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El presente trabajo tiene por objetivo transmitir una
serie de reflexiones acerca de las primeras experien-
cias en su tipo hechas en territorio argentino. Su ca-
récter técnico-metodoldgico estd sustentado en la
necesidad de revisar los medios por los cuales se ac-
cede a la informacién arqueoldgica, pero ademds in-
tenta verificar la verdadera posibilidad de poner en
préctica algunos preceptos acordados en los mds re-
cientes documentos internacionales que se refieren a
la preservacion del patrimonio arqueoldgico.

Razones para una metodologia no intrusiva

Como resultado del desarrollo tecnoldgico de los ul-
timos afios del siglo veinte, actualmente se dispone
de una serie de herramientas de alta calidad que
permiten obtener una gran cantidad de datos sin re-
alizar ningun tipo de intrusidn en un sitio.
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Las reflexiones tedricas acerca del valor del patrimo-
nio, desde los afios sesenta hasta la fecha!, definen
nuevos limites para marcos metodoldgicos. Estos de-
sarrollos conceptuales han sido registrados en docu-
mentos internacionales (algunos ya citados) y deter-
minan la necesidad de limitar los alcances de acciones
que modifiquen la situacién y condicién de los sitios
arqueoldgicos en el momento de realizarse un estu-
dio cientffico. Se intenta lograr que un trabajo cientffi-
co no altere al sitio y a los bienes que contenga, co-
mo precaucion para que futuras investigaciones
puedan someterlo a diversas necesidades y tengan el
reaseguro de poder procesar informacién precisa. Es
asi como se intenta aplicar el principio de reversibili-
dad de la accién sobre un bien patrimonial, donde
luego de una accidn sobre el mismo, es posible volver
a la instancia previa a la aplicacién de la accidn.

La combinacién de ideas y herramientas que posibili-
tan acciones no intrusivas plantea una necesidad de
ahondar y perfeccionar esta nueva forma de acceder
a la informacién que cuenta un sitio2. No cabe duda
que ademds se requiere de un tiempo de ensayos y
puesta a prueba de las técnicas, pero ademas se re-
quiere de un plazo para reflexionar sobre el tipo de
informacidn que efectivamente se puede obtener.

Las condiciones actuales de la Arqueologfa subacudti-
ca plantean especialmente la necesidad de construir
un conocimiento muy vasto a desarrollar en plazos
cortos (tomando como pardmetro cronoldgico el de-
sarrollo cientifico). El estado de las preguntas a reali-
zar acerca del patrimonio cultural sumergido en el te-
rritorio argentino, es muy bdsico. Apenas se ha
comenzado a desarrollar la especialidad y no existen
mds que algunos casos de trabajos realizados y publi-
cados. Se podrfa decir sin lugar a dudas que es mucho
mds lo que no se sabe que lo que es conocido.

La localizacién de sitios y su relevamiento preliminar,
son dos de las estrategias que permiten construir ese
conocimiento. La naturaleza del medio acudtico, su-
mada al desarrollo de técnicas de prospeccién y rele-
vamiento subacudticos, amplian el panorama para la
investigacion y establecen la efectiva posibilidad de
construir Cartas arqueolégicas subacudticas?.
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Es claro que el conocimiento que se construye por
medio de esta herramienta es genérico, pero es la ba-
se de cualquier planificacidn futura sobre la gestién de
sitios, incluyendo la apertura de lineas de trabajo no
conocidas previamente.

Los tres factores descriptos (marcos tedricos, tecno-
logia y herramientas de manejo del conocimiento)
fueron tomados como las razones que fundamentan
este trabajo.

Por lo tanto, se procedid a desarrollar un proyecto inter-
disciplinario con la participacién de varias instituciones
de Noruega y Argentina (ver cita institucional de autores
en el titulo) con el objetivo de realizar una prospeccién
y relevamiento sistemdtico del lecho marino en la costa
norte del Golfo San Matfas (Provincia de Rio Negro)
con el uso de Sonar de Barrido Lateral de alta definicién.

La técnica y sus posibilidades

La complementacién de técnicas de Ultima generacion
(Sonar de Barrido Lateral de alta definicién; Video, PC,
D-GPS) permitid la cobertura de superficies de gran
tamafio en tiempo breve y con gran precision.

No es nuevo el uso del Sonar de Barrido Lateral en
arqueologfa subacudtica. La gran diferencia es el desa-
rrollo logrado en los equipos de ultima generacién
que se complementa mediante la aplicacion de otras
técnicas de relevamiento y posicionamiento.

En términos muy simples, el sonar es un equipo que
emite una sefial acustica y mide la capacidad de ab-
sorcién y rebote sonora de los materiales que forman
parte o se encuentran en el lecho de la cuenca.

Esa lectura es enviada por cable a una computadora
personal (PC) a bordo de la embarcacién desde la
cual se remolca el equipo emisor-receptor de las se-
fiales acusticas. Al no depender de la “visién" para
“visualizar” el lecho bajo el agua, cualquier cuenca
puede ser "vista" mds alld de la cantidad de particulas
en suspension que tenga. En alguna medida se puede
decir que este equipo hace visible lo que hasta ahora
sélo era palpable.

La PC, por medio de un programa desarrollado espe-
cialmente transforma esa lectura en graficos que son
visualizados en el monitor. Los gréficos son similares a
una fotografia plana paralela al lecho y se presentan
en pantalla casi simultdneamente con la lectura que
realiza el equipo bajo el agua.

El sistema define una posicién precisa de cada sector
del suelo relevado por medio de un equipo de GPS
(Global Positioning System). La relacién entre las imd-
genes y la medicién de su localizacidn estd determina-
da por una conexién directa entre la PC y el GPS. La
lectura de posicidn se realiza respecto de la ubicacion
del transductor; logrando entonces un factor de error
tan pequefio como el tipo de GPS lo permita.
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Este sistema admite trabajar con equipos D-GPS (Dif-
ferential - Global Positioning System). Para su utiliza-
cién es necesaria la instalacién de un sistema de ante-
nas terrestres que referencian la lectura de las sefiales
de los satélites. Por medio de la lectura de una sefial
fija en tierra, el factor de error comin de un GPS
(+/- 30/50 metros) se reduce +/- | metro.

Las imdgenes digitales logradas son exportables a otros
procesadores de imagenes en PC bajo el formato. Tiff y
con esta herramienta se las puede incorporar a progra-
mas GIS (Geographic Information Systems).

De esta forma, la informacidn se puede relacionar di-
rectamente con cartas nduticas digitales, o de forma
manual por medio de las coordenadas obtenidas.

Todos los procesadores de gréficos existentes en el
mercado argentino permiten editar estas imdgenes.
Esta cualidad permite ampliar el valor de la informa-
cién obtenida. Modificando algunas caracteristicas de
las imdgenes, en especial los contrastes y los brillos, se
consigue interpretar mayor cantidad de formaciones
o materiales de los que el programa original facilita.
Montar esta informacidn gréfica en una planimetria
Unica, es posible como una operacién de edicién pos-
terior, lo cual efectivamente concluye en la construc-
cién de una carta subacudtica de alta precision.

Algunos afios atrds, sin estos desarrollos tecnoldgicos,
los sonares de barrido lateral, registraban sus lecturas
en papel térmico y con una muy baja resolucidn, ha-
ciendo muy compleja la comprensidn de las imdgenes
conseguidas.

El gran cambio radica en el tipo y cantidad de datos que
se pueden procesar relacionando el transductor con una
PC y un programa especial que ordena con mayor pre-
cisién la informacién y genera gréficos de afta calidad.

En definitiva, usando esta técnica se obtienen mapas
subacudticos del suelo, que se construyen leyendo la
permeabilidad al sonido de los materiales que estdn
en la superficie del lecho.

Otra de las consideraciones a tener es que estos
equipos pueden registrar informacion proveniente de
amplios sectores del suelo. Navegando en un curso fi-
jo vy a una velocidad constante, los equipos pueden
registrar sectores con anchos variables que van desde
75 metros hasta | kildmetro#. Esta variacién de medi-
da en el ancho de la zona relevada depende del tipo
de sefial acUstica emitida, y a su vez condiciona la cali-
dad de la informacién obtenida. Las imégenes de ma-
yor definicidn se logran con los sonares que cubren
anchos menores.

Existen otros tipos de sonares, los denominados de
profundidad. El principio de su trabajo es el mismo,
con la diferencia que la sefial que emiten permite pe-
netrar el suelo y por ende construir imdgenes de la
estratigrafia. La otra gran diferencia es que el ancho
de la zona relevada es muy pequefio, dependiendo
de la sefial emitida normalmente no supera el metro.

Imagen general y
de detalle obteni-
da por medio de
sonar de barrido
lateral. Caleta de
Los Loros, diciem-
bre de 1998.
Formaciones de
suelos duros

Estas condiciones determinan un uso muy diverso
pero complementario respecto del sonar de barrido
lateral.

La enorme cantidad de datos que se manejan incluye
la posicién en latitud y longitud de cada punto detec-
tado por el sonar. El programa’ permite visualizar cada
punto y su ubicacidn, pero ademds permite medir ca-
da formacion o elemento con una precisién de alrede-
dor 20 centimetros de factor de error, dependiendo
éste factor de las habilidades del operador de la PC.
Entre otras funciones se cuenta con la lectura precisa
de profundidades, superficies, ecualizacion de sefiales,
control de las tonalidades de la imdgenes e identifica-
cién de tipos de materiales. La totalidad de puntos de
GPS definidos es grabado, siendo almacenados como
informacién numérica tanto como grdfica.
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Imagen del lecho
marino y prospec-
cién arqueoldgica
de la Costa norte
del Golfo de San
Matfas.

Amfin, Argentina

En la NTNU (Universidad Nacional de Ciencia y Téc-
nica de Noruega) se ha desarrollado un sistema de-
nominado VETIS (Vehicle Tracking and Information
System) que permite procesar una mayor cantidad de
datos obtenidos bajo el agua, complementando el uso
de sonares (de barrido lateral y de profundidad) con
imdgenes estdticas y dindmicas provenientes de cdma-
ras de fotografia y video. EI VETIS posibilita relacionar
los equipos descriptos con un ROV (Remotely Ope-
rated Vehicles), obteniendo asf relevamientos planos
como oblicuos con informacidn tridimensional.

Este sistema abre un panorama ilimitado para la bus-
queda y el relevamiento preciso en extensas dreas su-
bacudticas, en las que la limitacidon mayor estd sujeta a
las condiciones climdticas del sitio.

El sonar y el trabajo manual

El trabajo que se realiza con el sonar ofrece un tipo de
resultados que requiere de trabajos complementarios
con otras técnicas y herramientas. En este caso se eli-
gié el buceo en lugares especfficos. La mayor necesidad
de complementar el relevamiento hecho con el sonar,
se fundamenta en el tipo de informacidn recogida. Para
lograr mayor especificidad y contrastar datos derivados
de las hipdtesis definidas por la interpretacidn de las
imdgenes se realizaron relevamientos manuales. Los
buzosé operaron con equipos de video Hi8, cintas mé-
tricas, tableros de dibujo, jabalinas y cabos gufa.

Las técnicas manuales dan como resultado un tipo de
datos mds preciso y detallado pero a su vez permiten
verificar el conocimiento definido con anterioridad. Ca-
be aclarar que las mayores diferencias entre los dos sis-
temas (el trabajo manual y el del sonar) estdn en los
tiempos que requieren en iguales dreas a relevar. Por
otra parte, no siempre los procesos de interpretacion
de las imdgenes son sencillos, ya que materiales diferen-
tes pueden tener igual permeabilidad sonora y por lo
tanto no encontrar definicién especifica. Si bien en algu-
na medida se obtienen datos tridimensionales, el detalle
de un trabajo hecho con medios tradicionales de medi-
cién todavia no siempre se consigue con el sonar.
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Es claro que el trabajo de los buzos es intensivo, detalla-
do y preciso, pero adolece de las limitaciones que el me-
dio subacudtico puede plantear (ausencia de visibilidad,
grandes profundidades no accesibles, etc.) y de la lenti-
tud de un hombre bajo el agua. El trabajo del sonar tie-
ne la virtud de ser extensivo, preciso, rdpido y recopila
una enorme cantidad de datos. No siempre es interpre-
table con gran detalle y puede no ser conclusivo.

Caleta de Los Loros

La zona motivo del presente trabajo se ubica en la
Provincia de Rio Negro, en la costa norte del Golfo
San Matias, frente a la Caleta de Los Loros (S
41°01'46.9" — O 64°05'28.6"). La forma genérica del
drea relevada y prospectada es un rectangulo. Mide 8
kilémetros de largo y 5,6 kildmetros de ancho.

Estd orientada en direccién NO-SE, paralela a la cos-
ta, segln su mayor dimensidn. El lado mayor mds cer-
cano a la costa se encuentra a |,5 kildmetros de dis-
tancia, y el lado més lejano a 7,1 kilémetros.

En la costa se encuentran formaciones de dunas mé-
viles? con un promedio de 5 metros por sobre el ni-
vel del mar. Las mareas tuvieron un promedio de 6,5
metros de amplitud en diciembre de 1998 y 4 metros
en mayo de 1999.

Por razones operativas originadas en la diferencia de
necesidades de cada tarea (trabajo de los buzos y del
sonar) se decidié dividir en campafias diferentes cada
etapa de trabajo. De este modo en diciembre de
1998 se realizé el relevamiento con el sonar, sin dejar
de hacer algunos buceos que permitieran definir los
lugares de trabajo de una segunda campafa. En mayo
de 1999 se realizd la etapa de trabajo manual exclusi-
vamente.

El relevamiento con el sonar se hizo en forma siste-
mdtica, navegando en con un curso paralelo a la costa
y comenzd en la zona de menor profundidad. Esta es-
trategia se adoptd para evitar grandes cambios de
profundidades en navegaciones muy cortas (segin el
lado menor del rectdngulo a relevar). Dado que los
lugares prospectados no presentaron grandes profun-
didades, tuvo que cuidarse permanentemente el largo
de cable con el que el transductor fue remolcado. Las
profundidades menores fueron de 8 metros y las ma-
yores de 27 metros.

Las imdgenes obtenidas presentaron buena calidad y
notoria definicién. Cabe destacar algunos problemas
resultantes de las condiciones ambientales. Por la esca-
sa profundidad y la permanente marejada de superficie,
se presentd una secuencia de ondas en todos los gréfi-
cos conseguidos. El fendmeno se explica sabiendo que
el equipo sumergido copia el movimiento del agua en
la superficie, ya que la embarcacién nodriza lo transmi-
te directamente a través del cable de remolque. En ca-
so de haber trabajado en aguas mds profundas, se ha-
bria evitado este fendmeno utilizando longitudes de
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cable mayores, las que amortiguarian los cambios de al-
tura entre el transductor y el fondo marino.

Se detectaron tres tipos de formaciones: suelos duros
(patagoniano); bancos de conchillas (zonas de rede-
positacién permanente con gran compactacién del
material depositado) y formas arenosas paralelas a las
corrientes de las mareas (sand ribbons). La forma ge-
nérica de todas las formaciones es alargada con los
extremos agudos. Tienen un promedio de 70 metros
de largo y 20 metros de ancho en su sector mayor.
En algunos casos llegan a tener largos de més de 100
metros. Las formas arenosas en muchos casos cubren
a los suelos duros, siendo ésta una situacién variable
segln el movimiento de la masa de agua.

En los sectores con suelos duros se encontraron re-
currentemente formas cuasi geométricas, siendo los
rectangulos y los circulos el repertorio mas frecuente.
No hubo hallazgos de material cultural en la superficie
del lecho. Las formas y los tamafios fueron corrobo-
rados en las prospecciones directas hechas por los
buzos, comprobando la precisién de su localizacidn y
medidas. En algunos casos se comprobd la influencia
de la vida marina en las imdgenes obtenidas. Colonias
de cholgas y mejillones afirmadas en restingas (suelos
duros) aumentaron la visualizacién de las formas alar-
gadas naturales del suelo. Los bancos de conchillas re-
piten la tipologia formal de las formaciones arenosas.
Los de mayor tamafio presentaron 120 metros de
longitud, y su espesor supera los 70 centimetros por
debajo del nivel superficial del suelo. En general, las
valvas estdn completas, sin presentar roturas.

Las muestras tomadas, y analizadas por el Instituto de
Geologia de Costas de la Universidad de Mar del Pla-
ta, corroboraron las lecturas del sonar.

El tiempo de trabajo neto en el agua con el sonar fue
de 28 horas, cubriendo 357 lugares y completando el
rectangulo ya mencionado (44,8 kildmetros cuadra-
dos). Para el trabajo manual se eligieron 4 del total de
los lugares relevados en diciembre. El tiempo utilizado
fue de 16 horas de buceo.

Al igual que en casos de otros paises, la relacién infor-
macién-tiempo-precision, establece el valor de la téc-
nica utilizada.

Comentarios Finales

Los resultados obtenidos son altamente satisfactorios.
Las hipdtesis surgidas de la interpretacion de las imd-
genes fueron corroboradas por las inspecciones visua-
les hechas por los buzos y por los andlisis posteriores.
La cantidad y precisidon de los datos recabados permi-
te la construccidn de una carta del lecho que clara-
mente se convierte en la herramienta bdsica para el
primer conocimiento acerca del medio en el que el
patrimonio cultural subacudtico se encuentra. Los
tiempos requeridos para desarrollar una operacién
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extensiva y detallada rindieron positivamente, frente a
la calidad y cantidad de la informacién recopilada.

El trabajo del sonar fue complementado y contrasta-
do con el trabajo manual. En los casos estudiados por
ambos sistemas, la informacién fue genéricamente si-
milar, aunque se completd con datos de mayor deta-
lle y sutileza de los obtenidos en forma extensiva. De
todos modos este tipo de detalle no habria sido posi-
ble sin el conocimiento construido previamente con
las imdgenes obtenidas por el sonar.

Al disponer de esta tecnologfa, una gran cantidad de
datos con los que hoy no contamos serdn accesibles.
Desarrollando actividades no intrusivas, el conoci-
miento que hemos construido acerca del patrimonio
cultural subacudtico de nuestro pafs podrd aumentar
en cantidad y calidad. Sitios que hoy no son accesibles
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Mapa de Argentina

Carta de la zona
prospectada con el
sentido del recorri-
do sistemadtico rea-
lizado
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por condiciones adversas del medio subacudtico
(grandes profundidades, ausencia de visibilidad, conta-
minacidn, etc.) podrdn ser objeto de estudio.

La construccidon de cartas arqueoldgicas subacudticas,
los relevamientos extensivos en aguas abiertas, el es-
tudio detallado de los lechos de nuestras cuencas, son
ahora temas posibles de futuras investigaciones. En al-
guna medida podremos medir con mayor precisién el
potencial de nuestro patrimonio cultural subacudtico.
Podemos contrastar con mds rapidez las fuentes do-
cumentales que describen un vasto universo de suce-
sos que determinaron la presencia de material cultu-
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ral sumergido. Todo ello se puede realizar sin alterar
la condicidn actual de los sitios, accediendo a un co-
nocimiento que hoy dia no podemos definir.
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