletin de la Sociedad
Geogrifica XXXI.

COLOMER, J. M.
1969 Cartografia Peninsular siglos XI-XIX, Ed. Montblanc, Granollers.

GUILLEN TATO, 1.

1969 “La toponimia en las cartas antiguas®, en Coloquio de Toponimia
Cartogréfica, Madrid,

JOLY, }.
1979 La Cartografia, Ed. Ariel.

LINDER, E.
1970: The matitime text of Ugard. A study in Late Bronze Age shipping.

MONTENEGRO, A.
1960: La Toponimia Latina, Enciclopedia Lingiiistica Hispana 1.

REBIKOFF, D.
1955-56: Underwater photography, New York.

TERAN, M.
1960: Geografia de Espaiia,

VERNET, J.

"Influencias musulmanas en el origen de la Cartografia niutica”, en
Boletin de la Sociedad Geografica LXXXIX.

VVAA

1985:; Actes del 1 Colloqui D’Arqueologia Romana, Badalona, Monografies
Badalonines n? 9, 1987,

1926 XIV Congreso Geolégico Internacional, Madrid.
1987 The History of Cartography Vol.l: Cartography in Prehistoric, Ancient

and Medieval Europe and the Mediterranean, Ed. The University of
Chicago Press. Chicago & London.



III. PROSPECCIONES Y EXCAVACIONES

Resume los principales trabajos de investigacién en Espaiia, tanto prospecciones
sobre zonas concretas o amplias zonas del litoral, como una relacion de ia
bibliografia publicada de los yacimientos excavados en Espafia. Asi mismo, se incluye
una recopilacién de algunos de los principales trabajos de investigacion realizados en
el extranjero.

No se han incluido los difundidos estudios de G. Bass en Turqufa, ni los famosos
trabajos como la recuperacién del Wasa o las excavaciones del Mary Rose, la Coca
de Bremen o los barcos de Roskilde, ya que son mencionados en los libros incluidos
en ¢l apartado I, pudiéndose encontrar en ellos bibliografia sobre los mismos.

IILa, Prospeccién

ALMAGRO GORBEA, M.
1969:" Hallazgos arqueolégicos submarinos en la isla de Ibiza®, Separata de
Trabajos de Prehistoria XXVI, Madrid,

1940: "El hallazgo de la Ria de Huelva y el final de la Edad del Bronce en
Occidente”, en Ampurias 1I.

BELEN, M. y FERNANDEZ MIRANDA, M.

1977 "Arqueologia Submarina. Investigaciones en la isla de Menorca”, en
Historia 16.

BRAVOQ, J.

1966: "Arqueologia Submarina en Ceuta”, en Noticiario Arqueoldgico Hispénico
X-XI y XII, 1966-1985.

CERDA, D.
1978: “Una nau cartaginesa a Cabrera”, en Fonaments 1, Barcelona.

DE LA PENA SANTOS, A.
1984: "Primeras prospecciones arqueol6gicas subacudticas en el litoral de la
provincia de Pontevedra”, en Pontevedra Arqueolégica 1.

DELGADO BAUDET, J.
1987 *Arqueologia Submarina en Canarias”, en Revista de Arqueologfa.

FERNANDEZ IZQUIERDO, A.

1980: "Estudio de los restos arqueoldgicos submarinos en las costas de
Castellon®, en Cuadernos de Prehistoria y Arqueologia Castellonenses n?
7.

FERNANDEZ MIRANDA, M.
1977 "Arqueologia Submarina en Menorca, Campaia de 1975", en XIV
Congreso Nacional de Arqueologia, Vitoria. Zaragoza,1977.

GARCIA Y BELLIDO, A.

1975: "Estatua de bronce descubierta en fa playa de Pinedo (Valencia)", en
Archivo Espaiiol de Arqueologia 38.
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GUERRERO, V. y COLLS, D,
1982: "Exploraciones arqueologicas submarinas en la bocana del puerto de
Cabrera”, en Trabajos det Museo de Mallorca 34,

1982; *Exploraciones arqueolbgicas submarinas en la bocana del puerto de
Cabrera.* Ministerio de Cultura. Direccion General de Bellas Artes.
Scparata del Bolleti de la Societat Arqueolégica Lul-Liana,

HIDALGO CUNARRO, J. M.
1982; "Apuntes para la carta Arqueolégica de la Ria de Vigo”, en VI Congreso
Internacional de Argueologia Submarina, Cartagena. Madrid, 1985.

JAUREGUL, J. I,
1948 *Exploraciones submarinas en Cartagena y San Pedro del Pinatar", en
Cronica del III Congreso de Arqueologia del S.E., Murcia.
También en Archivo Espaiiol de Arqueologia XXI,

MARTIN, G.

1971" El problema de las Lagunas de Almenara®, en IlI Congreso Internacio-
nal de Arqueologia Submarina Barceclona. Bordighera, 1971

MARTIN BUENO, M.
1973: "Un hallazge de sigillata hispanica en el Cantdbrico’, en Munibe 3-4.

MARTIN BUENO, M. y CASADO SOTO, J. L.

1982: "La Arqueologia Subacuitica en las costas del Norte y Noroeste
peninsular. Estado de la cuestién®, en VI Congreso Internacional de
Arqueologia Submarina, Cartagena. Madrid, 1985.

MARTIN SALUDES, J.

1966: *Hallazgos submarinos en la zona del Saler”, en Archivo de Prehistoria
Levantina 11.

MAS, J.
1983; "Apéndice sobre hallazgos submarinos”, en XIV Congreso Nacional de
Arqueologia, Zaragoza.

MOCCHEGIANI CARPANO, C,
1986: Archeologia subacquea. Note di viaggio nell-Italia sommersa, Roma.

PALLARES SALVADOR, F.

1964: “Prospecciones con la nave Daino en aguas catalanas’, en Rivista di Studi
Liguri XXX. Bordighera.

1972 "La primera exploracién sistemética del Pecio del Sec”, en Rivista di
Studi Liguri 3-4, Bordighera.

PASCUAL GUASCH, R.
1981; "Exploraci6én submarina entre Llavaneres y Mataré (Barcelona), en
Ampurias 43, Barcelona,

1973 *Underwater archaeology in Andalucia®, en 1J.N.A. n? 1, Vol. 2. London.
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PALOMO PEDRAZA, C.
1984: "Sistemas y técnicas de prospeccion submarina y su aplicacién a la

prospeccién arqueolbgica®, en Aulas de Arqueologia Submarina, Aulas
del Mar, Cartagena,

PEREZ CASAS, A.
1978: "Apuntes para ¢l estudio econbémico de Almerfa en época romana:

algunos cepos y monedas aparecidos en la costa”, en Cuadernos de
Prehistoria de Granada III.

RAMIREZ, J. R. y MATEQS, V.
1982 "La Arqueologia Subacuitica en la Bahia de Cadiz', en VI Congreso
laternacional de Arqueologia Submarina, Cartagena. Madrid, 1985.

RIPOLL, E,

1961: *Contribucién a la carta arqueolégica submarina de Cataluna®, en 111
Congreso Internacional de Arqueologin Submarina, Albenga 1958
Bordighera.

RODRIGUEZ BIEMPICA, E.

1984: “Introduccién a las técnicas de prospeccibn arqueolfgica subacuética
experimentadas en el litoral pontevedrés durante las campaiias 1982-83",
en Pontevedra Arqueolbgica I.

SENEN LOPEZ, F.

1983: "A problemdtica de arqueoloxia sobacuatica en Galicia: Xacementos € o0s
materiais’, en 11 Seminario de Arqueologia del Noroeste , (Santiago de
Compostela, 1980), Madrid.

VALLESPIN GOMEZ, O,

1977 "Prospecciones Submarinas en Cadiz. Agosto 1973", en Noticiario
Argueolbgico Hispano n® 5, serie Arqueoiogia, Madrid.

1985: “Carta Arqueoldgica de La Caleta®, en VI Congreso Internacional de
Arqueologia Submarina (Cartagena, 1982), Madrid.

VV.AA.
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EVOLUCION TECNOLOGICA DE LOS MEDIOS DE NAVEGACION
EN EL MEDITERRANEQ

Ricardo Arroyo !

INTRODUCCION

Me complace estar entre ustedes y participar en este I Seminario de Arqueolo-
gia Subacudtica, para hacer unos breves comentarios de como evolucionaron los
medios tecnologicos en la navegacién del Mediterrdneo de la antigiiedad y nos
referiremos con brevedad a los factores climatolégicos, que influyeron en estas
navegaciones. Pero antes de comentar c6mo evolucionaron los medios de propulsion,
como son la vela y el remo, ¢ los medios de direccién, como es el timén, e incluso
elemento usado para fijar el bugque al fondo del mar: esto es el ancla, permitanme
que les haga unos comentarios hipotéticos de los origenes de la navegacién.

Hoy dia, ya casi en las postrimerfas del siglo XX, podemos contemplar y admirar
gigantescos superpetroleros, enormes bulk-carriers, buques propulsados por energia
nuclear y otros ingenios que el fulgurante avance de la tecnologia de los Gltimos
tiempos ha producido. Y quién sabe lo que el futuro nos deparar4, la fabulosa
progresion de la ciencia y de qué seré capaz €l hombre del mafiana aportando nuevas
ideas a la navegaci6n,

Pero, {cé6mo empezd este hombre a deslizarse sobre las aguas? En la vida del
hombre primitivo, ¥ en algfin momento desconocido por nosotros, éste tuvo necesidad
de navegar, aunque fuese del modo més primario, tal vez para cruzar un pequeio
tio. Si nos preguntamos c6mo ocurrié el hecho, no tenemos una respuesta concreta.
Podemos analizar como era la vida y las necesidades del hombre prehistérico y de
ahf extraer una hipotesis; sin embargo, es posible que las circunstancias no fuesen
las mismas en cada caso y que el acontecimiento se produjera de modo diverso en
cada época.

No obstante, podemos imaginar que ¢l hombre primitivo, en un principio, observd
qQue ¢l tronco de un viejo arbol flotaba y que era arrastrado por la corriente del rio
¥ que, en un momento no determinado, tal vez acuciado por un peligro o por
conocer lo que habfa al otro lado del cauce, este hombre se montase a horcajadas
en el tronco y lo impulsara a la otra orilla moviendo sus manos en el agua. Algin
tempo después debid valerse de un palo que, utilizdndolo a modo de pértiga, le
permitia mover el tronco con menos esfuerzo. Posteriormente, debi6 vaciar el tronco,
Para lo cual no precisaba de ningéin utensilio; tan s6lo tenia que colocar piedras
calientes y tizones que se apagaban con el agua, para poder hacer la cavidad

—

¥ Capitan de Marina Mercante, Madrid.

103



necesaria (este procedimiento lo utilizan todavia hoy en dia algunos indigenas que
viven en estado primitivo). Con ello habia nacido la piragua monéxila, el embrion de
un barco.

Cuando el cauce del rio se hizo mas profundo y la pértiga no alcanzaba el fondo,
no pudo seguir "navegando” hasta no dar con la solucién al problema. Asi debié
nacer el primer remo sin fijacién al costado de la piragua: ¢l canalete.

Mis tarde, otros "inventos” debieron ocurrirsele al hombre primitivo al crecer sus
necesidades, como afiadir una tabla para aumentar el costado de la embarcacibn.
Otra solucién para transportar més personas u objetos pesados consistié en unir,
mediante ligaduras, varios troncos, con lo que fabric6 la primera balsa.

Pero no siempre se disponfa de troncos para construir piraguas, por lo que el
hombre primitivo tuvo que valerse de otros elementos naturales.

No hay duda de que, a 1a hora de construir las primeras embarcaciones, el medio
influy6 decisivamente. Asi sucedia en aquellas zonas en que escaseaba el arbolado
o, por ¢l contrario, en otras en que era tal la dureza de los drboles que no permitia
trabajar la madera con los uvtensilios de la época. Los primeros navegantes utilizaron
otros materiales. En Egipto, se utilizaba el papiro -muy abundante a orillas del Nilo-
para construir embarcaciones fluviales y de navegacién maritima, como demostrd
Thor Heyerdhal en sus expediciones Ra I y Ra II. En Mesopotamia aumentaban la
flotabilidad de las balsas uniendo a las mismas odres de piel hinchados o construyen-
do pequeiias embarcaciones redondas llamadas cufas, que estaban hechas con un
ligero armazén de mimbre o de ramas de tamarindo forrado de piel; un procedi-
micato semejante se empleé también en las costas de Galicia y en Irlanda ¢
Inglaterra con sus conocidos curraghs y coracles. Los esquimales utilizaban una
técnica andloga para construir los kayak y los umiak.

En aquellos mares donde la mar era més bravia la inestable canoa daba la vuelta
con frecuencia, quedando la "quilla al sol", el navegante primitivo "disefi¢” un sistema
que proporciond mayor estabilidad a su embarcacién: colocé una pieza de madera
paralela 2 la canoa y unida rigidamente a ésta por otras dos piczas de madera, con
lo que este nuevo elemento actuaba de contrapeso y aumentaba en gran medida la
estabilidad. Asf naci6 la batanga.

La mitologfa y los escritos de los clésicos atribuyen los diversos elementos de gue
se fucron dotando a las embarcaciones y sus primeras navegaciones a seres mitolégi-
cos ¢ reales; el uso de la vela es atribuido por algunos a Dédalo; Plinio asegura que
fue Icaro, y Diodoro Siculo cree que fue Eolo. Lo cierto es que todo ello no son
més que leyendas y desconocemos quién utilizé por primera vez el remo, la espadilla
o Ja vela. Sin embargo, algunos tratadistas atribuyen Ia invencién de la vela a Jos
sumerios. Como consecuencia de las excavaciones efectuadas en ERIDU (IRAK) fue
hallado un modelo de barco cocido, en que un barco con aspecto de céscara de nuez
arbola un palo, aunque se desconoce ¢l aparcjo de vela de la embarcacion, La
datacion del hallazgo se fija en el afio 4000 a.C..

LA EVOLUCION DE LOS MEDIOS DE PROPULSION

Como ya hemos dicho, quizd el primer medio de propulsion empleado para
desplazarse sobre el agua, fueron sus propias manos, impulsando un tronco sobre
el que estaba sentado a horcajadas.

Posteriormente, la pértiga, ¢l canalete y ¢l remo, y finalmente, un procedimiento
que durarfa siglos y que atn hoy dia se sigue utilizando, atn cuando sélo sea para
la navegacién de recreo o deportiva. Es, pues, este medio al que nos vamos a referir
seguidamente.
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I- La vela,

El conocimiento de la evolucién de la vela y su aparejo en el Mediterraneo de
la antigiiedad, nos ha llegado fundamentalmente a través de las representaciones de
barcos halladas en templos y tumbas, ya sea en forma de grabados sobre piedra,
pinturas, vasijas y modelos, sean éstos de madera o cerdmica.

Como todos conocen, una vela necesita de un palo que, a. su vez, tiene una
percha -o verga- que sostiene la vela, por supuesto, esto es lo més elemental.

Veamos c¢6mo cvolucionan estos y otros clementos de un aparcjo de vela,
comenzando por las soluciones adoptadas en el Egipto del Imperio antiguo.

Aiin cuando la mayor parte de la actividad "maritima de Egipto se desarrollé a
través del Nilo” ya que toda la vida activa se generaba en torno a sus riberas, los
Egipcios también navegaron en mar abierto, si bien no con la frecuencia de otros
pueblos mediterraneos, cuya dependencia para subsistir estaba estrechamente unida
a sus navegantes. Por otra parte, el Nilo actuaba de gran autopista, cruzando ¢l pais
de Norte a Sur, y como tal, era el mejor enlace entre las diversas zonas. Egipto es
un don del Nilo, dice Herodoto, y no le falta razén. La consecuencia de esta intensa
navegacion fluvial es que sus barcos de navegacién maritima son siempre un reflejo
de las embarcaciones niléticas.

Las representaciones de los barcos que el Faraon SENEFRU, de la 1V dinastia
(2614-2591 a.C.) envi6 a Biblos para adquirir madera de cedro, nos muestran
embarcaciones de propulsion mixta: vela y remo, lo que es una constante de la
€poca. El palo de estos barcos es bipode, con una serie de travesafios antes de llegar
a la uni6n de ambas patas. Dispone tan sélo de una verga superior, de la que pende
una vela alta y estrecha, y no dispone de verga inferior.

La verga dispone de dos brazas que no se utilizan rcalmente para orientar la vela,
sino tan s6lo para impedir que una racha de viento la haga batir.

El palo, que es abatible mediante un ingenioso sistema de contrapesos, tiene
numerosos obenques que la sujetan hacia popa, en tanto no tiene mas que un solo
estay que va hacia proa.

La conclusién que podemos extraer de esta clase de aparejo es que el barco tan
s6lo podia navegar con viento de popa. A este respecto, tengamos presente que en
el Nilo, el viento dominante es del Norte, exactamente el viento adecuado para
navegar rio arriba remontando la corriente fluvial. Para navegar rio abajo, o sea
hacia el Norte, los egipcios no tenian més que dejarse Hevar por la corriente, como
describi6 Herodoto: *... rio abajo se transportan de este modo: tienen un caiiizo de
varas de tamariz entrelazado con cafas y vna piedra agujercada, que pesa més o
menos dos talentos. Arrojan delante de la barca, para que sea llevado a flor de agua,
¢l cafizo impelido por la corriente, marcha rapidamente y tira de la Baris (que asi
se llaman estas barcas), mientras que la piedra se arrastra detrds y dirige su curso”.

Al inicio del Imperio medio, se producen algunas innovaciones en el velamen de
los buques egipcios: el palo bipode ha desaparecido, y en su lugar tenemos uno que
aparentemente es de una sola pieza, pero que en realidad la forman dos: una corta
asentada en el fondo del casco y otra més larga, afin cuando el conjunto es menos
alto que el usado en los barcos del Imperio antiguo. La vela es también més corta
¥ algo mas ancha, con verga superior ¢ inferior, estando ambas sostenidas por
Rumerosos amantitlos.

Dos obenques ayudan a sostener el palo y tanto brazas como escotas facilitan la
Manigbra.

El palo estd ahora situado aproximadamente a un tercio de la eslora, en lugar
de estar situado mis a proa, como antiguamente. Todo ello parcce indicar que el

arco no precisa de vientos que vengan de popa para poder navegar.

Y ya nos encontramos con los barcos de Imperio nuevo. Quizé, los m4s conocidos
de este periodo son los barcos utilizados en la expedicién al pais de PUNT, durante
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el reinado de la reina HATSEPSUT (XVIII dinastia) hacia 1500 a.C. y cuyo
conocimiento ha llegado hasta nosotros a través de los fabulosos bajorrelieves
esculpidos en el templo de Deir-El-Bahari.

No vamos a detenernos en la descripcién de los barcos de clegante linea y
aspecto papiriforme; nos limitaremos a comentar brevemente sus medios de
propulsién.

Disponen de un palo Gnico, no muy alto, con una vela mucho més ancha que
alta, exactamente lo contrario que las naves del Imperio antiguo. La verga inferior
estd formada por trozos de madera ahusados y curvados hacia arriba en sus
extremos, Otro tanto ocurre con la verga superior, ligeramente curvada hacia abajo.
El palo se asegura mediante dos estays a proa y uno a popa. Numerosos amantillos
sostienen la verga inferior de la que parten las escotas y las brazas. La vela es izada
mediante dos drizas. El palo est4 situado en el centro del barco, lo que significa que
los egipcios han mejorado el aprovechamiento del viento.

Trescientos afios més tarde de la expedicion de PUNT, tuvo lugar la primera
batalla naval de la historia, entre las fuerzas de Ramsés II y las de “los pueblos del
mar”, heterogéneo grupo que intenté invadir Egipto. Las innovaciones introducidas
quedaron plasmadas en el templo de Medinet Habu, lo que se ha dade en lamar
la primera "naumaquia® de la Historia. En relaci6n con las velas y aparejos, la
novedad méds notable la constituye la aparicién de BRIOLES, con los que al no
existir la verga baja se puede aferrar la vela a la verga superior, sin necesidad de
arriarla; innovacién importante que permite pasar més rdpidamente de 1a propulsién
vélica a la de remo. Tengamos presente que en un buque de guerra -y éstos son los
primeros buques construidos con este propésito- las maniobras para abordar a la
embarcacion enemiga se efectdan siempre a remo.

Los egipcios fueron unos navegantes fluviales que ocasionalmente emprendian
viajes de navegacion maritima. Ef primer pueblo cuyos barcos navegaban constante-
mente en aguas abiertas fue Minos, como lo atestigua Herodoto, que literalmente
dice: "Porque Policrates es, que sepamos, el primero de los griegos que penso en el
imperio del mar, aparte de Minos de Cnossos". Efectivamente, los cretenses desarro-
llaron un activo comercio maritimo aproximadamente e¢n la mitad del segundo
milenio, entre los afios 2000 y 1500 a.C.

En las numerosas excavaciones que se han llevado a cabo en esta isla han sido
localizados abundantes sellos, joyas y modelos de embarcaciones de terracota. De
estas no muy precisas reproducciones, parece desprenderse que las embarcaciones
disponian de un palo y una vela cuadra, semejantes a las empleadas en la batalla de
los egipcios contra los pueblos del mar. En algunos sellos parece adivinarse Ja
presencia de tres palos, aunque esta teorfa ha sido rechazada por la mayoria de los
tratadistas,

Entre las escasas reproducciones halladas de los barcos que los fenicios
emplearon en su activo comercio por todo el Mediterrdneo, el aparcjo empleado se
reduce a un solo palo provisto de una vela cuadra, con un estay hacia proa y dos
hacia popa; con dos escotas y dos brazas. Sin embargo, las reproducciones contienen
pocos detalles, aunque dadas las extensas navegaciones de estos audaces marinos,
pFrecc deducirse que el aprovechamiento que hacfan del viento debié ser bastante
eficaz.

La galera homérica, cuyo conocimiento nos ha llegado a través del relato de la
Odisea y de la cerdmica de la época, iba provista de un solo palo, situado en la
medianfa del barco. Este palo, que era izado y arriado dependiendo de las
circunstancias de la navegacion, disponia de un tintero en donde era alojado y se
izaba con Ja ayuda de los estays. La vela era cuadra de una sola verga en la parte
superior. Para la maniobra del aparejo se vtilizaban escotas, brazas y cargaderas; con
éstas Oltimas se aferraba la vela. Las velas eran de lino, pero no de una pieza,
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estaban formadas por tiras cosidas con fibra de papiro o de cuero. Homero describe
esla embarcacién en numerosos pasajes de su obra, especialmente en ¢l canto V, en
donde narra la llegada de Ulises al pais de los FEACIOS,

Los barcos redondos o “strongulon ploion* empleados por los griegos en su
comercio maritimo no difieren excesivamente de la galera homérica en cuanto al
aparejo se refiere. Sigue empledndose la vela cuadra, sostenida por una verga tnica,
suspendida del Gnico mastil existente. Este tipo de aparejo se emplea también en las
galeras de guerra, con la salvedad de que el palo es abatible, ya que antes de entrar
¢n combate es arriado y alojado bajo las bancadas de los remeros, cuyo esfuerzo es
entonces el Gnico elemento motriz de Ja nave.

Finalmente llegamos a la época romana y aln cuando estos impenilentes
terrestres parecen no tener un excesivo interés por las cuestiones maritimas, sus
aportaciones a la navegacién a vela o el uso que hicieron de las ideas de otros
pucblos fue importante y merece ser reseiado.

Como es conocido, Egipto aportaba anualmente 150.000 toneladas de grano que
cra preciso transportar por el mar. Fue por tanto necesario aumentar €l tamafio de
los barcos dedicados a la "carrera del trigo”, conocidos como navios de Alejandria,
por ser ésie el puerto de carga de donde se dirigian a Puteoli y posteriormente a
Ostia.

Un mosaico hallado en Ostia nos muestra un "tres palos” descrito también por
Ateneo al relatar la construccién del supercarguero ordenada por Herén IF de
Siracusa (300-215 a.C.).

Cicrto que los tres palos no responden al concepto actual. En realidad, tiene un
gran palo central con una vela cuadra, un palo de mesana con una vela de reducidas
dimensiones y un bauprés a proa que apareja una vela, que se conoce con el nombre
de artemo o artemoén, semejante a la cebadera de los galcones espaiioles de nuestra
carrcra de indias. Esta cebadera puede contemplarse también en el célebre
bajorrelieve descubierto por el arquetlogo naval Jules Sottas, en el que estd grabado
un magnilico barco fenicio del siglo 1 a.C.

El objetivo fundamental del artemén o cebadera es utilizarla como ayuda en las
evoluciones del bugue. Un aparejo semejante es descrito también en los Hechos de
los Apostoles al relatar el @ltimo viaje de San Pablo, se refiere al artem6n en estos
términos: "non celeritatis sed dirigendi potins navis causa commendari®, lo que
confirma que se utilizaba mds en dirigir ¢l curso de la nave que en la propulsién,

Hemos de referirnos también al célebre bajorrelieve de la Casa de Torlonia, en
Ostia (hacia el 200 de nuestra era). En esta magnifica obra, se nos muestra un barco
de Alejandria, con su caracteristica vela cuadra de grandes dimensiones, con varias
relingas verticales que las refuerzan, Sobre esta vela cuadra aparece otra vela
triangular, conocida como “siparum’, que podemos traducir por escandalosa o
juanete, lo que supone la aparicién de la segunda vela en altura.

Todos los que han navegado a vela saben que las velas de cuchillo son mucho
miés eficaces para conscguir mayor velocidad que las velas cuadras cuando se navega
con viento a través, mas aon cuando se cifie, es decir, cuando se va "a contra viento",
Pues bien, este tipo de vela triangular ya fue conocido y utilizado por griegos ¥y
romanos, como lo prueban los bajorrelieves hallados en (umbas de Tessalonika y en
Asia Menor, cerca del emplazamiento de la antigua Troya. Como anécdota, podemos
seialar que, etimologicamente, la palabra latina no proviene del mar latino, sino de
una formacién de la expresion a la trina en tres puntos; Lionel Casson, que ha
realizado profundos estudios sobre la navegacién en la antigiiedad afirma que en ¢l
siglo 11 a.C. la vela Tarquina o de abanico ya era utilizada en el norte del Egeo,
¥ también por los navegantes romanos. Tal vez, como consecuencia de utilizar este
tipo de velas Sulpicio Severo califica de navegacién prospera la Lravesfa Alejandria-
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Marsella en 30 dias con una velocidad media de 2,1 millas, navegando con vientos
contrarios,

II- El remo.

El remo es el primer ¢lemento motriz que el hombre emplea para desplazarse
con una embarcacién. Hay que distinguir fundamentalmente dos procedimientos para
hacer avanzar una embarcacion: ¢l canalete y el remo.

Para utilizar el canalete, el "remero® se sitha mirando hacia proa de la
embarcacién ya sea sentado o de pie, en tanto que para manejar el remo, ¢l remero
se sitila mirando hacia popa, generalmente sentado. Otra diferencia bésica entre
ambos procedimientos, consiste en que el canalete se maneja libremente sin ningin
apoyo en la borda y consta de una o dos palas, en tanto que ¢l remo estd sujeto a
la borda, bién sea por medio de tolete y estrobo, habria que afiadir la de la longitud
-mucho més corto el canalete- y la forma de la pala.

En Egipto, el sistema empleado hasta aproximadamente la V dinastia es el
canalete. A partir de esta época se usaria principalmente el remo, coexistiendo sin
embargo con el canalete. A pesar de la diferencia sustancial entre el modo de utilizar
el remo y el canalete, es necesario precisar que los egipcios utilizaban el remo y el
canalcte que se apoyaba en la borda, como sefala BOREUX, en su minucioso
estudio "Etudes de Nautique Egyptienne”,

En los bajo relieves egipcios podemos contar hasta 20 remeros en las embar-
caciones del Nilo, y 30 en los barcos de la expedicion al pais de Punt. En el llamado
catélogo de los barcos de la lliada se mencionan barcos de hasta treinta, cincuenta
y hasta cien remeros -de este Giltimo tipo no s¢ han hallado prucbas-, La nave por
excelencia en esta época es la pentencontora, de cincuenta remeros: veinticinco en
cada banda. Fue precisamente en este tipo de embarcaciébn en la que, segin
Herodoto, Hlegaron hasta Espatia los primeros foceos.

La generalizacién del uso del espolén en los buques de guerra requirié cada vez
velocidades mds altas y mayor maniobrabilidad. La respuesta de los constructores
navales a esta necesidad fue la invencion de la birreme, barco provisto de dos filas
de remeros, cuya invencién se les atribuye a los fenicios, quizés por bajorrelieves
asirios hallados en ¢l Palacio de Senakerib, en ¢l que s¢ nos muestra una flota
fenicia compuesta de birremes,

Con el fin de que ia birreme mantuviese una buena estabilidad, la segunda fila
de remeros no se coloc6 sobre la cabeza de los remeros de la primera fila, sino que
los remeros de la fila m4s alta, se colocaban en medio de dos remeros de la fila
baja, con lo que la diferencia de altura de ambas filas quedaba sensiblemente
reducida. Los remeros de la fila de abajo apoyaban sus remos en la regala de la
birreme, en tanto que los de la fila inferior sacaban sus remos a través de unos
orificios o portas, practicados en el costado de la embarcacién.

La técnica de la construccién naval sigui6 avanzando, dando asi satisfacci6n a las
exigencias de mejores barcos, y con ella, nacié la TRIRREME o barco de tres
ordencs de remos. El nombre de trirreme es el que ha pasado a la posteridad, al ser
latinizada la voz griega de TRIERA, ya que se atribuye a Acinacles de Corinto la
invencién de este "galgo* de la antigitedad, cuyo uso hacia el siglo V a.C. se habia
generalizado,

El nuevo banco de remos se situé a la altura del pecho de los remeros del
segundo banco, y para no estorbarse en la boga, el Tranita o remero de la fila alta
estaba situado a unos 50 centimetros por delante del zuguita o remero de la segunda
fila. A los remeros de los bancos m4s bajos se les llama Talamita,

La tritreme disponia de 170 remeros, cada uno de Jos cuales manejaba un remo
de 1a misma longitud: 4,40 m. aproximadamente, cuyo esfuerzo era capaz de imprimis
a la trirreme una velocidad mé4xima de 11,5 nudos -unos 21,3 km/hora- excelente
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marca, tenicndo en cuenta que el Gnico elemento motriz era el esfuerzo del hombre
y que las dimensiones de la trirreme han sido calculadas en unos 35 m. de eslora
v algo més de 4 de manga. Es indudable que para conseguir una velocidad eficaz la
tripulacién debfa estar bien entrenada. Generalmente, los remeros provenian de la
clase més baja de cindadanos en su mayor parte provenientes de las islas del Egeo.
Se recurria al uso de esclavos cuando no habfa hombres disponibles y el litigo no
se usaba, al menos de modo habitual.

Durante el periodo helenistico fue aumentande el tamafio de las vaves y
aparecieron las cuatrirremes, quinquerremes, etc., y hasta de 16 érdenes. Esto no
significa que hubiese tantas filas superpuestas de remeros como parece deducirse a
primera vista, ya que los remos fueron aumentando en su longitud y cada unc de
ellos 1o manejaban dos, tres hombres, o los que fueran necesarios. Parece que el
nimero méximo admitido por remo era de ocho hombres, ya que l6gicamente, al
aumentar los remeros debfa aumentarse la manga de los barcos. A partir de estos
ocho remeros por remo, €s decir, una galera de 16 Ordenes, algunos tratadistas
opinan que ¢l barco estaba formado por dos cascos, o sea, naves tipo catamaran.

Las trirremes y sus derivaciones quiz4 hayan sido los buques més importantes en
la historia de la propulsién a remos, revivida en cierto modo en el siglo XIV por los
venecianos, con sus galeras zenzile,

1I1- El timén,

El timén situado en la popa no aparece hasta {a Edad Media. En la Antigiiedad
el elemento que se utiliza para gobernar la nave es el remo o espadilla, situado en
¢l codaste, bien sea so6lo en una banda o en las dos. En los barcos del fara6n Sahare,
a los que ya nos hemos referido, los grabados nos presentan a tres hombres situados
en ambas aletas manejando tres largos remos que actfian de timén,

Durante el Imperio Medio, el gobierno del buque se realiza mediante un gran
remo-timén, que se apoya en coronamiento de popa y que est4 sujeto a un puntal,
situado cerca de la popa. Para ¢l manejo del remo-timon se dispone de una barra
encastrada en la cafia del remo, con la que se facilita el trabajo del hombre
encargado de gobernar la nave,

Los barcos de 1a reina Hatsepsut, nos muestran los grandes remo-timoén, situados
en las respectivas aletas, y apoyadas en el cldsico puntal, con su barra axial para
mejorar su manejo. Ambos remos o espadillas, se apoyan en ¢l codaste por medio
de un zuncho o tintero en donde van alojados. Con diversas alternativas poco
notables, apenas se introducen cambios fundamentales en varios siglos.

El remo-timén del bugue representado en el bajo relieve del sarcofago de Sidon
(siglo I a.C.) sigue siendo lateral, pero su mecha va unida al casco, y estd sujeto al
Mmismo por numerosos refuerzos, como si fuesen herrajes y la pala no es la mera
Prolongacion de la mecha sino que estd inclinada hacia popa, consiguiendo asi un
mayor efecto evolutivo. El conjunto recibe el nombre de pedalion en griego y
gobernaculum en latin,

LAS ANCLAS.

Como es sabido, ¢l ancla se utiliza para fijar cualquier construccion flotante al
fondo del mar. Para ello sc precisa del ancla propiamente dicha y de una conexién
que la une a bordo, que gencralmente es un cabo o una cadena. Es evidente que las
Primeras anclas utilizadas por el hombre fucron piedras de regular tamaiio, que
tabian sido previamente amarradas con un cabo. Sin embargo, existe una amplia
tipologfa de anclas de piedra.

La Dra. FROST distingue tres clases de anclas en funcién del tipo de
fondo en que fueron usadas:
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A) Ancla para fondos rocosos, consistentes en una piedra que tiene un solo
orificio, a través del cual pasa el cabo que la sujeta.

B) Anclas de arena, que consisten en piedras planas con tres o més orificios a
través de los cuales pasan cortos trozos de madera que sirven para agarrar el ancla
al fondo arenoso.

C) Anclas para uso tanto en fondos de arena como rocosos, habitualmente de
forma triangular, con un cabo pasado por ¢l vértice agudo del tridngulo y dos
orificios mds atravesados por dos cortos palos.

Otros tratadistas clasifican las anclas de piedra exclusivamente en funcion de su
forma:

A) Redondeada con un orificio central.

B) De forma trapezoidal con tres orificios.

C) De forma piramidal con varios orificios.

Otras variantes de anclas de piedra consistian en colocar la piedra sobre los lefios
en cruz, con los extremos afilados, para que pudieran elevarse en el fondo. A esta
ancla, que era usada hasta no hace mucho tiempo por pescadores artesanales se la
conoce con el nombre de POTALA,

Hacia el 750 a.C. se construyen anclas con cepo de piedra, una piedra alargada
a la que se une un lefio curvado con la forma caracteristica de uno de los brazos del
ancla. Con ello se introduce un cambio radical y se inicia el nacimiento de las anclas
modernas en sus diversas variantes. En el Mediterrineo han sido hallados numerosos
cepos de piedra con inscripciones grabadas en los mismos. Algunos de estos cepos
son de grandes dimensiones, como el de Tarquinia de 2,5 m. de largo. Ocasional-
mente, han sido hallados cepos de marmol.

Hacia el siglo IV a.C. se produce otra innovacién importante en la construccion
de las anclas: el plomo sustituye a la piedra en el cepo, conservindose la madcera
para el resto del ancla. Indudablemente, €l plomo representaba ventajas sobre la
piedra: mayor elasticidad y flexibilidad, y una gran densidad.

Finalmente, el hierro sustituye a la madera, de modo que nos encontramos con
anclas de cafia y brazos de hierro, con cepo de plomo, pudiendo ser, éste, mévil.
Aunque parece que cste tipo de ancla comienza a construirse hacia el siglo IV a.C,,
su uso se generaliza en la época de la Roma Imperial.

Al bacer este breve resumen de las anclas de la Antigisedad, necesariamente
hemos de referirnos a las halladas en el lago NEMI y que han merecido el estudio
de numerosos tratadistas. Como es conocido, alli se encontraron dos grandes naves,
cuya construccion fue ordenada por Caligula. Las anclas halladas son dos: una de
hicrro, de unos 3 m. de largo, con un gran cepo mévil de plomo; la otra, es de
madera de roble, zunchos de hierro y cepo de plomo y mide unos 5 metros,

El fondeo o cabo utilizado para izar a bordo el ancla estaba construido de fibra
vegetal. Quizd las més usadas fueron el papiro y el esparto. Posteriormente, la
cadena sustituy6 a las fibras vegetales. La primera referencia que de ello tenemos se
produjo durante el asedio de Tiro por las fucrzas de Alejandro, ya que durante la
noche los nadadores de Tiro se acercaban sigilosamente a los barcos de
Alcjandro y les cortaban el cabo de fondeo del ancla. Para evitar estas acciones,
se sustituyeron los cabos de fibra por las cadenas de hierro.

Los grandes barcos de la Antigiledad disponian de varias anclas: en el relato que
se hace del viaje de San Pablo, el barco que naufraga frente a las costas de Malta
dispone al menos de seis anclas.

LA NAVEGACION.
La navegaciéon marilima ¢n sus orfgenes, tenia dos caracteristicas fundamentales:
una derrota totalmente costera y tan sélo se navegaba de dfa. Los barcos navegaban
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préximos a la costa, practicamente de punta a punta, y poco antes del anochecer se
elegia una playa en donde varar la nave y pasar alli la noche, para reemprender el
viaje al alba del dia siguiente. La navegaci6n nocturna tan sélo tenia lugar cuando
la urgencia por llegar lo requerfa 0 cuando no se encontraba una playa abordable.

Con el tiempo, los marinos de la Antighedad se aventuraron a efectuar
navegaciones nocturnas y conocer algunas estrellas que les sirviesen de orientacién.

Probablemente, el orden de conocimiento que el hombre navegante tuvo de los
astros fue el siguiente; fases de la Luna, desplazamiento de la Luna entre las
estrellas, y la existencia de las constelaciones, la existencia de las QOsas, y el cono-
cimiento de [a Polar. En los poemas homéricos s¢ cita en ambas ocasiones a ambas
Osas. Hesiodo se refiere a las Pléyades, y Plinio indica que los navegantes primitivos
se guiaban por la estrella Polar, a la que llamaban estrella fenicia, ya que estos
audaces navegantes se valian de su ayuda en sus largas navegaciones mediterrineas,
pucsto que conocian que la altura del Polo Norte sobre un lugar medfa la latitud
geogrifica del mismo.

Otro medio del que se valieron los navegantes de entonces fue la suelta de
péjaros, concretamente palomas y cuervos, los que después de evolucionar sobre la
nave se dirigian a tierra, dando asf "pistas” a los desorientados navegantes, quiencs
merced a este procedimiento tan poco cientifico conseguian su objetivo.

La capacidad de orientacién de las palomas es bien conocida, sin embargo ¢l
cuervo se empleaba tanto o mis que ésta, debido a que vuela miés alto, es mas
resistente y se ve a mayor distancia,

El pasado verano se han realizado experiencias relacionadas con esta cuestion en
el buque "Tartessos” de la Escuela Superior de la Marina Civil de Céadiz. Se procedid
4 la suelta de palomas, milanos y cuervos, teniendo en cuenta los factores at-
mosféricos, distancias a tierra mis proximas, elc..

En cuanto a la estaci6bn navegable, recordamos lo que dice Hesiodo en “Los
trabajos y los dias™ "Cincuenta dias después de la conversacién de Helios es el mejor
tiempo para que naveguen Jos mortales”. La conversacién de Helios es, en realidad,
el solsticio de verano. Afin cuando no es més que una expresion literaria, la mar
durante una parte del afio permanecfa cerrada -"mare clausum"-. Durante este
tiempo, los buques permanecian en puerto y las largas permanencias eran aprovecha-
das para reparaciones y puesta a punto antes de comenzar el buen tiempo. El
periodo de inactividad comenzaba para los mas arriesgados desde primeros de marzo
¥ finalizaba en noviembre. Para los espiritus més timoratos, el periodo de navegacion
comenzaba el 27 de mayo y finalizaba el 14 de septiembre.

Durante la Antigiiedad no se conocieron ningin tipo de cartas de navegacion ya
que los mapas trazados por Anaximandro y Hecateo de Mileto no tenfan ese
propoésito. Sin embargo, si existieron "periplos” -una especie de derrotero rudimen-
tario en donde se reflejaban los accidentes geogréficos mas notables que podian
encontrarse en una ruta-,

Las ayudas a la navegacion en principio fueron nulas y més adelante empezaron
a construirse algunos faros, especialmente en las proximidades de los grandes puertos.

El primer faro construfdo en la Historia es el de Alejandria, en la isla de Pharos,
que ha dado nombre a todos los faros del mundo. La torre, de unos 180 m. de
altura, fue construida por Sostrato de Cnido, bajo el reinado de Ptolomeo H (285-
247 a.C.). Su luz se veia a 300 estadios (unos 55 kms.) segfin nos dice Flavio Josefo.
Fue considerado como una de las sicte maravillas del mundo.

LA METEOROLOGIA DEL MEDITERRANEO.
Es evidente que los barcos de la Antigiiedad tenfan una enorme dependencia de
la meteorologia existente y ya hemos dicho que con cardcter general, la navegacion
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s6lo se efectvaba cuando las condiciones meteorolégicas era, las més adecuadas.
Vamos a describir, siquiera sea someramente, los dos elementos que més pudieron
influir en la navegacién.

En primer lugar, las corrientes. Es sabido que una de las ramas de la corriente
de Portugal penetra en ¢l Mediterrdneo a través del Estrecho de Gibraltar, fluyendo
a lo largo de la costa del Norte de Africa hasta Cabo Bon; aqui se divide en dos
ramas; una que continGa por el Mediterrdneo, hasta Port-Said, y contorneando las
costas de Israel y Libano, inicia el retorno hacia el oeste por las costas de Turquia
y ¢l Sur de Europa; la otra rama, desde Cabo Bon se dirige hacia la costa norte de
Sicilia, baflando las costas del Mar Ligur, retorna hacia el oeste a través de los
Golfos de Génova y Le6n, y posteriormente por las costas de Espaiia. Al ir
contorneando las costas, la corriente va generando contracorrientes, formando
pequenos circuitos, siempre en sentido contrario a las agujas del reloj, en los mares
secundarios del Mediterrineo.

No obstante, hay que tener en cuenta que en todo ¢l Mediterraneo la influencia
de los vientos en la formacién de las corrientes es muy importante, especialmente
cuando hay coincidencia entre la direccién del viento y la de la corriente. Este hecho
suele ocurrir, entre otros lugares, en el Golfo de Le6n, en donde ocasionalmente
pueden darse corrientes de 4 nudos, en las costas de Sete.

El Adristico tiene un sistema propio de bajas presiones, dando lugar a levantes
y sudestes en las costas yugoslavas, y noroestes en la parte italiana.

Los vientos zonales de mayor importancia en el Mediterrdnco son los siguientes:

* Mar de Albor4n y Estrecho de Gibraltar.- Levantes, en ocasiones muy fuertes,
que soplan en verano.

* Golfo de Génova.- Mistral. Viento del noroeste duro y frio en todas las
estaciones.

* Malta.- Gregal. Viento frio del noroeste. Invierno,

* Italia-Cércega-Libeccio.- Viento de componente oeste, con frecuencia intenso.
Sopla todas las estaciones.

* Costa norte de Africa y Sicilia.- Siroco. Viento célido y seco, proveniente del
desierto. Verano.

* Adriitico.- Bora. Viento duro y frio del noreste. Sopla en invierno.

* Mar Egeo.- Estesios. Vientos violentos del norte que suelen ir acompafiados de
fuertes aguaceros. Verano.

* Egipto y Libia.- Khamsin. Viento cdlido y seco de componente sur. Abril a
junio.

El conocimiento préctico que los hombres de la Antigiiedad tenian de estos
vientos lo demuestran los nombres que les fueron aplicados por griegos y romanos,
¥ que son los gue siguen:

Direccitn Griego Latin
Norte Boreas o aparateias
Sur Notos Septentrio
Este Euro Auster
Oeste Céfiro Solanus
Nordeste Kecias Fabonius
Sudeste Apeliota Coecias
Sudoeste Lips Subsclanus
Noroeste Argestes Apicus
Corus

Si los medios técnicos para navegar evolucionaron desde el comienzo de la nav-
egacibn maritima se debe sin duda alguna a la necesidad que tuvo el hombre para
competir, ya fuese en el terreno de la guerra o en el comercial. Desde la primera
expedicién comercial conocida, los cuarenta barcos enviados a BIBLOS en busca de
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madera, el mundo del negocio maritimo precis6 cada vez barcos més répidos, més
grandes y més seguros, y también puertos abrigados y con almacenes para alojar las
mercancfas, Ya no bastaba una playa en la que se varaba la embarcacién; fue
necesaria la construccién de emporios o puertos comerciales con una poderosa
organizacién complementaria. Asf nacié Delos, y sobre todo el Pireo y Rodas. Atenas
aportaba aceite de oliva y miel y sus famosas ceramicas. A cambio, recibia grano, en
especial, el producido en la Rusia del sur, que le llegaba a través del Mar Negro.

Tras el paso fulgurante de Alejandro Magno, Atenas decayé y el centro comercial
del Mediterranco pasé a ser la Alejandria, regida por los Ptolomeos. El grano
producido en el valle del Nilo afimentaba a las gentes del Meditesraneo Oriental.
Pero no se acaba el comercio de Egipto con el grano; un antiguo producto suyo
seguia cotizdndose cada vez mds: el papiro. Ademis, Egipto mantenia el lucrativo y
exdtico comercio del incienso y otros perfumes procedentes del oeste de Africa y las
especias de la India, a través de la coal llegaban también las sedas de China. Todos
estos productos eran reexportados en parie a todo el Mediterraneo, especialmente
a Roma.

Los romanos, pese a su desdén por los asuntos de ia mar, luvieron un activo
comercio maritimo, llegando a construir un extraordinario puerto: Portus -el actual
Ostia- cerca de la desembocadura del Tiber y unido a éste canal : la Fossa Traiana.

De los magnificos negocios maritimos llevados a cabo por los romanos tenemos
una muestra ciertamente exagerada, pero tal vez real, en el Satiricon de Petronio, en
¢l relato en el que Trimalcion, narra sus florecientes negocios maritimos: "En un solo
viaje hice diez millones bien redondos de sestercios”.

De las grandes cantidades de vino y aceite importados por Roma nos da
testimonio el Monte Testaccio, formado con los restos de las 4nforas rotas alli
depositadas. Esta visto que el envase no retornable no es un invento de las compa-
fifas multinacionales de refrescos.

Bien, ésta es, a grandes rasgos, una panoramica de la evolucién de los medios de
navegacion en ¢l Mediterrdneo de la Antigiiedad.
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LAS PRIMERAS NAVEGACIONES Y CONTACTOS MARITIMOS EN EL MEDI-
TERRANEO OCCIDENTAL.,

ELEMENTOS DE ARQUEOLOGIA PREHISTORICA LITORAL E INSULAR.

Jorge Oonrubia Pintado’

INTRODUCCION

Hace algunas décadas, hubiera parecido una pretenciosa e indocumentada osadia
plantear tan siquiera la posibilidad de la existencia de auténticas navegaciones medite-
trineas anteriores, en no pocas centurias, a los albores de la Historia. En el espiritu
de los eruditos occidentales de principios de siglo, no cabfa ninguna duda que “las
concavas y azuladas naves" de los héroes homéricos, obligadas a abordar las costas
de los confines occidentales del Mediterrdneo en su accidentado viaje de retotno a
Itaca, habfan sido las primeras en surcar las aguas de este mar. Sin embargo, es un
hecho generalmente admitido en la actualidad que varios milenios antes que las
embarcaciones de las pujantes talasocraticas egeas se aventuraran hacia el poniente
mediterraneo, tuvieran lugar las precoces fundaciones coloniales fenicias y gricgas
en el Occidente o se efectuaran los primeros grandes periplos de la Antigiicdad, las
sociedades prehistoricas asentadas en las comarcas occidentales del Mediterraneo
practicaban una navegacién maritima de cierta envergadura.

Con absoluta seguridad, las travesias de estrechos y canales y, fundamentalmente,
la frecuentacién, y ulterior ocupaci6n y poblamiento, de islas y archipiélagos en fecha
temprana, constituyen los argumentos, si no exclusivos, cuando menos mis relevantes
para postular la presencia de contactos maritimos prehistéricos en el 4drea que nos
ocupa. Aun asf, como acertadamente ha senalado el profesor G. Camps, en alguna
de sus mdltiples monografias consagradas a esta cuestion®, el carfcter pertinente que
tiecnen los espacios insulares en la determinacién del auténtico alcance de las
navegaciones prehistoricas, decrece considerablemente en lo que concierne a las islas
litorales muy préximas al continente. Tal es el caso, por ejemplo, de las islas de la
costa provenzal, de Elba, de las islas Pontinas o de los escasos islotes e islas que
bordean el litoral mediterrdneo norteafricano y peninsular, que todavia permanccian
unidos a tierra firme, como demuestran los datos paleogeogrificos en los que mas
adelante insistiremos, cuando se inauguran las primeras verdaderas (ravesfas
maritimas hace més de ocho mil aiios, en los dltimos compases de la transgresion
versiliense, Sicilia, por su parte, ha de considerarse como una vasta extension insular

T LAPM.O(UA. 164 du C.N.RS.) Aix-en-Provence.
2 Enire esta larga némina de interesantes trabajos es necesario destacar: G. Camps, 1976a y b,
1972, 1979, 1981, 1982b, 1986 y G. Camps y A. D'Anna, 1980.
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de la vecina Calabria, puesto que el estrecho de Mesina no sobrepasa actualmente
una distancia media de 3 kms.; en tanto que las relaciones prehistéricas ibero-
magrebfes, a través de Gibraltar, plantean notables dificultades de orden técnico. Las
condiciones fisicas adversas de este brazo de mar, que en su parte mis angosta no
supera hoy en dia [a quincena de kms., exigen el concurso de conocimientos y medios
niuticos bien desarrollados, a partir del momento en que los contactos entre ambas
riberas del Mediterrineo se hacen tan poco ocasionales como indiscutibles, con la
aparicién de los primeros grupos neoliticos.

Pese al relativo desconocimiento del méds remoto pasado de algunos de los
territorios bafiados por ¢l Mediterréneo occidental, particularmente notable en lo que
respecta a sus islas y archipiélagos, es obvio que los progresos efectuados en el
campo de la investigacién arqueoldgica en el curso de los dos Gltimos decenios,
permiten vertebrar, en la actualidad, un armaz6n secuencial y cronolégico, tan Gtil
y suficiente como cicrtamente incompleto, de la prehistoria de este 4rea. Si los
escasos y controvertidos documentos que parecen probar la existencia de relaciones
inter-mediterraneas de componente maritimo durante el dilatado desarrollo de los
ticmpos paleoliticos, demandan una prudente valoraci6n; la intensificacién, cuando no
la puesta en marcha de estas navegaciones en un momenio inmediatamente anterior
a la proliferacién de las sociedades de economia productora, no ofrece ninguna duda.
A las fechas absolutas obtenidas para la mas antigua presencia humana en el
conjunto sardo-corso, han de unirse los datos suministrados por los primeros
asentamientos neoliticos de las comarcas ribereitas del Occidente mediterrianeo. Es
innegable que acaso superada, en el campo de la arqueologia, la ya vicja polémica
difusionismo/evolucionismo, que enfrentaba de forma irreconciliable a los partida-
rios de los omnipresentes estimulos forancos con los defensores de las pujantes ¢
irreductibles tradiciones locales, parece imponerse ¢l convencimiento generalizado de
que, en efecto, las primeras cerdmicas y los animales domésticos més antiguos fueson
introducidos en el Mediterrdneo occidental desde regiones mas orientales, muy
probablemente por via maritima. Evidentemente, las dreas insulares no semejan
constituir una excepcion a esta suerte de regla, maxime cuando el floreciente tréifico
de obsidiana da cumplido testimonio de la amplitud e importancia de las navegacio-
nes prehistéricas en estos territorios, incluso con anterioridad al mais temprano
neolitico.

L. EL LITORAL QCCIDENTAL DEL MEDITERRANEO. CARACTERISTICAS
PALEOGEOGRAFICAS E IMPLICACIONES ARQUEOLOGICAS

El desarrollo de importantes fases de glaciacién constituye, junto con la aparicion
del hombre, uno de los criterios significativos habitualmente retenidos para marcar
el inicio de los tiempos cuvaternarios, En efecto, aun cuando ef fendmeno glaciar no
pucda en modo alguno limitarse al Cuaternario, como han puesto de manifiesto
numerosos trabajos de investigacion (cf. J. Chaline, 1985, p. 23), parece seguro que
es en ¢l transcurso de Pleistoceno cuando los glaciares conocen su maxima extensién,
sepultando bajo los hiclos una gran parte de Europa y de América del Norte. En
lineas generales, los periodos glaciares ¢ interglaciares coinciden, respectivamente, con
una dindmica global de minimos y méximos niveles marinos provocada por las al-
teraciones térmicas que estdn en el origen, en unos casos, del avance del inlandis y,
en otros, de la fusion de las masas de hiclo que lo integran. Los movimientos
custaticos de este tipo no s6lo modifican notablemente la configuracion y delineacién
dc las costas, sino que ocasionan, al alterar la distribucion de los centros de accidn
atmosféricos y de las masas de aire boreal y austral, fluctuaciones climéticas de
innegables implicaciones paleocambientales.
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Cuadro 1. Recapitulativo de correlacion entre ciclos marinos cuatemarios,
variaciones glacio-eustdticas y cronologia prehistérica convencional. La
cronologia marina recoge las equivalencias de los episodios mediterrdneos
y marrogquies. La columna “Prehistoria” hace referencia a complejos
culturales tanto de facies europea como especificamente norteafricana.

El caricter global de los fenémenos glacio-eustiticos ha hecho que la cuenca
occidental del Mediterrdneo no haya permanecido ajena a esta sucesion de fases
transgresivas y regresivas (cuad. 1). No obstante, la determinacién de la intensidad
¥ el alcance real de estas variaciones del nivel del mar, asi como la fijacién de sus
cotas méximss y minimas, estin lejos de concitar la m4s precaria unanimidad.
La incidencia, aun no suficientemente calibrada, de acciones neotectonicas locales y
la existencia, generalmente admitida, de pequefios episodios de signo contrario en los
movimientos de descenso y remontada de las aguas marinas, afiaden nuevos
elementos de confrontacién, En cualquier caso, los intentos para establecer con
precisién la sucesién de niveles marinos cuaternarios en el Mediterrdneo, que en las
regiones poco deformadas semejan escalonarse entre + 40 m. y - 150 m. (J. Chaline,
1985, p. 165), menudean en la actualidad. A la larga némina de trabajos publicados
en los Gltimos afios’, ha de sumarse un importante nimero de investigaciones en
Curso dentro del marco del proyecto 200, Sea-level Correlations and Applications,
del Programa Internacional de Correlaciones Geologicas (1.G.P.C.) desarrollado bajo
el patrocinio de la UN.ES.C.O..

Parece f4cilmente comprensible el decisivo interés que poseen, para ¢l préposito
que nos ocupa, las reconstituciones paleogeogrificas del litoral occidental del
Mediterrdneo. Al margen de las dificultades de orden metodologico ya resefiadas,
Tesulta indispensable determinar, con un minimo margen de error, cual era, en el

—

3 Consultar, entre otros: E. Bonifay, 1975, A. Clark et al,, 1978; J.C. Shackleton et al, 1984; R.
Paskoit, 1987, y algunos de los estudios incorporados a las recopilaciones editadas por P.M. Masters
¥ N.C. Flemming (1983) y F. Lépez-Vera (1986).
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momento de iniciarse las primeras travesfas y navegaciones prehistéricas, la exacta
configuracién de las costas, la extensién de plataforma continental entonces emergida,
el namero de islas unidas a tierra firme, o la dimension de estrechos y canales. Las
indicaciones procedentes de las fluctuaciones globales del nivel de} mar y los datos
suministrados por la batimetria actual permiten obtener, en no pocas ocasiones,
valiosas precisiones sobre estas cuestiones.

Aun cvando al abordar mis adelante el problema de las travesias paleoliticas
hagamos referencia a ciertos elementos paleogeograficos, ya hemos sefialado que los
testimonios més fiables sobre las primeras navegaciones prehistoricas mediterrdneas
se acumulan a partir del Holoceno. La cartografia tomada de un interesante trabajo
de J.F. Cherry (1984), permite visualizar a titulo de comparacion, de forma tan neta
como tal vez excasivamente simplista, la distribucion de tierras y superficie maritima
en dos momentos cronolégicos. Hacia el 18.000 B.P., que coincide con el final de la
oltima glaciacion, el Wiirm, el nivel medio del Mediterrineo se encontraba unos 120
m. por debajo del actual. Inmediatamente antes de iniciarse, pues, la transgresion
versiliense (E. Bonifay, 1973), conocida como mellahiense en el litoral marroqui
(J.H. Texier et al, 1986), se hallaban emergidas importantes extensiones de
plataforma continental en el Levante espaiol, el Golfo de Ledn, el norte del
Adridtico y el litoral oriental del actual Tanez; aparecian conectados numerosos
grupos insulares y s¢ habia transformade en un auténtico istmo el estrecho de
Messina, aunque no ei de Gibraltar, excesivamente profundo. Sin embargo, hace
unos 9,000 afios, cuando ¢l répido ascenso de las aguas del mar sitGa el nivel de
éstas alrededor de - 30 m., la geografia de la cuenca occidental del Mediterraneo ¢s
radicalmente distinta a la del inicio de este periodo transgresivo. Unicamente la gran
extension de las comarcas orientales tunecinas, con las islas Kerkenna y Djerba aun
incorporadas a tierra firme y la inexistencia del actual y dilatado Golfo de Gabes (cf.
R. Paskoff y P. Sanlaville, 1983), el "puente” sardo-corso y las islas litorales todavia
conectadas con el continente o Sicilia, como Elba, el archipiélago Pontino o el grupo
de la Egatas, distancian, en bucna medida, el Mediterrdneo occidental de inicios del
Holoceno de su presente configuraci6n. El paulatino proceso de ascenso del nivel del
mar, mis lento que en los milenios anteriores, hace que en torno a 7.000-6.000 B.F.,
momento en el que el neolitico parcce plenamente afirmado en el Occidente
mediterraneo, las lineas de costa se situaran entre 15 y 20 m. por debajo del umbral
actual (P.M. Masters y N.C. Flemming, 1983, p. 610). Los yacimientos neoliticos
sumergidos bajo las aguas de las albuferas del Midi mediterrdneo l'rancés (J. Guilaine
¢t al,, 1984; D. Fonquerle, 1985) o del litorat del Levante espafiol?, s6lo localizados
por el azar dc un dragado o una afortunada inmersi6no, constituyen quizé los mejores
argumentos del retroceso de las lineas costeras en este periodo,

Las implicaciones arqueolégicas de los datos paleogeogrificos hasta aqui expuestos
son miiltiples y no se reducen con exclusividad, como pudiera inicialmente pensarse,
a los problemas metodolégicos ¢ interpretativos planteados por los asentamientos
costeros ocupados en un momento de altos o bajos niveles marinos. Si estos Gltimos
yacimientos, que abarcan un marco cronoldgico que va desde el Paleolitico hasta la
plena Edad del Hierro ( P.M. Masters y N.C. Flemming, 1983; R. Montes, 1983),

4 Una informacién oral facilitada por nuestro buen amigo V. Antona del Val, director del Museo
¥ Centro Nacional de Investigaciones ArgueolSgicas Submarinas, hace referencia al hailazgo, y posterior
expolio, en el litoral préximo a Cartagena de una cavidad submarina con abundante material neofitico.
Crueremos aprovechar esta ocasién para hacer llegar a V. Antona nuestra mds sincera gratitud por su
cordial invitacién a participar en ¢1 I Seminario de Arqueologia Subacuética. El texto que aqui desarro-
llamos reproduce, en sus lincas esenciales, [a conferencia que en su dia tuvimos ocasién de pronunciar
en el marco, inmejorable y amistosamente acogedor, de este £ncuentro.
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poseen un evidente interés para la arqueologia submarina; las caracteristicas fisicas
del litoral occidental del Mediterraneo en el transcurso de fos Gltimos milenios no
deben ser obviadas en lo que hace referencia a las primeras navegaciones. De
alguna manera, estas propiedades permiten ilustrar el alcance real y las modalida-
des de estos contactos maritimos entre grupos humanos prehist6ricos, sus eventuales
medios de navegacién o su posible bagaje de recursos nduticos.

Por lo tanto, a partir del 9.000 B.P,, cuando el conocimiento y la frecuentacion
de las islas del Mediterrdneo occidental es un hecho indiscutible, como mis adelante
tendremos ocasion de comprobar, las distancias que debian franquear las embar-
caciones prehistéricas eran, salvo en contadas excepciones, virtualmente andlogas a
las actuales. En este momento, no nos encontramos exclusivamente, pucs, ante
travesias de fortuna de estrechos brazos de mar o fragmentarios recorridos de
cabotaje, sino, también, ante navegaciones de considerable altura que sobrepasan
ampliamente, en ocasiones, el centenar de kilémetros.

Por otro lado, parece casi absolutamente seguro que la distribucién de vientos y
corricntes superficiales en la mitad occidental del Mediterrdneo no debia distar, en
demasia, de la situacién que conocemos hoy en dia. El desarrollo del estrecho de
Gibraltar, muy préximo a su presente conformacion, no dificultaba, como en milenios
anteriores, ¢l intercambio de aguas entre el Océano Atlantico y el Mediterraneo;
mientras que la distribucién de los centros de accion atmosféricos y, en consecuencia,
del régimen de vientos era muy probablemente en todo similar a la actual, ya que
la transgresién versiliense estaba pricticamente ultimada. Segiin ¢l Derrotero de las
costas mediterrdncas (Derrotero, 1983), las corrientes de este mar son, mayorita-
Hamente, superficiales y temporales, causadas por ¢l viento cuando ha soplado de
forma continua de algin cuadrante. Sin embargo, también hay una corriente general
del agua que entra hacia el E. en la superficic a través del estrecho de Gibraltar y
contornea la costa de Africa, por el canal de Malta, hasta Port-Said. La circulacion
de superficie fundamental en el Mediterrineo occidental, que sigue un movimiento
en sentido contrario a las agujas del reloj, estd organizada en torno a una rama de
la corriente principal que corre a lo largo del N. de Sicilia, remonta la costa oc-
cidental de Italia y, més tarde, transcurre por el litoral meridional francés y la costa
E. peninsular. Por lo que respecta a los vientos, es importante sefialar que en este
drea geografica predominan los levantes durante dos tercios del afio, aunque es més
frecuente que lleguen a este mar los ponientes ocednicos que a la inversa (J.J.
Jatregui, 1949), La prictica totalidad del litoral occidental del Mediterrdneo estd
constituido por tierras altas, accidentadas y de facil reconocimiento. Ademis, la
existencia de numerosas islas, bastante elevadas en muchos casos, hace que la
extension de mar desde donde no se divisa tierra alguna sea bastante restringida (G.
Shille, 1970, fig. 1); sobre todo en los meses de invierno, cuando, con buen tiempo,
la atmésfera es muy transparente y son visibles las costas en cuanto asoman por el
horizonte,

Ciertamente, las consecuencias que se derivan para las navegaciones prehistoricas
de estos condicionamientos fisicos, son tan evidentes que hacen innecesario insistir
en ellas con alguna prolijidad. Los trabajos ya citados consagrados a esta cuestion,
sont tan ilustrativos como accesibles y a ellos remitimos para cualquier indicacién
Suplementaria.

IL. LA CUESTION DE LAS "TRAVESIAS® PALEOLITICAS

La hipotética existencia de una actividad maritima en el Mediterrdneo, y muy
especialmente de contactos euroafricanos, durante el Paleolitico ha provocado la
Proliferacion de una abundante literatura arqueoldgica de desigual valor; aun cvando
Parezca undnimemente aceptado que los animales marinos frecuentemente
representados por los hombres del Magdaleniense, fundamentalmente salmones y
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focas, seanm precisamente los Gnicos capaces de remontar los cursos de agua
interiores. Con todo, la certeza de la prictica de travesfas marftimas de envergadura
en otras partes del planeta en un momento sorprendentemente antiguo -los prime-
ros grupos humanos llegan a Australia, verosimilmente a través del dilatado estrecho
de Torres, hace mis de 35.000 afios (P.M. Masters y N.C. Flemming, 1983) - obliga
a reconsiderar, con algin detenimiento, esta controvertida cuestion,

El drea de dispersion en Europa de un instrumento litico tradicionalmente
vinculado a las industrias achelenses de facies africanas, el hendedor, ha hecho
sugerir a M. H. Alimen (1975) la posibilidad de rastrear relaciones intercontinenta-
les a partir del Paleolitico inferior, Esta autora, basandose en los datos batimétricos
actuales, la sedimentacién efectuada desde los tiempos paleoliticos, las variaciones
glacio-eustaticas durante el Riss y las modificaciones  tecténicas, ha emitido la
hipotesis de la formacion de "istmos continentales”, atravesados en el peor de los
casos por limitados brazos de mar, en el estrecho de Gibraltar y en el canal sfculo-
tunecino. Estos "puentes” permiticron a los grupos achelenses magrebies alcanzar,
siempre segln Alimen, Jas riberas mediterraneas europeas, A pesar de todo, esta
sugestiva teorfa estd lejos de concitar una compieta unanimidad. Si, en efecto, un
[enémeno de convergencia lineal parece descartado para explicar satisfactoriamente
eslos paralelismos ergologicos, el factor de discrepancia se sitda en la forma en como
estos estimulos norteafricanos han alcanzado las costas sicilianas o andaluzas.
Mientras que algunos especialistas, como G. Camps (1982a, p. 3), abogan por la
necesidad de admitir una auténtica travesia maritima en época achelense, que
sorprendentemente carccié de continuidad hasta el Neolitico; otros, en cambio, se
alinean sin ambages junto a la tesis de los istmos intercontinentales propuesta por
M.H. Alimen (G. Souville, 1983, p. 410).

Si los contactos entre ¢l S. de la Peninsula Ibérica y el Magreb a través de
Gibraltar, no parecen totalmente imposibles durante los episodios regresivos de Riss,
sean aquellos "terrestres” o de cardcter incontestablemente maritimo; no semeja
ocurrir lo mismo en el dltimo periodo glaciar. Tal y como ha mostrado el profesor
Camps (1982a), las eventuales relaciones hispano-marroquies de cronologia
wiirmiense, defendidas, entre otros, por una auténtica escuela espafiola animada por
L. Pericot, a partir de las presuntas similitudes detectadas entre las industrias liticas
del Ateriense norteafricano y el Solutrease ibérico (cf. G. Camps, 1982a; G. Souville,
1983), han de ser abicrtamente cuestionadas. Sin embargo, un reciente estudio de
sintesis sobre el Ateriense marroquf (A. Debénath et al, 1986), vuelve a poner de
actualidad este problema. Segin este trabajo, no se puede descartar de forma
definitiva que las poblaciones aterienses, empujadas por un medio paleoambiental
cada vez mis hostil y 1a presién de los primeros grupos iberomaurusienses, de origen
suritalico®, hayan franqueado el estrecho de Gibraltar en un momento de bajo nivel
marino. Es més, las nuevas referencias cronologicas de que disponemos no semejan
contradecir la posibilidad, como hemos visto frecuentemente evocada, de la génesis
ateriense del Solutrense hispano (A. Debénath et al., 1986, p. 244).

Ya indicamos, en la introduccién que precede a estas lincas, que el escaso
desarrollo actual del estrecho de Messina cuyo fondo ha emergido en periodos de
bajo nivel marino, obliga a considerar la isla de Sicilia y el sur la Peninsula Itélica
como un solo conjunto relativamente homogéneo. No es, por lo tanto, extrafio que
la presencia humana esté atestiguada en este 4rea insular desde los complejos
industriales de cantos trabajados (S. Tusa, 1983). Los asentamientos achelenses de

5 Esta innovadora y curiosa hipbtesis, ya desarrollada por D. Ferembach en un reciente estudio
consagrado al origen de las poblaciones iberomavrusienses (D. Ferembach, 1985), ha sido abiertameme
combatida por ¢l profesor Camps (1985).
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S. Stefano di Quisquine o Rocca del Vruaro inauguran una continua ocupacién que
alcanza su més notable densidad en pleno Paleolitico superior; periodo en el que el
arte rupestre hace su aparicidbn cn numerosas cavidades del litoral que une el
territorio de Palermo con la ciudad de Trapani (P. Graziosi, 1973, p. 49 ¥ ss. ; S.
Tusa, 1983, p. 53 y ss.). Es precisamenie en este momento, a caballo entre el final
del Paleolitico y las primeras culturas epipaleoliticas, cuando se documentan los mis
antiguos yacimientos del archipiélago de las Egatas, todavia unidas al occidente siculo,
en las islas de Levanzo y Favignana (S. Tusa, 1983).

Tal vez la emersién de lengunas de ticrra firme o la exigiidad de los brazos de
mar a atravesar basten, por s{ solas, para que no parezcan excesivamente sorpren-
dentes las més precoces ocupaciones humanas de Sicilia o la hipotética arribada de
elementos paleoliticos norteafricanos a la Peninsula Ibérica. Aun as, en este contexto,
los controvertidos testimonios de sitios arqueolégicos sardos de cronologfa paleolitica
adquicren una cspecial relevancia y abren numerosos interrogantes. Por un lado,
faltan argumentos definitivos en torno al supuesto hogar musteriense descubierto en
los afios 50 en el Dorgalese, sobre la costa oriental de Cerdeiia (E. Atzeni, 1985, p.
XXI) y, por otro, fos recientes hallazgos de superficie procedentes de seis localidades
del curso del Rio Altana proximas a Perfugas, en el norte de la isla, han de ser
valorados con extremada prudencia (F. Martini y G, Pitzalis, 1981). El utillaje litico
de estos yacimicntos de la zona del Sassaresse, descrito como clactoniense y atribuido
al Paleolitico inferior carece de garantia estratigrifica alguna y de toda exacta
determinacién de su marco geomorfolégico. Por Gltimo, la presumible presencia
humana en el nivel C de la cueva de Corbeddu en Oliena, que ha arrojado una fecha
14C de 13.590 _, 140 B.P, solo obedece a evidencias indirectas tomadas de la
existencia de restos 6scos de Megaceros aparentamente modificados (Y. Sondaar et
al,, 1984). En todos estos casos, y al margen de las dudas que puedan subsistir sobre
la adscripcién cultural y cronolégica de estos elementos, es incontestable que para
abordar las costas de Cerdeiia, incluso en condiciones Optimas de bajo nivel marino,
se requiere efectuar un recorrido maritimo de considerable importancia. Adn cuando
s¢ wtilizara una via de recalada N-S a través del litoral de Corcega, seguramente la
m§s practicable, seria preciso franquear los 50 kms. de distancia que separaban,
durante los episodios regresivos, el extremo noroccidental de esta isla de la entonces
“peninsula® de Elba. Ciertamente esta travesia no se nos antoja tan ficil y cémoda
tomo para otorgarle el caricter casi sistemético que parecen sugerir las evidencias
arqueolégicas.

II. OCUPACION Y POBLAMIENTO PREHISTORICOS DE LAS ISLAS DEL
MEDITERRANEO OCCIDENTAL, ELEMENTOS CRONOLOGICOS, CULTURALES
Y ANTROPODINAMICOS.

. Parece innegable que, en ¢l marco de los estudios biogeograficos, los anélisis que
iecnen por objeto las 4reas insulares estdn llamados a desempeiiar un papel
fundamental (RJ. MacArthur y E.O. Wilson, 1967). La existencia de un espacio de

tonteras explicitamente definidas, el aislamiento relativo, el caricter especifico y
Siempre limitado de los recursos naturales, la reduccién significativa de la competen-
Cla exterior y, consecuentemente, la preservacion de determinados rasgos arcaicos o
Sorprendentemente anacrénicos, en correlacién permanente con una vulnerabilidad
¢ inestabilidad extremas, se configuran como las propiedades més pertinentes de los
Scosistemas de las islas (J. Blache, 1951; F.R. Fosberg, 1963). Estos caracteres fisicos,
fntimamente ligados a las particularidades de las "culturas insufares” (A.P. Vayda y

-A. Rappaport, 1963), van cuando menos a condicionar, tanto la dindmica y los

Modelos de ocupacién de los territorios de las islas, como la evolucién y las
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1. las distancias indicadas se refieren al 4rea continental mas préxima (LF. Cherry, 1981).
2. las fechas 14 C s¢ han expresado siempre en afios B.P, donde mo sc disponia de dataciones
absolutas, s¢ ha optado por suministrar una cronologia aproximada en afios Je calendario.
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Cuadro 2. Atribucion cultural v cronolégica de la mds amtigua frecuen-
tacidn y ocupacion humanas de las islas del Mediterrdneo Occidental.

modificaciones culturales, ¢ incluso bioldgicas, de los grupos humanos alli asentados
(J.D. Evans, 1973; I.F. Cherry, 1981; J.L. Bonniol, 1984).

En este orden de cosas, es facil comprender que islas y archipiélagos se hayan
convertido en el curso de los Gltimos aiios, gracias al notable desarrollo de las inves-
ligaciones regionales de cardcter pluridisciplinar, en una suerte de privilegiados
“laboratorios”, no s6lo para el estudio de ciertas poblaciones prehistéricas o
subactuales, sino, también, para la delimitacién del alcance real de su interaccién con
el medio fisico. La literatura arqueol6gica anglosajona ha proporcionado acaso los
mejores gjemplos de esta prometedora aproximacién metodol6gica a los espacios
insulares”,

Sin ningtin género de dudas, la cuestién de la frecuentacién, ocupacién y ulterior
poblamiento de las islas del Mediterrdneo occidental a partir del Holoceno, va a
suministrar, como hemos resefiado mdas arriba, las precisiones necesarias para
determinar la auténtica dimensi6n de las navegaciones prehistoricas en este mar, sus
implicaciones culturales y cronolégicas, sus eventuales caracterfsticas técnicas o los
vectores antropodindmicos que las originan. El cuadro adjunto {cuad, 2) y la figura
que lo ilustra (fig. 1), referidos con exclusividad a las unidades insulares a priori més
significativas’, intentan resumir algunos de estos elementos, a fin de evitar
pormenorizadas descripciones probablemente tan extensas como inftiles.

© Ver: Island Archacology, 197% C. Renfrew y M. Wagstaff, 1982; LF. Cherry, 1984; P.V. Kirch,
1986

7 Se puede encontrar un catilogo més completo y exhaustivo de las unidades insulares del
Mediterrdneo occidental en J.F, Cherty, 1981,
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Resulta evidente el comportamiento relativamente diverso de los cuatro bloques
insulares susceptibles de ser individualizados: [as islas del canal siculo-tunecino (Lam-
pedusa, Pantelleria y Malta), Sicilia y sus Areas satélites (islas Egatas y Eolias), el
conjunto sardo-corso y el archipiélago balear. Mientras las comarcas del primer grupo
aparecen frecuentadas, ¢ incluso ocupadas® desde el Neolitico temprano, a pesar
de su singular aislamiento; Sicilia y sus archipiélagos adyacentes documentan una
continuidad poblacional desde los asentamientos bumanos paleoliticos, como ya vimos
facilmente explicable aduciendo finicamente argumentos fisicos y paleoambientales.
La primera presencia humana en las Eolias s¢ remonta a los inicios de Holoceno,
si atendemos a la existencia de obsidiana lipariota en el horizonte mesolitico ligur.
Con todo, las relaciones entre las unidades de estos dos conjuntos, cuyo alcance
exacto desconocemos por ¢l momento, estdn suficientemente garantizadas por el
modo de dispersion de las cerimicas impresas de tipo Stentinello y la industria litica
de obsidiana, de la que nos ocuparemos en el préximo capitulo.

En Céreega y Cerdeiia, las ocupaciones humanas preneoliticas, que tal vez se
remonten en el caso sardo, como hemos tenido ocasibn de comprobar, a un
Paleolitico todavfa mal definido, parecen casi absolutamente seguras a partir de
finales del VIII milenio a.C., aun cuando su certificacibn no esté exemta de
dificultades. En cualquier caso, ¢l poblamiento prehistérico de ambas islas se genera-
liza con las m4s precoces cerdmicas impresas, cardiales o no, que hacen su aparicion
en los primeros compases del VI milenio a.C.. Curiosamente, los yacimientos
neoliticos de Cerdeiia verosimilmente més antiguos, los de la facies de Su Carroppu,
se sitGan cn un 4rea geogrifica diametralmente opuesta a la regién del Estrecho
de Bonifacio, donde, siguiendo toda l6gica, se concentran los tempranos asen-
tamientos neoliticos de Corcega y los mejores exponentes de la cultura sarda de la
Grotta Verde, de afinidades cardiales, Este hecho pone de manifiesto la g¢xistencia
de una profunda y precoz penetracién neolitica en la isla, conectada, sin ningn
género de dudas, con la explotacién de la obsidiana del importante yacimiento sardo
de Monte Arci, de la que depende la totalidad de la industria litica del abrigo de Su
Carroppu (E. Atzeni, 1985, p. XXIV).

Los testimonios de la primera frecuentacién humana de Mallorca no dejan de ser
sorprendentes. Esta isla dista mds de 150 kms, del litoral mas préximo, la costa
levantina, en tanto que Ibiza, la comarca insular més cercana al continente del
conjunto del archipiélago, se encuentra a casi un centenar de kilémetros del Cabo
de la Nao. Si la fecha radiocarbénica de los huesos humanos més antiguos de la
cueva de Son Muleta puede acaso valorarse como excesivamente elevada; las datacio-
nes de 14 C obtenidas para el nivel arqueolégico mas profundo del abrigo de Son
Matge y los restos antropolégicos de Muleta superpucstos a los anteriores, se
remontan a los inicios del IV milenio a.C.. La presencia del hombre en estos pisos
de ocupaci6n, innegable aunque dificilmente interpretable desde ¢l punto de vista
biogeografico y cultural, parece sugerir, pues, la existencia de un "preneolitico” balear
asimilable, por la pobreza de su contexto arqueoldgico y lo controvertido de los datos
disponibles, a los horizontes anslogos de Cércega y Cerdeiia, de los que, no obstante,
le separan poco menos de dos mil afos. Las cerimicas m4s antiguas, todavia
asociadas a ejemplares de Myotragus, irrumpen en Mallorca s6lo a mediados del 111
milenio a.C., cuando en el resto del Mediterrdnco occidental los postreros grupos

8 Ya hemos visto que la més antigua frecuentacién humana de Pantelleria, punto neurdigico del
Mediterrineo, sélo es conocida por los testimonios indirectos suministrados por ¢l tréfico de cbsidiana.
Las primeras ocupaciones bien documentadas, los monumentos funerarios en piedra seca conocidos
localmente como sesi y ¢] hébitat de Mursia, probablemente contempord neoe, no ¢ remontan més alis
del final del Neolitico (cf. G. Camps, 1981, pp. 11-12).
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neoliticos conocen las méas antiguas manufacturas metélicas y las primeras sociedades
calcoliticas. Es precisamente a partir del Calcolitico cuando tiene lugar el poblamien-
to de Ibiza, Formentera y Menorca (C. Topp et al.,, 1979; G. Camps, 1981).

Parece claro, por lo tanto, que en los albores del VII milenio a.C., las islas més
vastas del Mediterrineo occidental han sido, si no densamente ocupadas, si al menos
visitadas de forma sistemitica. En torno a 5000 a.C, el porcentaje de estos
territorios con evidencias de poblamiento humano es significativamente superior y
sobrepasa, con mucho, el volumen de 4reas insulares del extremo oriental de este
mar colonizadas en el mismo momento (J.F. Cherry, 1981; R. Burleigh, 1984). Como
apunta J.F. Cherry (1984), es muy probable que este desfase cronolbgico, que no
parece més que el reflejo de la notable dindmica de interaccién que caracteriza la
macro-rea regional occidental frente al relativo aislamiento de las comarcas insulares
orientales, obedezca tanto a razones paleoecolégicas como a condicionamientos
ligados a la muy peculiar biogeografia insular. Obviamente las islas de superficie
dilatada, como Sicilia, Céreega o Cerdeiia®, ofrecen, por un lado, un stock de
recursos naturales cuantitativamente m4s importante y diversificado que los pequesios
territorios insulares, y se comportan, por otro, como auténticos micro-continentes en
toda eventual ocupacién de archipiélagos y unidades insulares préximos.

Pese al refativo desconocimiento arqueoldgico de las regiones ribereiias del
Mediterrineo occidental, que en no pocos casos convierte en prematura la
formulacién de interpretaciones y modelos explicativos, la globatidad de los datos de
que disponemos apunta claramente hacia la existencia de un nexo causal entre la
intensificaci6n de la presencia humana en las islas y la proliferacién de las primeras
comunidades agropastoriles. No es este el lugar apropiado para abordar los proble-
mas ligados al proceso de neolitizacion del occidente mediterraneo’® pero cada vez

¥

parcce mas meridiano que la irrupcidn en esta region de las mas antiguas cerdmicas
impresas -aun admitiendo el caricter no unitario del fen6meno, la multiplicidad de
las facies y el papel pertinente de las tradiciones locales- y de fa primera especie
animal doméstica, la oveja, es directamente tributaria de un estimulo cultural de claro
componente maritimo (G. Camps, 1986). Incluso los més firmes detractores de las
tesis de los difusionistas, que desde el "hiperdifusionismo* heredado de G. Elliot
Smith y la_escuela de Manchester a las interpretaciones més matizadas de corte
"childeano”'! siempre han encontrado en la arqueologfa insular algunas de sus mas
brillantes argumentaciones, semejan rendirse, no sin reticencias, a esta evideacia. En
esta linca, el notable incremento que conocen, a partir del neolftico, la pesca y las
actividades acudticas en el litoral mediterraneo (cf. G.Souville, 1958-59; J.Courtin,
1975) es digno de ser destacado.

En resumen, resulta tan pausible como sugestivo pensar que las profundas
alteraciones biogeograficas y ecolégicas que marcan ¢l fin de la retirada de los
glaciares y los inicios del Holoceno, ocasionan la modificacién  significativa de
los patrones antropodindmicos y de los modelos de asentamiento que observamos en
los primeros grupos epipaleoliticos, respecto a las culturas del Paleolitico superior,
asi como un cambio notable en sus tipos y fuentes de recursos naturales explotables.

9 En este contexto, ¢s importante resefiar que las seis islas mds grandes del Mediterrineo
occidental suponen més del 99% del total de la superficie insular de esta macro-regién (cf. J.F. Cherry,
1984, p. 16 ).

1% Para dibujar un "estado de¢ la cuestién® aproximado sobre este fendmeno s¢ puede consultar,
a titul(i indicativo, J. Guilaine, 1981 y Le Néolithique, 1982.

Sc puede ver una interesante y esclarecedora critica de las diferentes orientaciones histdricas
y epistemolégicas gue ha conocido ¢! difusionismo en el mundo occidental, en ¢l campo de la etnografia
y la arqueologia en E. Alexandrenkov, 1985,
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La colonizacion de los territorios liberados por los hiclos (cf. J.F.Cherry, 1984, p.13)
y la proximidad del litoral quizd puedan explicar convenientemente el florecimiento
de las distintas facies epipaleoliticas y mesoliticas de las costas occidentales del
Mediterraneo (cf. L’Epipaleolithique, 1975). Es justamente este proceso de ocupacion
de nuevas comarcas geogréficas y de explotacibn extensiva de las fuentes de
aprovisionamiento a partir del litoral, el que est4 en el origen, con toda probabilidad,
de la frecuentacién humana preneolitica de islas como Cerdedia, Cércega o Lipari y,
en consecuencia, de las primeras travesfas prehistéricas de envergadura, cuando el
nivel del mar ya estaba proximo de su cota actual. La viabilidad y pervivencia de
estas precoces arribadas poblacionales se halla en relacién directa, por lo que
respecta al conjunto sardo-corso, con la enorme disponibilidad de recursos que
brindan estas dilatadas areas insulares, o con la cercanfa de otra gran comarca isleiia
de cardcter "micro-continental®, Sicilia, en lo concerniente a Lipari.

Ser4 preciso esperar, no obstante, a los primeros grupos portadores de cerdmicas
impresas, probablemente pertrechados de una nada desdediable tradici6n marinera,
para que estas pioneras y limitadas ocupaciones se transformen en una auténtica
colonizacién y poblamiento, que alcanzard también las islas de superficic més
reducida. Ciertamente, los modos de vida y las précticas econémicas de las socieda-
des productoras posibilitar4n fa implantacién humana en zonas con recursos naturales
muy limitados, como las pequeiias 4reas insulares mediterrdneas, al reducir sig-
nificativamente los condicionamientos fisicos impuestos por el medio y alterar, en
provecho de las comunidades alli asentadas, el precario equilibrio biogeogrifico
nsular,

IV. EL TRAFICO DE OBSIDIANA EN LA CUENCA OCCIDENTAL DEL
MEDITERRANEO.

La obsidiana, roca de textura vitrea de origen volcdnico a veces dificil de
distinguir, a simple vista, del sflex ncgro‘z, ha constituido, alli donde estaba
disponible, una materia prima singularmente codiciada por ¢l hombre prehistérico.
Sus excepcionales condiciones técnicas para la talla por presion y la peculiar agudeza
de sus filos naturales, no son en modo alguno ajenas al puesto de privilegio que la
obsidiana ocupa, junto al sflex, en ¢l contexto de los soportes liticos de las industrias
prehistoricas.

Sin embargo, el interés que para nuestro prop6sito concurre en la obsidiana
radica, precisamente, en el papel relevante que su tedfico’® ha jugado en el marco
de las primeras navegaciones mediterrdneas. La explotacion de los yacimientos de
esta roca, generalmente localizados en 4reas insulares, estd en el origen, como ya
hemos tenido ocasién de comprobar, de la precoz frecuentacion humana de estos
lerritorios. La aplicacion de sofisticados métodos de anilisis fisico-quimicos al estudio
de la obsidiana ha permitido fijar, con un minimo margen de error, la exacta
procedencia de la materia prima de estos objetos manufacturados, hallados en

12 Acaso esta dificuitad de identificacién explique la sorprente ausencia de tiles de obsidiana en
los asentamientos neoliticos de la costa mediterrinea espafiola, y fundamentalmente en Catalufia. No
deja de ser curioso que los elementos de industria litica de obsidiana hasta ahora documentados en ¢l
Languedoc ¥ el Rosellén, semejen no superar los Pirineos, méxime cuando la relacidén enire las dos
"\‘-nie{iées de esta barrera montafiosa parecen claras durante el Neolitico,

Optamos por utilizar el “inocuc” término “trifico”, ante las precisas implicaciones que se
derivan de vocablos tales como comercio o intercambio. Los datos disponibles hacen pensar, efectiva-
Mmente, en la existencia de una “circulacién” de materia prima ¢laborada o no, pero ignoramos las
Propiedades de los producios eventualmente objeto de permuta. Por otro lado, parece a todas luces exa-
gerado insistir en el carfcter "comercial® de unas relaciones que, en el mejor de loe casos, se reducen
2 unos cuantos cientos de gramos de obsidiana.
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diferentes estaciones arqueolégicas'®, Estas dataciones y determinaciones mineralogi-
cas s¢ han configurado como el argumento fundamental para postular la existencia
de contactos maritimos en el Mediterraneo oriental sorprendentemente antiguos
{C.Perles, 1979 y 1983). En efecto, los niveles paleoliticos mds recieates de la cueva
de Franchti, en el Peloponeso, fechados por 14C en 12650 + 160 B.P., han
documentado obsidiana proveniente, con absoluta seguridad, de la isla de Melos
(C.Perles, 1979),

En la cuenca occidental del Mediterrdneo, los yacimientos de obsidiana compacta
apta para la talla son relativamente escasos, ya que es preciso eliminar las rocas
volcanicas vitreas técnicamente inutilizables, Estos se reducen a cuatro localidades,
de desigual importancia, acantonadas en diferentes comarcas insulares:

Lipari. La obsidiana lipariota explotada por los grupos humanos prehistéricos
aparece bajo las emisiones de pumita del Monte Pelato, en ¢l N. de la isla. La
envergadura de estos trabajos de extraccién se manificsta en la ingente cantidad de
desechos y productos de talla acumulados en diversos yacimientos de la isla
(Cannetto, Pomiciazzo, Acqua Calda) y de las ireas insulares vecinas (J.Courtin,
1983, p.44). Los Gtiles de obsidiana de Lipari, cuya explotacién parece iniciarse en
los dltimos compases det Epipaleolitico llegando a su punto culminante a lo largo del
IV milenio a.C., alcanzan, incluso, Malta, Calabria, Liguria, Provenza y ¢l Maghreb
oriental a partir del Neolitico antiguo (cuad. 2).

Palmarola. El litoral S. de esta isla, la mas occidental del archipiélago de las
Pontinas, frente a las costas del Golfo de Gaeta, presenta un Gnico y reducido
yacimiento de obsidiana en Punta Vardella. Aqui, este vidrio volcénico aparece en
forma de pequeiios cantos rodados incluidos en los depositos detriticos erosionados
por el mar (J.Courtin, 1983, p.46). La obsidiana procedente de Palmarola se ha
podido documentar en diferentes estaciones neoliticas de las istas proximas (Ponza,
Zannone), de Elba, de la Italia central y de la Toscana. No obstante, su 4rea de
méxima difusién semeja alcanzar las islas Trémiti, en el Adridtico, y el yacimiento
ddlmata de Vlasca Jama (cf. R.Haltam et al., 1976 y fig. 7).

Pantelleria. La obsidiana de esta isla situada en ¢l centro del canal siculo-
tunecino, se¢ diferencia de las anteriores, negras o grises, por su color mas bien
verduzeo (J.Courtin, 1983, p.46). Su presencia estd certificada cerca de Maktar, en
el interior de Tanez, desde mediados del VI milenio a.C., asi como en miltiples
yacimientos neoliticos de Provenza, Sicilia, Lampedusa y el Archipiélago maltés,
donde es suplantada por la obsidiana lipariota a partir del IV milenio a.C. (cuad.
2). Recientemente un dolmen cercano a Saint-Tropez, cn la costa provenzal, ha
proporcionado, en un contexto caleolitico, dos puntas de flecha de obsidiana verde
procedentes de Pantelieria (cf. J.Courtin, 1983, p.46).

Cerdena. Los importantes yacimientos de obsidiana de esta isla estén localizados,
con exclusividad, en el vasto macizo de Monte Arci, al SE. de Oristano. Las
explotaciones llevadas a cabo en las traquitas y perlitas de este 4rea han puesto de
manifiesto la existencia de cuatro grandes yacimientos, de los que el més notable s
el de Rojas Cannas, dicz centros de recoleccién como el de Mitza Su Tassa di Pawu,
veintisicte puntos de elaboracién y ciento setenta estaciones (cf. E. Atzeni, 1985, p.
XXIV). La obsidiana sarda, acaso presente en Coércega desde un momento
inmediatamente anterior a la aparicion de los primeros asentamientos agro-pastoriles,
se documenta en las estaciones neoliticas mas antiguas de esta isla, como Basi Y

4 | a5 referencias bibliogré ficas consagradas a 1a cuestién del tréfico de obsidiana en la cuenca
occidental del Mediterrineo son muy numerosas. En una primera aproximacién pueden consultarse: G.
Arias-Radi et al, 1972; G. Bigazzi y G. Radi, 1981; G. Camps, 1979 y 1982a y b; J. Courtin, 1972 ¥
1983; R. Haltam <t al., 1976; O. Williams Thorpe et al., 1979 v 1984; C. Witlms, 1983.
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Curacchiaghiu (cvad. 2). Utiles claborados e¢n esta roca de Monte Arci, cuya
explotacién Hega hasta plena Edad del Hierro con un momento de apogeo en torno
a los milenios IV y III a.C,, han sido igualmente exhumados en diferentes estaciones
del Neolitico antiguo toscano, en los niveles cerdmicos més profundos de la conocida
cueva de Arene Candide, en miltiples localidades provenzales y tal vez, también, en
Cataluia (E.Atzeni, 1985; G.Camps, 1982b y fig. 7).

El mapa de dispersidn pone de relieve, de forma neta, las diferentes dreas de
difusién que la obsidiana conoce en el Mediterrdneo occidental. Las distintas zonas
de influencia, de extensién ¢ importancia radicalmente diversas, aparecen ocasional-
mente yuxtapuestas, traduciendo, las mds de las veces, un proceso quizd diacrénico
de sustitucion de las fuentes de aprovisionamiento. Es asi como la obsidiana de
Pantelleria semeja ser reemplazada, en Malta, por las variedades lipariotas hacia el
IV milenio a.C.. Por su parte, los puntos de notable concentracién, como la comarca
francesa de Saint-Tropez, permiten intuir la posible ecxistencia de centros de
redistribucién de marcado caricter costero, virtualmente relacionados con lugares de
desembarco de la materia prima. En todo caso, la impronta maritima del conjunto
de este tréfico parece fuera de toda duda, al faltar, por €] momento, los hallazgos
que jalonen una eventual via de arribada desde los nacleos de produccién a lo large
del litoral.

Siguiendo toda légica, ¢l volumen de obsidiana documentado en los diferentes
asentamientos disminuye rdpidamente a medida que nos alejamos de los yacimientos
y de sus 4reas de difusién inmediatas. En Italia del Norte y el Mediodia francés,
donde ¢l ntimero total de hallazgos apenas sobrepasa los ciento cincuenta fragmentos,
los testimonios de industria litica de obsidiana se circunscriben, casi exclusivamente,
a productos manufacturados, generalmente ldminas y més raramente puntas de flecha
(J.Courtin, 1983, p.48).

Con todo, los complejos problemas vinculados a Ia circulacién de [a obsidiana en
el Mediterraneo occidental estén lejos de encontrar una solucién definitiva. Por un
lado, sorprende la escasa magnitud cvantitativa de este trafico. Por otro, la cuestién
de la funcionalidad de los Gtiles de obsidiana queda abiertamente plantcada debido
a la abundancia, en las "regiones de consumo®, de yacimientos de sflex de excelente
calidad, objeto dc una intensa actividad extractiva. El hecho de que, en el estado
actual de nuestros conocimientos, ignoremos €l verdadero alcance de esta difusién
¥, en su c¢aso, las caracterfsticas de los productos eventualmente intercambiados ™,
afiade un nuevo interrogante a este cmulo de incertitudes.

V. TECNICAS NAUTICAS PREHISTORICAS Y ARQUEOLOGIA NAVAL.
ALGUNAS PRECISIONES METODOLOGICAS.

La cuestién de las primeras travesfas marftimas en el Mediterrdnco occidental
conduce, inevitablemente, al capftulo de los medios de navegacién prehistéricos. Sin
embargo, no es nuestro proposito, por razones evidentes, desarrollar en estas paginas
un exhaustivo compendio de arqueologfa naval. Los trabajos consagrados a la
reconstriccion hipotética de las primeras embarcaciones circunmediterrdneas son tan

15 No parece en exceso descabellado incluir, a titulo de hipétesis, entre estos pasibles productos
intercambiados, las bachas pulimentadas de "piedra verde® documentadas en multiples &reas insulares
del Mediterrineo occidental, como Cerdeia o Malta. Estos ditiles, carentes de identificacién petrogréfica
Pero habitualmente considerados como elementos de importacién, tal vez puedan ponerse en conexidn
ton los numerosos ejemplares andilogos, elaborados en rocas de origen alpino, objeto de un intenso
trifico en ¢l Midi mediterréineo francés durante todo ¢f Neolitico (M. Rieg-De Bouard, 1981; M. Ricq-
De Bouard y M. Gourdon, 1981). En cualquier caso, tinicamente las determinaciones mineraldgicas
¢xhaustivas podrin aportar una solucién definitiva a esta posibilidad que nos limitamos a apuntar,
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numerosos € Hustrativos como accesibles, y a ellos remitimos para toda precisi6n
suplementaria'®.

Los datos hasta aqui apuntados cvidencian con claridad la notable envergadura
que las navegaciones alcanzan en la cuenca occidental def Mediterrdneo, desde los
primeros compases del Neolitico. Desgraciadamente este 4rea geogrifica no ha
documentado, hasta la actualidad, figuracién o resto arqueoldgico algune, con
absoluta seguridad, a posibles naves de este periodo. Las frecuentes extrapolaciones
con las mas tempranas representaciones egipcias, fechadas a partir de la época
nagadicnse, proximo-orientales o egeas, cuyo modelo més acabado estd constituido
por Jos barcos pintados en los frescos de Thera (L.Casson, 1975 y fig. 8), poseen, en
este ambito, un valor exclusivamente indicativo.

Las piraguas monoxilas, m4s o menos elaboradas, parecen de uso generalizado
en lagos, estuarios y rios de Francia ¢ Italia desde mediados del V milenio a.C.
(B.Booth, 1984), atn cuando el testimonio francés més antiguo, recientemente
descubierto en Noyen-sur-Seine, deba fecharse a caballo entre el IX y el VIII milenio
a.C. (cf. G.Camps, 1986, p. 15). Pero si, en efecto, estas poco marineras embar-
caciones flyviales pueden realizar con éxito limitados trayectos de cabotaje o
reducidas travesfas maritimas, es dificil aceptar, por ejemplo, su papel en la precoz
frecuentaci6n sistemitica, y ulterior poblamiento, de islas tan alejadas de la costa
como Lampedusa, Pantelleria o las Baleares. Ciertamente, los asentamienios
preneoliticos de Coércega o Cerdefia y, mejor aGn, la sorprendente difusién que
conocen las primeras cerdmicas impresas, los més antiguos ovinos domésticos o los
atiles liticos de obsidiana, permiten intuir la existencia, desde un momento temprano,
de navios capaces de franquear grandes distancias en mar abierto, En cualquier caso,
sera preciso esperar a los tardios grabados del templo maltés de Tarxien, datados en
torno a mediados del 11 milenio a.C. (D.Woolner, 1957), para poder catalogar la
representacibn naitica més antigua conocida hasta ahora en e! Mediterrineo
occidental. Sus implicaciones documentales se ven, sin embargo, notablemente
limitadas por el escaso valor iconogréfico y el cardcter técnicamente somero e
imperfecto de las figuraciones.

A partir de este momento, obviamente reciente, las representaciones de barcos
se multiplican en ¢l Mediterréineo occidental. Los modelos documentados parecen ya
ampliamente tributarios de los prototipos egeos, fenicios €, incluso, griegos, como
semeja ocurrir con la pintura del hanout tunecino de Kef-el-Blida (J.Ferron, 1968),
los grabados de la estela de Novilara, en el N, de Italia, o las figuraciones
menorquinas y catalanas (cf. B.Vigi¢, 1980). Por su parte los conocidos barcos votivos
de bronce sardos, atribuibles a la €época nurigica (G.Lilliu, 1982), carecen de interés
al escasear los detalles técnicos y morfolégicos.

En conclusion, parcce fuera de toda duda que las embarcaciones de los primeros
navegantes mediterrdneos, cuya tipologfa ignoramos, estaban pertrechadas de un
nGmero de recursos técnicos suficiente para acometer travesias de altura, en vn mar
muy proximo a su configuracién actual. El conocimiento por parte de estos grupos
humanos, habituados sin duda al medio acuitico, de los regimenes de vientos y
corrientes reinantes en la cuenca occidental del Mediterrdneo, les permitia
aventurarse en mar abierto controlando las derrotas y derivas y seleccionando los
fondeaderos y puntos de recalada. Por regla general, la navegacion a lo largo del
Occidente mediterrdneo es, boy en dfa, relativamente fécil en la estacién buena, si
exceptuamos las precauciones que exigen las corrientes y los cambios sGbitos
en la direccién de los vientos dominantes. Como ya hemos evocado con anteriori-

16 Consultar: L. Casson, 1986; P. Johnstone, 1988; Z. Krzak, 1973; S. McGrail, 1981; J. Morrison,
1980; B. Vigi¢, 1980,
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dad, las distancias entre los abrigos naturales no son muy grandes, las costas son
altas y de facil reconocimiento, ya viniendo de fuera o siguiendo el litoral, las zonas
desde donde no se avista tierra son bastante reducidas y la mar es profunda.
Seguramente los primeros nautas prehistéricos supicron sacar provecho de esas
condiciones fisicas francamente favorables.

CONCLUSION

Parece razonable pensar que todo cuanto acabamos de exponer puede despertar
una cierta incredulidad, Pero los argumentos sobre la existencia de navegaciones, tan
poco esporidicas como significativas, en ¢l Mediterraneo occidental hace al menos
ocho mil afios son a todas luces concluyentes.

Si las reconstituciones paleogeogrificas permiten interpretar satisfactoriamente las
controvertidas travesfas paeoliticas, con la sola excepcibn del sorprendente caso sardo,
al reducir considerablemente su caricter “maritimo”, som los propios datos
paleoambientales los que sitGan en su justa dimensiéon las primeras verdaderas
navegaciones del Oeste mediterranco. Los primeros grupos humanos que arriban a
Corcega, Cerdeiia o Lipari en un momento inmediatamente anterior al Neolitico,
comienzan a alcanzar la practica totalidad de las islas m4s extensas a partir de finales
del VI milenio a.C., franqueando a veces distancias superiores a las sesenta millas
marinas. Este proceso de frecuentacion, colonizacién y poblamiento de los espacios
insulares, al que no es ajena, casi con absoluta seguridad, la irrupcién en este area
de las primeras sociedades de economia productora o la explotacién y trifico de la
obsidiana, auténtico "oro megro” neolltico, constituye acaso la prueba més definitiva
de la envergadura singular de estos contactos marftimos prehistoricos. Sin lugar a
dudas, los recursos nduticos de estas poblaciones, tradicionalmente infravalorados por
una socicdad occidental industrializada que se erige en paradigma del desarrollo
cultural univoco en el umbral del siglo XXI, eran tan técnicamente suficientes como
ajustados a sus necesidades y modos de vida,

Aln cuando sélo hayamos abordado en este trabajo las travesfas maritimas inter-
mediterrineas mas antiguas, es sobradamente conocido que a partir de finales del
Neolitico las navegaciones se multiplican, alcanzando un notable desarrollo con las
primeras culturas metalGrgicas. Las tempranas facies calcoliticas, quizé tributarias, en
no pocos casos, de un estimulo civilizador de origen oriental que arriba a las costas
occcidentales del Mediterraneo en la segunda mitad del III milenio a.C.; el horizonte
campaniforme, presente cn [a lolahdad de las grandes islas, con la tnica e
inexplicable excepcion de Corcega 7. 0 las pujantes civilizaciones del Bronce
mediterraneo, prefiguran la creciente actividad maritima que caracterizard a esta
region en los albores del periodo colonial,

Madrid, scpticmbre de 1987,

17 Con este trebajo ya en prensa, hemos tenido ocasién de ¢conocer, gracias a In siempre cordial
amabilidad del profesor Camps, la primicia dej hallazgo de un fragmento de cerdmica campaniforme
tlectuado en Coreega. Este fragmento acaba de ser publicado por ¢l propic G. Camps y J. Cesani: G.
g‘\MPS y J. CESARI Découverte d'un tesson campaniforme ¢n Corse. Travaux du LAPNO, 1989, p.

3.216.
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LA NAVEGACION EN EL MEDITERRANEQ, BIZANCIO Y EL ISLAM,

Sergio Martinez Lillo'

L. LOS COMIENZOS DE LA NAVEGACION ARABE EN EL MEDITERRANEO

Tras la cafda de Imperio Romano de Occidente a principios del s, V d.C, la
tradici6bn marinera desarrollada en la cuenca mediterrdnea pasard en gran medida a
sus "hermanos” orientales, apoderdndose también Bizancio de parte del territorio
dominado hasta entonces por Roma. El Mediterrdneo, en buena parte, estara bajo
la proteccién y dominio del “basiteus”, extendiéndose éste, segn fechas, por Palestina,
¢l norte de Africa, algunos puntos de la Peninsula Ibérica y las islas del "mare
nostrum” (Sicilia y Creta entre otras).

A diferencia de Occidente, en Bizancio se dié un progreso naval durante bastante
tiempo que influir4, en gran medida, en las posteriores embarcaciones utilizadas por
los musulmanes durante sus primeros desplazamientos llevados a cabo por el
Mediterrdneo oriental.

A comienzos del s. VII d.C,, Bizancio contaba con dos flotas: la imperial en
Constantinopla, que contaba con marineros y guarniciones de soldados armenios,
rusos y libaneses, y la flota provincial repartida entre las distintas "themes maritimas®
mandada por generales.

La flota bizantina que vieron los drabes se componia de naves Ilamadas
dromones, que inicialmente eran barcos rdpidos y ligeros, derivados de las liburnas
romanas, pero adaptados a las nuevas armas y exigencias del combate, Otro tipe de
embarcacion de combate fue el pamfile, no muy diferente del dromon, mias fino y
ligero que aquel y con una capacidad de 160 hombres. A los dromones les
acompafiaban en sus desplazamientos otras embarcaciones Jlamadas  usias,
encargadas de (ransportar los viveres, pertrechos ¢ méquinas de guerra. Para
misiones répidas sc disei® una embarcacién similar al dromon con 150 remeros
denominada chelandion, tal vez de mayor capacidad. Estas naves llevaban un solo
mastil y, a diferencia de las galeras romanas que montaban una vela cuadrada "grie-
ga", estos dromones y pamfiles montaban la vela latina triangular.

También en estas embarcaciones el namero de filas de remos se reducird a uno
0 dos. El nGmero de remeros variaba entre los 120, 130 y 160, existiendo luego las
grandes unidades de 230.

En esta época caerdn en desuso los grandes barcos de cinco o diez filas de
remeros, incluso los trirremes desapareceran, debido a que la técnica de boga de

—

1 Ceniro de Estudios Histéricos del CS.1.C., Madrid.
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estas embarcaciones era bastante peculiar, ya que para avanzar con un rumbo
deseado tenfan que coordinarse todos los remeros.

Las armas e ingenios bélicos que montaban estas naves fueron las que, durante
‘un tiempo, frenaron y mantuvieron a raya los distintos intentos islamicos de
conquistar Constantinopla durante la segunda mitad del siglo VII y la primera del
VIII (afios 672 y 717 d.C.). Uno de estos ingenios de la armada bizantina fue la
invencién y desarrollo, a partir del siglo VII d.C. del sifom; se trataba de un
lanzallamas que funcionaba a presién y que después de encendido proyectaba el
temido "fuego griego”. La composicién de este producto inflamable fue obra de un
griego que vivia en Siria llamado Callinicus, quien en el afio 650 d.C. entr6 al
servicio de Bizancio. De este producto se conocieron varias mezclas a base de nafta,
azufre y varios ingredientes mas, obteniéndose un haz de llamas o un producto
explosivo que, dentro de unos recipientes cerdmicos o de vidrio, era arrojado a modo
de las actuales granadas bélicas.

Los dromones solian lievar varios sifones: uno montado en la proa, uno en cada
banda y, en algunos casos, otro a la popa. Ademds de estas armas, en cada banda
iban colocadas ballestas, catapultas para lanzar piedras, potes con fuego, o potes con
serpientes. Por medio de horcas se soltaban durante el abordaje pesos que cafan
sobre la tripulacién enemiga. También, segfin fas fuentes, se utilizaban buceadores
con el fin de producir vias de agua en el barco enemigo mediante la utilizacién de
taladros, o bien, de trabar los remos y el timén de gobierno para impedir la
maniobrabilidad de la nave enemiga,

En tiempos del califa "Umar y debido a la rdpida expansién de los ejércitos
isldmicos, en el afio 641-642 el general Amr ibn al-As conquista Alejandrfa con su
puerto, arsenales y astilleros intactos. A partir de ese momento, y tras la conquista
de las bases bizantinas m4is importantes del norte de Africa, Cartago y Tinez, ¢l
Mediterréneo oriental se llenard de naves drabes dedicadas a la pirateria tanto en las
costas como en ¢l mar.

Durante los primeros decenios del Istam las actividades marineras de los
musulmanes estardn més enfoacadas a actividades militares y de piraterfa que a las
comerciales, que sf tendrdn un gran desarrollo en momentos posteriores. Al morir
el califa "Umar y sucederle 'Utman, Mw’'awiya, en calidad de gobernador de Sisia,
envia una flota a atacar Chipre desde la ciudad libanesa de Tripoli, sembrando el
péanico en ¢l Mar Egeo.

El primer gran encuentro entre las armadas bizantina ¢ isldmica se produjo tras
el saqueo de Rodas por parte de la piraterfa 4rabe. El emperador Constantino II
quiso llevar a cabo una expedicion de represalia contra las fuerzas 4rabes de Chipre,
trabdndose el combate naval frente a las costas de Licia en la denominada Batalla
de Phoenix o de los Mastiles-Dhat al-Sawari- (655 d.C.) (Sebag, 1960, p. 73). La
derrota de la armada bizantina signific6 la apertura a los drabes de las puertas del
Egeo y el camino directo a Constantinopla.

Los asedios a la capital del Imperio Oriental no se hicieron esperar, y en el afio
672 una flota de unas 2.000 embarcaciones, seglin las fuentes, apareci6 a la altura de
Abydos, estableciendo alli su campamento por cinco afios, durante los cuales la flota
drabe se dedicé a asolar las costas e, incluso, hubo tentativas de asalto a la misma
Constantinopla.

Las islas occidentales del Mediterrdneo tampoco se vieron libres de las acciones
realizadas por los piratas 4rabes. En el afio 703 el general bereber Musa b. Nusayr,
aprovechando los restos de una flota egipcia de Cartago y tras restaurar el "dar al-
sina’a” (d4rsena), envia a su hijo ’Abd Allah al freate de 100 barcos con €l propésito
de realizar acciones de piraterfa en las costas de Sicilia, Cerdefia, Baleares y quizd
Calabria (Sebag, 1960, p. 75).
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---- Navegacién de cabotaje.
_ _ Navegacién de altura.

Mapa 1. Rutas de navegacién y puertos més importantes: 1:Sebtd. 2:Nakir. JArjkuk. 4:'Wahran. 5:Tenes. 6:Gazirat Banh Zayanna$a. T-Marsi
al Dajyay. 8:Bajaya. 9:Tabarqa. 10:Banzart. 11:Cartay. 12:Tnis. 13:Qairawan. 14:Gazirat Yabal Tariq. 15:Malaka. 16:Al-Marlyya. 17:Bayyana.
18:Lurga. 19:Qarta¥éna. 20:Mursiya. 21:Qant. 22:Xatiba. 23:Balancia. 24:Turiia. 25:Yabisa, 26: Mayirga.



Tras la conquista del Magreb por las tropas del califato Omeya de Damasco,
Musa b. Nusayr envia a su liberto Tarif b, Malluk con cuatrocientos hombres para
que reconociesen la tierra de al-Andalus. Este pasé el Estrecho en cuatro embar-
caciones que, al parecer, eran lentas y pesadas, tratdndose posiblemente de viejos
mercantes bizantinos, Con este acontecimiento resurgird el constante ir y venir de las
embarcaciones entre una y otra costa del Mediterraneo, perdido desde la caida de
Roma.

Duyrante todo el siglo VIIT se sucederdn continuas incursiones en las menciona-
das islas del Mediterraneo, destacando las llevadas a cabo sobre Sicilia en los afios:
705, 720, 727, 728, 730, 732, 7134, 739, 747 y 752 (Sebag, 1960, pp. 75-76) y sobre
Cerdefia en los afios: 707, 732, 735, 737 y 752 (Sebag, 1960, pp.75-76).

Esta actividad corsaria a base de incursiones répidas o "raids” se vi6 aumentada
en el siglo IX y continu6 por unos 200 afios mds; partiendo gran cantidad de ellas
de las costas levantinas, entre los puertos de Alicante y Tarragona (Barbour, 1967-
68, p. 105). En el aiio 812 se documenta una incursién en Corcega y Cerdedia llevada
a cabo por las fuerzas combinadas de andalusies y sicilianos; en ¢l 816 le toca el
turno a las islas Baleares; y por Gltimo, en ¢l afio 831 marinos andalusies ayudan a
sus aliados de Ifrigiya a la toma de Palermo (Barbour, 1967-68, p. 105).

Durante ¢l siglo X el poder de la flota andalusi alcanzard sus cotas mds altas
coincidiendo con la formacién del califato cordobés. Sin embargo, estas fuerzas
califales tuvieron un fuerte adversario en €l califato fatimi de lfrigiya. Entre ellos se
sucedieron continuos enfrentamientos que terminaron con los ataques y destruccion
de los puertos de Pechina (Almeria), La Calle (Susa, Tinez) y Tabarka (Tinez)
{Barbour, 1967-68, pp. 106-107).

1I. COMUNICACION ENTRE AL-ANDALUS Y EL MAGREB. LAS RUTAS DE
NAVEGACION

Desde antes de la aparicion del Islam en el Magreb se dieron contactos, sobre
todo comerciales, entre las dos orillas del Mediterranco, aunque éstos habian
descendido en nimero tras la caida del Imperio Romano de Occidente. En la
zona del Estrecho este contacto comercial siguié realizindose durante el reinado
visigodo entre las localidades de la costa andaluza y poblaciones norteafricanas, como
es el caso de Ceuta.

Con la llegada de los primeros contingentes musulmanes, se iniciaron las primeras
expediciones de reconocimicnto del terreno de un modo personal. Estas las realizaron
libertos o esclavos de los generales drabes. Las mas conocidas son las de Tarif b.
Malluk en el ano 710 d.C. y la de Tariq b. Ziyad en el afo 71L. Tras éstas el
Estrecho se verd continuamente cruzado por numerosas embarcaciones, que partiendo
de puertos en los actuales estados de Marruecos, Argelia y Tinez, finalizaban en
distintos puntos de la costa de al-Andalus y viceversa,

Al surgir entre drabes y beréberes los primeros conflictos en al-Andalus,
comenzard a producirse el paso de grandes cantidades de personas de una orilla a
la otra, pudiendo tratarse de contingentes militares, como fue el caso de los
batallones de soldados sirios que sofocaron la revuelta beréber de los aiios 739-740,
0 de grandes masas de poblacién, como fue lo acontecido tras la Hlamada “revuelta
del arrabal” en el afio 815-818, a raiz de la cual salieron de al-Andalus unos 15.000
musulmanes,

También se establecié un floreciente comercio entre ambas orillas del mar
Mediterrdneo (Al-Bahr al Mutawassit) fundando los marineros y comerciantes
andalusfes varios puertos en la costa magrebi. Entre otros destaca la fundacién por
gentes de Pechina (Almeria) de Orédn y sitGan colonias comesciales en Bujia, Bona
y Marsa (Ttinez).
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Entre los personajes m4s importantes que cruzaron de una orilla a la otra
podemos destacar ¢l caso del posterior emir *Abd al-Rahman I, quien escapando de
los abbasfes, lleg6 a la localidad magrebi de Nakur, desde la que negocié su viaje a
al-Andalus. Este se realiz6, segn las fuentes, al anochecer de un dia del mes de
Agosto, y parece que, siguiendo la Estrella Polar y a una velocidad aproximada de
5 nudos, pudo desembarcar en Almuitécar a media tarde del dfa siguiente. Tard6 por
lo tanto unas 18 horas en recorrer una distancia de aproximadamente 90 millas.

. SegOn el gedgrafo andalusi del siglo IX al-Bakri, a cada puerto del Magreb le
correspondia otro en la costa de al-Andalus, siempre que se siguiese un rumbo norte.

Atendiendo a los Gltimos trabajos realizados sobre esta materia (Morales Belda,
1981, pp. 168-170 y Epalza, 1986, pp. 28-30), las correspondencias entre unos puertos
y otros serian las siguientes;

Ai-Ma al-Madfun 2 etapas y 1/3 Puerto del Monje
Ceuta 1/3 de etapa Algeciras
Melilla 2 etapas Salobrena
Orén 2 etapas y 1/2 Almerfa
Bethigua 3 ctapas Aguilas-Lorca
Qasr al-Fulus Cartagena
Tenes Murcia

Argel 6 ctapas Peiiiscola
Bujia 3 etapas Mallorca
Mallorca 1 etapa Barcelona
Mallorca 1 etapa Menorca
Mallorca 2 etapas Cerdeia
Mallorca 1 etapa Ibiza

Ibiza 1 etapa Denia

Segtn nos relata el gedgrafo al-Ya'qubi, desde el siglo IX d.C. una de las rutas
de navegaci6n procedentes de oriente terminaba en ¢l puerto de la ciudad de Tenes.
Esta ruta de cabotaje enlazaba con otra que, desde este puerto, llegaba al reino de
Tudmir (Murcia) en al-Andalus (Epalza, 1986, p. 28).

Conforme transcurria el tiempo los viajes entre una orilla y otra se hicieron desde
puatos cada vez mis alejados; asf, en un principio los puntos méis distantes de la
Peninsula fuoecron Ordn y Tenes, en el siglo X Ibn Hawqal establece el limite més
oriental para pasar a al-Andalus en ¢l puerto de Argel (Epalza, 1986, p. 29).

1II. LOS BARCOS ARABES EN AL-ANDALUS

Gracias al estudio de las distintas fuentes escritas en lengua drabe que hacen
referencia a la Penfnsula Ibérica y a los distintos yacimientos submarinos descubiertos
y estudiados en el litoral mediterrdneo occidental (Vindry, 1973 y Ximénez, 1976),
se pueden hacer algunas puntualizaciones acerca de los tipos de embarcaciones
utilizadas en al-Andalus hasta los siglos X y XI. Junto a cllo, los trabajos de Morales
Belda (Morales Belda, 1970, pp. 103-106) nos aproximan a los distintos tipos de
naves que s¢ utitizaron durante los referidos siglos; estas naves las podriamos dividir
en: embarcaciones pequeiias o botes, lanchas, y barcos de mediano tamaiio con vela
o sin ella.

- quxur: hace referencia a una embarcacién pequedia y la palabra significa
"cascar6n”, aparece citado ya en fuentes del siglo IX d.C. (Ajbar machmu’a),

- garibin: en las fuentes figura como un tipo de lancha de tamaiio mayor que los
quxur.
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- tarida: su raiz en lengua 4rabe significa cazar, perseguir, acorralar; como
embarcacién harfa referencia a una nave veloz y apta para largas travesfas.

- qati: tiene una acepceidn de unidad naval con idea de romper, cortar o separar,
tratindose por lo tanto de una cmbarcacién militar de combate; algunos autores la
traducen como galera, de mayor tamaifio que los quxur, figura en las Memorias del
taifa granadino ’Abd All4h,

A partir del siglo X1 y seglin las zonas aparecen oiras denominaciones para estas
embarcaciones:

Gurab: guraba-galera,

batax: patache.

harrag: carraca, pequedia galera para fuego griego.
fulluk: falua.

xabbak: jabeque.

zubra: zabra-patache.

Los barcos eran de madera, y ésta se corta segin la picza que se piensa hacer,
déndose por tanto una gran especializacién en ¢l trabajo.

Para clavos y demds piczas metilicas se utilizan et hierro, el cobre y el plomo.
Las velas, toldos y forros son de linos y pieles; los cabos y jarcias se hacfan con
esparto; y con grasas y resinas se obtenfa la brea para el calafateo. Todas estas
labores de fabricacién de naves se realizarfan en las distintas atarazanas que los
gobernadores &rabes construyeron en al-Andalus (Sevilla, Almeria. Malaga).

Madrid, octubre de 1987.
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CONSTRUCCION NAVAL DE EPOCA MODERNA

Angels Casanovas
Inmaculada Rodriguez '

INTRODUCCION. LAS FUENTES Y SUS PROBLEMAS DE INTERPRETACION

Una de las dificultades que se nos plantea al intentar abordar un trabajo de
investigacion sistemaética sobre arquitectura naval es la escasez de fuentes precisas y
completas y los problemas de interpretacién que presenta su estudio.

Durante siglos, practicamente hasta fines del siglo XVIII, la construccién naval
carecfa de reglas y codigos, era realizada por carpinteros de ribera expertos, ligados
a una tradicién artesanal. De ahf fa dificultad de formular hip6tesis, maxime cuando,
la mayorfa de las veces, s6lo se puede llegar a simples deducciones después de un
largo trabajo de reconstruccion basado en los datos aportados por las fuentes escritas,
iconogrificas, modelos a escala reducida y, Gltimamente, las aportaciones de la
arqueologfa submarina.

Los archivos historicos no siempre pueden proporcionar datos precisos anteriores,
al siglo XVII. Debemos basarnos en relatos e historias escritas y saber entresacar los
datos que nos interesan para los primeros siglos de esta etapa.

Las ordenanzas, contratos de construccién y normativas de la época nos dan
noticias interesantes sobre detalles constructivos, organizacién de los astilleros, coste
de los barcos, régimen legales de los mismos, entre otros datos inéditos. En el siglo

XVI aparecen las primeras descripciones acompanadas de planos: Construceion de
galeras de Theodoro de Niccolo de Venecia (1544), y las informaciones y planos de
Garcia de Palacio publicadas en Méjico en 1587; significé un progreso considerable
en la concepcién del barco y un intento de superar los criterios anteriores de
proporciones y dimensiones como la regla de "as, dos, tres" (ALEMANY, J. y
CASANOVAS, A, 1987).

Durante el siglo XVII los constructores ingleses y franceses empiezan a utilizar
de una forma mas frecuente planos de construccién. En Espafia aparece la obra de
Tomé Cano. Arte para fabricar y aparejar naos (1611) y Las Ordenanzas de Navios
de 1607 y 1618.

En Barcelona los carpinteros de ribera o “Mestres d’Aixa" se agrupan en cofradia
en el siglo XVI; pero no ser4 hasta el siglo XVIII en que se generalice de una forma
m4s o menos sistemética el uso de planos de formas y de lineas de agua,

7 Museo Arqueolégico de Barcclona.
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De estos planos se realizaban modelos a escala que los constructores mostraban
al cliente para posteriormente realizarlos a tamaiio natural. Son verdaderos estudios
sobre construccién naval y para nosotros piczas Gnicas e insustituibles como fuente
de informacioén. Estos modelos de astilleros empezamos a encontrarlos en Espaiia a
partir del siglo XVIII, principalmente de los buques de la armada. Dentro de estos
modelos podemos incluir los empleados en las escuelas de ndutica con fines
didécticos utilizados por los alumnos en sus pricticas. Son modelos normalmente
cortados en su linea de flotacién y con la maniobra fuera del casco para facilitar su
gobierno.

Se introducen mis tarde los medios cascos de construccion utilizados por los
carpinteros de ribera para trazar las lineas maestras del casco de la embarcacién y
resaltar determinados detalles constructivos, Pueden presentar solo el casco con
arboladura o ella. Todos estos modelos son altamente fiables y no ofrecen problemas
de interpretacion.

No ocurre lo mismo con los modelos considerados como ex-votos, los cuales son
ofrendas votivas dedicadas a un santo o advocacién mariana y en agradecimiento por
haber salido ileso de cualquier peligro durante la travesfa, Estos modelos que
podemos considerar como muestras de la religiosidad y arte popular sélo nos
pueden aproximar a la realidad del barco representado, no a sus dimensiones o
elementos estructurales, y su estudio debe de ser abordado con reservas. Muchas
veces el artesano constructor del modelo votivo carecia de conocimientos de
construccidn naval, pero era capaz de ofrecernos una visién detallada de la forma y
decoraciones de la embarcacidn; a veces es la tlinica representacién que poseemos en
tres dimensiones de un determinado tipo de barco.

El problema de la interpretacién iconografica es mayor ya que aqui influyen no
s6lo los conocimientos nduticos del artista sino su habilidad como dibujante y su
propia interpretacién estética de la realidad que ve. Nos muestra la forma del barco
o alguna particularidad concreta: sistema de gobierno, velamen, pero nada referente
a la estructura interna del mismo, Encontramos representaciones de barcos en:
pinturas, bajo relieves, mosaicos, monedas, grafilis, y en pequefos objetos diversos
como cerdmicas. Aun con reserva, la iconografia es una fuente esencial e imprescin-
dible para cualquier investigacién sobre arquitectura naval.

ARQUITECTURA NAVAL DE EPOCA MODERNA. TRAZADO DE UNA GALERA

La galera aparece en época clasica y es un tipo de barco que esta presente en
toda ia historia de la arquitectura naval hasta el siglo XVIII. En el siglo XVI
incorpora notables mejoras, y después de un periodo de perfeccionamiento y auge,
inicia una lenta decadeacia producida por dos factores. Por una parte el desplaza-
micnto de las rutas de navegacion hacia el Atléntico, donde la galera por la forma
de su casco y la poca capacidad de carga, no era ¢ tipo de embarcaci6n ideal y seria
desplazada por otras naves més aplas, como galeones y carracas, Por otra parte, la
sustitucion del armamento ligero (falconetes y culebrinas) por cafiones de bronce
colocados en los costados del barco, requeria un franco bordo més elevado que el
de la galcra, La nueva tactica de batalla, de fuego por alcance no por contacto
directo, haria que paralelamente al auge del navio en el siglo XVII fuera
desapareciendo la galera incluso del Mediterrdneo.

La riqueza forestal de Catalufia y su tradicién marinera represent6 para este pafs
la continuacién, y si cabe el reforzamiento de la fibrica de galeras de las Reales
Alarazanas de Barcelona, en activo desde el siglo XIII, en la que se construyeron
gran parte de la escuadra de galeras de la Corona.

El trazado y construccién de una galera era complejo trabajo, obra de maestros
constructores y de expertos carpinteros de ribera que s¢ proyectaba antes de la
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puesta de la primera picza de la quilla. Los documentos de la época son bien
explicitos en este sentido no s6lo se conocfa ¢l tipo de madera necesaria para cada
parte de la embarcaci6n (Encinas y robles para quillas, cuadernas, timones y barras
transversales, abetos y pinos grandes y largos para miéstiles, abetos y pinos delgados
y estrechos para las antenas, hayas para los remos, chopos y dlamos para las obras
muertas y nogal para las popas, asientos y cdmaras de capitanes (GIL, P., 1949),
sino que también la forma de estas maderas estaba ya predeterminada desde el
principio y que procedfa de diversas partes de Cataluiia, segtin su estructura y dureza.

Un solo contrato de construccién, de los varios que existen en el Archivo General
de Simancas, puede ser muy claro en este sentido®. El referido documento trata
sobre la construccién de doce galeras, dos bastardas (es decir de veintiocho a
veintinueve bancos) y diez sutiles (de veinticuatro a veinticinco bancos). Dichas
galeras se construyeron en dos aiios, desde el uno de agosto de 1591 hasta el 31 de
agosto de 1593. En el citado documento se nombran las maderas de roble para
estamaneras (genoles), madizos (varcngas) Hatas, rodas cortadas en los bosques de
Arbucias, pino para contovales, llaves del mismo sitio geogréfico y otro tanto de los
bosques de Vilafranca del Panad€s, lamo para bacallares, postizas, batallolas del
campo de Tarragona. La mayor parte de las partidas de madera que se relacionan
en el documento no especifican el nimero de arboles talados, pero es de suponer que
ascendian a més de 10.000.

El roble se usaba para las partes de las embarcaciones que tenian que resistir
mayores presiones y que por lo tanto soportaban la estructura del bajel. Por esta
razén se mencionan en el documento las rodas, de proa y de popa que unidas a la
quilla formaban su columna vertebral, y las varengas y genoles que formaban el
costillaje, junto con otras piezas estructuralmente importantes como las llatas que
sustentan las superestructuras de proa y de popa. Estas piezas tenian formas espe-
ciales y por lo tanto debian buscarsc 4rboles con las dimensiones, curvatura y
forcados de remaje que se adecuaran a las mismas, dado que no podian ser
dobladas ni cortadas a contrabetado. Mientras que ¢l pino se usaba para forrar el
buque tanto interior como exterior, operacién para la que se
curvaban las tablas. El dlamo que por ser ligero y resistente al agua se usaba para
la construccién de las piezas de la postiza, es decir de aquella parte del buque que
a modo de plataforma formaba ¢l punto de apoyo de los remos.

Las maderas se cortaban en un periodo del aiio determinado, a menudo
observamos en los documentos la condicién de que se corten en la luna menguante
de agosto®. Aunque no faltan los tratados de construccién como el del italiano
Crescentio en los que se aconseja la tala entre el tercer o cuarto menguante de la
luna y a finales de enero (CRESCENTIO, B., 1607). En ¢l mismo tratado se
especifican las maderas més adecuadas para la construccidn, repitiéndose las especies
de la geograffa de Pere Gil: encina, olmo (para las piczas de la postiza para las que
¢n Cataluiia es més frecuente el uso del dlamo) roble, abeto, haya, chopo y nogal.

Junto con la madera las otras materias primas bisicas para la construccibn total
de una galera eran: ¢l metal hicrro, bronce y latén para los pernos, la clavazén,
zunchos y poleas, el cafiamo para la jarcia y el algod6n para las velas. Al coste total
se debfa afiadir también el de la estopa, la pez y ¢l quitrdn para convertir el casco
en estanco y ¢l coste de la decoracion, sobre todo cl de Ia popa, que se realizaba
con madera de nogal labrada.

El trazado de una galcra lo realizaban los maestros mayores, que en las Reales
Atarazanas de Barcelona en 1594 eran tres, Padro Cataban, Juan de Nicolo y

2 Archivo Real y General de Simancas, sala de guerra, inventario I, legajo 399.
Archivo Real y General de Simancas, Art. 4%, Doc. 991, julio 1589.
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Francisco Covos (Ibidem, nota 2). Dicho trazade se realizaba en funcién de los
bancos que tenfan las galeras. La distancia entre bancos era fija, se [lamaba
"Interescalamo” y equivalia en Francia a 1,219 m. (HUMBERT, J., 1986). Esta
medida determinaba las dimensiones del Talamo o lugar donde se situaba la cdmara
de boga, a la que se aiiadian las dimensiones de las superestructuras de proa y de
popa y el espolén,

La construccién de una galera empezaba por la quilla, normalmente llamada
"carena”, a la que se aifadian las rodas de popa y de proa reforzadas por las
contrarrodas. El cuerpo de la galera lo constituyen las cuadernas. Estas constan de
dos partes denominadas de formas diferentes, las varengas que forman el plan de la
galera o parte baja de la misma y las estamaneras que forman el pantoque o parte
abierta de la galera. Las varengas s¢ fijaban a la quilla mediante pernos, éstas
tomaban diversas formas a medida que se acercaban a proa y a popa: de "U* en ¢l
centro, de "V" a medida que se alejaban y de "Y" las més extremas, llamadas
“forcaces”. Estas dltimas forman las curvas de los pies de roda y contrarrodas. En
total se contabilizaban un centenar de cuadernas. Entre ellas las cuadernas se
sujetaban por los durmientes y formando las lineas de cubierta se situaban las llatas.
El cuerpo quedaba completo con el recubrimiento exterior e interior llamado forro,

Todo lo construido sobre el puente constitufa la obra muerta, es decir el talar,
las instalaciones de boga y las superestructuras. El Talar era la plataforma
rectangular alargada que limitaba por proa y popa con el yugo y a los lados con la
postiza. Su funcién es llevar fuera los escdlamos con su palamenta, Esta estructura
aérea, donde se forma el punto de palanca del remo, recibia el nombre de postiza;
sobre la cual, se colocaba la pavesada o proteccion de los, remeros, compuesta por
los filaretes de bandas y las batayolas 0 montantes verticales.

Seccionando el talar en dos mitades estaba la crujfa. La crujia era una pasarcla
por la cual se circulaba de proa a popa y viceversa. Las instalaciones de boga
quedaban a ambos lados de la crujfa, siendo los cuarteles méis bajos que ésta. Dichas
instalaciones de boga estaban constituidas por los bancos, que tenian una inclinacién
de un 25% aproximadamente. Esta inclinacién estaba regulada y proporcionada por
la mitad del interescilamo, puesto que asi se deja al bogavante que conduciria el
remo, la posibilidad de extender los brazos para dar a la boga toda la distancia
necesaria (JAL, A). El proporcionar correctamente la distancia entre bancos y
marcar este desvio era una de las operaciones més delicadas del trazado de la galera,
puesto que cualquier error de cdlculo podia suponer que los remos de un barco
tocasen a los hombres que estarfan bogando en el banco anterior.

Cada remo estaba manejado por una cantidad variable de hombres que podia
oscilar entre tres y siete, segun los casos. Este tipo de boga, lamada galocha, es una
novedad del siglo XVI, légicamente implicaba un remo més largo y pesado que en
el periodo anterior. El cilculo de las proporciones del remo se efectuaba seghn ia
anchura del talar, sumando la distancia entre postizas mas la distancia de postiza a
crujia, la primera medicién constitufa la parte del remo que sobresalia de la postiza,
giielt:ft)ras que la segunda logicamente era la que quedaba en ¢l interior de la cdmara

¢ boga.

Al talar seguian en la proa de la galera, la curulla, la arrumbada y el tamborete,
junto con el espolén. La curulla era la zona de la galera en la que reposa la bancaza
de la artiller(a. Sobre la curulla, la arrumbada que eran en realidad dos superestruc-
turas unidas por una plataforma comin, en clla s¢ apostaban los soldados en el
ataque. A proa, la cubierta terminaba en forma de tridngulo is6sceles llamado
tamborete, dicha plataforma permitia a los artilleros cargar los cafiones por su parte
anterior. El tamborete se prolongaba en el espolén, segin Crescencio (CRES-
CENTIO, B., 1607) debia tener tantos palmos, como bancos tenfa la galera, y para
dar mayor perfeccién se daban dos palmos menos.
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En la popa la galera se prolongaba con la espalda y la carroza. La espalda era
la parte posterior del talar, en ella se situaba la escalera de popa y en su centro se
hallaba el Tabernaculo desde donde el capit4n comandaba la nave. Seguia la Carroza

o parte noble de la galera, mis o menos decorada segtin fuera la categoria de su
comandante,

En el siglo XVI las galeras arbolaban generalmente dos mastiles: el maestro y
el de trinquete, con sendas antenas compuestas de dos piezas de madera: ¢l car y la

pena. Las velas eran de varios tipos y recibfan los nombres de: Burda, bastarda y
treo.

En el caso de las galeras las piezas m4s frecuentemente recuperadas por la
arqueologfa submarina son las de artillerfa, E! artillado era de dos tipos: el resolutivo
y ¢! de caza. La artilleria resolutiva utilizada para "batir buque” estaba situada ¢n la
curulla; eran piczas tipo cafién, monobloques con la recdmara y la cdmara formadas
por un solo cuerpo, lanzaban piezas de hierro a distancias medias. Las segundas eran
las piezas de "caza" situadas entre la curulla y el fogdn, entre éste y la espalda y en
la misma espalda, sumando una media de 6 piezas por banda. Eran piezas tipo
culebrina y falconetes que s¢ caracterizan por lanzar proyectiles de pequeiio y medio
tamaio a gran distancia.

Barcelona, agosto de 1987.
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Figura 1. Reconstruccion ideal de una nao de un grafiti pintado en la
capilla de  Santa Agueda (Barcelona) siglo XV. Del libro La navega-
ci6 a Catalunya. (Dibujo de Alfredo Jaén).

Figura 2, Construccién de la obra viva. 1. Roda de proa. 2. Coniraroda.
3. Alefriz. 4. Empalme. 5. Quilla. 6. Sobrequilla. 7. Cuaderna. (Dibujo de
Alfredo Jaén).
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Figurg 3. Construccidn de la cubiena:
1. Bao. 2. Cuadema, genol. 3. Contacinton. 4. Contoval interior. 5. Contén. 6. Contoval.
7. Trancanil, cortado por el encaje del bao. 8. Cuello del bao o de liata. 9. Curvaton
de refuerzo. 10. Trancanil. 11. Bao de cuello, llata de cuello. 12. Cubierta. 13. Detalle
del cinton. 14, Detglle del durmiente. 15. Detalle del trancanil.
{Dibujo de Alfredo Jaén).
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Figura 4. Cdmara de boga:
1. Banco. 2. Pie del banco (cruceta). 3. Ballestera. 4. Banqueta o remiche. 5. Pearia.

6. Cubienta. 7. Cuenteles de la crujfa. 8. Cuerda de pies de banco. 9. Bacalar. 10. Cuello
de la Hata. 11. Cojinete. 12. Cuartelones del corredor. 13. Postiza. 14. Batayola.

15. Zapatilla. escalamera. 16. Estrobo. 17. Escélamo. 18. Empavesada. 19. Calzo de la
batayola. 20. Galabema. 21. Manetas. 22. Plomo, contrapeso. 23. PuAo.

(Dibujo de Alfredo Jaén).
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CARTA ARQUEOLOGICA SUBMARINA DEL PAIS VALENCIANO

Asuncién Fernandez l:;quiem:lo1

El conocimiento de los restos arqueol6gicos en nuestra costa ha sido una
constante desde bace aiios, sobre todo entre pescadores de “arrastre’, buceadores
deportivos y conocedores de la mar; sin embargo, solamente es a partir de 1979, con
el recién creado Club Escorpa, cuando este conocimiento se programa €n una serie
de actuaciones, prospecciones y recopilaciones de todos aquellos restos bien
depositados en colecciones antiguas, bien estudiando los restos arqueolégicos
recuperados por mosotros mismos. A partir de 1985, la Conselleria de Cultura,
Educaci6n y Ciencia de la Generalidad Valenciana, acuerda aprobar el Proyecto de
Actuacién Arqueolégica en las Costas Valencianas, con el fin de recopilar la mayor
informaci6n posible acerca del Patrimonio Sumergido, y actuar por tanto, en aquellos
yacimientos mds probleméticos.

La importancia del estudio de la Carta Arqueolégica, viene dado precisameate,
por los materiales y restos recuperados, que posibilitan el estudio de pecios,
embarcaderos o restos de construcciones en la misma costa, y relacionados por tanto,
con villas o ciudades desaparecidas o desfiguradas por construcciones posteriores, y
que a su vez, determinan unos contactos con otros centros del Mediterrdneo. Las
relaciones marftimas en nuestra costa, comienzan con la expansién fenicia y més
tarde, pGnica y romana; los poblados y asentamientos costeros, aumentan en nGmero
¢ importancia,

LITORAL CASTELLONENSE

Los hallazgos submarinos estdn distribuidos por toda la costa, pero de una
manera general, éstos se ceatran en la desembocadura de los rios y barrancos, ya
que no existia ning(n puerto marftimo, ni natural ni construido para este fin. Los
contactos comerciales se presentan regularmente por toda la costa, apareciendo en
algunos puntos determinados una acumulacién de materiales (mayoritariamente
&nforas) dentro de un 4rea cercana a la costa, en donde las embarcaciones de
cabotaje hacen escala. Dentro de esta provincia, hemos constatado la presencia de
una seric de embarcaderos utilizados ya en €poca romana, con una gran dispersién
de restos de dnforas, correspondicntes a épocas y tipologfas diferentes, ¢ incluso
restos de cepos de anclas, y anclas de hierro.

Siguicndo ruta de norte a sur, el primer lugar de embarcadero se¢ encuentra al
sur del actual puerto de Vinaroz, con restos de #nforas vinarias, greco-itdlicas y

1 Diputacién de Casteilén.



tarraconenses, ¢ Imperiales de salsas y conservas de pescado y aceite bético. Maés
hacia ¢l sur, nos encontramos con Benicarl6, en cuyas cercanfas se encontraron restos
de un pecio muy destruido con abundantes 4nforas Haltern 70, y que podria datarse
en el siglo I de la Era, otros restos de 4nforas pertenecen a los tipos Dressel 7-11.

La playa de Alcocebre, también contiene restos de 4nforas de los mismos tipos
mencionados anteriormente, y por tanto correspondientes a la misma época. Estos
desembarcaderos estdn relacionados con asentamientos ibéricos e ibero-romanos
situados en puntos cercanos a los cauces de barrancos, o relativamente cercanos a
la costa, por ejemplo el Puig de Vinaroz, La Closa o el Tossalet.

Ya en Cabanes, nos encontramos con el yacimiento de Torre la Sal, en donde se
han efectuado varias campafias de excavaciones; en donde los Gltimos trabajos de
1987 han dado como resultado una mayor extensién del poblado, con restos de
habitaciones, y de un almacén de 4nforas Maha C-2, semejantes a las encontradas
en ¢l mar, y semienterradas, alineadas, con restos de resinas en los alrededores,
igualmente, restos de una balsa hecha con fragmentos de 4nforas, por lo que posible-
mente, se reutilizasen para envasar otro producto. En este sentido, el hallazgo de
4nforas Dr.1 llenas de resina de pino, puede aportar nuevos datos para el estudio de
un comercio autéctono de esta costa. El poblado deja de utilizarse a fines del siglo
I a.C. al igual que su desembarcadero. Se tratarfa por tanto, de un pequefio puerto
comercial, enclavado en un litoral de albuferas y gravas, en donde la mar actual-
mente, gana terreno, tal y como lo demuestran los restos del antiguo poblamiento
ibérico en la misma orilla, y que algunos autores, han querido ver en él, la antigua
ciudad de Hylactes (PERIS FUENTES, J., 1922; 218-221).

Otros restos arqueologicos se localizan en la Olla de Benicasim, que forma una
pequeia ensenada en donde se refugiaban y abrigaban las embarcaciones pequefias
(CAVANILLES, AJ,1795). Actualmente, las construcciones modernas y escolleras
han provocado un desdibujamiento del perfil costero, y en donde existian los restos
de un poblado ibérico, justo en la desembocadura del Barranc de la Farja (PORCAR
RIPOLLER, J.B., 1933; 78-89), los restos de 4nforas corresponden a envases vinarios
del siglo 1 a.C,

El yacimiento a destacar, méas hacia ¢l sur, se encuentra en la playa de Almazora,
en donde también se han llevado a cabo algunas campaiias de excavacioncs. El 4rea
de desembarcadero, estd muy disperso y relacionado con los antiguos poblados
ibéricos de la playa de Castellon. En €él, se descubrieron los restos de un pecio
fechado en el afio 40 d.C. (RAMOS, J.; WAGNER, G. y FERNANDEZ, A.) con un
cargamento de Anforas Dr. 2-4 tarraconenses, material metalico y morteros. Al mismo
tiempo otros restos arqueoldgicos, cepos de anclas y 4nforas diversas, demuestran la
utilizacién de esta playa desde el siglo IIT a.C., hasta bien entrado el siglo XVIII,
con un auge mayor hacia época alto medieval. Esta repetida utilizacién se debe a su
proximidad a la desembocadura del rio Mijares, en donde, en su parte sur, también
existen restos de Anforas posiblemente rclacionados con la villa romana situada en
'l:la misma orilla, apareciendo 4nforas de salazones fechadas alrededor del siglo I-I

. C.

Al sur del puerto de Burriana, se sitGa la playa de El Cargador de Onda, en
donde existen restos de un poblado ibérico y aln perduran restos de edificaciones
del siglo XVI d.C. De este embarcadero provienen algunas inforas semejantes a las
anteriormente citadas y varias del tipo Dr. 30.

El Gltimo punto dentro de la actual provincia de Castellén, es quizds el mis
polémico, ya que se tratarfa del embarcadero situado en los mismos Estanys de
Almenara, situados al pie del cerro, hoy cantera, y en donde segin Polibio se
encontraba el Templo de Venus. Sobre esta hipbtesis, s¢ han efectuado varios
estudios, pero sin resultados concretos sobre este punto. Lo verdaderamente cierto,
es que debieron de ocupar una mayor extensién y pudiera ser posible el atraque de
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naves pequedas; ésto podria explicar el uso de una construccion existente en forma
de pared, parcialmente sumergida. El fondo de los Estanques, lodoso, presenta
fragmentos y restos de cerdmicas diversas, medievales, y romanas, al igual que
algunos fragmentos de 4nforas indeterminadas.

Después de este perfodo romano, esta costa apenas presenta restos arqueol6gicos,
el litoral sufre las comsecuencias del declinar de la dominacién romana, siendo
abandonados la mayoria de los desembarcaderos y yacimientos. El paso al legado de
Bizancio, est4 poco claro, siendo muy poco lo que se conoce sobre barcos bizantinos
y su comercio. Hasta el siglo XV, no vuelven a ser utilizados algunos de ellos,
apareciendo restos de cerdmica de Manises principalmente.

COSTAS DE VALENCIA

Desde Almenara hasta Sagunto, existe un vacfo a nivel de informaci6n de
hallazgos, y solamenie es en esta costa en donde podemos hablar de un centro clave
de control en las comunicaciones, tanto terrestres (via Heraclea y del interior hacia
Teruel), como maritimas, por medio de su puerto sitwado ¢n el Grao Vel
(MANTILLA COLLANTES, A., 1986: 565-588). Sagunto, ciudad ibérica, aliada de
Roma desde el siglo ITI a. C., presenta una gran influencia de la romanizacién. Las
prospecciones submarinas llevadas a cabo en el Grao Vell, estin dando a conocer
restos de posibles construcciones portuarias y gran cantidad de restos de é.nforas, con
una cronologfa que abarca desde el siglo IV a. C. hasta el siglo IV d. C2.

Hasta las costas de la actual ciudad de Valencia, existen restos de cerimicas
diversas: escudillas de Manises en el Puig, o restos de un pecio muy destruido,
pertencciente al siglo III d.C. Solamente en los alrededores de la antigua Valentia
podemos hablar de 4reas de desembarco. Las investigaciones en Arqueologia
Submarina vienen realizdndose desde hace aiios junto con el Servicio de Arqueologfa
Municipal en los yacimientos de El Cabanyal-Malvarrosa, al norte del actual puerto,
y en la playa de El Saler, al sur, cerca del cual se localizé hace afios el Apolo de
Pinedo. El primero de cllos, ya ha sido dado a conocer en varios Congresos
(RIBERA, A. y FERNANDEZ, A., 1985) por su excclente material:  4dnforas
greco - orientales, etruscas, corintias y massaliotas, junto con otras de tipologfa
plnica, fenicias e ibéricas, y con una cronologfa de fines del siglo VI inicios del s.
V a.C. Realmente, la utilizacion de este desembarcadero, tendrfa que estar ligado a
la penetracién de productos hacia el interior, hasta los yacimientos ibéricos, ya que
la ciudad de Valentia no se funda hasta el afio 138 a.C.

Sin embargo, la playa de El Saler, est4 relacionada con el desarrollo de la ciudad,
ya que no s¢ han recuperado hasta la fecha, restos arqueoldgicos anteriores a esta
fecha, lo que indicarfa un 4rea de desembarcadero relacionada estrechamente con la
actividad comercial de Valentia (FERNANDEZ 1ZQUIERDO, A., 1984).

Otro punto a destacar, se situaria en la desembocadura del rio Jhcar, en donde
se encuentra la actual ciudad de Cullera, las actividades arqueolégicas submarinas
comenzaron hace poco tiempo con la recuperacion de un cepo de ancla romana, y
actualmente con la publicacién de las excavaciones en tierra y la de los fondos del
Museo Municipal, en donde se exponen piezas recuperadas en sus aguas, y que
pertenecen a snforas de Gpologia plnica y romana, asf como cucncos y escudillas del
siglo XV procedentes de Paterna-Manises, Las 4reas de hallazgos, corresponden con
puntos de aguada (norte del Cabo de Cullera), o con zonas de penetracidn hacia el
interior (rio Jacar),

2 Comunicacion oral de la Prof. Da. Canmen Aranegui.
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Desde Cullera hasta las costas de Denia, las noticias son escasas, concretriandose
en 4nforas de tipologfa romana (Dr.1) y de localizacién inexacta. Sin embargo ya en
las costas de Denia, los hallazgos son muy numerosos. Las actividades del Museo Ar-
queolégico de Denia han puesto al descubierto numerosos restos arqueoldgicos de
la antigua Dianium. Las prospecciones en aguas de Denia, vienen a documentar la
actividad comercial de esta costa, sobre todo en época romana y tardorromana ( S.
I a.C. hasta el s. V d.C.) y m4s tarde durante época medieval.

Primeramente destaca el yacimiento de La Almadrava, en cuya costa se estdn
licvando a cabo desde 1984 una serie de excavaciones poniendo al descubierto restos
de hornos de 4nforas tipos Dr. 2-4, Dr. 26 (Oliva 3) y Dr. 30, fechados en el primer
tercio del s. T d.C. (GISBERT SANTONIJA, J., 1985). Directamente relacionado con
estos hornos, es el pecio descubierto recientemente, con un cargamento de 4nforas
Dr. 2-4 semejantes a las de tierra. Otros hallazgos se jalonan en las desembocaduras
de los rfos, por ejemplo el Alberca, con restos de losas de construccion,
dolium, tégulae y 4nforas Dr. 20 y Africanas. Playa de Las Marinas, en donde
destacan los restos de un barco (sin localizar su maderamem), pero con un
cargamento de dnforas Dr. 1-B y Campanicnse A y C y que probablemente se tratar-
fa de un 4rea de embarcadero relacionado con la actividad comercial de Dianium.

El 4rea en torno al actual Puerto se encuentra rodeada por zonas rocosas féciles
para el fondeo y anclaje de embarcaciones, y en donde los restos de cepos de ancla,
dnforas de tipologfa romana y otros restos modernos indican su continua utilizacién
desde aquella fecha. Posiblemente la mayor acumulacién de cerdmica medieval en
estos alrededores esté relacionado con la utilizacion del actual Canal de entrada al
Puerto, y ya fuera conocido y utilizado entonces.

La playa de Las Rotas mantiene en su costa restos del llamado "Puerto de Los
Ingleses” en donde se tienen noticias del naufragio de un barco en el §. XVIII
cargado dc cerdmica y pipas de espuma de mar; igualmente son muy abundantes
los restos de cerdmica medieval: cuencos, platos, tapaderas, cdntaros etc...

Hacia ¢l Sur, nos encontramos con la costa de Jévea, en donde los hallazgos
fortuitos se centran sobre todo en la Playa de El Portixol, 4nforas de tipologia
romana {Dr.1 y Dr. 20), abundantes restos de anclas tipo Almirantazgo y otros restos
diversos; en el resto de la costa, apenas se han documentado restos sumergidos, si
bien, las noticlas de extracciones y hallazgos son continuadas (LAUGIER, P. y
CARRAZE, F., 1976: 99-103).

Desde Javea hasta la costa de Samta Pola, existe un vacio enorme a nivel de
informaci6n, ya que no en hallazgos. Moraira, Calpe, Altea, Benidorm, Villajollosa,
Campello, Alicante, son puntos en donde la investigaci6n submarina apenas se ha
hecho notar; sin embargo, Santa Pola y Torrevieja mantienen un interés cada vez
mayor por el estudio y comunicaci6n de hallazgos. Santa Pola, se encuentra situada
a medio camino entre Alicante y Elche, en cuyo término se encuentra la antigua
Illici; y en su bahia la Isla de Tabarca, la Planesia de Estrabon (SANCHEZ, J.M®,;
BLASCO, E, y GUARDIQLA, A, 1986). En esta ciudad se encuentra el antiguo
Portus Hlicitanus, conocido ya por los autores latinos del siglo I d.C,, la documen-
tacién arqueoldgica atcstigua un
poblamiento indigena ibérico, ya conocido a pastir del siglo V a.C. Se tratarfa de
un establecimiento portuario estrechamente vinculado a La Alcudia, en donde
rectentemente hemos llevado a cabo trabajos de prospeccién submarina, los restos
recopilados hasta la fecha, presentan un sincronismo con la ciudad, la mayoria
pertenecientes a barcas de “arrastre®.

S. I d.C. hasta 5. II. época de auge y expansién econdmica, con productos
importados de origen itilico. Dr. 2-4 y 7-11.

S. III hasta fines s, IV d.C.: importacién masiva de productos norteafricanos.
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El mayor ntmero de restos arqueologicos submarinos corresponden a 4nforas
romanas extrafdas por los pescadores de arrastre, de los tipos Dressel 20 recuperadas
en las inmediaciones del Cabo de La Nao.

El resto de 4nforas no tienen localizacién precisa, se recuperaron dentro del
limite municipal de Santa Pola: 4nforas de tradici6n griega, pnicas, y romanas (Dr.
1 A, B y C, Dr. 7-11, Pelichet 46, Dr. 30 y 31, Almagro 51-C, Tripolitanas forma Il
y Keay XXV).

Las prospecciones submarinas llevadas a cabo durante este afio han tenido escaso
resultado en el litoral, ya que debido a las construcciones actuales, los fondos se
encuentran enarenados; sin embargo, la situacion no es la misma cn la Isla de
Tabarca, como hemos apuntado anteriormente, en donde son muy abundantes los
restos de dnforas y cerdmicas varias, sobre todo africanas de borde ahumado.

Concluyendo hacia ef Sur, el Gltimo punto en donde kemos realizado trabajos de
prospeccidn submarina es en la costa de Torrevigja, el origen de ellos se debe al
hallazgo de una serie de barras de plomo recuperadas cerca de la costa tras los tem-
porales de 1981, durante los cuales, y al igual que en el resto de la costa del Pafs
Valenciano, se quedaron al descubierto gran cantidad de restos de 4nforas romanas,
desde la playa de La Mata (al Norte) hasta Punta Prima, al Sur.

El 4rea més intercsante, se centra en la seric de estructuras semisumergidas de
la playa de La Mata, en fa desembocadura del llamado Acequibn, en donde se
recuperaron igualmente gran cantidad de é4nforas del tipo Dr. 1, Dr. 30 y Nor-
teafricanas, al igual que un cepo de piedra de dimensiones medianas.

Estos restos portuarios junto con las 4nforas recuperadas, apuntan ciertamente
hacia una zona de atraque, relacionada posiblemente con la expiotacién primitiva de
las salinas de La Mata, ya que los restos arqueolégicos presentan una cronologfa
desde el siglo 11 a.C. hasta el siglo 1l 4.C.

El otro foco de acumulaci6én de restos arqueolégicos, se centra en la Playa de Los
Locos o del Saladarct. Se trata de una pequeiia bahia protegida de los vieatos de
Levante en donde se recuperaron varios lingotes de plomo en forma de "barras de
pan” y unos metros al Norte, varios cientos de kilos de lingotes de plomo, de
paradero actual desconocido; junto con ellas, algunas 4nforas de tipologfa Nor-
teafricana del siglo III 4.C,, y otras Béticas, al igual que algunos fragmentos de
ceramica correspondientes a formas medievales y modernas,

CONSIDERACIONES FINALES

La ctapa m4s antigua (S.VII-primera mitad del VI a.C)) es la menos represen-
tada, contamos con dos 4nforas fenicias R-1 (RAMON) de El Portixol (Javea) y
desembocadura del rio Mijares (Burriana), Goico testimonio de la ruta que partfa de
las factorias del Estrecho hacia el Golfo de Leén (FERNANDEZ-RIBERA-GOMEZ,
1986).

}2 partir de mediados del siglo VI a.C., s¢ desprende un cambio en los
cargamentos, y seguramente en las rutas comerciales. Los hallazgos en nuestra costa,
son piezas de filiacion etrusca, massaliota, griega, etc... que llegarian a la Peninsula
desde el Norte, via Massalia-Emporion, o incluso a través de otra ruta paralela por
Las Islas a través de Ibiza.

A finales del siglo 1T a.C, la procedencia de 4nforas del mundo pénico, se ve
desplazada por prototipos fabricados en el 4rea del Sur de Italia: La Campania, Lacio
¥ Etruria, junto con ellas, aparecen en los mismos yacimientos de nuestras aguas
productos fabricados en los mismos centros: cerimicas de barniz negro y Rojo
Pompeyano. Las relaciones por tanto, se reducen al intercambio de materias primas
procedentes de la Peninsula Ibérica, por manufacturas producidas en Italia.

Con el cambio de Era, ias rutas comerciales de productos parten sobre todo de
La Bética (aceite, vino y salazones), bordean la costa espaifiola hasta ¢l litoral
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alicantino, desde donde continuar{a una buena parte del producto hasta Ostia, por
la ruta de Las Islas. Otra parte, continvaria bordeando la costa hacia el Norte,
abasteciendo al Pafs Valenciano, Catalufia y Sur de Francia hasta el Limes
Germénico, a través del Rédano y Rhin hasta llegar a Britania.

Esta segunda ruta, queda atestiguada en nuestra costa, por la gran cantidad de
anforas Dr. 20 que aparecen hasta las costas de Denia, desde aqui hacia el Norte,
los ejemplares son escasos ¥ centrados en torno a las Islas Columbretes, posible
punto de escala hacia la desembocadura del Rédano.

Sin embargo, las 4nforas de salazones y salsas de pescado, asf como las de vino
bético, hacen su aparicién en casi todo el litoral en mayor ¢ menor némero.

A partir del siglo III d.C. y todo el siguiente, asistimos a una masiva llegada de
productos norteafricanos; dnforas, T.$.Clara, vasijas de borde ahumado, etc..., presen-
tes igualmente en todo el litoral.

Los periodos visigodo y musulmén se limitan hasta ahora, a leves menciones en
fuentes histéricas, pero la Arqueologia apenas ha demostrado un comercio
continuado. Algunos ejemplares de 4nforas posiblemente fechables en el siglo VI
d.C,, podrian representar esta continuacién en el comercio marftimo del Pafs
Valenciano.
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CAM. 1
Cartagena 1992
167-176

LA CARTA ARQUEOLOGICA SUBMARINA DE IBIZA.
INFORME DE LAS CAMPANAS DE 1983- 1986,

Virginia Galvén Martinez'
Belén Martinez Diaz’

INTRODUCCION HISTORICA

El interés por la arqueologia en fbiza no surge como un fenémeno aislado, sino
que forma parte de los trabajos de investigacion arqueoldgica que desde finales del
8. XIX se venfan realizando por todo ¢l Mediterraneo
Occidental (FERNANDEZ,J.H., 1985).

JAL. Delattre, 1895; Excavaciones en Cartago: Douimés, Saint Louis,

Saint Monique.

S. Gsell, 1904: Norte de Africa: Necrépolis de Gouraya (Argelia),

asentamicntos cartagineses.

Bonsor, 1899: Carmona.

L. Siret, 1908: Villaricos.

Mayr, 1905: Malta (Tumbas pilinicas).

Whitaker, 1906-1914: Mozia (Sicilia)./

Parece que el momento inicial de la colonizacién de la isla fug, a mediados del

S. VII a.C,, tal como indicara Diodoro (GOMEZ BELLARD, 1985)". La colonizacién
cartaginesa en la isla, segln testimonio de este autor, que remonta seguramente a
Timeo, data del 654-653 a.C.: "La isla estaba bien comunicada con Cartago por los
vientos y Jas corrientes marinas ... .Se Hamaba Ja isla Pityussa por la abundancia de
pinos, estaba muy bien situada, pues distaba del Estrecho de Gibraltar tres dfas y
tres noches de navegacién, de Africa un dfa y una noche y un solo dfa de Iberia...
Su fertilidad cra limitada pues contaba con pocas tierras dedicadas al cultivo de la
vid y de los olivos salvajes que producfan aceitunas. Se afirma que la calidad de
la lana era muy buena, tenfa buenos campos y colinas y una ciudad lamada Ebussus,

! Instituto de Edafologia y Biologfa vegetal del CSI.C
Instituto de Conservacién y Restauracido de Bienes Culturales. Ministerio de Cultura. Madrid.
En relacién al texto de Diodoro; 1. Macabich: "HP de Ibiza® Vol |, Palma de Mallorca, 1966,
p. 11; *Cual es sabido empleaban los griegos (y 1o eran Timeo y Diodoro) la denominacién de bé rbaros
¢tn sentido de no gricgos, por manera que este texto indicara una poblacién ccemopolita, en su mayor
parte de Cartagincses (a los cusles llama genéricamente fenicios) y con exclusién de griegos. Es de
suponer gue debido a la rivalidad comercial entre ambos pueblos.”
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colonia de los cartagineses. Posefa igualmente puertos dignos de mencién y buenos
muelles y muchas casas bien construidas. La habitan barbaros de diversa procedencia,
la mayor parte eran fenicios ¢ sea cartagineses.” (BLAZQUEZ, J M. et alli, 1980,
465-467).

Es a mediados del S.VII a.C. cuando debieron ocurrir los primeros tanteos serios
y sistemdéticos de la colonizacién semita en el archipiélago balear. En un momento
anterior habrfa ua periodo de observacion de la costa dirigido a la basqueda de
embarcaderos (GUERRERO AYUSO, V.M., 1984), lugares de atraque y fondeo,
carga y descarga, aprovisionamiento de agua... .En época antigua y hasta el mundo
romano, se llevarfa a cabo una navegacion de cabotaje con barcos de poco calado
que exigirfan lugares de aprovisionamiento préximos unos de otros, pequenas calas,
playas o bahfas de fondos poco profundos pero bien protegidas de los vientos. Los
accesos de mar a tierra deberian de ser ficiles en el caso de que se pensara varar
la embarcacién para pasar la noche o para repostar, hecho bastante comén ea la
navegacién antigua (TARRADELL, M., 1955, p.98-99). En relacién a ésto es muy
interesante ¢l estudio relacionado por C, Goméz Bellard, sobre la denominada playa
de "Es Cang" cerca de St? Eulalia del Rfo en la costa E. de la isla, que forma una
ensenada de unos 250 metros de ancho protegida de los vientos del Norte, Oeste y
Sur-Qeste. Con unas caracteristicas geogréficas y maritimas que la definen seglin este
autor, como un posible fondeadero utilizado entre los Siglos IV a.C. y IIl d.C.
(GOMEZ BELLARD, C,, 1982). Esto viene constatado por la gran cantidad de
materiales sacados en la costa y losa de Si* Eulalia en nuestras prospecciones,

Estos tanteos sistemdéticos de la costa, tlevaron al grupo colonizador a asentarse
en una gran bahia abicrta hacia ¢! Sur, donde s¢ encuentra-la actual ciudad de Ibiza,
que serfa en sus origenes una factorfa con un buen puerto destinado en un principio
y durante mucho tiempo a ser una simple escala maritima dentro de la ruta
comercial que desde las actuales costas tunccinas iba por Sicilia y Cerdefia hacia el
NE de la Peninsula Ibérica y Sur de Francia. El papel de Ibiza tuvo que ser modesto
en estos primeros tiempos de la colonizacién, aunque cada vez se valore més como
punto de partida de muchos productos que los fenicios colonizaron en las costas
catalanas y valencianas (GOMEZ BELLARD,C., 1985).

Para E. Acquaro la ruta seguida por los mercaderes semitas desde el Libano
hacia Occidente debfa ser la Septentrional: Chipre, La Costa Jonica, Grecia, Malta,
Sicilia, Cerdeia Meridional, Las Baleares. Descendiendo después hacia las costas
ibéricas, Columnas de Hércules, Gadir, Lixus y Mogador. El regreso se llevaria a
cabo por la ruta Norte africana, Egipto y Libano (GUERRERO AYUSQO, 1984).

A partir del S.VI a.C. y sobre todo en ¢l 8.V a.C., sc produce un desarrollo
econdémico y demografico fruto de una intensificacién de la accidén colonizadora, que
parte directamente de Cartago (caida de Tiro en el 575 a.C). Este aumento
demogrifico estd bien representado en la Necrdpolis del Puig des Molins, donde el
nimero de hipogeos excavados fechados ean los siglos V-IV a.C. aumenta con-
siderablemente (algunos hipogeos de la necrépolis datan del S.VI a.C., pero la mayor
parte de ellos son del V-IV a.C.). Es en este momento cuando se empiezan a ocupar
aquellos lugares del campo ibicenco més idéneos para una explotacion agricola y
ganadera, credndose asf asentamientos agricolas que nos vienen a su vez atestigua-
dos por un gran ntimero de necropolis de cardcter rural dispersas por toda la ista
(FERNANDEZ, 1985). Algunas de estas necrépolis son: Sa Barda (Parroquia de San
Agustin, término de San Antonio), Cala D’Hort (San José) o Ca N'Ursul (San Jos€)
que ademds presentaba restos de hébitat. Cada uno de ¢stos centros explotaria un
nfimero de hectdreas en las que sabemos cultivarfan la vid y el olivo y ya en el S.I
d.C., legumbres y algunos frutales junto con la cria de ovejas ¢ incluso équidos,
cabras y cerdos (GOMEZ BELLARD, 1985, seglin Pomponio Mela).
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Durante el S. III a.C. la importancia de Ibiza es todavia clara. Es ahora cuando
se aprecia la presencia colonial ebusitana en Mallorca, aunque a partir de este siglo
ésta empicza a decaer (GUERRERO AYUSO, 1984). (Nos refcrimos a la
imporiancia de la isla dentro del mundo piinico).

Las caracteristicas comerciales, estratégicas y de escala maritima de la isla de
Ibiza, no pasaron desapercibidas al mundo romano si bien durante esa etapa de
transicién que fucron las Guerras Plnicas el comercio pasd a segundo plano. Lugar
estratégico en el Mediterraneo, Ibiza fue de gran utilidad como punto de reparacién
y aprovisionamiento de las naves del ejército cartaginés®. La isla se define desde un
principio como fiel a la metrGpoli, hasta la definitiva destruccién de la misma en el
afio 146 a.C; fecha que marca el fin del dominio cartaginés en el Mediterraneo
Centro Occidental (GUERRERO A., 1985).

Ibiza no fue nunca reducida por las armas, pasé a ser, una vez desaparecida
Cartago, ciudad confederada de Roma lo que la permitié vivir con total indepen-
dencia de esta ciudad® conservando la personalidad marftima y comercial que la
caracterizd durante la Antigiiedad.

OBJETIVOS Y DOCUMENTACION

Nuestro interés por Ibiza, siendo un lugar con trifico marftimo tan importante,
se dirigla a la bisqueda y prospeccién sistemitica de todos aquellos restos
sumergidos que pudieran darnos informacién sobre el comercio y la navegacién
antigua, fundamentalmente de época pfinica y sin rechazar los posibles hallazgos
romanos y drabes. A ésto se unfa el expolio tan importante que continuamente se
llevaba a cabo, y que sigue actualmente, en algunos puntos de la costa donde se
sabfa con seguridad que habfa restos de naos y cargamentos antiguos.

Antes de comenzar los trabajos de prospeccién de la isla, procuramos informarnos
de todos aquellos datos reales que nos pudieran dar alguna informacién previa. El
apoyo tedrico necesario lo obtuvimos a partir del estudio bibliografico existente sobre
Ibiza, tanto de hallazgos en tierra como en mar, pero <entrindonos més en el
segundo caso. Asf pudimos conocer la existencia de restos en la Cala Portinaba, cerca
de Punta Galera (ALMAGRO, M., 1969) (de donde se extrajeron dos cepos de
plomo); en el Cap Negret, al norte de la bahia de San Antonio (COMPANY,F.,
1961, 87-91) (donde se localizé y excavé un pecio); en la Isla Concjera donde se
encuentra el pecio de Grum de Sal (VILAR SANCHO, 1964, 177-188) (con dos
campaiias de excavacién), que serfa uno de nuestros objetivos de trabajo; y por
tltimo la noticia de un posible pecio cerca del islote de Tagomago (RAMON
TORRES, 1., 1982, 377-391), en la zona Este de la isla.

De los pescadores, buceadores y otros organismos plblicos como pueden ser las
Ayudantfas de Marina, ademés del Museo Arqueolégico, obtuvimos informacién oral
sobre hallazgos esporddicos o posibles yacimientos que en la mayor parte de los
casos vienen constatados por materiales que sacan los pescadores en sus redes, o que
algon buccador extrae para demostracién del hecho.

4 [. MACABICH - *Notas sobre Ibiza Piinico-Romana®, en Archivo Fspafiol dc Arqueologia XX,
1984, p. 131: Livio: "En ¢l afio 206 a.C., ¢l almirante Magén hizo rumbo desde ¢l Estrecho de Gibraltar
a estg isla Pityussa que dista casi cien millas del Continente Hispano y era entonces toda clla pobla-
cibn de cartagineses. Acogieron €stos a Magdn con sumo agrado, reforzando |a armada carlaginesa
situadg en su puerto no solamente de viveres sino también de armas y tropa”.

1. MACABICH - Historia de Tbiza Vol. I, Palma de Mallorca, 1966, p. 31: "Ser ciudad
confederada de Roma suponfa individuslidad pofitica, régimen y derecho propics y jurisdiccién plena,
ilimitada propiedad privada y comunal, scuilaciSn de moneda y exencién de tributos y de prestacién
militar directa y por lo tanto para todos sus usos y costumbres, lengua, religidn, arte..".
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El estudio de las cartas niuticas antiguas y modernas nos es de gran utilidad para
poder localizar antiguos amarres o puertos, junto con lugares de la costa que por los
vientos o su orografia fueron desde la antigiedad hasta nuestros dfas, zonas
peligrosas de navegacion. Muchas de estas cartas sefialan antiguos naufragios. La
prospeccién en puntos de estas caracteristicas no es ficil, pero suele proporcionar
importantes hallazgos.

La recopilacién y estudio de los materiales guardados en el Museo Arqueol6gi-
co, fruto de prospecciones submarinas anteriores en muchos de los casos privadas,
forma un capitulo independiente de trabajo, pero al mismo tiempo de gran utilidad
en cuanto a la dosis de informacién que proporciona. En ¢l caso de Ibiza, se estd
haciendo,

METODOLOGIA

La metodologfa empleada en la carta arqueoldgica, vino impuesta por el medio
que se deseaba prospectar, es decir atendiendo al tipo de fondos que son con-
tinuacién de las costas de la isla de Ibiza. Los lugares prospectados presentaban en
sus costas las siguicntes formaciones®:

1.- Isla de Tagomago: al igual que Cap Roig es de formacién Tridsica, que son
los afloramientos més antiguos de la isla. Son dolomias y calizas dolomfticas de
colores pardos oscuros que se hacen negras en algunas zonas. A menudo presentan
venas de calcita y dolomias blancas, en bandas mis o menos paralelas.

Las calizas que encontramos en los estratos superiores se presentan en bancos
de 10 a 50 ¢m, Su color oscila entre negro y azulado conteniendo pequeiios filoncillos
de calkita blanca (Muschekalk, Tridsico).

2.- Desde la Playa Figeral hasta el Escollo Llibrell, aparece bien representado el
Cuaternario Marino, vastas depresiones de aluviones que constituyen llanos
ligeramente inclinados hacia el mar. Este es el caso de la zona de St* Eulalia.

Desde S12 Eulalia a Cap Llibrell la costa presenta formaciones de calizas (del
Kimmeridgense, Jurésico Superior) en losas y nodulosas, éstas tltimas de coloracién
gris azulada.

De Cap Roig a Punta Rivas, se observa una costa formada por pudingas y
microbrechas de granos calizos (formados en el Nedgeno, Burdigaliense).

3.- La Isla Conejera se form6 en el Creticico Inferior. Estd constituida
esencialmente por calizas masivas, duras, compactas, con fractura concoidea, de color
gris o crema. Con frecuencia se encuentraa karstificadas mostrando a veces aspecto
brechoide.

Afloran también materiales cuaternarios indiferenciados, en la ensenada limitada
por el saliente de Grum de Sal,

4.- De Cap Rotja a Punta de Embarcadé se observan las mismas formaciones
cuaternarias que habfamos visto en St? Eulalia; y desde esta Punta a Cala Tarida los
mismos materiales que encontramos en Isla Concjera.

Por lo tanto los fondos que encontramos en Ibiza, son abundantes en materiales
calizos, aunque de formaci6n en diferentes épocas geol6gicas, y arenas producto de

6 Mapa Geolégico de Espafia E: 1:200.000. Menorca, Ibiza y Formentera. .G.M.E. 49-65.
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Figura 1. Isla de Ibiza, con las zonas prospectadas marcadas.
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la erosién marina y continental de estas costas. A pesar de la dificultad que entrana
la prospeccién en ellos, ésta viene paliada en gran medida por la visibilidad y las
cilidas temperaturas que caracterizan las aguas de Ibiza.

Para nuestra carta arqueologica hemos empleado dos tipos de prospeccion: 1)
Barrido sistemiético del fondo, con arrastre o con arrastre auténomo; 2) Inmersiones
puntuales,

Las diferencias entre prospeccion con arrastre o con arrastre auténomo estriban
en que en el primer tipo utilizamos un planeador que nos permite observar el fondo
remolcados por la embarcacién, que es la que lleva el rumbo deseado, y en el
segundo un torpedo que nos da una mayor movilidad y autonomfa,

La prospeccién se lleva a cabo siguiendo la linea de costa y barriendo después
el espacio comprendido entre la misma y los 35-40 metros de profundidad. Con una
orientacién concreta y formando un enrejado imaginario en ¢l que no deberfan pasar
desapercibidos los posibles hallazgos.

Las inmersiones puntuales van dirigidas al reconocimiento de zonas concretas:
Puntos negros de Navegacién, posibles fondeaderos, pecios, etc.

Para llevar a cabo estas prospecciones disponemos del material de buceo
convencional: embarcaciones ligeras a motor (zodiac) y equipos de buceo auwténomo.
Nuestro equipo humano es interdisciplinar, lo forman bisicamente arquedlogos, un
fotégrafo y un restaurador. Sin rechazar las posibles intervenciones de especialistas
en otros campos como pueden ser la Biologia o Geologia, fntimamente relacionadas
con los trabajos subacudticos. El equipo se organiza de forma diferente dependien-
do del tipo de prospeccion que queramos realizar.

Cuando se localiza algn material se documenta por medio del dibujo y la
fotografia, y se toman referencias para (ener una situacién aproximada del hallazgo,
teniendo en cuenta las circunstancias del mismo y el lugar de procedencia. Si lo que
se localiza es un pecio o un campo de 4nforas, por medio de la observacién del
yacimiento haremos una ficha detallada del mismo en la que se incluird si es posible:
Clasificacién cultural y tipologfa del Yacimiento; Descripcidn: situacién y entorno,
estado de conservacion, descripcion de los restos; Trabajos realizados; Localizacion:
municipio o localidad y por 6Gltimo documentacién: fotografia y dibujo. (La
orientacién de las piezas en la inmersion y las coordenadas de situacién en superficie
se llevan a cabo utilizando la briijula y el clinémetro).

Después se podrd proceder a la extraccion de las piezas a pesar de no ser lo
aconsejado, debido al terrible expolio que sufre la isla.

Hasta ¢l momento no hemos podido emplear otros sistemas de prospeccién entre
los que podria incluirse el sonar de barrido lateral, el penetrador de lodos o el
magnetSmetro, debido en gran parte a los clevados costos de estos equipos y por
otra a los irregulares fondos que caracterizan la isla. No obstante intentaremos
utilizarlos en posteriores campaiias,

CARTA ARQUEOLOGICA

Nuestra primera actuacién en la isla, en Septiembre de 1982, iba dirigida a la
localizaci6n de un pecio con materiales del S. V a,C. (4nforas de tipo Maiid A-4,
segin J.Ram6n), (RAMON TORRES,],, 1982, 377-391), situado entre el islote de
Tagomago y la costa NE de Ibiza (a la altura de Cap Roig), a unos 50 metros de
profundidad. De este pecio se hablan sacado varias 4dnforas algunas de las cuales
estdn expuestas (junto con otras fruto de las expoliaciones en la isla} en un bar de
la localidad de San Carlos.

Se hicieron varias inmersiones puntuales alrededor del supuesto lugar del hatlazgo,
ya que no sec sabfa con exactitud donde se encontraba el pecio, sin resultados
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satisfactorios, debide a la profundidad se abandonaron los trabajos en espera de
poder contar con otros medios técnicos mis adecuados.

Durante los veranos del 83 y 84, comenzamos la carta arqueoldgica de
prospeccién submarina de la isla, dirigida al conocimiento de los restos subacudticos
que pudiera haber y como documentacién previa a cualquier trabajo de excavacion.
Continnamos lo ya iniciado en {a primera campana y se prospecté totalmente el islote
de Tagomago y la zona costera que va desde el limite de la Playa Figueral, hasta el
Escollo Llibrell en direccién NE-SW. Teniendo como limite de inmersién los 40
metros de profundidad.

Dentro de este drea, ademds de las calas y cabos: Cap Roig, Cala Boix, Cala
Llefia, Cala Nova, Cala Can4, Punta Arabi, Cala Pada, Punta Rotja, etc., se
prospectaron los islotes, pequefas islas o losas como: Isla Redonda, Isla de S
Eulalia 0 Losa de St* Eulalia. Los lugares documentados se pueden observar en la
carta, siendo en la Losa de St? Eulalia donde encontramos una mayor concentracién
de objetos cerdmicos y metélicos (los primeros en su mayoria romanos) mejor
conservados. En conjunto el material encontrado fue escaso, debido al gran expolio
que sufren los fondos, como se ha podido comprobar a lo largo de todos nuestros
trabajos.

En Septiembre del 85, se continubé con la carta arqueoligica y debido a las
dificultades que entrafiaba trabajar tan cerca del puerto de Ibiza, por el tréifico
maritimo de embarcaciones de gran calado, se siguieron las prospecciones en la
parte W de la isla. Se trabaj6 en la isla Bosque, la isla del Esparto, al Oeste de la
cual se localizaron algunos materiales aunque muy rodados y en mal estado de
conservacion; y sobre todo la isla Conejera, en el conocido pecio de Grum de Sal.
Este pecio fue excavado en parte y publicado por B. Vilar Sancho (publicado en 1964
y 65) (21) debido al importante expolio que estaba sufriendo ya en esos aiios, y que
contindla actualmente.

Tras un primer reconocimiento pudimos comprobar el mal estado de conservacién
que padece este antiguo pecio. Encontramos numerosos fragmentos de #nforas
(principalmente galbos) y grandes trozos de cuadernas, repartido todo ello en un
radio de 50-100 m. dentro de la ensenada que estd limitada al N por el saliente de
Grum de Sal.

En el momento de la prospeccidn existia un drca de forma aproximadamente
rectangular, de unos 30 metros de largo por 2 metros de ancho, en la que se
encontraban al descubierto las cuadernas del barco. Este 4rea se definfa como un
claro de arena entre las algas posidonias con un acusado declive que iba desde los
20 m. hasta los 24 m. de profundidad, y debe corresponderse con ¢l drea excavada
por B. Vilar Sancho.

Dada la imposibilidad de dedicar la campaiia al estudio de este pecio, por no ser
objeto de nuestra investigacién, se siguié prospectando en la zona més préxima al
vacimiento pudiendo recuperar de entre las posidonias gran cantidad de material
romano (dec entre éste dos 4nforas Dressel 20) y algunas piezas de época arabe.
También se localiz6 material, aunque muy escaso y deteriorado, al NW de la isla
Conejera fruto de una inmersién puntual en una zona probleméitica para la
navegacion. Se localizaron materiales drabes a 43 m. de profundidad. Se hicieron
igualmente rastreos en fa cara SW de la isla.

En Julio de 1986 (5¢ Campafia de prospeccién), se continué en la zona de San
Antonio. Se prospectaron algunos puntos de la costa, cntre ellos: Cala D'Hort, Cala
Corral, Pt® Embarcad6, Cala Rotja, sin revasar los 25 m. de profundidad. No
obstante el trabajo estuvo dirigido a realizar la planimetrfa del fondo, donde se
encuentran las cuadernas del pecio de Grum de Sal: Dibujo de las cuadernas o restos
de madera que quedan aGn de la embarcacitn, dispersién del material en arcna y
posidonia, situacién del pecio en relacidén a la isla Concjera, etc.
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En futuras campaiias, pretendemos seguir con la carta arqueoldgica de la isla, de
la que todavia nos queda por ver la zona N y algunos puntos de interés. Si es posible
Flilizando otros métodos de prospeccion en colaboracion con el Instituto Oceanogra-

ico.

No queremos plantearnos ningln trabajo de excavacién antes de terminar la
prospeccidn subacudtica de Ibiza ya que ésto supondrfa una infraestructura de
conservacion de material que la isla no dispone.

Por dltimo ¢speramos poder publicar el trabajo realizado hasta ahora junto con
el estudio de los materiales guardados en el museo arqueolégico y ampliar nuestro
equipo para poder llevar a cabo lo anteriormente dicho.

Madrid, septiembre de 1988.
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CAM. 1
Cartagena 1992
177-183

LA CARTA ARQUEOLOGICA SUBACUATICA DE ALMERIA: 1982- 1988,

Lourdes Roldén Gémez'

INTRODUCCION

Cuando en ¢l aiio 1982 se inicié ¢l denominado Programa de Prospecciones
Sisteméticas, con el fin de realizar la Carta Arqueol6gica Subacuética de Almeria,
se estaba dando forma a un proyecto de investigacion posible gracias a la existencia
de una serie de circunstancias anteriores.

Por un lado, el que en 1980 se hubiera llevado a cabo una remodelacién del
Musco Arqueol6gico de Almeria con motivo de su traslado a un nuevo edificio. En
¢l nuevo Museo las personas responsables fueron conscientes de la necesidad de an-
tender la investigacién y proteccién del patrimonio subacudtico. Y a tal fin se
habifitaron las instalaciones imprescindibles para que ello fuera una realidad®.

Este compromiso estuvo motivado, en gran medida, por la existencia de un
importante conjunto de materiales procedentes de excavaciones clandestinas, hallazgos
fortuitos, requisas de la Guardia Civil y donaciones de buceadores deportivos®.

Y, por otro lado, de manera paralela, el antiguo Patronato de Cartagena
(posterior Centro Nacional) venia planificando una serie de actividades encaminadas
a que la argueologfa subacuitica en Espaiia estuviera a cargo de arqueblogos
profesionales®. Idea ésta defendida por diversos investigadores desde hacia tiempo®.

1 Departamento de Historia y Teoria del Arte. Universidad Auténoma de Madrid.

2 Bl Museo cuenta, entre olras instalaciones, con una zona de almacenaje de malerial con rampa
de acceso directo; asi como de un Laboratorio de Restauracidn con piletas de desalacién ¢ instrumen-
taciéa bésica para el trabajo de los materiales d¢ procedencia marina.

Estos maieriales de procedencia subacuf tica constituyen un importante depdsito que se ha ido
incrementando a lo largo de estos (ltimos afios. Algunos de ellos han sido recogidos en publicaciones
diversas. PASCUAL GUASCH, R “Underwater Archacology in Andalusia. (Almeria and Granada)”.
Nautical Archacology 2.1, 1973, pp. 107-119. Posteriormente, PEREZ CASAS, A. "Apuntes para el
estudio de Almerfa ¢n €poca romana: algunos cepos y monedas aparccidas en la costa”. Cuadernos de

ittoris dc Granada 3, Granada, 1978, pp. 303-326.

En este sentido ver MAS GARCIA, J. *Excavaciones ¢n el yacimiento submarino de San Ferreol
(Costa de Cartagena)”. VI Congreso Internacional de Arqueologia Submarina, Cantagena 1982. Madrid
1985, p. 192. También, en esla misma linea, BLANQUEZ PEREZ, J. *Panotama de la Amueologfa
Submgrina en Espaiia®. Rev. de Amueologia 24, Madrid, 1983, p. 30.

A este respecto véase BALIL ILLANA, A. "En tomo a la Arqueologia Submarina”. Ampurias
XV-XVI, Barcelona, 1954-55, p.35%; PASCUAL GUASCH, R. "El desarrollo de la Arqueologia
Submarina”. I Symposium de Prehistoria Peninsular, 1962, Barcelona, 1963, p. 209; MARTINEZ DIAZ,
B. y BLANQUEZ PEREZ, J. *Yacimientos bajo las aguas”. Rev. de Arqueologia 8, Madrid, 1980, p.
61; o MARTIN BUENO, M. y Otros "La arqueologia Subacudtica en las coetas del Norte y Noroeste
Peninsular. Estado de la cuestién®. VI Congreso Intermacional d¢ Arqueologia Submarine, Cartagena,
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Asi, pues, como resultado de todo aquello, se creé un equipo de investigadores
que, conjuntamente con ¢l Director del Museo de Almeria, iniciaron lo gue con el
tiempo serfa la Carta Arqueoldgica Subacuitica de La Costa de Almeria”,

La primera tarea a realizar, previa a la Carta Arqueolégica e imprescindible para
poder acometerla, fue fa creacibén de un equipo, tanto de material, como humano.
Gracias a las instalaciones proporcionadas por el Museo, aungue bésicas, el problema
se centré en el material técnico con que dotarlas. Ea este sentido se tendié durante
los primeros afios a la adquisicdén de equipos (compresor, lanchas neumdticas,
chalecos hidrostaticos, etc.).

En cuanto al segundo punto, la creacién de un equipo de arquedlogos buceadores,
¢l problema fué mas complejo. Se 9partié de un grupo de licenciados en arqueologia,
en posesién del titulo de buceo y, de manera paralela, se potencié la incorporacién
de estudiantes. Tanto para posibilitar su preparacién, como para completar ¢l equipo.

La Carta Arqueolégica de Almeria tiene por objetivo principal la documentacién
exhaustiva de los fondos de su litoral, Estd concebida en dos grandes Fases, la
primera y en la que venimos trabajando trata, b4sicamente, de documentar y valorar
arqueol6gicamente los fondos marinos de donde proceden los materiales depositados
de antiguo en el Museo. Ello no ha excluido prospecciones puntuales de zonas de
interés. La Fase II queda planteada como una nueva serie de prospecciones aplicando
ya nuevas tecnologfas (penetrador de lodos; sonar de barrido lateral) y en la que se
podia incluir excavaciones puntuales.

Mediante la realizacién de la Fase I queda justificada la publicacién de los datos
de las inmersiones, como es 16gico, mas todos aquellos materiales depositados en ¢l
Museo con anterioridad a nuestros trabajos arqueol6gicos. Estos configuran, no lo
olvidemos, uno de los conjuntos de materiales de mayor emtidad de las costas
andaluzas. Su publicacién tiene previsto incluir, entre otros apéndices, un repertorio
cartogrifico, particularmente importante en este tipo de investigaciones’ por la
informacién complementaria que aporta.

La propia ubicacion geogrifica de la costa almeriense, de paso obligade de
tradicionales rutas de navegacion; o su mismo peso cultural en diversas €pocas
explican su riqueza patrimonial sumergida y la necesidad -pendiente- de estudiarla.
Sin embargo, la documentacién gréfica y textual que ha llegado hasta nosotros no es
muy abundante. No obstante, algunas Cartas del s. XVIH realizadas por E. Salomén
y J. Camacho, por ejemplo, no pueden se soslayadas en cualquier investigacion
arqueolégica subacuética™. Los Derroteros y Viajes de navegantes® obligan a igual
tratamiento.

1982. Madrid, 1985, pp. 33 y M.

Loe trabajos se iniciaron en 1982 y atendian, tanto a Prospecciones, como a Urgencias, sus direc-
tores eran A, Pérez Casas y I. Blanquez Pérez. Mas adelante (1983), para lograr un mayor rendimiento,
se fusionaron en un Gnico Proyecio de¢ Investigacion, al que s¢ integraria L. Rolddn Gémez (1987).
Para mayor informacién en esta linea ROLDAN GOMEZ, L. Las Cartas Arqueoidgicas Subacud ticas
ca a, Ministerio de Cultura, Murcia, 1988,

Sobre ¢l valor de 1a Cartografia en los estudios de arqueologia subacud tica, asi como un estracto
de algunoe de sus repertorios HIGUERAS, M® D. "El Museo Naval y sus fondos documentales”. Boletin
de s iaciSn Pspafiols de Amigns de la Arqueologia 25, Madrid, 1988, pp. 56-56.

Valga como ¢jemplo ¢l Plano del Fondeadero de Roquetas, levantado en encro de 1781 (Museo
Navaj BE-XXXIX-14), en ¢l que se documenta fa existencia de un castillo, incluyendo su planta; el lugar
mas apropiado para fondear; la escasa incidencia de los vientos del SW. y NW., aun & pesar de su
tradicional virulencia, debido al abrigo de tierra; la ausencia de agua potabie; los tipos de fondos... El
manugcrito estd firmado por E. Salomén y fué realizado por J. Camacho.

Para el valor de la lectura de los derroteros, a la hora de hacer una valoracién de conjunto de
la zona de trabajo, TOFINO DE SAN MIGUEL, V. Demotero de las costas de Fepalia en el
Mediterrdneo y su cormrespondicnte ea Africa 2¢ Ed., Madrid, 1832
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EL TRABAJO EFECTUADO

Los trabajos de mar efectuados hasta €] momento (1988) han seguido un
recorrido norte-sur abarcando, en lineas generales, desde Aguamarga, hasta ¢l mismo
linde con la prov. de Granada, concretamente hasta la torre vigfa de la Alcazaba;
pasado ya la antigua Abdera (actual Adra).

Entre los resultados mas interesantes que hemos obtenido de estas prospecciones
podemos destacar los siguientes puntos:

1.- Cala e Islote de San Pedro {Ter. Mun, de Nijar).

Se trata de una pequeia ensenada, muy resguardada de los vientos de Levante,
que forma Ja punta Javana y frente al cual se sitGa el pequeiio islote de San Pedro.
Los trabajos de prospecciébn comenzaron en 1983 y debido al interés de la zona se
continuaron en posteriores campaiias. Se ha trabajado en tres zonas.

A.- Desde Cala Hernsndez, hasta la Cala de San Pedro propiamente dicha.

B.- Cala de San Pedro.

C.- Zona del Islote, sitvado a unos 100 ms. de la Punta.

Debido a las caracteristicas de la costa resultaba un punto interesante. Es éste
uno de los pocos lugares entre San José€ y Mesa Roldan protegido de los vientos de
Levante, peligrosos en esta zona, Cuenta, ademds, con un manantial de agua potable,
lo que lo convierte en uno de los escasos fondeaderos buenos existentes entre Cabo
de Gata y Escombreras,

Fue utilizado desde época antigua -los materiales asi lo atestiguan- y la cartografia
de E. Salomén (s. XVIII) nos documenta la existencia de un castillo, frente a la
playa, bien significativo.

La zona del Islote ha resultado ser la m4s interesante si nos basamos en los
materiales que ha proporcionado. Se trata de un arrecife, continuacién de la Punta
con un fondo, entre ambos, de roca y canto rodado y de entre 17 a 20 ms. de
profundidad.

Por debajo de la cota 20, hacia mar abierto, se encuentra encajado en las rocas
abundante material anférico que las fuertes corrientes del suroeste-noreste han
transportado. Las 4nforas, muy sometidas a la accién erosiva, aparecen mimetizadas
por las algas y concreciones marinas, pues las corrientes impiden un deposito
sedimentario significativo,

Los hallazgos consisten en galbos, cuellos y asas de la Imp. Hisp. I. No se han
documentado, hasta el momento piezas enteras, aunque muchas de ellas conservan
los dos tercios del total. En cotas inferiores y cerrado por un estrato de posidonia
y arena s¢ hallaron otros materiales, ya de diferente cronologfa: campaniense B y
fragmentos de Dressel 20, Estos materiales intrusivos muy bien podrian proceder de
arrastres de corrientes. Al margen de ellos parece que nos encontramos ante un
posible pecio de 4nforas imperiales, en gran medida cubierto por un estrato de
posidonia,

2.- El Piayazo de Rodalquilar (Ter. Mun. de Nijar).

Se trata de una ensenada en la desembocadura de la rambla de Rodalquilar, con
un embarcadero natural muy posiblemente utilizado de antiguo. Las pequeiias
dimensiones del mismo, a resguardo de todos los vientos, determina una wtilizacion
generalizada a embarcaciones de pequefio tamaiio.

La profundidad dentro de la ensenada es escasa, de 1 a 5 ms. que llegan hasta
8 en la zona del castillo. Hacia la Punta del Bergantin la profundidad llega a los 22
ms, Predominan los fondos arenosos, aunque hay zonas de guijarro y roca. La arena
impide que los restos afloren, excepto si sopla temporal del noreste, que arrastra la
arena y limpia la ensenada.

Nuestras prospecciones se han centrado en dos zonas:
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1.- Al sureste de la bahia, desde el cabo hasta el castillo de Rodalquilar, también
llamado de San Ramén. En esta zona fue donde aparecieron, hace afios, unas piezas
arquitectGnicas en mirmol ™,

II.- Zona del embarcadero, con un fondo practicamente cubierto con adoquines
fruto de una explotacién cercana. También s¢ hallaron restos de una vagoneta y
utensilios relacionados con la anterior explotacién: un martillo de minero y un perno.
Ambos presentaban una descomposici6n que habfa provocado la desaparicién del
hicrro y la formaci6n de una capa de grafito dura en su superficie.

3.- Corralete (Cabo de Gata) (Ter. Mun. de Nijar).

La prospeccién de esta ensenada estuvo plenamente justificada por sus propias
caracteristicas intrinsecas, asf como por su ubicacién: tras ¢l paso del Cabo. Resulta
ser, pues, el primer refugio seguro para cualquier embarcacién que provenga de
Levante tras el paso de Cabo de Gata, de tradicional dificultad. Aun con todo, existe
el problema de los vientos de Poniente que, aungue an6malos, introducen importan-
tes cantidades de arena y que pueden alterar la topografia del fondo de modo
estacional. Se trata de un fenémeno parejo al visto en el Playazo.

Aqui también se han extraido materiales con anterioridad a nuestros trabajos. Su
amplia cronologia evidencia un largo periodo de utilizacion.

Asi se comprende la abundancia de anclas de hierro de época moderna, asf como
de algunas en piedra -pero sin contexto- en relacién con la explotacion salinera. La
existencia de dos caiiones de bronce que la tradicién seiiala en la denominada La
Fabriquilla11 no ha podido ser constatada hasta la fecha al estar, te6ricamente,
sepultados por la arena del poniente.

4.- Ei Palmeral de Aguaduice (Ter, Mun. de Roquetas).

Los trabajos subacudticos realizados en este punto obedecian a la necesidad de
documentar, de manera objetiva, la existencia -0 no- de un pequeiio puerto o
fondeadero citado por las fuentes. Asi, Tofiiio de San Miguel nos cuenta la presencia
de "unas piedras que salen delante (de la torre de Los Bajos) debajo del agua
inmediatas a tierra, haciendo la figura de un pucnlczuclo"‘a.

La zona, ya en tierra, es de gran importancia para la arqueologia almeriense.
Tradicionalmente se situa aqui el yacimiento de La Ribera de la Algaida, identificada
por Turaniana. Si bien los Gnicos trabajos arqueolbgicos se remontan al siglo pasado,
por éstaszl gs{ como por las continuas acciones clandestinas, es evidente la importancia
del lugar ™,

La existencia material de una posible estructura portuaria ha tenido en las Gltimas
décadas detractores y defensores'®, de ahf la necesidad de desarrollar una prospec-
ciébn minuciosa del entorno marino.

Los trabajos realizados, incluyendo un cuadriculado de un 4rea de 200x100 ms.
s6lo han documentado "unos fondos saturados de arena, introducidas recientemente

10 Mayor informacién en PEREZ CASAS, A. y BLANQUEZ PEREZ, J. *Trabajos arqueol6 gicos-
submarinos en Ja costa de Almeria®. Mesa Redonda sobre el Estado Artual de la Arqueciogla
Subacuftica Espafiola. Ministerio de Cultura, 16-17 de Mayo, 1985, (Actas iné ditas).

De informacién oral de buccadores deportivos se sabe que las inmersiones ¢n esta zopa
siempre han proporcionado malerial arqueolégico. La existencia, ¢n la actualidad, de salinas ¢n las
inmediaciones de fierra ha posibilitado hasta hace pocos afios la salida -vfa marftima- de su produccién.

De csllg manera los hallazgos de £poca moderna son, también, abundantes.
TOFIN O DE SAN MIGUEL, V. Op. cit. nota 8.

13 CUENCA, A. Informe de la Incoscriéa de Zona ArqueciGgica de la Ribera de La Algaida.
Roquetas de Mar (Almeria). Delegacion Provincial de Cultura, Almerfa, 1986. Agradecemos a la
arqucé}oga territorial su amabilidad en facilitarnos la consulta del Informe.

14 CARA BARRIONUEVO, L. y CARA RODRIGUEZ, J. *Puertos romanos de la costa
meridional”. Rev. de Arqueologls 93, Madrid, 1988, pp. 16 y 17.
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por los temporales™'®, Asf pues, no se dispone de respuesta definitiva al problema,
ni a favor, ni en contra.
5.- Punta Entinas. Pecio Gandolfo (Ter. Mun. de Dalias).

Situada en la comarca de Los Llanos de Almerfa, Punta Entinas es uno de los
escasos accidentes sobresalientes de una costa llana y baja. Los fondos arenosos de
la zona penctran en ¢l mar hasta 1,5 kms, de distancia, con una cota de profundi-
dad media entre los 2 y los 9 ms.

En Punta Entinas los fondos no permiten buenos atraques, aunque desde la punta
del Moro, hasta Torre Balerma, hay fondeaderos al abrigo de los vientos de Levante.
Atln con todo y dadas las caracteristicas morfol6gicas la zona es proclive a
naufragios, tanto en época antigua, como actual. Ejemplo de la superposicion de
naufragios en esta zona es la existencia de un barco mercante hundido junto al pecio
romano de Gandolfo.

La prospeccion de esta zona se ha realizado hacia el noreste del actual naufragio,
a lo largo de dos campaiias (1987 y 88), atendiendo a una doble funcién: estudio de
la zona del pecio {conservaci6n del mismo; delimitacién del naufragio; recogida de
muestras de madera y material arqueolégico, en general), asf como un estudio de
todo el entorno de Punta Entinas con la intencién de averiguar si hubiera otros
naufragios.

La Sierra de Gador, al fondo de Los Llanos engafia a una navegacién confiada
en una equivoca lejania de la linea de la costa, cvando ocurre todo lo contrario.
Dunas méviles y barreras rocosas completan el panorama,

El drea cuadriculada, de 300x200 ms., se hizo coincidir con la zona nuclear del
yacimiento. De esta manera y por primera vez se¢ dispone de un dibujo a escala de
los restos conservados del pecio, dentro de sus cuadriculas. En la zona de mayor
concentracion de restos de madera las cuadriculas se trazaron de 4x4 ms. permitiendo
un dibujo a E: 1/20.

Son dos los puntos con maderas del barco que identificamos como posiblemente
pertenecientes a la nave romana. La primera de ellas son maderas de la trabazén
inferior (palmejar), con agujeros dispuestos simétricamente para el enganche con
pasadores dc madera. Se dibujo, fotografié y se recogicron muestras para analizarse
en ¢l INIA y en la Escuela de Restauracion, de Madrid.

El segundo de los puntos tenia cuadernas posiblemente in sitw, con una
interesante secuencia estratigrafica: restos anféricos, las cuadernas, debajo un nivel
de conchas y arenas y, por tltimo la roca del fondo. Todo ello pone de manifiesto
que cuando se produjo ¢! naufragio el fondo no presentaba, como pasa ahora, arenas
ni posidonias.

El material anférico recogido no ha supuesto ninguna ampliacién tipolgica
significativa. Aparecia, indistintamente, muy rodeado y sin concreciones, lo que denota
que las actuaciones clandestinas no se¢ han parado,

Corresponden cont Dressel 14, uno de cuyos tituli picti se encuentra publicado;
utilizadas para salazén 18 Debicron ser fabricadas en 1a Bética 2 fines del s.I y s.I1
d.C.. La segunda forma es la Dressel 38, de la que existen muchas variantes y que
también fucron utilizadas para salazones. Y por Gltimo, la Dressel 17, la menos
abundante. En los tres casos nunca aparecieron ejemplares completos.

15 BLANQUEZ PEREZ, I. y ROLDAN GOMEZ, L. *La Carta Arqueciégica Subacustica de la
Pmnc:a de Almeria. Campaiia de 1988". II Jomadas de Amucologis Andaluza, Milaga, 1989. (sin

nﬂ) PASCUAL GUASCH, R. "Dos édnforas dei Pecio Gandolfo (Almeria)'. Zephyrus XI,

Salamanca, 1960, pp. 205-207. Quien interpreta las leyendas como LIQ(uamina) (FLOS) EXC(cellentis),
as{ como ¢! nombre del productor, © negociante.
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Todos ellos provenian, probablemente, de la Andalucia Atldntica, zona de gran
riqueza pesquera y tradicional explotacién de garum'’,

Segin la distribucién de estos tipos de dnforas Pecio Gandolfo seria un punto
miés de la ruta comercial desde la zona atlantica hacia Ostia

CONCLUSIONES

Con las inmersiones sisteméticas llevadas a cabo en los afios 1983, 84, 87 y 88
han finalizado los trabajos de mar de esta 1 Fase de la Carta Arqueolégica
Subacuitica de la Costa de Almeria. Pero, aun con todo, el trabajo no estd
finalizado. Una Carta Subacuitica nunca queda completa, por ¢l contrario, corrientes
y temporales, o la aplicacién de muy diversas metodologias ponen al descubierto
pecios y materiales aislados antes ocultos. En esta linea El Corralete, El Playazo,
Adra, o la misma Punta Entinas son buenos ¢jemplos.

Esta 1 Fase, como ya hemos dicho, se complementari con el estudio de todos los
materiales depositados en los fondos del Museo de Almerfa, con procedencia del
mar. Se dispondr4, de este modo, de un punto de partida bibliografico para el inicio
de nuevos y mas complejos proyectos subacuaticos.

El panorama, pues, de nuestros conocimientos dista atin mucho de ser ¢l 6ptimo,
pero se esti avanzando cual:tauvamentc. Baste como ejemplo revisar la bibliograffa
publicada hasta la fecha'®.

Centrados ya en la prowncia de Almeria y por ¢l momento, la mayor parte de
los materiales datan de época romana. Esta afirmacién, de confirmarse tras la
finalizacién de la Carta, deberd ser valorada en su justa medida ya que la falta de
documentacién ha impedido tener una equilibrada visién de conjunto.

La ubicacidbn de las costas almericnses, como deciamos anteriormente, las
conviesten en paso obligado desde Cartagonova {Cartagena), hacia Malaka (Mélaga),
Carteia (San Roque) y Gadir (C4diz) y, en general, puente hacia las tierras del
norte de Africa. Por ello, el trdfico maritimo por estas aguas y desde muy antiguo
debio ser muy intenso, aungue en ¢llo las fuentes textuales no sean muy explicitas.
Como reflejo indirecto, la arqueologia tradicional, documenta la existencia de puertos
como el de Baria?®, o el de Abdera®', no decayendo el comercio hasta época

17 En este senlido, mis recientemente, MARTIN BUENOM. y Otros: "Baclo Claudia: sector Sur.
1981-83", en Mclanges de la Casa de Veldzquez XX, p. 488496, con bibliogralia anterior
sobre las salazones de Belfo. Tambien PRESEDO BELOQ, F. y Otros: “Carteia™, en BAE. 120, Madrid,
1982, especialmente, p. 27-29, con referencias a las fuentes cldsicas sobre la riqueza pesquera de
salazones. Ultimamente, tambien como trabajo global PONSICH, M.: Accite de oliva y salazones de
pm?g (Factores geo-connémions de Ia Bética y Tingitania), Univ. Complutense de Madrid, 1988.

PASCUAL GUASCH, R. "El Pecio Gandolfo (Almerfa)". Pyrenae n® 4, 1968, p. 154, quien
considera ademds de €sta, dos rutas mas secundarias. Una, hacia Valencia y Catalufia y otra hacia la
zona pecidental.

En 1982 una visién general de los conocimientos, junto a un resumen bibliogréfico, en
BLANQUEZ PEREZ, J. Trésors Sous-Marins ¢n Espagne. Histoire et Archeologie. Les Dossiers n®
65, Dijon, 1982. En particular, para las costas almerienses, ¢l conocimiento se reducia a escasos
materiales de dos o tres pecios cuya comprobacién estaba pendicnte; incluido, claro estd, pecio
Gandolfo. Ver pp. 64-67, de la citada obra. Hoy el panorama ha cambiado de manera significativa, tanto
en lo general, como en 1o referido a Almeria. ANTONA DEL VAL, V., BLANQUEZ PEREZ, J,
ROLDAN GOMEZ, L. y Otros La Arqueologls Subacuiitica co Espaiis. Murcia, 1988; también Op.
Cit. Nota 5.

ASTRUC, M. La Necr6polis de Villaricos. [nformes y Memorias n® 25, Madrid, 1951, pp. 171-
187. Segin la investigadora las sepulturas descubicrtas en la necrépolis
testimonian la presencia de los fenicios en Villaricos, anles de que €éstos fundaran Cédiz. Loe trabajos
publicadas, con posterioridad, de M.J. Almagro se centran ¢n la necrépolis plinica, mas cercana al cerro
de la ciudad. No obstante, hace referencia de pasada al puerio de Baria ALMAGRO GORBEA, MJ.
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almor4vide. Almerfa (Almariya) fue la base naval mas importante durante el Califato
y cn época taifa mantenfa, todavia, gran actividad, Las cerdmicas nazaries del pecio
de Cabo de Gata constituyen una prueba elocuentes,

Todos estos aspectos justifican, pues, a nuestro entender, la imprescindible
realizacién de la Carta Arqueoldgica Subacustica de la provincia de Almeria, asf
como la potenciacién de otras més aplicadas a nuestro litoral. Temas basicos como
el trafico marftimo en época romana y medieval, o la ingenierfa naval en aquellos
momentos, o la actualizacion de los materiales subacuiticos depositados en los
museos provinciales encuentran aguf su razén de ser.

Madrid, octubre de 1988.

la necrSpolic de Baria (Almerfs). Campafias de 1975-78. Excavaciones Arqueol6gicas en Espafia n®
129, Madrid, 1984, p.10 "...estos cambics geogréficos nos explican ¢émo ahora resulta priclicamente
imposible la existencia de un importante y activo puerto, principalmente comercial, en el lugar donde
estuvo antes emplazado ¢! antiguo puerto de Baria..". Recientes trabajos sobre el perfil de costa en las
tierras andaluzas han venido a corroborar e¢stos datos. ARTEAGA, O, HOFFMAN, G. y Otros
*Geologisch-archii ologische Forscgungen zum Verlaul der andalusischen Mitielmeerkiisie”. Madrider
Beitrage 14, 1988, pp. 108-126, especialmente, pp. 112-117. Un resumen de Jos mismos en HOFFMAN,
G. y SCHULZ, H.D. "Coastline Shifts and Holocene Stratigraphy on the Mediterrancan Coast of
Andalucia (Southeastern Spain)™. ‘The First Inicrastional Symposium Citics oo the ScaPast and Present.
BAR l{llernational Series 404, 1988, pp. 53-70.
21 Situado junto al Cerro de Montecristo, en época romana el mar todavia llegaba a sus faldas.
No debid ser una ciudad de extrema importancia, sino una serie de casas en torno a las factorias de
salazén, su base econdmica fundamental. La arqueologia tradicional ha documentado una fase gricga
(s. [V) y otra cartaginesa, previas al momento romano. FERNANDEZ MIRANDA, M. y CABALLERO
ZOREDA, L. Abdera, Excavaciones en el Cerro de Montecrisio (Adra, Almerfa). Excavaciones
Arqusglégim en Espafia n® 85, Madrid, 1975.
Constituyen, en la actualidad, ¢l mejor conjunto cerrado de cerfmicas nazaries de proceden-
cia subacudtica. Forman parte de los materiales del Museo de Almeria que incluimos en la publicacién
de [a Carta.
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CAM. 1
Cartagena 1992
185-196

CARTA ARQUEOLOGICA SUBMARINA ENTRE MALAGA
Y ALMUNECAR (GRANADA); 1985-1986.

Sergio Martinez Lillo!
Belén Martinez Diaz 2

A comienzos de los afios 80 se iniciaron una serie de cartas argueolégicas
submarinas en distintas zonas de nuestro litoral: Baleares (Ibiza y Menorca),
Castellon, Tenerife, Almerfa, ...de un modo sistemético, con dos grandes objetivos:
ampliar el conocimieato histérico de la zona a tratar y como primera medida para
la proteccién del patrimonio.

A la hora de plantearse la realizaci6n de la carta arqueoldgica del litoral -unos
70 Kms- comprendido entre las localidades de Almuiecar y Mélaga (Fig. 1), tam-
bién sc proponfa este doble objetivo, frenar con fa presencia de nuestro equipo el
deterioro de los yacimientos por la accion de clandestinos, proporcionar a la
administracién el inventario de yacimientos, y por Gitimo, la posibilidad de avanzar
en ciertos aspectos de la investigacion arqueoldgica que se llevaba a cabo en esta
zona.

El trabajo s¢ centrd, por lo tanto, en los siguientes puntos:

- andlisis de fuentes y documentacién bibliografica.

- sitvacién de hébitats y puertos.

- determinaci6én de las rutas de navegacién por medio del estudio de las

corrientes y vientos dominantes.

- prospeccién mediante rastreos sisteméticos subacuéticos y otros procedimientos.

En ambas campaiias se pudo contar con la colaboracién del Centro Nacional de
Investigaciones Arqueol6gicas Submarinas de Cartagena, y del Museo Provincial de
Almerfa, que nos prestaron los materiales de navegacién y buceo necesarios. Gracias
a cllos, a la financiacién del Instituto de Conservacién y Restauraci6én de Bienes
Culturales del M¢ de Cultura, y a la presencia de nuestros colaboradores fue posible
la realizaci6n de estas campafas, a todos ellos gracias.

En concreto, los trabajos se enfocarian para resolver la problemitica existeate en
los asentamientos terrestres bicn presentes y bien delimitados, sin por ello
menospreciar u olvidar los restantes: El primero de ellos tratarfa del poblamiento
costero que fueron creando los colonizadores fenicios tras su llegada a la Peninsula;
el segundo versarfa sobre ¢l sistema de torres vigfa y poblados que establecieron en

! Departamento de Estudios Arabes. CSIC. Madrid.
2 Instituto de Conservacion y Restauracién de Bienes Culturales. Ministerio de Cultora. Madrid.
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la misma costa los gobernadores isldmicos de al-Andalus, para su proteccién, en la
Edad Media.

La zona comprendida entre el rio Guadalhorce (al oeste de M4laga) y Almuiiecar
concentra la mayor cantidad de poblamientos fenicios arcaicos, investigados hasta
ahora.

La costa malaguedia que vemos hoy en dfa lineal y sin lugares de resguardos para
los navegantes en caso de peligro, no es la que encontraron los fenicios cuando
llegaron a la Penfnsula. Con toda seguridad ellos vieron una costa recortada con
pequeiias calas, que sin ser de grandes proporciones les bastaban, tanto para sus
actividades marineras de cercanfa, como para las de largo recorrido, habida cuenta
de las caracteristicas de sus embarcaciones,

Tras un rédpido vistazo a los asentamientos fenicios de esta zona veremos que
rednen, casi todos eflos, una serie de condiciones comunes:

- estdn emplazados en un promontorio poco elevado, a la entrada de un rio.

- buenas condiciones naturales de comunicaci6n, tanto maritima como terrestre.

- vega fértil en las cercanias, apropiada para el desarrollo de una agricultura
capaz de producir lo suficiente para el propio consumo del poblado.

- madera en abundancia para la produccion y reparacion de embarcaciones.

- mineral de hierro, una de las principales fuentes de riqueza de las costas
malagueiias, siendo la metalurgia del hierro una de las actividades industriales que
m4s beneficios les aportaban.

- las necrépolis se situaban en la orilla opuesta del rio, con algunas excepciones
como Almufecar.

Los principales de estos yacimientos son: El cerrillo del Villar (rfo Guadalhorce)
(Arteaga, Arribas, 1975), Mélaga (la Malaka citada en las fuentes), el cerro del
Pefibn (Niemayer, ), el cerro del Alarcon (Schubart, 1984), Toscanos (Schubart
et alii, 1969) y (Maas-Lindemann, 1982), ¢l cerro del Mar (Arteaga, 1979), Jardin,
Morro de Mezquitilla, Chorreras, y las necrépolis de Trayamar (Schubart y Niema-
yer, 1976) y Almuiiecar (Molina, 1984), (Moral, 1975).

Cubren el periodo comprendido entre los inicios de la Hegada fenicia -hacia
finales del siglo IX a.C.- hasta el periodo ptnico -fines del VI-V a.C. e incluso siglo
IV a.C.- (Schubart, Arteaga, 1986).

Todos los yacimientos se sitGan en una linea de costa de 70 Km. de costa, y casi
todos ellos en la desembocadura de los grandes rios; parece evidente que en este
periodo de cinco siglos debieron dejar testigos de sus intercambios comerciales y
posibles naufragios, entre una genie activa en ¢l comercio y afamada en el arte de
navegar,

Al comenzar el estudio de los emplazamientos isldmicos de época medieval
comprendidos entre Almuiiecar y M4laga, nos encontramos una serie de inconvenien-
tes que dificultan en gran medida una investigacitn sistematica, En contra de lo que
sucede con la antigiledad, mundo fenicio y romano, hasta el momento son muy
pocos, por no decir ninguno, los emplazamientos musulmanes estudiados sis-
teméticamente; ya sea por medio de excavaciones arqueoldgicas o simplemente por
prospecciones. Esto trac consigo la escasez de material arqueologico para comenzar
un posible estudio de la zona en cuestibn; esta escasez notable, sobre todo en
ceramicas es visible tanto en tierra como en material sacado del mar, con
excepciones puntuales como es el caso de Almufiecar,

De un tiempo a esta parte una seric de autores ha realizado estudios serios
acerca de los emplazamientos medievales en la costa malagueiia; entre otros podemos
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destacary los trabajos de Temboury (Temboury, 1975), Arié (Arié, 1973 y 1982), y
Romién”,

El primer paso a seguir es preguntarnos a qué responde toda esa seric de
emplazamientos que se sitGan a lo largo de toda la costa malagueiia y parte de la
costa andaluza. Tras un répido vistazo se observa que en los emplazamientos costeros
isldmicos predomina el caricter eminentemente defensivo, quedando en un segundo
plano el comercial, que sin embargo era de gran importancia en la antigiiedad. A lo
largo de la costa descubrimos una serie de torres, fortalezas y emplazamientos
urbanos que, como ya hemos comentado, respondian a un fin claro y determinado.
Toda una serie de torres o almenaras jalonaban la costa ¢ iban alternando con
habitats mayores como fortalezas, que a su vez estaban comunicadas con nbcleos
urbanos més al interior. Con sello s¢ conseguia una linea de torres y castillos en
linea de playa perfectamente comunicados con los centros urbanos del interior. Estos
castillos o ciudades amuralladas que completaban el sistema defensivo se solfan situar
a unas distancias determinadas unos de otros; habitualmente esa distancia era de una
jornada, pero a su vez esta jornada estaba determinada por el tipo de terreno
circundante habia alrededor. Estas jornadas como méximo tenfan una distancia de
30 Kms; aungue lo normal es que fuesen de 20 a 25 Kms.

Mi4s que una linea de defensa en el sentido activo de la palabra, se proponian
alertar sobre un posible peligro proveniente del mar y que al interior se comunicaba
per medio de humo y fuego.

Como es l6gico pensar, estas almenaras estaban colocadas de tal manera que
desde una se divisaba la anterior y la siguiente, Temboury (Temboury, 1975) remonta
los origenes de este sistema a los pueblos semitas, que utilizaban los masout o
sefales de humo y fuego. Aunque el sistema también fue utilizado en la Hispania
romana, la aportacién isldmica consistié en el perfeccionamiento de este sistema de
aviso de un enemigo en el horizonte.

Los peligros que podian venir del mar fueron tradicionalmente piratas y corsarios
que amenazaron esta costa a lo largo de toda la historia. Ya desde el siglo IX y
durante el X, tenemos noticias de corsarios también andalusies; asf mismo a lo largo
de la época omeya hay referencias a ataques normandos en la costa atldntica y
mediterrinea de al-Andalus. Tampoco hay que olvidar los posteriores atagucs de los
piratas francos, norteafricanos y de los cristianos aragoneses.

Un hecho importante que se observa es que la distribucién de estas almenaras
o torres vigia no segufan una pauta fija y su ubicacién estaba claramente con-
dicionada por la topograffa del terreno. Estas torres se solfan colocar en una zona
alta y generalmente al lado de un rio o arroyo, o también en promontorios que se
adentran un poco en ¢l mar; con ello estos enclaves tenfan una perfecta visién de la
costa y del mar,

La mayorfa de estas torres se sitGan en lo que podriamos denominar antiguo
camino romano, que se sigui6 utilizando en época islimica, que iba de Cadiz a
Narbona y que viene a coincidir con la actual carretera Cédiz- Barcelona y la costa,

Un grave problema con el que nos enfrentamos y que hace necesaria la
colaboracién con investigadores de otras disciplinas, es el continuo proceso de
colmatacién de estuarios que han sufrido los rfos de esta zona debido a la masiva
deforestacion y erosion fluvial en los dltimos 500 afios. Este hecho lo hemos podido
documentar en nuestros trabajos.

3 Memoria de Licenciatura lefda en el Departamento de Historia Medieval de la UCM, por D*
Carmen Romén, con el titulo "La defensa costera de al-Andalus”, Septiembre de 1982,
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LA CAMPANA DE 1985: Almuiiecar (Granada),

Los primeros trabajos de investigacion que se llevaron a cabo dentro del permiso
de prospecciones arqucol6gicas entre Almuiiecar (Granada) y Mélaga se centraron
en el estudio de fondos de Almuiiecar y alguno de sus alrededores. En concreto los
puntos elegidos fueron : la Punta de la Mona, Ccrro Gordo y la Herradura y sc
cfccluaron durante tres semanas del mes dc Mayo

Figura 2. Camparia de 1985. Zonas prospectadas de Almufiecar (Grana-
da).

El hecho de que Punta de la Mona, y Cerro Gordo sean puntas de tierra que se
adentran en el mar, facilita que, con mucha frecuencia, en superficie se den
corrientes de considerable turbulencia, agravado esto ademds por ¢l constante viento
de poniente que sopla en ambas puntas, produciendo olas de considerable tamafio,
con la dificultad que ello trae consigo a la hora de llevar a cabo cualquier tipo de
inmersién. De ambos lugares teniamos noticias de hallazgos no casuales de materiales
anf6ricos y metélicos, realizados por buceadores clandestinos, por lo tanto, las prime-
ras prospecciones se hicieron, alternativamente, en ambas zonas y dependiendo de
la direccién del viento en cada momento.

En la zona de Cerro Gordo se llevaron a cabo unas quince inmersiones con las
que se cubrid la zona entre unas profundidades comprendidas entre los 10-11 mts.
y los 34-35 mits. El tipo de fondo no era el idéneo para prospecciones sisteméticas,
ya que hay una gran abundancia de rocas, ondulaciones del terreno y masas de
posidonias. Tras las referidas inmersiones se localizaron algunos fragmentos de
cerdmica muy deteriorada y que no daban forma alguna. Por el modo en que se
encontraban en ¢l fondo, claramente respondian a los deshechos de la accién en la
zona de buceadores clandestinos de Almufecar.

La zona m4s interesante, fue la de la Punta de la Mona, y en concreto el sector
cercano a la Hamada Cueva del Jarro. Alli a partir de 20-22 mts. se documentaron
fragmentos cerdmicos significativos entre las rocas; y a mayor profundidad, ya con
fondo de arena, se encontraron més suveltos o a medio enterrar. También en esta
zona encontramos los restos de la actuacion de clandestinos, que por comentarios de
gentes de la zona eran los mismos que "trabajaron” en Cerro Gordo. Aunque la zona

4 Agradecemos a Virginia Gahvdin, Juan Carlos Martinez, José Latova, Gildo Morell, Manolo
Carcela, Sergio Ripoll, Javier Mantinez y Marta Macorrra, su colaboracidn ¢n esta campaiia.
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es, por los restos cerdmicos, 6plima para llevar a cabo una investigacién arqueol6gica
a mayor escala (sondeos o excavacion), desde el punio de vista de técnica del buceo
tiecne un grave inconvenientc: la zona estd totalmente abierta a los fuertes y
constantes vientos de poniente y levante, siendo por ello un lugar poco idéneo para
licvar a cabo inmersiones de modo sistemético.

En la zona de la Herradura, que es una gran ensenada cntre las puntas de Cerro
Gordo y la Punta de Ja Mona, se llevaron a cabo una serie de¢ inmersiones
encaminadas a prospectar ¢l fondo con plancador, abarcando asf una gran extension
de terreno en cada prospeccion, El fondo es de fango y aluvibn casi en la totalidad
dc la zona, haciendo muy dificil el reconocimicento de materiales arqueolégicos en los
alrededores,

Los resultados de esta primera campaifia de prospecciones arqueoldgicas
subacudticas fueron bastanle positivos, aunque no los deseados, obteniéndose mucha
informacion del tipo de fondos y posibilidades de posteriores trabajos en la zona.

CAMPANA DE 1986: Torre del Mar- La Caleta (Mélaga).

La segunda campaia de prospeccion, tuvo una duracién de cuatro semanas, en
el mes de septiembre de 19865, y se llevé a cabo en la zona de Torre del Mar- La
Caleta de Vélez.

Comenzé por el rastreo sistemélico de los fondos submarinos entre Ja desem-
bocadura del rio Lagos y la del Algarrobo, realizando inmersiones desde los 4 mts
hasta la linea batimétrica de los 20 mts., con orientacién a través de bruojula,
siguicndo un sumbo Nortc Sur de 2109 se obtuvieron muy pocos resultados, en su
mayoria restos de embarcaciones modernas. Estas inmersiones se llevaron a cabo a
una distancia de la costa de unos 50 mts.

El fondo en esta zona tiene una orografia muy suave, con una ligera inclinaciéon
y sin grandes desniveles; est4 totalmente desprovisto de flora, y al igual que en la
zona de Almufiecar, s¢ halla cubierto de una capa de limo procedente de los
materialcs que arrojan los rios y que €stos arrastran mar adentre desde tiempos
antiguos.

A continuaciébn se comenz6 a prospectar una zona situada frente a la desem-
bocadura del rio Algarrobo, y distante una milla de la costa aproximadamente. Por
csta zona se tenian noticias de la existencia de un cargamento de 4nforas plnicas
ya expoliado. Estas inmersiones siguieron un rumbo de 150 © Sur Este, con unas
cotas de profundidad entre los 20 y 35 mts. A continuvacién se cambib el rumbo a
2252 Sur Qeste. siguiendo con cotas de profundidad similares.

En el primer sector las condiciones de visibilidad no eran buenas, pero se podrian
considerar como bastante favorables para la prictica de cualquier actividad cientifica
subacudtica con un minimo de seguridad,

En el segundo sector cabria destacar las signientes caracteristicas: una wisibilidad
méxima de 3-4 mts, en los dias claros y s6lo 2 metros los dfas que podriamos con-
siderar como normales. La profundidad mé4xima obtenida fue de 32 - 32,5 metros,
con agua fria, que a esa profundidad tendria 15 2 de temperatura aproximadamente.

Un factor que nos condicion6 la posterior metodologia a seguir, fue que el fondo
al estar constituido por la acumulacién de fango y limos, al menor movimiento de
aletas, manos o la misma corriente en ¢l fondo, provocaban una visibilidad casi nula.

5 Agradecemos a Antonio Espinosa, Mercedes Gallardo, Virginia Galvén, Mercedes Gémez, Rafa
Giraldez, Manu lzaguirre, Carlos Ledn, Javier Luarca, Luisma Naya, Juan Pinedo y Fernando S4ez, su
desinteresada colaboracidn en este proyecto.
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Bajo ¢l nivel superficial de fango aparecia otro del mismo tipo aunque més compacto
y con gran cantidad de conchas de moluscos bivalvos que daban al referido estrato
una fecha bastante anterior a la llegada de los primeros colonizadores procedentes
del Mediterrdneo oriental.

N

0 1 2Km.

Figura 3. Zona prospectada de Ton'e de! Mar (Mdlaga), campana 1986.
1, barco de la Mezquititla. 2 y 3, asentamientos fenicios. 4, tumbas de
cdmara fenicias.

Con la aparicién del primer ejemplar anférico, se cambi6 la metodologia de
trabajo, ya que hasta entonces habfamos utilizade una apropiada para prospectar
amplias zonas del fondo, mientras que ahora nos dedicariamos a la localizacién de
otros restos junto al ya encontrado y a delimitar, en lo posible, la extensién del
yacimiento arqueol6gico.

Una vez localizado el primer ejemplar (N2 2 en Fig. 4) procedimos a la ubicacion
de un fondeo fijo, sefalizado con una boya en superficie para el amarre de las
embarcaciones durante los trabajos.

La prospeccién se efectué mediante circulos concéntricos, tomando como centro
¢l n? 2 de 1a Figura 4, y el punto 0. Estos circulos se trazaron con una cinta métrica
sujeta al centro y un arquedlogo cada 3 metros. aumentando progresivamente
ampliando ¢l radio hasta conseguir un radio de 20 metros. Con este procedimiento
se ha delimitado parte de los limites o extensién del yacimiento, sobre todo en cl
sector situado al Noreste, Este y Sureste del punto 0.

Como ya se ha comentado con anterioridad, unos de los principales inconvenien-
tes que existia en estc sector era la poca visibilidad del fondo debido a la gran
cantidad de lodo y fango alli depositado. Esto trajo consigo no poder tencr una
visi6n general del fondo ni de la posible dispersién de materiales en superficie, como
de no poder obtener la documentacion fotografica deseada.

% Este yacimiento estd siendo objetlo de estudio para una publicacién posierior.
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Asi pues, para conseguir un mapa de dispersidn de los materiales, ideamos un
reticulado con cabos blancos que iban uniendo cada hallazgo, teniendo cada
arquedlogo un croquis de situacion de ellos, que adem4s evitaba los problemas de
orientaci6n.

Al mismo tiempo de fa prospeccion del fondo, se fue haciendo por triangulacién,
un plano de lo hasta ese momento prospectado. A cada nueva 4nfora hatlada se le
asignaba un niimero correlativo al anterior, que quedaba refiejado tanto en el plano
dibujado como en ef fondo; esto dltimo se realizaba por medio de una etiqueta
plastica atada bien a un asa del 4nfora o al cabo del reticulado que conducia a esa
infora y que era asegurado al fondo, junto a ella, por medio de una varilla metélica.
As{ cualquier miembro del equipo sabia con su croquis en qué lugar del yacimiento
se encontraba, pudiendo ejecutar més rapidamente su trabajo y evitando las que
serfan logicas pérdidas de rumbo en medio de una masa de fango y hmo sin
visibilidad.

El nimero de 4nforas localizadas en esta campaiia ascendié a 16, aunque en el
plano solo figuran representadas 15 ya que la primera aparecié a unos 200 metros
al oeste del punto 0 de este plano, y por falta de espacio no lo hemos representado,

Tras observar detenidamente el plano del fondo vemos que la orientacién que
tiencn las dnforas descubiertas no es homogénea y pricticamente hay una en cada
direccién; sin embargo podemos observar que casi ¢l 50% de cllas tienen la parte
superior orientada hacia el Norte Noreste.

El yacimiento se encuentra aparentemente muy disperso, por dos causas
fundamentales:

18, Podemos afirmar que el yacimiento ha sido en parte expoliado, segiin los
comentarios orales de Jos pescadores de la zona, y por los restos de sacas
francesas que hallamos en el fondo junto a algunas 4nforas.

28, También hemos de considerar la rotura y arrastre producidos por la
utilizacién de artes de pesca como el arrastre, que todavia hoy siguen
realizindose en la zona.

De las 4nforas localizadas se extrajeron cinco ejemplares, hoy en dia depositadas
en el Museo "Luis Sirel" de Almerfa para su tratamiento de desalacién y posterior
conservacion, ya que el Museco Provincial de Malaga, donde deberfan estar, estd
desprovisto de talleres de restauracion.

Milaga, septiembre de 1986,
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Anfora Mana-Pascual A4 del barco de la Mezquitilla.

Anfora Mand-Pascual A4 del barco de la Mezquitilla.
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METODOS Y TECNICAS






CAM. 1
Cartagena 1992
199-213

DIBUJO Y TOPOGRAFIA SUBACUATICA

Manu lzagnlrre1

Las técnicas de toma de datos graficos en la arqueologia subacuitica no difieren
sustancialmente en su concepto general de las terrestres, aunque lo extraiio del medio
en que se desarrolla confiere a esta actividad la dificultad suvficiente como para que
su metodologfa sea radicalmente distinta.

Este hecho hace que a la dificultad propia de la disciplina haya que aiiadir un
sinfin de condicionantes que deberdn ser continuamente solventados y que se derivan
exclusivamente de la necesidad de mantenerse debajo del agua. Asf, circunstancias
que fuera del agua se convierten en actos puramente reflejos, bajo ella, resultan
problemas mis o menos acuciantes que requerirn tiempo y concentracién. La
ingravidez misma en que nos cncontramos hace que al principio de “accién y
reaccion” esté presente en el pensamiento del arquedlogo de forma continua. No
podrd manejarse una palanca, vn martillo o una sierra sin haberse asido antes
fuertemente con la mano libre o fijado con piernas o cuerpo a un punto firme.

Circunstancias tales como la visibilidad, el frio, la corriente, el control de los
ticmpos de inmersién, la dependencia de un equipo, efectos varios sobre el cuerpo,
etc..., son muestra de toda una seric de imponderables que obligardn a definir toda
una legislacion de comportamiento a quien no puede cludir este medio hostil,

Todo lo expueste hace que la duracién de una investigaciéon subacuitica sea
sensiblemente superior a las terrestres y que la precisién y rigor tiendan a ser
menores. Por ello, vemos casos en la historia de la arqueologia en que se han
transformado en terrestres excavaciones totalmente subacudticas, a pesar de lo
costoso de la operacion, como los célebres barcos vikingos de Skuldelev en Roskilde-
Dinamarca, o los romanos del lago Nemi (Ttalia), etc..

CARTAS Y PLANOS

Las cartas que podemos tomar como base para nuestras mediciones pueden ser
terrestres, nduticas, o fotografias aéreas.

Las primeras disponen de més detalles seiializados que las segundas, pero sin
embargo descuidan normalmente el borde de la costa. No obstante la variedad de

! Patrimonio Histérico y Museos. Diputacién Foraf de Guipézcoa.

2 LAMBOGLIA, N. "Tecnica del rilievo archeologico sottomarino”. Atti del 11 Coagreso
Internazionale & Archeologia Sotiomarina, Albenga 1958, Istituto  Intemazionale di Studi Liguri.
Bordighera, 1961, 283.
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escalas y planos nos ofrece la posibilidad de encontrar el que se ajuste mejor al
caricter del trabajo sin grandes problemas.

La finalidad del plano es, en definitiva, referenciar los datos obtenidos, entre sf
y a otros contextos arqueoldgicos y geogrificos con escalas que obedecerdn a las
necesidades marcadas por cada investigacion, Asf tendremos en una misma excavacion
planimétricos de detalles en una escala muy frecuente como la 1/10 y planos de
distribuci6n de puntos de referencia y planimétricos de elementos dispersos del pecio
a escala menor, Planos de relacién con otros contextos y con la costa con escalas que
pueden variar de 1/500 a 1/5.000 por hacer referencia a escalas habituales hasta
llegar a los catastrales de 1/25.000 6 1/50.000 y otros de menor escala para
necesidades de d4mbito general. Una escala muy coémoda para prospecciones no muy
extensas es la de 1/500. Para encontrar sin embargo un nivel de detalle satisfactorio
en ¢l borde de la costa, podemos recurrir a planos de deslinde maritimo terrestre.

Las cartas néuticas tienen el inconveniente de que los detalles de tierra que estan
marcados son escasos y no siempre Gtiles en ¢l punto que trabajamos, pero sin
embargo el nivel de detalle maritimo es importante,

Las cartas niuticas existentes segin su escala son:
1) Cartas de Punto Menor:

a) "Cartas genecrales® con escalas entre 1/3.000.000 y 1/30.000.000.

b) Las de escala comprendida entre 1,/200.00 y 1,/3.000.000.
2) Cartas de punto mayor o "particulares”, también llamadas "cuarterones™

a) Cartas de "navegacion costera” con escalas entre 1/50.000 y 1/200.000,

b) "Aproches” son cartas de mayor detalle de algn accidente geogréfico o puerto

con escalas alrededor de 1/25.000.

¢) "Portulanos” son cartas de detalle de puertos, rios navegables, fondeaderos, etc.

Detalles representados en las cartas nfuticas.

En las cartas espafiolas viene una serie de detalles de los que vamos a exponer
algunos,

-Sondas: Las profundidades vienen expresadas en metros (en las cartas inglesas
vienen cn brazas).

-Altimetrfa: Las "curvas de nivel" de la topograffa de tierra tienen una separacién
llamada "equidistancia’, y  cuyo valor viene expresado en metros.

-Escalas; Las cartas llevan en la cartela marcada su escala numérica, en la banda
vertical lateral derecha, la escala gréifica en sistema métrico y en la banda vertical
lateral izquierda llevan la escala grifica en yardas. A ambos bordes del plano existe
una graduacién en minutos y sus mdltiplos o, lo que es lo mismo, en millas marinas.

-Orientacién; viene dada por un circulo graduado en el que lieva marcado el N,
geogrifico en los 0° y el N. magnético en el 4ngulo que le corresponda segin la
declinacién magnética en ¢sa carta para el aiio de su elaboracion. Hay algin tipo de
mapas terrestres que marcan la declinacién magnética como algunos del Servicio
Geogréfico del Ejército y algunos 1/25.000 del Instituto Geogréfico y Catastral, entre
otros, en los que viene asf mismo el valor de convergencia o Norte U.T.M.

El concepto de declinacién magnética ¢s el que nos va a obligar a realizar una
serie de célenlos a la hora de representar en un plano cualquiera, un angulo tomado
con un compds de aguja, dadas las variaciones de magnetismo en las distintas partes
del globo, segln los afios y los aparatos con los que se mida.

Las cartas néuticas también indican el valor del decremento anual de la
declinaci6n magnética.

-Correcciones: Las modificaciones que se van produciendo en la geografia costera
deben ser recogidas en las cartas, por 1o que deben ser puestas al dia continvamente,
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haciéndose constar las fechas de correccion y validez segfin el "Aviso a los
navegantes”, érgano divulgativo del Instituto Hidrogrifico de la Marina.
-Signos representados: seghin el tipo de fondo marino se indicard la abreviatura
correspondiente:
A ! arena; Alg: algas, L: lodo; F: fango; Arc: arcilla; C2: cascajo; C¥: conchuela;
G2 guijarro; P: piedra; CL: coral; etc.
-Otro tipo de signos son los graficos, entre otros:
@ Roca que siempre vela.
T+ Aguas poco profundas con fondo rocoso.
El Roca siempre cubierta y peligrosa,
¥+~ Roca a flor d¢ agua en baja mar escorada,
Naufragio que parte vela en bajamar.

1':,:;]*':" Naufragio ¢n el que se sondean menos de 18 mts.

&
-

":,!b.l Naufragio del que solo velan los palos,
Naufragio sobre el que hay mis de 18 mits.de agua.
= & Escarceos de corriente.

1  Fondeadero, etc.

TOMA DE DATOS GRAFICOS

En cualquier investigaci6n de campo, una de las operaciones esenciales son
aquellas que nos permiten localizar el yacimiento en un plano o carta, wbicar las
piezas en el espacio del contexto arqueolégico, dibujar las mismas, ademés de tomar
perfiles, cortes estratigraficos, etc... es decir, la toma de datos graficos.

Lo caracteristico de este comulo de operaciones requiere por su metodologia y
exactitud que se considere como una disciplina en si misma, Por esta razon seria de-
seable que en la investigacion de campo, tales labores debieran ser llevadas a cabo
por ¢l mismo equipo o persona durante toda la excavacién o prospeccién. Es de
tener en cuenta que cuanto mayor es el nimero de personas que trabajan en un
yacimiento, mayor es también el riesgo de que puntos de referencia colocados en el
mismo, como lineas de cwadricula, puntos base de altimetrfa etc, puedan ser
alterados involuntariamente, por lo que debera tencrse en cuenta la necesidad de una
mayor periodicidad en la comprobacién de los mismos, asi corto de la colocacion de
mayor cantidad de puntos auxiliares. Asimismo, los dibujos planimétricos y
aitimétricos de cada cuadro efectuados por distintas manos, casan entre si con mayor
dificultad, debiéndose proceder a correcciones conjuntas entre los dibujantes de los
distintos cuadros. Todos estos aspectos y otros muchios, deben ser tenidos en cuenta
y coordinados para un correcto desarrollo de tales trabajos. Para definir con mayor
claridad todas estas operaciones vamos a clasificarlas, en principio, en dos grandes
campos:

a) Planimetria o los trabajos dirigidos a emplazar un objeto en el plano de su
contexto.

b) Altimetria es el conjunto de operaciones necesarias para conferir a dicho objeto
su cota o altura con respecto al resto de objetos que con €l conforman el yacimiento.

Cuando el objeto finalmente posea sus coordenadas planimétricas y su cota, podra
ser sifuado en el espacio,

En el contenido de estas lineas no se hard referencia a procedimicentos de
localizacion electrénica o pormenores del manejo de aparatos topogréaficos de tierra.
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Planimetria

Su finalidad, como se ha dicho, es localizar un objeto en un plano de estudio, que
por tratarse de una visién realizada por visuales de proyeccion vertical, es totalmente
irreal, mas que para quién, desde un punto superior, pueda contemplar dicho plano
sin error perspectivo, No obstante, es un artificio fundamental en la representacion
grafica universal.

Las aplicaciones en la arqueologfa son muy diversas, y cubren desde una
problemética précticamente microscopica hasta aplicaciones a veces de indole
geodésica.

Para entrar en materia debemos intentar clarificar algunos conceptos que
manejamos en la planimetria. Y por sus caracteristicas distingamos dos campos: los
datos de localizacién y los de relocalizacion.

TOMA DE DATOS DE LOCALIZACION

Es aquella operacién destinada al acopio de datos que asi permitan la ubicacién
de un objeto o contexto en un plano geografico y su relacién con otros objetos,
incluso con los accidentes que en aquél existen. En definitiva, nos definen aquellos
grificos en que se sefialan las cuadriculas, calles, itinerarios, zonas u objetos cuando
se trata de cartas arqueolégicas y prospecciones o de un contexto arqueoldgico. Asi
como sus referencias, si se tratase de vna excavacion.

Como primera medida para esta toma de datos debemos escoger el plano més
id6neo, ya sea maritimo, terrestre o bien levantarlo en el momento de acometer la
investigaci6n de campo.

El procedimiento de localizacién comenzard por proyectar materialmente ¢l punto
localizado en el fondo, hasta la superficie desde donde serd referenciado a tierra.

Esta operacion, en principio simple, es la mé4s fundamental de todo el trabajo,
teniendo en cuenta que existen grandes inconvenientes para su ejecucién, como son:
viento y, por tanto, mala mar en superficie, lo que conlleva un desplazamiento del
punto (boya). (Si tratamos de reducir su tamafio para que sea menor la resistencia
al viento, no se verd desde la costa); corriente, por lo que la posible boya que se
coloque unida a un peso muerto en el fondo, no estard en la vertical; cambios de
nivel del mar debide a) oleaje, lo que provoca desplazamientos de la boya; excesiva
profundidad, lo que no permitird la visibilidad del muerto desde superficie, no
pudiéndose comprobar la verticalidad. Podrfa decirse que esta operaci6n tan solo se
hace correctamente en las ocasiones en que las condiciones antedichas son favora-
bles y el tiempo disponible para llevarla a cabo es suficiente.

Aunque existen muchos métodos, méis o menos, exactos, describiremos uno de los
més idéneos por su factibilidad y costo, como es el de doble teodolito con lectura
simultdnca.

Una vez colocado el punto superficial en su emplazamiento correcto debe ser
posicionado ¢en la carta correspondiente.

Deben colocarse dos teodolitos en puntos de la costa localizados en el plano, y
buscamos a tal efecto, de forma que los aparatos queden emplazados en puntos que
tiendan descablemente a formar con ¢l punto de interés de la superficie, un tridngulo
rectdngulo con vértice en él, es decir, que desde el mismo se vean los puntos de
costa mencionados desde un dngulo de 90°. (En todo caso debera ser menor de 30°
ni mayor de 1509).

La lectura de ambos aparatos debe ser simultdnea, ya que de otra manera es muy
facil que la boya de sefalizacion pueda desplazarse entre una lectura y otra.

La operaci6n parece compleja pero no lo es tanto, aunque se da por supuesto
que lleva su tiempo, pero debe tenerse en cuenta que es preferible sacrificar un
hipotético tiempo perdido en aras de la exactitud. Un cmulo de inconvenientes y de
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operaciones malhechas puede producir y acumular errores de muchas decenas de
metros,

En casos de escasa profundidad es suficiente una pértiga o mira de nivelacién
topogréfica, con la que ademéas podemos medir las distancias a sendos aparatos
estacionados en tierra,

TOMA DE DATOS DE RELOCALIZACION

Son aquellos, quizd de menor precisién, que se toman con la finalidad de poder
volver al lugar localizado en el agua. Por lo general, son métodos répidos en que se
utilizan los medios habituales al alcance del buceador.

PROCEDIMIENTO DE DEMORAS

Demora de un punto respecto a otro es el dngulo que forma la linea que los une
con ¢l Norte, 0 lo que es lo mismo, el dngulo existente cntre la Ynea que une la
baliza de un objeto del fondo, con un punto significativo en la costa y el Norte.
Ahora bien, depender4 que el Norte sea Verdadero o de Aguja, para que la demora
sea Verdadera o de Aguja.

Estas demoras, las podemos tomar desde un punto de la superficie acudtica a un
punto de la costa con un aparato tan sencillo como una brGjula o un compés de
marcaciones (debe tenerse en cuenta que los compases aunque sean impermeables
no resisten la presion de la profundidad). El punto de la Tierra que debers ser
escogido cuidadosamente, no podri ser cualquicra sino que deberd obedecer a ciertas
condiciones: Deber4 ser visible de forma continua desde ¢l punto que nos interese,
es decir, que no desaparezca largos espacios de tiempo, por ejemplo, por efecto de
las nicblas, humos, subidas de marea, buques fondeados, vehiculos estacionados, etc;
Deberd permanecer inmévil, es decir, no podrs moverse o transformarse (como
seializaciones provisionales en ¢l primer caso, edificios en construccion en el
segundo); deberd ser lo m4s perenne posible (serd preferible escoger un punto
geodésico o un faro, a edificios, ruinas, drboles o rocas en aquellos casos que sea
posible). Seré localizable en el plano (en los casos que no pueda disponerse de un
plano o mapa con una minima precisién o detalle debe buscarse alguna foto aérea
vertical de la zona donde sin duda aparecerdn un sin fin de accidentes geograficos
que no existirdn en ¢l plano).

El mayor problema que este método acarrea es la transformacién del ngulo
magnético tomado con la brdjula a dngulo geografico, valga la expresion.

En los planos no pueden represcntarse dngulos magnéticos flamados "de aguja“
sino que deberdn reducirse a geogréficos o "verdaderos®.

Las demoras pueden darse en angulos circulares, es decir, de 02 a 3608, en cuyo
caso siempre son Angulos positivos. O en dngulos cuartanales con signos opuestos
segln el cuadrante en que se situé.

Las demoras comprendidas entre ¢l N y el E (12 cuadrante) son positivas, asf
mismo las que lo estén entre el S y el W (32 cuadrante). Sin embargo son negativas,
las situadas entre €l N y el W (4% cuadrante) y entre el S y el B (2? cuadrante).

- Célculo:

La declinacién magnética (dm) es el dngulo formado entre el Norte verdadero
(NV) y el magnético (Nm).

En algunos planos terrestres, como hemos dicho, y en las cartas nduticas, viene
expresado el valor de la declinacion magnética para la zona geogréfica representada
en ellos, asf como vendr4 indicado el afio para el que es vélido dicho valor, dado que
¢l mismo varia anualmente, También se indica el valor de tal variacion, sea aumento
o decremento anuo.
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Si el Nm, representado normalmente con media flecha en el dpice, queda a la
izquierda del Nv, representado con una estrella de cuatro brazos enm su dpice, la
declinacién serd negativa. Si por ¢l contrario, se encuentra a la derecha, seré positiva.
- Errores:

No obstante, las mediciones que llevamos a cabo con una brijula de mano o una
brgjula niutica de un barco, estdn somectidas, ademés, a errores, debido al propio
aparato o a las partes metélicas del barco que rodean la aguja.

En el segundo caso, el error es subsanable a base de las "barras Flinders”, pero
no asf en el primero. Lo cierto es que fo més importante no es corregirlo sino co-
nocerlo, ya que este error siempre serd en el mismo sentido. En el mancjo de las
brajulas manuales o compases de marcaciones, ¢l mayor peligro, y por cierto muy
frecuente, es la presencia de objetos metdlicos alrededor de los mismos, secan
botellas, cuchillos, reguladores, cuadriculas, etc., que provocan alteraciones muy
importantes en las mediciones.

Por ello, cada compéds marcard un Norte diferente y a su vez distinto al Norte
magnético del Jugar donde se opere. A esta diferencia entre ¢l Norte del aparato,
llamado Norte de Aguja y el Magnético se llama desvio (4).

Cuando el Na, estd a la izquierda del Nm, el desvio es negativo. Si queda a su
derecha, el desvio serd positivo.

A la suma algebraica de la declinacién magnética (dm) y el desvio (2) se le
llama Correccién total de la aguja (Ct).

Ct = dm +4
Ejemplos: a) Si la dm

dm = 10 -

10 NWy & = 3NW (Cudl serd la Ct?

e |
v
-
&
e
8

[

8NWy A = 2 NE iCial serd la Ct?

- Demoras:
Teniendo en cuenta la definicion de demora, la relacion entre Dv y Da se regira
por las férmulas;
Dv = Da+ dm+ A ;dm +A=Ct
Dv=Da+C
Ejemplo: a) Si Da = N8W, dm = 10 NWy = 4Ne. Calcular la Dv.
dm = 10 - Da = 8} -
= 4+ Ct= 6-

AssEsasssssagRes wewsreseewwwes

Ct= 6 Dv = 86- = N86W = 2749

= Procedimiento grafico:

Con ¢l fin de operar menos y evitar asi posibles errores de cdlculo, puede
recurrirse al procedimiento grafico que tiene ademdés la ventaja de ser més répido,

En cualquier carta nos vienen marcados en Nv y Nm, lo que nos falta es el Norte
de aguja, que tomaremos como base para representar cualquier dngulo tomado con
la brijula.

Observando la figura 1 vemos que para poder dibujar OA apoyéndonos ¢n Nm,
conocido en la carta, habrfa que conocer también A y Da. grificamente. Para cllo,
recurriremos al siguiente artificio:
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Figura 2

Busquemos una linea recta de cierta longitud,
OT en la carta para obtener mayor exactitud,
Tracemos cn un extremo de ¢lla una paralela de Nv
de la carta.

Con la brijula que vayamos a usar en el traba-
jo, tomemos la Da de dicha linea en la realidad, El
dngulo transportémoslo sobre la linca mencionada
dc la carta.

La linea resultante serd el Norte de aguja (Na)
que podremos usar en todo ¢l levantamiento, como
base para las demoras de aguja que tomemos con
dicha brgjula,

Con esta linea de base y para determinar el
punto 0, desde donde observamos los dos puntos
de tierra T y T, procederemos de la siguiente
forma:

En T colocaremos una paralcla de la linea Na
ya conocida. A partir de ella, marcaremos ¢l 4ngulo
opuesto de la demora de aguja Da tomada desde
el punto 0.

De igual modo procedercmos con ¢l punto T,
Las prolongaciones de ambos dngulos nos darén el
punto buscado de concurrencia 0. Hay que tener en
cuenta que cada brdjula determina un Na diferente.

Otro sistema para ubicar puntos puede realizar-
se con prismiticos de aguja y telémetro que pueden
medir la marcacién y la distancia, con lo que seria
suficiente visar un punto de tierra para poder
focalizar ¢l punto marino, pero es aconsejable
tomar dos 9 tres de comprobacién,

De esta forma damos por terminado este
capitulo dedicado a las demoras con lo que se ha
pretendido incidir en el problema que supone
trabajar con ellas, aconsejando hacer uso de los
sistemas m4s sencillos en cada caso.

Si en vez de hallar ¢l Na operamos con ¢l Ny,
(caso m4s habitual) veremos que todo el trabajo
realizado habrd sufrido un desplazamiento con
respecto a la realidad, que en muchos casos no se
juzgard de importancia, pero lo importante es
indicar en las memorias, el Norte con que se ha
procedido, También es importante no emplear
sistemas diferentes para que el error cometido sea
igual y del mismo sentido,

PROCEDIMIENTO POR ENFILACIONES

El sistema de las enfilaciones es el més perfecto y ripido, st se tiene cierta
costumbre. Una enfilacion es la visual definida por el observador y dos puntos
cualesquiera. Asf, desde un punto de la superficic marina existen infinitas enfilaciones
en que coincidan ¢l observador y dos puntos en la tierra facilmente reconocibles.
Tengamos en cuenta que tan solo es un método como los anteriores de reidentificar
el punto del mar para futuros trabajos en ¢l mismo.
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Es muy raro que los puntos de las enfilaciones que se tomen existan en las cartas
marinas, pues los detalles marcados en éstas son muy escasos mientras que los
elegidos en la enfilacién acostumbran a ser tribiales. Por ello es un sistema que no
puede emplearse frecuentemente en las cartas aunque sea el més perfecto.

Para tomar los datos desde el agua se dibujan a mano alzada los accidentes que
se encuentren en enfilacién trazando una linea vertical que determine con exactitud
la enfilacién dibujando en su parte superior ¢l accidente m4s alejado y en su parte
inferior el més cercano. Asi procederemos con las dos enfilaciones. En cada una de
ellas marcaremos su orientacion aproximada, que nos ayudard como localizaci6n
previa en la basqueda de las enfilaciones.

Dado que es el Gnico documento que nos va a permitir volver al lugar requerido
es conveniente darle su verdadero valor y guardarlo en el expediente incluso
terminada la investigacion. Tanto es asf que debe eliminarse cualquier posibilidad de
pérdida realizando fotografias de las enfilaciones.

Aunque los accidentes geograficos elegidos deberfan tener las mismas carac-
teristicas que para ¢l caso de las demoras, no es necesario que asf sea siempre, pues
a veces es dificil encontrar tales enfilaciones, Sin embargo, debemos evitar de caer
en ciertos errores comunes cn este trabajo.

a) Tomar una de las referencias muy aleja-
das perfiles de montes pues las nieblas y
brumas nos impedirdn con frecuencia poder
usarlo.

b) Tomar referencias demaslade cercanas a
Ia superficie del agua pues es frecuente
encontrarlas cubiertas determinados dias por
la marea o tapadas por bancos fondeados
ete.

Dado que para determinar un punto
son necesarias dos lineas, asf necesitaremos
dos enfilaciones para determinar el puato
deseado. Ahora bien, no nos sirve cuaiquier
enfilacion, sino que procuraremos que estén
formando 90* aproximadamente entre si,
despreciando enfilaciones que su dngulo mida
menos de 302, 0 mas de 1502

Todos estos métodos tan sélo se usardn en labores de prospeccion.
Su exactitud y sencillez hace que sea el método usado por todos los pescadores
de costa para relocalizar sus puntos de interés, boyas, caladeros, etc.

TOMA DE DATOS. INTERRELACION

Son aquellos que nos ayudardn a relacionar un objeto determinado con el resto
de un contexto o varios contextos entre si,

Son sistemas utilizados en prospeccién y excavacién.

« Coordenadas radiales:

Colocando una platalorma metélica con tripode en medio del yacimiento y por
medio de una alidada de pinulas que giran dentro de un limbo, en cuyo extremo va
unida una cinta métrica, se van recorriendo los diversos puntos a localizar anotando
a la vez el dngulo de cada visual con el Norte magnético y midiendo la distancia al
centro del aparato. Este sistema se usa para relacionar puntos separados entre sf,
sobre todo en prospecciones. Es rdpido, pero hacen falta dos buceadores y la
visibilidad tiene que ser suficiente como para verse el buceador que permanece en
la plataforma y ¢l del otro extremo de la cinta.
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- Friangulacién:

Es el sistema més utilizado tanto en excavaciones como en prospeccién para
marcar la posicién de varios puntos con cierta separacion entre ellos, dada la
sencillez, precisién y posibilidad de efectuarse con unos elementos minimos.

Bésicamente se trata de construir un tridngulo conociendo fa dimensién de sus
tres lados. Dos buceadores con una cinta métrica van midiendo las distintas divisiones
en trifngulos que se practican dentro de la poligonal que resulta de la union de
todos los puntos de interés. Un sistema de comprobacion y mayor precisién es tomar
demora de cada una de las lineas.

Cuando no existe visibilidad puede efectuarse perfectamente el trabajo con un
codigo de tirones a través de la propia cinta métrica entre ambos buccadores.

En casos en que los objetos a emplazar sean de grandes dimensiones, como en
el caso de caiones, 4nforas, cepos de anclas, etc..., serd necesario marcar un punto
en ¢l objeto o cerca de él que sirva de punto de medicion,

Es asi mismo importante que cada vértice tenga siempre un nombre que debe
ser el de la presigla con que se bautice cada objeto y que debera constar en una
etiqueta plastica o metdlica en cada uno de cllos, con la finalidad de evitar falsas
identificaciones, asf como para que conste en todas las tomas fotograficas o de cine
que se realicen con cualquier finalidad. En el caso de ser una estructura homogénea
en ¢l que el objeto sea un todo y que las siglas correspondan a clementos de la
misma pero susceptibles de desmontarse, como puede ser el caso de un barco, es
fundamental que cada fragmento mévil tenga su sigla y que todas estén colocadas
con la misma oricntacion, asf, Ja sigla, una vez desmontado el conjunto, estara
definicndo por Yo menos, la orientacién de la pieza.

En casos de grandes corrientes que dificulten mantener la cinta en linea recta,
debemos acortar ios lados de los tridngulos a base de puntos auxiliares intermedios.

En excavaciones, tiene la triangulacién un uso muy importante, como es el de los
levantamientos planimétricos de elementos alejados de cuadriculas entre sf, o bien
de comprobacion periodica de los puntos de referencia,

-Cuadriculado:

Es el sistema por excelencia, tanto en arqueologfa subacuitica como terrestre
para el grafismo de una excavacion. Trata de cuadricular el 4rea a excavar a base de
una trama cuadrangular, de forma que cualquier punto ubicado en ella pueda situarse
en el plano a base de sus coordenadas marcadas a los lados de su cuadrado
correspondiente.

Los cuadros que componen la trama general, que en tierra se construyen con
hilo, liz, goma, etc., en una excavacion submarina deben ser de un material rigido.
Cada excavacién definirs el tipo de estructura idénea para el mejor desarrollo de los
trabajos arqueolégicos, ya depende de muchas variables como la profundidad,
naturaleza y extensién del yacimiento, n? de personas que trabajan simultinea-
mente,etc.

A pesar de las variedades que existen sobre sistemas y materiales, los cuadros de
aluminio de 2x2, de perfil cuadrado hueco, con pared de 3m/m son muy recomen-
dables para un buen dibujado en excavaciones en general. La robustez ¢s un factor
muy importante, pues ademés va a constituir una base de operaciones donde podra
apoyarse toda una base de infracstructura de trabajo: niveles, escuadras, reglas,
puente de fotografia, etc. La chupona puede descansar, siempre que no se use, sobre
la misma, evitante asf accidentes personales y arqueolégicos.

Deben citarse los cuadros méviles subdivididos en cuadros menores de hilo,
eldstico 0 no, con la finalidad de conseguir una mayor velocidad en el dibujo
durante la excavacion. Sobre cuadricula fija, més aconsejable por su precisibn y
rapidez es usar para una fase de dibujo continuo una escuadra de 1m. de longitud,
(una mi4s larga es muy dificil de manejar, imprecisa y lenta ) y una regla gue nos
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divida el cuadro en dos mitades. La escuadra, que se desliza sobre uno de los lados,
ir§ graduada y provista en su dngulo de una plataforma donde podré descansar la
plaqueta de dibujo. Los lados del cuadro también podran ir graduados a base de
reglas graduadas adosadas,

Estos cuadros deben ser todos iguales, por ejemplo de 2m. de longitud exterior.
Esta medida permite que un arquedlogo trabaje en su cuadro molestando lo menos
posible a los contiguos,

Una variante de este procedimiento trata de colocar una barra horizontal en el
eje del yacimiento a lo largo de la cual se va deslizando uno o mis cuadros, con el
fin de levantar planos répidos segin las necesidades®,
= Eje fjo:

Otro sistema usado en prospeccién consiste en disponer una regla graduada
horizontal ¢n el centro del yacimiento o zona a dibujar, con la longitud misma del
yacimiento, sobre la que se hard discurrir un escuadra con una cinta métrica que
medira la separacién ortogonal de los puntos a dibujar”.

-Triangulado:

Consiste este sistema en colocar sobre el yacimiento a investigar una trama como
la anterior pero de tridngulos. Puede adoptarse una gran gama de medidas segin las
necesidades, desde 10m. hasta 1m.

Los tridngulos pueden ser isbsceles rectdngulos, pero no se recomiendan para
grandes superficies por las grandes posibilidades de error,

La malla de tridngulos equildteros utilizada en 1962 por R. Laurent es mds
precisa es mds precisa y puede ajustarse mejor a cualquier tipo de contorno,
pudiéndose emplear médulos de mayor lado contrariamente al anterior®,

- Calcos:

En ocasiones en que no ¢s suficiente ¢l levantamiento planimétrico de una
superficie hay que recurrir a otros artificios suplementarios, como son los calcos, para
conseguir mayor cantidad de datos y precision.

Es necesario que exista una superficie relativamente plana para que sea posible
la realizacibn de los mismos.Serdn necesarios plasticos rigidos o flexibles, que
admitan el trazado de dibujos con lipiz con mina de plomo o cera y que sea
absolutamente transparente. Es muy utilizado en posicién vertical para estratigrafias
(Pecio Rosas II. Excavacion del Centro de Investigaciones Arqueolégicas de Gerona)
y en horizontal para cascos de barcos (Pecio San Juan. Red Bay, Canad4. Excavacion
de Parks Canad4 1981-5) y otros (Pecio KLeiner-Hafner. Zurich 1967-68).

ALTIMETRIA

Es la operacion de toma de cotas de los puntos necesarios de un yacimiento, Un
puato se considera ubicado en el espacio cuando disponga de las consiguientes
mediciones planimétricas y la altimetria,
-Cotas de puntos alslados:

Antes de comenzar cualquier intento de medicién habra de establecer el nivel 0"
submarino, que deberd procurarse que esté por encima de cualquier punto de la
excavacién para que todas las cotas sean del mismo signo.

3 MITCHEL, E. 1982 "Metodi ¢ teniche di rilevamento subacqueo®, Vi Congreso Internacional
de ueologis Submarine, Cartagena, 17-30.
JONCHERAI JP. 1986: L'Archéologie Sous marine , Occan- sub, Marsella, Ed.Oceans.
5 BOCQUET, A. ¢t MARKET, A. y otros, 1985: L'An:héolope Subaquatique. PELLETIER, A.
L’Archéologic ¢t ses métodes, Roanne/Le Coteaw, Ed.Horwath, 149-152.
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El punto "0" se instalard de forma estable a base de un punto solidario a la roca
0 a un punto artificial a base de un sistema inmévil. Como previsidn, conviene
colocar mis de un punto.

Ademés de un punto "0" a veces sucle establecerse una linea "0" que sirva de
origen de planimetrfa y altimetrfa. Es Gtil este sistema que se dispone a base de dos
plataformas lastradas y dotadas de sendas poleas graduables en altura, de forma que
pasando un cable inoxidable plastificado por ejemplo,(linea *0"), por las mismas
pueda mantenerse tenso y horizontal con un globo en cada extremo.

Ademés de este punto o linea origen, es interesante, si Ja excavacién es amplia,
establecer otros puntos secundarios a distintas alturas repartidos por ella.

Cada punto, sea origen o secundario, deber4 tener una numeracion. Se dispondri
por lo tanto de una relacién de puntos con su numeracion y cota al origen, en todo
momento.

- a) Método de nivel de manguera de aire:

El artificio consiste en una manguera de pléstico transparente (de lem de
dismetro, de seccibn aproximadamente), dentro de la cual se mtroduce aire. En la
curva que describe hacia la superficie, los dos extremos del aire interior estan en la
misma horizontal, es decir, a nivel,

Con este sistema se procede de la siguiente forma: en el punto que escojamos
como referencia, sea origen o secundario, colocaremos una varilla vertical, si
trabajamos solos, de forma que el extremo de la manguera se fijars a la misma, El
otrg extremo lo iremos bajando a lo largo de una regla situado sobre el punto cuya
cota qucremos medir. Cuando por el extremo fijo comicncen a salir burbujas, quiere
decir que ambos puntos estén en la misma horizontal.

Este método se emplea con frecuencia y es muy itil para puntos alejados, porque
ademés la manguera al flotar describe una curva que evila se enganche en toda la
infraestructura de excavacién. Puede decirse que el sistema es inverso a la manguera
de agua empleada en tierra. Su inconveniente es la necesidad de buena visibilidad.
- b) Método de nivel clasico de burbuja:

Mediante un nivel cldsico de albadileria en material plistico o aluminio y una
regla, también en aluminio, puede procederse a la medicién de las diferencias de
nivel entre dos puntos. Si colocamos un extremo de la regla sobre el punto de
referencia y el otro junto a una regla vertical sobre el otro punto, cuando el nivel
colocado sobre la regla esté a nivel, anotaremos la lectura y calcularemos la dife-
rencia. La ventaja sobre ¢l anterior es que es més répido y que basta una sola
persona para su manejo. Es aconscjable disponer de dos reglas de distintas
longitudes. Hay un procedimiento que ahorra mucho tiempo, que consiste en colocar
una regla horizontal con cota conocida, en la zona donde se vayan a efectuar varias
mediciones.

- Perfiles:

Una de las aplicaciones mas claras de la altimetria es la obtencién de perfiles de
ciertas secciones de barcos, perfiles estratigréficos,etc...

El procedimiento es similar al descrito anteriormente, aunque por tratarse de un
trabajo tan en serie, es preferible disponer de una regla horizontal graduada a lo
largo de la cual discurre otra vertical asimismo graduada, cuya verticalidad se
comprobar4 con una escuadra, una plomada o un nivel vertical,

F. DUMAS ide6 un sistema para abreviar el procedimiento y consistia en una
rcgla horizontal con otra vertical, ambas graduadas, con una pieza que las mantenia
en posicién ortogonal. El sistema lo empleaba tanto en perfiles como durante ¢l



proceso de excavacibn para_acotar puntos aislados. Puede citarse entre otros,
G.BASS, Yassi Ada, en 19615,

TECNICA DE DIBUJO SUBACUATICO

Quizd la parte de la arqueologia subacudtica que mds puede parecerse a la
terrestre es el puro grafismo de los datos.

a) - Las plaquetas de dibujo: Las planchas que soportan ¢l papel de dibujo serin
de un material sumergible, inoxidable y que no flote, como ciertos metacrilatos, €l
aluminio, el inox, etc...

Sus medidas, cuando se trata de plaquetas babituales de excavacion es suficiente
con que sean capaces de albergar un papel para dibujar el contenido de dos cuadros
de 2 x 2 mts. a escala 1/10 y mérgenes para fjar dicho papel con cinta adhesiva,
total 30 x 46 aprox. Es aconsejable que el colgr sea blanco mate, aunque haya
autores que prefieren tonos azulados o amarillos’. La cinta adhesiva es interesante
que pille el papel en todo su borde, excepcion de los angulos donde se dejan cuatro
espacios libres no mayores de 1cm. con el fin de dejar que escape el aire que quede
bajo el papel, muy desagradable a la hora de dibujar, y pueda salir el agua que haya
podido entrar durante el trabajo, una vez que se suba ala superficie. Tienc el
inconveniente, que las particulas de suciedad pueden entrar bajo el papel. En un
extremo Ja plaqueta dispondra de un orificio para atar un hilo de sujecién del lapiz
o la goma. Esta medida de plaqueta también permite que guepa la misma en los
sacos de standard de buceo.

b)- Papeles: Los materiales para dibujar més indicados son el papel de fibra
plastica y el poliésier. E] mis aconsejable es el poliester milimetrado en rollos,
aunque serfa preferible por hojas, pues sucle tener menos errores. Es interesante que
antes de sumergirnos se regruesen con rotulador indeleble ¢l o los cuadros que
vayamos a dibujar, marcando los puntos medios de Jados y cuadro.

Asf mismo, marcaremos ¢l nombre en cada vértice del cuadro, asi como el del
cuadro a efectuar y el Norte, pues es ficil confundirse cuando comienza el trabajo
o se tienen empezados varios dibujos a la vez.

¢)- El lapiz y goma: Debemos desechar para dibujo normal los lpices de cera
y adoptar los ordinarios con mina de grafito, sean portaminas de plastico con puntas
intercambiables, sean lipices normales de madera. Si la calidad de éstos dltimos es
bucna no se abrirdn antes de terminarlos. La mina debe ser dura; 7H es una durcza
correcta para dibujar sobre el papel de poliéster mojado.

La goma puede ser cualquiera que no sea dura y podrd ir amarrada al hilo de
la plaqueta.

d)- La plomada: Pueden emplearse las de albaitileria de latén pues no se oxidan,
ahora bien, debido a la escasa visibilidad bajo el agua, es preferible que sea lo més
puntiaguda posible para que pueda verse mejor el extremo. Al final de la cuerda es
util colocar un pequefio flotador, pues sirve para identificar su propiedad y para que
no se pierda facilmente, adem4s «e estar asf siempre a mano y libre de nudos.

¢)- El procedimiento: En los puntos a dibujar se colocard la plomada y se
emplazar4 junto a la cuerda la escuadra graduada antes mencionada, La lectura de
la situacién de la cuerda y de la escuadra sobre ¢l lado del cuadro nos dard las
coordenadas del punto.

6 GIANFROTTA, P. y POMEY, P, 1981: L'Archéologie sous la mer, Paris, 114-5. Ed. Fernand
Nathap.

7pl\u‘l.AIl'l"ll'\'l, C. 1984: L'Archéologic ¢n milicu subaquatique. MARTIN, C, y otros. 1984: La sauve-
garde du Patrimoine  Subaquatique, Paris, Unesco.
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Si tomamos asimismo la cota, marcaremos sobre €l papel las mediciones de los
puntos asf como ¢l nombre de los puntos wtilizados, pero sin hacer las operaciones.

Es preferible calcular en superficie por varias razones: de esta forma anotaremos
las medidas que servirdn de comprobacién en todo momento; bajo el agua es
preferible no operar, pues la presion afecta diferentemente a las personas y las
confusiones son habituales aunque tan solo sca sumar u restar.

En las hojas de dibujo submarino que deben conservarse en el expediente de la
excavacion, una vez se calque en limpio, se anotaran todas las inadencias sobre
problemas, puntos a pastir de los cuales se ha medido y como, etc. Debe tomarse
la precaucién de medir también desde nuestro cuadro de referencia, 1a cota de un
punto al menos en los cuatro cuadros contiguos que haya sido medido a la hora de
dibujarse éstos.

Esta préctica Gtil nos permitird comprobar que casi siempre en gran nGmero de
cuadros las cotas estdn mal tomadas. La dnica solucién es no operar bajo €l agua y
poner los medios para que pueda comprobarse en todo momento el sistema referido
y las operaciones.

Los dibujos realizados bajo el agua deben ser completos y perfectamente
inteligibles de forma que cada elemento pueda distinguirse de los demas en nivel,
textura, material y contorno.

Cada elemento ya sea por medio de sombras, cotas claras u otros sistemas debers
ser rapidamente interpretada su inclinacién o posicion respecto al resto.

Debe tenerse en cuenta que ¢l dibujo de un objeto que en el momento de
confeccionarse bajo el agua no se interprete correctamente, ya jamas podra hacerse.
Es muy frecuente que se elaboren dibujos sin sentido ya porque sea dificil su traza
o por prisa del buceador.

En ocasiones ¢l dibujo tiene sentido tan solo para el dibujante ocasional y no
para los demds. Este es un problema que debe solventarse con comprobacioncs
periédicas.

Los datos a representar serdn aquellos que el arquedlogo en todo momento crea
que son necesarios, pero en todo caso debe pecarse en exceso pues no sabemos las
necesidades de comprobacién que vamos a tener posteriormente.

La representacion de los materiales con que nos encontremos en los planos
submarinos seguirdn un trico cddigo de representacion que el director deberd es-
tablecer desde el principio de la excavaci6on. Ejemplo: la forma de representar la
arena o ¢l fango, la madera, la roca fija, la roca mévil, o bien la disposicién del al-
zado de una pieza respecto a su planta 6 perfiles, etc.

Los dibujos que se realizan a lo largo de la excavacidén de un cuadro tienen un
refrendo en el libro de excavacién donde van aclarados muchos datos del dibujo que
no pueden ser representados grificamente, pero que ayudan a interpretarlo. No
ocurre lo mismo con los dibujos generales de cascos o estructuras estéticas donde la
labor consiste tan solo en el levantamiento puro de los mismos. En estos casos la
representacion debe tomarse con idea que mis tarde pueda dibujarse la reconstruc-
ci6n ideal de la embarcacién o las estructuras y de la posibilidad de realizar
maquetas reconstructivas.

Por ello los datos a tomar serén exhaustivos, taladros grietas de tracas, cuadernas,
varengas, marcas de uso, restos de oxido, avellanados, marcas de carpintero, restos
de calafate, marcas de lastre, marcas de quemados, etc.

Los elementos largos o planos de estas estructuras estar4n acotados en varios
puntos que expresen su disposicion.

Finalmente todas las cotas tomadas respecto al "0, de origen submarino
deberemos referenciarlo a un punto terrestre de la costa, lo que nos dar4 las cotas
finales del yacimiento.
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ANEXO

Como va s¢ habfa dicho al comienzo, se ha evitado en todos momento hacer
mencién de todos sistemas sofisticados de medicién y localizacién por las dificultades
que supone desarrollar un curso préctico con los mismos. Ahora bien, puede ser
interesante a titulo simplemente informativo hacer referencia al sistema SHARPS de
dibujo y localizaci6én submarina por ordenador.

Consiste en un conjunto formado por un ordenador con pantalla, plotter y un
“rat6n” submarino unido por un cable desde la superficic hasta el lugar donde se esté
realizando ¢f trabajo submarino, El campo de cficacia abarca un cfrculo de unos 100
mts. de didmetro y cualquier profundidad.

Si se colocan unas boyas emisoras en el yacimiento a la profundidad que seca
precisa para que actue de referencia, el buceador que lleva en la mano el “raton”
colocard el mismo sobre el punto que quiera registrar y accionar el interruptor con
que estd dotado e! mismo. En ese momento quedard localizado dicho punto en el
ordenador con tres coordenadas xy,z. Si se mueve el ratén con el interruptor
accionado el resultado serd una linea emplazada también en el espacio.

En todo momento tendremos en el ordenador ¢l cspacio de la excavacién con
todos los puntos y lineas localizados que podrén observarse segfin la perspectiva
deseada, planta, alzado, etc,

Actualmente se estudia la posibilidad de que el buceador cuente con una pantalla
submarina para poder comprobar la localizacién de los puntos registrados pues se
ha solido dar el caso de falsas localizaciones ¢ interferencias a causa de quisquillas
y otros animales existentes en la zona que emiten ondas susceptibles de quedar
registradas en el ordenador,

Se ha podido comprobar que la méxima eficacia del sistema se consigue en
contextos no dispersos.
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PROSPECCION SUBMARINA CON APLICACION DE TECNOLOGIAS DE
PROSPECCION GEOLOGICAS

Marcelino Farrén'

INTRODUCCION

En el campo de la exploracién del fondo y el subfondo marino y su aplicacién
en arqueologfa, geologia o ingenieria offshore se utilizan tanto los métodos directos
como indirectos.

La creciente utilizacién de los sensores remotos (6pticos, acilisticos o sismicos y
magnéticos), fundamentalmente en la fase de exploracion, viene favorecida por el
rendimiento de estos métodos frente a los métodos directos, entendiéndose como
rendimiento la relacién superficic explorada-tiempo. Puesto que una exploracién en
el medio acuético supone una importante movilizacién tanto de medios como de
personal, la reduccién del tiempo de exploracion y por tanto de los costes, es un
factor de capital importancia.

Los métodos indirectos que presentan un mayor rendimiento son los sismicos (0
actisticos) y los magnéticos, que permiten obtener un registro del fondo al mismo
tiempo que sc realiza la navegacién. En arqueologia subacuitica el tamafo de los
objetos a investigar puede imponer limitaciones a la aplicacion de los métodos
sismicos, y la naturaleza de estos objetos (metilica 0 no) a la de los métodos
magnéticos.

PRINCIPIOS FISICOS
La utilizacién de los métodos sfsmicos se basa en la propiedad que tienc
cualquier onda de transmitirse, a partic de un foco de emision, en forma de frente
de ondas esférico, siguiendo los principios postulados por Christian Huygens en el
siglo XVII.
glLos detalles matemiticos que describen [a propagacion de una onda eldstica cn
tres dimensiones son complejos y escapan al propédsito de este curso, sin embargo
se puede simplificar la comprensién suponiendo el comportamiento de las ondas en
un medio de dos dimensiones en el cual cada punto alcanzado por un frente de onda
se comporta como un nuevo foco de emisitn. Si dichas ondas tienen un amplio radio
se pueden considerar los frentes de onda como planos y su trayectoria como lineas
rectas perpendiculares a dichos planos. Dichas lineas o "rayos” pueden utilizarse para
explicar la trayectoria de las ondas ¢n un medio bidimensional siguiendo los mismos

1 Instituto de Ciencias del Mar, C.S.1.C,, Barcelona.
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principios aplicados en Sptica. Asf cuando un rayo que se transmite en un medio de
densidad d, incide con un cierto dngulo a, sobre una interfase con otro medio de
densidad d,, se produce una reflexion con un angulo a, igual al 4ngulo de incidencia
a, y una refraccién con un dngulo b, (Fig.1) cumpli€éndose la siguiente relaci6n:

[=3) 1
R, :
ﬁl}'“l
Ve sen a, sen b,
NZ L -
Va’a vi V2

Figura 1. Representacion esquemdtica de los frentes de onda,
al incidir sobre dos interfases entre medios con distinta
densidad y velocidad de transmision. (I: onda incidente, R:
onda reflejada, al y a2: dngulos de incidencia y de reflexion
respectivamente, bl: dngulo de refraccion)..

siendo V, y V, las velocidades de transmisién en el primer y segundo medio
respectivamente.

RESQOLUCION Y PENETRACION EN LOS SISTEMAS SISMICOS

En teorfa el proceso de la reflexion y refraccion se realiza sin pérdida de energia
de forma que la energfa incidente es igual a la suma de la energia reflejada més la
refractada. Cuanto mayor es ¢l cociente de densidades, o de velocidades puesto que
estdn directamente relacionadas, mayor es la intensidad de la reflexién y por tanto
menor la refractada. Puesto que los rayos refractados son los que producirian las
reflexiones m4s profundas al encontrar sucesivos cambios de densidad, una reduc-
cién de la energia refractada debido a un alto coeficiente de reflexion en la parte
superficial, implica una limitacién en la penetracion de las ondas.

La fuente de emisién y las propiedades del medio de propagacién determinan las
caracteristicas de las ondas generadas. Dichas ondas estdn definidas por su
Amplitud, Frecuencia y Velocidad. La relacion entre la frecuencia y la velocidad
vicne dada por la expresibn:

L = V/

donde L es la longitud de onda (en metros), V la velocidad (en metros/segundo) y
f la frecuencia (en ciclos/segundo o Herzios).

La longitud de onda y la duracién del pulso (Fig.2A) son los pardmetros que
determinan la resolucién de un determinado sistema sismico.

La resolucién de un sistema es la separacién minima que debe existir entre dos
discontinuidades para que éstas produzcan reflexiones individualizadas capaces de ser
registradas graficamente y por {anto identificadas. Al estar la longitud de onda
relacionada con la frecuencia existe una relacién directa entre frecuencia y resolucién
de modo que las altas frecuencias producen registros de mayor resoluciéon (Fig.2B).

Por el principio de la conservacién de la energfa, al producirse un mayor némero
de reflexiones en la parte superficial del subfondo, se produce una répida merma de
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BURACION DEL PULAD FRECUEMNCIA

Figura 2. Diagramas representativos de los factores que controlan la
penetracion y resolucion de un sistema sfsmico. A) Relacion entre la
duracion del pulso acistico y la resolucién. B) Relacién entre la
frecuencia (en H 7 x 100) y la resolucion. C) Relacion entre la frecuencia
¥ la atenuacién de la sefial en funcion de la profundidad. (McQuilling et
al., 1977}..

la energia refractada hacia los reflectores mds profundos lo que limita considerable-
mente la penetracion al utilizar emisores de alta frecuencia (Fig.2C).

En arqueologia subacuitica los posibles yacimientos se encuentran en superficie
o cnterrados por unos metros de sedimeatos (menos de 20 m.) por tanto la
utilizacion de métodos sismicos de alta resolucién, basados en frecuencias de 3,5 o
5 KHz, proporciona resultados satisfactorios.

Algunos pardmetros ambientales limitan la resolucion y la penetracién del sistema.
Asi por ejemplo la presencia de gravas en la superficie del fondo o niveles
semiconsolidados con un alte indice de reflexién impiden la penetracion de las ondas,
la presencia de gas metano en los sedimentos con alto contenido ¢n materia orgénica
produce una difusién de la energfa que impide la observacion de cualquier reflector
en dichas 4rcas. Por dltimo, e¢n las zonas con muy poca profundidad de agua, la
interpretacion de las reflexiones s6lo es posible cuando éstas se encuentran, respecto
a la superficie del agua, a menos del doble de la profundidad debido a la aparicién
de reflexiones multiples. Dichas reflexiones son producidas por la reflexién de las
ondas procedentes def fondo en la interfase agua-aire que actGa como una nueva
emisibn que interficre con la original. Ademés de las limitaciones citadas la relacién
sehal-ruido puede verse afectada por ruidos de las hélices de la embarcacion,
generadores, ecos laterales y cavitaciones, sin embargo la mayorfa de estos efectos
pueden minimizarse con una buena instalaci6n.

ESQUEMA BASICO DE FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA SISMICO DE
ALTA RESOLUCION

El elemento fundamental del sistema es el registrador grafico de alta resolucién.
Este tiene como misién la de sincronmizar 1os demds instrumentos, ademds de la de
registrar al gréfico del subfondo,

En funcién de parimetros ambientales como profundidad de agua, penetracién
en ¢l subfondo, velocidad del barco, existen una seric de coamtroles que permiten
optimizar el registro dependiendo de los objetivos de la campaiia.

El principal ¢lemento a controlar es la cadencia de disparo, que marca el
intervalo de tiempo transcurrido entre dos emisiones sucesivas. La cadencia de
disparo debe ser como minimo igual al tiempo empleado por ¢l sonido en atravesar
fa capa de agua mds la parte del subfondo que interese en el estudio y regresar al
receptor. Si el tiempo empleado en transmitirse hasta un reflector, reflejarse y
alcanzar el reflector es T, la velocidad media en el agua es de 1.500 m/seg., en el
sedimento entre 1.500 y 1.600 m/seg. y conocida la profundidad de agua méxima en
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una zona Za y ¢l espesor miximo de sedimento que se¢ pretende registrar Zs,
entonces T seré:

T < 2 (1.500/Za + 1.600/Zs)

donde T debe ser la cadencia méxima de disparo expresada en segundos.

El proceso entre pulso y pulso es el siguiente (Fig.3): El registrador produce una
débil seiial edéctrica (5 voltios) que activa la unidad de potencia, la cual mediante
un relé libera la energia acumulada en sus condensadores (alto voltaje). Dicha
energfa es transmitida a los emisores, constituidos por material cerdmico piezoeléctri-
co. Dichos materiales, al ser sometidos al paso de una corriente sufren una répida
deformaci6n en su estructura, lo que produce la emisién de una onda eléstica, La

En el barco

[ ¥
Sistema de Navegacién‘—{ Relaj! ‘Registra de datos
r F
h'd
’Rogistrador Graficole Procesador de
I Sefales
L v
Pulso de zisparo P—————*{_Cinta Magnetica
)
Fusnte de Energia iUnidad de dispara|
1
H

Fulso de Energia

En el Agua i Transductor Tranductor
| Emisor Receptor
| 1
E.nision de sanido Sonido Refl=zjado

l f

Figura 3. Esquema de funcionamiento de un sistema de exploracién
sismica (modificado de McQuilling et al,, 1977),

onda se transmite en ¢l agua hasta ¢l fondo donde parte se refleja y parte se re-
fracta. La encrgia refractada a su vez originara nuevas reflexiones y refracciones hasta
su total atenuacion. Las sucesivas ondas reflejadas que alcanzaban al receptor produ-
cen, al chocar con él, vibraciones, que por la propia naturaleza del material
piezoeléctrico, son transformadas en débiles corrientes eléctricas que son amplificadas
y filtradas mediante una unidad encargada de procesar la sefial. La seiial procesada
es enviada al registrador que la transforma en un gréifico. El gréfico se origina por
la accibn de un estilete colocado sobre una correa plastica que se desplaza
continuamente sobre el papel electrosensible, guemando superficialmente dicho papel
cada vez que le llega un impulso eléctrico correspondiente a una reflexién del fondo
o subfondo. Ep funci6n de Ja amplitud de la onda reflejada la sehal dard un
determinado tono gris. En el instante que ¢l estilete que ha generado el pulso lega
al final de su recorrido, en el otro extremo, el papel avanza ligeramente y otro
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estilete (situado sobre la misma correa) se encuentra en ¢l origen csperando un
nuevo pulso que iniciard un nuevo ciclo de emisién-recepcibn,

EL PENETRADOR DE FANGOS

Este sistema sfsmico de alta resolucién opera a frecuencias comprendidas entre
2 y 12 KHz siendo la més utilizada la de 3,5 KHz,

El sistema esté integrado por los emisores-receptores, un transceptor de seiales
y el registrador de alta resolucién.

Los emisores-receptores o transductores pueden ir montados en la estructura del
barco, si éste estd dedicado normalmente a cste tipo de trabajos o pueden estar ins-
talados en un vehiculo remolcado a unos 5 metros de profundidad denominado “pez’
por su forma hidrodinimica. En dicho vehiculo pueden ir montados entre 2 y 10
transductores y aunque éstos pueden actmar simultidneamente como emisores Y
receptores, en trabajos que requieren una muy alta resolucién, como los propios
de una campafia de exploracion arqueoldgica, cs aconscjable utilizar la mitad
como emisores ¥ la otra como receptores. De este modo s¢ reduce la superficie
sonorizada en ¢l fondo mejorando la resolucién horizontal del registro.

Se denomina transceptor al aparato que realiza la mision de generar la enecrgia
cléctrica capaz de excitar a los emisores y a su vez sintonizar y modificar la sedial
procedente de los receptores amplificindola y filirandola basicamente. Ademis los
transceptores incorporan un sistema de amplificacion dependiente del tiempo
transcurrido desde la generacién del pulso. Dicho control del TVG (Time Variyng
Gain) amplifica progresivamente aquellas seiales que llegan mas tarde al receptor,
es decir las que corresponden a reflexiones mis profundas y que por tanto liegan al
receptor mas atenuadas.

El registro, ademés de obtenerse en papel mediante el registrador grafico, puede
almacenarse en cualquier soporte magnético con un sistema de grabacién de dos
canales. En uno de los canales sc registra el pulso de disparo, generado en el
registrador gréfico, y en el otro canal las reflexiones correspondientes a dicho pulso.
El registro en soporte magnético se hace sin ningGn tipo de filtrado previo, con el
fin de procesar posteriormente la seial original y obtener registros con otros tipos
de filtrados o con otra escala vertical u horizontal.

La interpretacién de Jos perfiles sismicos obtenidos con un penetrador de fangos
requiere una cierta experiencia asi como un conocimiento geolégico de la zona,
especialmente en lo que respecta a los procesos sedimentarios que han afectado a
la zona en los Gltimos milenios. La exploracion de los yacimientos arqueol6gicos se
centra en los depdsitos sedimentarios correspondientes a los dos dltimos milenios, por
tanto es importante reconocer dichos depositos, aplicando criterios geoldgicos.

Los registros obtenidos con un penetrador de fangos generalmente no reflejan la
geometria de los objetos que s¢ encuentran en el fondo. Esto se debe a dos factores:
la exageracién vertical que presentan los registros y la No unidireccionalidad de las
ondas acGsticas. Debido a este segundo factor un objeto que se encuentra por delante
en la direcciébn de avance del emisor produciri reflexiones que se registrardn en el
mismo ciclo que ha generado ¢l pulso a una profundidad mayor que la real, debido
a la componente horizontal en el trayecto de las ondas. A medida que el emisor se
aproxima al objeto el peso de la componente horizontal disminuye y el objeto es
registrado més arriba hasta que ¢l pez pasa por encima (o por ¢l lado) en cuyo
instante ¢l objeto produce una reflexion horizontal que constituye el vértice de una
hipérbola cuya rama descendente se producira al alejarse (Fig.4). La localizacién de
dichas hipérbolas y su distribuci6n en una red de perfiles sfsmicos dard una idea
aproximada de la geometria del objeto que las origina, pudiendo tratarse, entre otras
causas, de superficies con un alto fndice de relexion, planos de falla, objetos, tuberias,
surcos, escarpes, o fondos con topografia muy irregular. La comprehension de este
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mecanismo es fundamental en la interpretacién de los perfiles obtenidos en campanas
de exploracién arqueolégica y en aplicaciones al campo de la ingenierfa offshore.

B 1 2 34 85 & 7 8

34

Figura 4. Representacion esquemdtica de las reflexiones producidas por
un objeto con alto contraste de densidades (Teorla del punto brillante)
situados entre dos reflectores F1y F2. A) Esquema de las trayectorias de
los frentes de onda. En trazo discontinuo se representa el dngulo de
emision-recepcion, en trazo nommal la emision-recepcion directa del fondo
y subfondo, y en un trazo grueso las reflexiones producidas en el objeto.
B) Perfil sismico resultante del esquema anterior. Las reflexiones laterales
R2, R3, RS y R6 provocan la aparicion de una pardbola cuyo vértice R4
representa lg situacion real del objeto.

SONAR DE BARRIDO LATERAL

El sonar de barrido lateral (SBL) produce un registro grifico en el cual se
reproducen las caracterfsticas de la superficic del fondo, a lo largo de una franja
paralela a la direccién de la navegacién y de anchura variable entre unos pocos
metros y varios kilémetros segn la potencia y frecuencia del sistema.

El método fue desarrollado en la década de los 50 a partir de los ensayos
realizados con sondas situadas oblfcuamente respecto al fondo, Su misién inicial,
estrictamente militar, di6 origen a una nueva linea de investigacién al observarse
que cuando ¢l fondo estaba lo suficientemente cerca de la sonda éste aparecia de
forma algo similar a como se¢ apreciarfa con una cémara de television o con el ojo
humano.

Estos equipos aprovechan la propiedad que tienen las ondas de alta frecuencia
de reflejarse totalmente en el fondo sin refractarse en absoluto. Los modernos
equipos emplean transductores especialmente disediados que emiten un haz
concentrado de sonido con una abertura horizontal menor de dos grados y un 4ngulo
de abertura vertical mayor de veinte grados, Cada impulso de sonido es de muy corta
duracién (menos de 1 ms.) con ¢l ffa de obtener la méxima resolucién. Los
transductores, que actan como emisores y receptores, van situados a ambos lados
del "pez".

E] esquema de funcionamiento cs practicamente el mismo que en ¢l penetrador
de fangos con la diferencia, fundamental, de que el SBL emite y recibe por dos
canales claramente diferenciados, que corresponden a los emisorcs-receptores de
babor y estribor respectivamente. Para la obtencién de los perfiles gréficos o
sonograffas los registradores de alta resolucién poseen mds de un canal de registro,
por lo que en el papel aparece una linca central que representa el fondo situado
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inmediatamente por debajo del pez, y a ambos lados de dicha linea se reproducen
las caracteristicas del fondo a distancias progresivamente mas alejadas de la
trayectoria del pez (Fig.5). Dichas caracteristicas se representan en forma de distintos
tonos de gris en funcién de la reflectividad del fondo. La reflectividad depende de
la inclinaci6én respecto al emisor y tipo de sedimentos.

Figura 5. Aproximacion grdfica a las caracteristicas de un perfil de Sonar
de Barrido Lateral. Los distintos grados de reflectividad son dependientes
de la naturaleza y orientacion de su superficie respecto a los emisores-
receptores. (Muy alta + +; Alta +; Medias; Sombra -. La reflectividad de
la superficie plana del fondo disminuye con la distancia a la fuente
debido a la mayor oblicuidad respecto a la emision, por la misma razén
aumenta la distorsidon de los objetos asf como su sombra,

En ¢l SBL la mayor parte de la energia emitida es reflejada en otras direcciones
debido a la oblicuidad de la emisién. S6lo las particulas orientadas perpendicular-
mente al emisor-receptor producirdn una reflexion capaz de ser registrada, el resto
de la encrgia se pierde en otras direcciones. Esto permite identificar, a partir de las
variaciones de tonalidad en ¢l registro, pequeiios relieves originados por: artes de
pesca, anclas, dragados, tuberias, pecios, estructuras de corrientes como “ripples” y
dunas, etc. Los relieves abruptos o los objetos de tamafio considerable, detrds de
ellos una zona insonorizada, la cual al no producir ninguna reflexién, se reproducen
tas sonograffas en color blanco. En ocasiones la forma de estas zonas de sombra son
las que permiten identificar el objeto que las produce.

En las sonografias, las zonas del fondo més alejadas del pez presentan mayor
oblicuidad respecto al haz de sonido, y por este motivo aparecen progresivamente
més distorsionadas. Sin embargo las sonografias pueden como otros sistemas ser
registradas en soporte magnético para su posterior procesado, lo que permite restituir
las imé4genes de forma que desaparezcan las deformaciones por oblicuidad o por
variaciones de la velocidad de la embarcacion.
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