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1. INTRODUCCION

El origen de esta memoria tiene relacibn con una serie de investigaciones
arqueoldgicas subacuaticas que como equipo de trabajo hemos estado realizando
desde el afio 2002 en la bahia de Valparaiso. El escaso conocimiento que se tiene
en Chile de este campo de la Arqueologia ha servido como punto central para
poder llevar a luz algunos avances y metodologias aplicadas a un medio que
muchas veces nos parece extrafio, pero que tiene bastantes elementos en comun

con los trabajos que se llevan a cabo en tierra firme.

En un afan por contribuir a la consolidacion de esta linea de trabajo, es que hemos
intentado elaborar en las siguientes paginas un recorrido de lo que son los
Procesos de Formacion de Sitio (PFS) y como se comportan al momento de
trabajar con un tipo de patrimonio sumergido, ubicado en pleno centro de la bahia,
conocido especificamente como el sitio arqueolégico N°3 del Puerto de
Valparaiso (S3PV).

Como sabemos la importancia que ha tenido la teoria de procesos de formacién
de sitios en el desarrollo de la arqueologia como disciplina, es sin lugar a dudas
uno de los referentes en la creacién de hipotesis, metodologias y técnicas
empleadas en terreno. En este sentido el objetivo de esta memoria es poder
acceder a la problematica de los procesos postdepositacionales de formacion de
sitios sumergidos, a través de la evaluacion de los factores que podemos apreciar
en el sitio arqueolégico S3PV, y asi, poder generar una discusion en torno a la
aplicacion de metodologias en un ambiente portuario como es la bahia de

Valparaiso.

En una primera instancia hemos querido acercarnos a la realidad de la bahia,
describiendo tanto su composicion ambiental como la importancia del puerto en la
historia y formacion de la actual ciudad, hecho que se ve reflejado por la cantidad

de restos sumergidos existentes.



En segundo lugar hemos dispuesto una breve descripcion de lo que ha sido la
teoria de procesos de formacién sitios, y como es que ésta problematica ha sido
abordada y llevada a cabo para entender este tipo de fendmenos en medios

acuaticos.

Posteriormente y mediante la seleccion de un sitio en particular (S3PV), hemos
realizado una sistematizacion de cuales podrian ser los tipos de fendmenos a los
que nos podriamos enfrentar y luego una contrastacion con la realidad actual de la
muestra seleccionada, considerando elementos tanto in situ como de laboratorio.
Este ultimo punto nos ha permitido elaborar un cuadro comparativo para acceder
a los tipos de fendbmenos existentes, y determinar cual es grado de incidencia de

cada uno de los agentes que afecta al sitio seleccionado.

Por ultimo nuestra discusion aborda la problematica que tiene trabajar con este
tipo de fendmenos, cuales son los reales acercamientos que tuvimos de nuestro
objeto de estudio, sus condiciones de depositacién, la efectividad de nuestro
modelo de trabajo propuesto y los posibles enfoques que se podrian seguir a
futuro, con el fin de lograr una mejor comprension acerca del registro arqueoldgico

sumergido en la bahia de Valparaiso y de los PFS en ambientes sumergidos.



2. PROBLEMAY OBJETIVO

a) Planteamiento del problema.
¢, Qué procesos de formacién afectan al sitio S3PV al interior de la bahia de

Valparaiso?

b) Justificacion de la Investigacion

La costa chilena posee una gran cantidad sitios sumergidos, hecho factible de
apreciar en los numerosos registros histéricos que se tiene de este tipo de
acontecimientos. Sin lugar a dudas esto se traduce en que hay un rico valor
patrimonial e investigativo al cual aun no se ha accedido. Siguiendo esta misma
linea el escaso desarrollo que ha tenido la arqueologia subacuatica en chile sigue

manteniendo vacios y dudas en torno a esta realidad poco explorada.

El desconocimiento de los procesos de formacion de sitios sumergidos a nivel
local, mas alla de los modelos generales mundiales, ha generado poco interés en
las investigaciones en nuestro pais. Por lo tanto pretendemos discutir y evaluar los
procesos de formacidon de sitios aplicados a un caso de estudio en la bahia de
Valparaiso, pero enfocandonos en los procesos post-depositacionales pues
abarcarlo todos excede los limites de esta investigacion y la escala de esta

memoria.

c) Objetivo General

e Caracterizar los distintos procesos de formacion post-depositacionales de

sitio que afectan al sitio sumergido S3PV en la bahia de Valparaiso.



d) Objetivos especificos

Realizar una tipologia de los procesos post depositacionales de formacién de
sitio que afectan el patrimonio sumergido al interior de un ambiente portuario
como es la bahia de Valparaiso.

Caracterizar los procesos de formacion y transformacién tanto en los restos de
la embarcacion del sitio S3PV como en los materiales arqueoldgicos extraidos.
Contrastar el grado de incidencia que tienen los procesos post

depositacionales sobre el sitio S3PV.



3. ANTECEDENTES

a) Antecedentes de la zona de estudio

La bahia de Valparaiso se localiza en la costa central de Chile, V Region, a 115
kms. de Santiago. Se situa aproximadamente entre la latitud 33°01'S, y la longitud
71°37W (Figura N°1), y ha sido descrita por el Instituto Hidrografico de la Armada
como una rada “de forma semicircular, limpia y espaciosa. La bahia es muy
profunda y es necesario aproximarse a la costa para fondear” (1.H.A., 1988:205).
Para fines de estudio la bahia puede ser dividida en dos zonas en términos
territoriales, el espacio marino que encierra la rada exterior y el puerto artificial,

también llamado darsena.

En términos oceanograficos, Valparaiso al igual que la mayoria de las zonas
costeras se encuentra regulado por un régimen de circulacion edlica,
caracterizado por corrientes relativamente lentas, del orden de 4 a 14 m's-1" en
condiciones normales, las cuales aumentan al doble, en condiciones de sicigias?,

segun los estudios realizados por Fonseca (1981).

Durante la época estival es factible apreciar vientos tipicos del tercer cuadrante,
con vientos persistentes del SW (32%), cuyas intensidades fluctuan entre calma
absoluta (23%) y los 4.5 m's-1  (2%), con maximos de 12 m-s-1 de bajas
incidencias (<1%). El promedio anual del viento bordea los 2 m's-1 (49%). A
diferencia de lo que se presenta durante el invierno donde se aprecian vientos del
cuarto cuadrante, estos son persistentes y provienen generalmente desde N-NW
(4%), tipicos de los periodos de temporal, los cuales pueden alcanzar valores en
promedio entre 20 y 30 m-s-1 (Anuario Meteorolégico de Chile, 1963-1985). Sin
embargo, aun cuando la circulacion no parece estar afectada mayormente por la

variabilidad estacional, la presencia de estas fuertes rafagas de viento generarian

! El metro por segundo (simbolo: m/s) es una unidad derivada del Sistema internacional de unidades tanto para rapidez,
como para el modulo de la velocidad. Se define por la distancia (en metros) dividida por el tiempo (en sequndos).

2 También conocidas como mareas vivas, fase de grandes mareas que se produce cuando el Sol y la Luna se hallan en
linea recta con la Tierra (en luna nueva o luna llena).
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una acumulacion de agua, mediante corrientes superficiales en direccion a la
costa, y por compensacion en la zona subsuperficial la direccion seria contraria a
la de la superficie (I.H.A., 1984).

Figura N°1. Ubicacién de la bahia de Valparaiso.
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La mayor parte de la franja costera presenta una preponderancia de sedimentos
del tipo arena fina a limo grueso, altamente enriquecida de material organico,
algunas rocas y todo el resto de la bahia compuesta de fango arenoso (Stuardo et
al., 1981). Esta composicibn granulométrica puede verse afectada
estacionalmente por las corrientes de fondo en la zona; es asi como en los meses
de invierno se aprecia en la franja costera la presencia de particulas de mayor
tamano como sedimentos del tipo arena gruesa a muy gruesa proveniente del
material dragado desde las playas mediante los frentes de mal tiempo (Komar,
1998). A esto hay que agregar el gran aporte sedimentario proveniente de la
misma ciudad en épocas de temporal, si bien durante el afio recibe aportes
intermitentes, es en este periodo donde se acrecientan las corridas provenientes
de las aguas lluvias, que descienden libremente desde los cerros, arrastrando

gran cantidad de basura y desechos que van directamente hacia el mar.

b) Panorama arqueoloégico subacuatico de la bahia de Valparaiso.

De acuerdo a las ultimas investigaciones que se han realizado en la bahia desde
el afno 2001, se han podido constatar un total de 31 sitios arqueoldgicos
sumergidos, que en su mayoria corresponden a embarcaciones de finales del siglo
XIX'y XX (Chapanoff y Carabias, 2004). En esta area se han podido establecer al
menos 3 zonas de concentracion de sitios, las cuales se encuentran basicamente
definidas en base a la exposicion a los vientos del norte, que en épocas invernales
son los que en su mayoria provocan eventos catastroficos de hundimiento (Figura
N°2).
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Figura N°2. Distribucién de los Sitios Arqueolégicos (en color rojo) y zonas delimitadas al interior de Ila

bahia de Valparaiso.

La zona 1 corresponde al sector que se ubica entre el cementerio de Playa Ancha
y el molo de abrigo, es el que presenta la mayor exposicién al viento norte y entre
sus caracteristicas cuenta con al menos 2 sectores de bajos o rocas
sobresalientes, conocidos como “la baja” y roca “el buey”, que causaron estragos
en los navegantes del siglo XVIIl y XIX (Carabias y Chapanoff, en prensa). En este
lugar los registros avalan un sector de alta hidrodinamica, lo que se condice con la

escasa integridad y alta dispersion de los restos arqueoldgicos sumergidos.

La zona 2 abarca desde el dique flotante (Sociver) hasta el Cerro Castillo; ésta se
caracteriza por un régimen semi-directo de los vientos del norte, protegido en
cierta manera por la formacién de la bahia que permite una circulacion hacia el
oeste que minimiza el impacto directo, lo que se reflejaria en la cierta integridad de
los restos presentes; ademas es importante resaltar que no hay ningun tipo de

escollo o formacién rocosa de riesgo para la navegacion. En este sector el registro
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arqueoldgico arroja la mayor concentracion de sitios, muchos de los cuales tienen
relacion al antiguo uso de esa parte de la bahia como aparcadero de

embarcaciones relacionadas con el comercio.

La zona 3 corresponde al sector ubicado al interior de la Darsena, la cual se
encuentra protegida por el molo de abrigo; esto genera una baja o nula incidencia
de los vientos del norte, una circulaciéon leve de corrientes erraticas y una
suspension constante de los sedimentos que alli se encuentran. Es importante
recalcar que soélo se ha podido tener acceso esporadico a ella en los ultimos 4
anos a raiz de trabajos solicitados por la empresa portuaria (Terminal Portuario
Sur). Producto de estas labores a cargo de Arka S.A. (Arka, 2006b; Arka, 2009),
se han podido ubicar y reconocer dos sitios que tienen una particular relevancia,
ser las embarcaciones mas antiguas (las dataciones relativas las ubican entre los
anos 1840-1880) de las que se puede tener conocimiento hasta este momento al
interior de la bahia de Valparaiso. Es importante destacar que entre estos

hallazgos se encuentra nuestro objeto de estudio, el sitio denominado “S3PV”.

Al referirse a los tipos de sitios, encontramos que la mayoria mantienen una
coherencia que permite establecer su condicion de “pecios” o embarcaciones
naufragadas, sélo escapan de esta norma dos sectores de concentracion de
materiales (ubicados en la Zona 1), donde la alta dispersion y la baja
representacion de partes estructurales no permiten establecer si se trata de una o
mas embarcaciones, puesto que soélo existen elementos de lo que posiblemente
eran las cargas que transportaban (loza, vidrio y textiles) y que preliminarmente
corresponderian a elementos que caracterizaban la vida de los chilenos entre los
siglos XIX y XX (Carabias Com. Pers.).

En términos de sustrato donde se localizan la mayoria de los sitios, corresponden
a fondos compuestos por fango y arena, y unos pocos en fondos de rocas, arena y
conchilla, entre las que destaca la Turritela Cingulata, como especie dominante

(Stuardo et. al.1981:173). Las profundidades en que se encuentran los sitios
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oscilan entre los 37 M.B.N.M? y los 0 M.B.N.M., cuando se trata de embarcaciones
que estan expuestas la mayor parte del tiempo o0 a medias aguas. En términos de
tamanos las embarcaciones fluctian entre los 100 y los 10 metros de eslora o
largo, y entre los 40 y los 3 metros de manga o ancho. Se trata mayormente de
naves relacionadas con el transporte de cargas, remolcadores y chatas o
pequenos botes encargados del transporte de pasajeros entre los navios y el

puerto de Valparaiso.

Segun las caracteristicas constructivas de las embarcaciones podemos extraer
que se trata mayormente de cascos metalicos, patron masificado en el siglo XX, a
excepcion de dos sitios, dentro de los cuales se encuentra nuestro caso de estudio
(S3PV), que corresponde a un tipo de embarcacion perteneciente al siglo XIX, en
la que se utilizdé la madera como materia prima para su construccion y considera
partes metalicas unicamente como medidas de proteccion para el casco con el
efecto de minimizar el deterioro producido por las colonias incrustantes y
perforantes que habitan los océanos (Bastida ef. al, 2002, Bastida et. al, 2003;
Bastida et. Al, 2004).

Si bien soélo en algunos casos se ha podido determinar a qué tipo de embarcacion
corresponden cada uno de estos hallazgos, el equipo de investigacion del
proyecto Valparaiso Sumergido®, ha establecido parametros minimos de registro
para cada uno de ellos; estos han considerado variables como la ubicaciéon
(coordenadas obtenidas por Dgps), tipo de sitio, categoria, tipo de fondo, eje de la
embarcacion, orientacion, profundidades, largo y ancho, material constructivo,
integridad, materialidad superficial y ,por ultimo, una placa identificatoria. Esto se
ha realizado para poder obtener a futuro un conocimiento mas acabado de los

sitios a través de la comparacion con las fuentes documentales existentes y su

3 . . .
Metros bajo el nivel medio del mar.

* La Universidad del Mar a través de su Centro de Ciencias y Ecologia Aplicada (CEA) elabor6 el Proyecto Valparaiso
Sumergido. Evaluacién del Patrimonio Cultural Subacuético de la Bahia de Valparaiso (Carabias y Chapanoff, 2002). Los
resultados de esta investigacion arrojaron un ndmero cercano a las 80 anomalias, de las cuales hasta el momento solo 31
han recibido la categoria de sitio arqueolégico, una vez comprobado in situ, mediante la inspeccién y registro por
arquedlogos buzos. Se realizd una ficha descriptiva para cada uno de los hallazgos y se implementdé un sistema de
sefalética la cual consistié en la aplicacion de placas de acrilico con la inscripcion correspondiente para cada pecio.
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asociacion en términos del lugar donde se produjeron los naufragios, los patrones
de naufragio observados, la materialidad utilizada, ademas del tipo y la forma de

construccion de las embarcaciones, entre otros.

En términos culturales es necesario recalcar la importancia que ha tenido el puerto
de Valparaiso como nucleo de interaccion de la actividad maritima en la historia
de nuestro pais. En este sentido, el hecho que durante la segunda mitad del siglo
XIX la ciudad haya cumplido un rol importantisimo en el contexto de rutas
maritimas y circuitos de intercambio comercial interoceanicos en el Pacifico Sur,
ofrece a la investigacion un caso de estudio excepcional sobre los procesos
culturales alli presentes y nos da luces sobre el uso y ocupacién del espacio a
través del tiempo (Chapanoff, 2007). Para este mismo autor, que utiliza el término
“maritorio” para designar el paisaje cultural maritimo (Chapanoff, 2003), todos los
cambios y transformaciones fisicas del borde costero durante la segunda mitad del
siglo XIX obedecen a una modificacion substancial en los modos de
representacion ideoldgica acerca del paisaje cultural, hecho que se relaciona con
los procesos histéricos de integracién de Chile a un sistema - mundo econémico

capitalista (Wallerstein, 1998).

Por lo tanto, desde el punto de vista de la formacion de este espacio, se ha podido
observar en la literatura existente que el acelerado desarrollo portuario y urbano
de la ciudad de Valparaiso, producto de la progresiva integraciéon a los circuitos
comerciales y financieros, dotdé tardiamente de una infraestructura portuaria
adecuada a los requerimientos del intenso trafico maritimo, que se concreté solo
a fines del siglos XIX y comienzos del siglo XX (Figari, 2001; Hernandez, 1926;
Fagalde, 1903; Patillo Bergen, 1989). Este hecho generdé un sinnumero de
accidentes y naufragios, los cuales quedan en evidencia al revisar las fuentes
documentales, encontrando pecios que datan desde el siglo XVI hasta nuestros
tiempos, y donde también se han identificado diversos patrones de naufragios, que
poseen caracteristicas particulares y diferenciadas. (Carabias y Chapanoff, 2007;

Chapanoff y Carabias, 2004). Desde este punto de vista, toman mucha
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importancia los trabajos realizados en torno a la generacién de catastros de
naufragios a lo largo de nuestra historia, los que permiten generar una idea de la
gran magnitud de eventos que se han producido en nuestra larga franja de costa
(Vidal Gormaz, 1901; Vargas Saez, 2000).

Por otro lado, Carabias (2006), plantea que las condiciones fisiograficas y
metereologicas desfavorables, la falta de infraestructura, la utilizacion de
tecnologias atrasadas, la desplanificacion y desorganizacién para prever y
enfrentar fendbmenos naturales adversos, dieron origen a formas culturales
particulares de actividad e interaccion social, econdémicas, productivas vy
comerciales. “Estas practicas o estrategias de intervencion del entorno marino
qguedan en evidencia al comprobarse la sostenida reutilizacién de cascos de naves
lanzadas a la costa durante temporales, para ser usadas como estructuras para la
contencion de material de relleno en la expansién del borde costero de la ciudad,
la que tuvo lugar en forma particularmente acelerada durante la segunda mitad del
siglo XIX” (Carabias, 2006:7).

Desde el punto de vista arqueologico, esto queda en evidencia, al constatarse en
excavaciones realizadas en la plaza Sotomayor la utilizacion de restos de buques
varados como estructura de soporte para la construccion de muelles y el avance
del borde costero durante el siglo XIX (Didier, 2004; Didier y Riveros, 2004;
Riveros et al. 2004).

De esta forma vemos que si bien los trabajos documentales y el proyecto
Valparaiso sumergido han entregado un primer panorama, aun falta por conocer y
desarrollar en Chile la arqueologia subacuatica, y uno de sus aspectos poco
explorado, como son los Procesos de Formacion de Sitio, el cual es el objeto de

estudio de esta memoria.
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c) Sector Darsena (Zona 3): Emplazamiento de nuestro objeto de estudio

A continuacion se procede a describir el sector donde esta ubicado el sitio
arqueoldgico S3PV, la llamada Darsena o posa de abrigo de Valparaiso, que
corresponde a la parte resguardada de manera artificial para el surgidero o facil
carga y descarga de las embarcaciones (Figura N°3). Este es un punto importante
dentro de la bahia, pues concentra el mayor numero de transito de embarcaciones
de gran tamafo, que dia a dia utilizan este lugar para desarrollar sus labores. Se
extiende desde la punta Duprat unos 200 mts. hacia el NE, coordenadas E:
254747 y N: 6342630 (WGS84) y aproximadamente unos 700 mts. en direccion
SO, coordenadas E: 255241 y N: 6342127 (WGS84). En este lugar se desarrolla la
mayoria de faenas correspondientes a las naves de la armada Chilena, y se
encuentra reservado para estos mismo. El muelle de atraque ubicado hacia el
oeste, lugar donde se encuentra el sitio S3PV, esta dedicado principalmente a las
labores de carga y descarga de buques mercantes, siendo a veces utilizado como

muelle para las embarcaciones transoceanicas de transportes de pasajeros.
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Figura N°3. Area de dragado (en gris) contemplada en el Proyecto de Profundizacion de los sitios 2y 3
del Puerto Valparaiso (Carta SHOA 5111).

18



En términos generales existe poca informacién de trabajos cientificos que hayan
realizados estudios al interior de la poza de abrigo. La informacién mayormente
proviene de proyectos ambientales relacionados con el tema del dragado
(Leighton, G. y J. Salcedo, 2003; Silob Chile, 2004; Aquambiente, 2005). En este
sentido se puede extraer que la creacion de un muro artificial ofrece inmejorables
condiciones para el abrigo de las embarcaciones, lo cual se traduce en una baja
incidencia de las corrientes superficiales, mayoritariamente erraticas; un oleaje
muy moderado e indices de sedimentacion bastante lentos productos de la baja
dispersion. El mayor aporte de sedimentos corresponde a los causes de aguas
lluvias que desembocan en la poza, los cuales se ven aumentados
mayoritariamente en épocas invernales. A esto hay que agregar la fuerte
intervencion antrépica que se produce por el movimiento de embarcaciones en la

zona y el constante avance del borde costero en direccién al mar.

En términos de composicion del fondo, la franja costera presenta una
preponderancia de sedimentos del tipo arenas finas a limo grueso, altamente
enriquecidas de material organico y algunas rocas, (Stuardo et al., 1981). Se
puede ademas agregar el alto indice de basuras domesticas, restos de desechos

modernos y un abundante numero de huesos animales faenados.

En relacion a las especies existentes en la poza, no hay un gran numero ni
variabilidad, pero aun asi es posible observar organismos bentonicos al interior del
sustrato “los muestreos biolégicos mas recientes han revelado comunidades
conformadas fundamentalmente por Mollusca (99%) y Annelida (1%), siendo la
Turritella cingulata, la especie dominante, frecuentemente presente en ambientes
contaminados con materia organica” (Arka consultores, 2006b: 26). Se aprecia
ademas que hay una gran cantidad de elementos fuertemente sedimentados y

cubiertos por organismos incrustantes y perforadores.

Finalmente, y de modo operativo hemos adecuado una tabla de parametros de

Grosso (2006), a la realidad de la bahia de Valparaiso, pues consideramos que la
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problematica del estudio de procesos de formacion sitios de naufragio, requiere
una estandarizacion de datos a modo de establecer comparativas, que nos
pueden ayudar a comprender en términos ambientales que tipo de factores

pueden afectar un sitio determinado (Tabla N°1).

PARAMETROS VALORES
Temperatura del agua 11° C (menor), 14,5° (maxima) y
11,5°C (promedio)
Salinidad 34.5 psu (media anual)
Amplitud de mareas 100 Cms. (promedio)
Amplitud de olas 76 Cms. ( vientos del SW.) puede

aumentar al doble en época

invernal, con vientos del N.

Corrientes 4 a 14 m-s-1 aumenta al doble
en época de sicigias.

Visibilidad 10 (invierno) a 5 Mts.( verano)

Contenido de oxigeno delagua | 5.0a6.0 ml-L”

Ph del agua No pudo ser determinado

Composicion del sedimento Dominancia de sedimentos del

tipo arena fina a limo grueso.

Potencial Redox No pudo ser determinado

Inclinacién del fondo 11° a 14° (maximo)

Tabla N°1. Principales parametros ambientales para la bahia de Valparaiso.

Las caracteristicas que podemos observar en la tabla N°2, si bien corresponden a
la bahia de Valparaiso, no son exactamente las mismas que podemos encontrar
en la darsena, debido a que la construcciéon del molo de abrigo en el afio 1930
(Calderon, 2001) ha modificado notablemente algunos elementos como las
corrientes y la amplitud del oleaje. Aun asi podemos considerar que la mayoria de
los aspectos se mantienen y proveen un corpus significativo de datos al momento
de intentar establecer comparaciones con otras zonas que posean similares

condiciones ambientales.
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d) Sitio Arqueolégico S3PV.

La informacion relacionada con el descubrimiento del sitio arqueoldgico esta bajo
el contexto de trabajos de dragados solicitados a Arka Consultores S.A.° a fines
del afio 2005 por la empresa (TPS) concesionaria del Terminal N° 1 de Puerto
Valparaiso. Esta iniciativa de inversion consiste en el aumento de la cota del
calado histérico operacional de los Sitios 2 y 3, ubicados al interior de la darsena o
puerto artificial, con el objetivo de mejorar su capacidad para la atencion de una
mayor diversidad de naves. Estos sitios “forman parte del primer frente de atraque
y se disponen en la linea de malecones que se desprende del arranque del molo
de abrigo punta Duprat hacia el Sur, presentan en conjunto una longitud de 400 m
y su profundidad actual es de — 12 m. La extraccion de sedimento del fondo
marino fue realizada mediante técnicas de dragado y la profundidad maxima a
dragar se halla determinada por la cota de los — 15 m.” (Arka Consultores,
2006b:10).

El area de trabajo de los dragados por lo tanto comprendia los sitios de atraque
del puerto numeros 2 y 3 en toda su extensién (aproximadamente entre las bitas 9
y 23), un total de 400 m. de longitud, por un ancho maximo de 80 m. desde el
frente de atraque (Figura N°3). La ubicacién del sitio S3PV, al interior de la poza
de abrigo, se encuentra delimitado por dos sectores de concentracion de material,

un sector NW y otro SW. Las coordenadas se pueden apreciar en la tabla N°2.

Sector Coordenadas N Coordenadas E  Precision Horiz. Datum
NW S3PV 6.342.026,881 254.737,490 +1,7m WGS 84
SW S3PV 6.341.984,723 254.744,296 +1,2m WGS 84

Tabla N°2. Ubicacion del sitio S3PV dividida en sectores de concentraciéon de material.

5 A través del proyecto “Dragado de Profundizacion Sitios 2 y 3 — Puerto Valparaiso”, fue la encargada de realizar las
prospecciones arqueoldgicas en la zona, y durante estas labores se determind la presencia del hallazgo.
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La georreferenciacion del sitio, se realizé6 a través del trabajo con DGPS, esto
quiere decir que una vez tomado los datos con la estacién de trabajo (Geoexplorer
XM) se procede a hacer un correccion de estos mismos, utilizando una fuente
secundaria que recoge datos cada cierto intervalo de tiempo, posibilitando una
precision bastante alta en la ubicacion del sitio. Segun los datos obtenidos por los
investigadores (Arka Consultores, 2006b), las concentraciones de material tienen
diferencias en cuanto a la distancia del frente de atraque, el sector NW presenta
una distancia de 43,9 mts., mientras que el sector SW se encuentra a 35,8 mts.
del muelle. De esta manera queda expuesta la extrema cercania que posee el
hallazgo arqueoldgico con respecto al frente donde se desempenfan las tareas de
carga y descarga antes sefalada.

El sitio S3PV corresponde a los restos de un pecio o sitio arqueoldgico de
naufragio, que se presenta como la parte inferior del casco de una embarcacion
de madera con presencia de un cargamento de bloques metdlicos in situ,
formando un depdsito arqueoldgico primario y continuo. La dimension total del sitio
es de aproximadamente 467 m? De esta superficie, un area de 396 m?
corresponde a depdsitos arqueoldgicos estratificados y material cultural superficial
y el resto (71 m? corresponde exclusivamente a material arqueologico disperso
depositado en superficie”. (Arka Consultores, 2006b: 9).

Por otra parte podemos apreciar que las evidencias en superficie exhiben una
distribucion discontinua, formada por dos sectores principales de estructuras bien
conservadas, A y B, y otros restos estructurales dispersos en los extremos N y SW
del sitio (Figura N°4). En relacion a los depdsitos arqueoldgicos podemos decir
que “alcanzan una potencia promedio superior a 50 cms, una potencia maxima
superior a 130 cms. y las estructuras en superficie sobresalen 30 cms. del fondo,
tanto en la superficie como en los depdsitos estratificados se advierte la presencia

de un conjunto artefactual diverso y bien conservado” (Arka Consultores, 2006b:9).
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Figura N°4. Croquis de planta del Sitio S3PV (Arka Consultores, 2006b).

De acuerdo a las descripciones podemos decir que el Sector A presenta una
estructura formada por al menos 25 pares cuadernas® de al menos 30 cms. de
ancho, bastante deterioradas por la accién de organismos perforantes. Sobre
estas cuadernas se observa lo que podria corresponder al forro interior del buque,
sobre la cual estan depositados los bloques metalicos anteriormente
mencionados. También es posible consignar en este sector los restos
sedimentados del revestimiento metalico que cubria el casco, el cual se proyecta

sobre la superficie del fondo marino.

Por otro lado, el Sector B estaria conformado por un depdsito de estructuras
bastante similar al del otro sector, pero de extensidén menor (aprox. 8 m. de largo),
en los cuales también se pueden observar restos de los que seria las cuadernas y
el forro interior de la embarcacion. En este sector se pueden apreciar partes del
revestimiento de cobre que cubria el casco, al parecer aun en posicién sobre el

forro externo.

6 _— . . ) .
El término hace referencia a las costillas de madera u otro material que van desde babor a estribor y estructuran el casco
de un navio.
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De acuerdo a sus caracteristicas de construccién y materiales observados el sitio
S3PV corresponderia a los restos de una nave militar fabricada en Europa en la
segunda mitad del siglo XIX (barca transporte El Infatigable, 1855), y que el
gobierno de Chile habria adquirido para realizar labores de transporte de personal

y mercancias dentro del pais (Carabias, com. pers.).

Segun los analisis preliminares presentados por el equipo investigador (Arka
Consultores, 2006b) el conjunto artefactual se trataria mayormente de articulos de
exportacion o bienes de consumo producidos en Gran Bretaha y que segun las
fuentes tendrian como destino abastecer a las colonias del sur de nuestro pais
durante el siglo XIX. También es posible apreciar dentro del conjunto artefactual
elementos propios de la vida en alta mar y la cultura material del pais de origen

(como utensilios de cocina, loza y pipas, con inscripciones personales y dibujos).

Un punto no menor al momento de tratar de entender la distribucion de los restos
observables en el fondo marino, tiene que ver con la situacion de hundimiento del
barco. Segun los relatos (Memoria de Marina, 1855) la barca transporte E/
Infatigable habria sufrido una explosion de lo que se denominaba la “Santa
Barbara”, un lugar destinado para guardar la podlvora, lo que habria generado la
destruccion inmediata y por completo de la popa o parte posterior de la nave, con
su rapido hundimiento como resultado. Siguiendo esta idea se puede inferir que la
distribucion, tanto estructural como artefactual, no corresponderia al de un
naufragio mas pausado, con la consecuente extraccion por parte de la tripulacion
de elementos considerados importantes para la época, sino mas bien a una rapida

depositacion de restos altamente desorganizados y asociados de manera absurda.

En este contexto el sitio presenta caracteristicas notables en cuanto a su
importancia tanto cientifica como patrimonial, pues por un lado exhibe una
cantidad considerable de elementos bien conservados que dan cuenta de la vida

y las actividades comerciales realizadas en el siglo XIX, y por otro, no existen
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registros previos para la bahia de Valparaiso de embarcaciones sumergidas que

presenten cascos construidos unicamente de madera.

Por sobre lo anterior, hemos de mencionar que la zona del hallazgo tiene un alto
trafico marino. Al encontrarse al interior de la poza de abrigo, el intenso
movimiento de cargas y transporte de navios de gran tamano dificulta el trabajo
arqueoldgico, tanto por temas logisticos como de seguridad personal, y ademas
imposibilita la prolongacién de proyectos cientificos en el tiempo. En este sentido
resulta imperioso realizar una consignacion del estado actual de los procesos de
formacién de sitio, pues como se planted anteriormente, quizas no exista otra
instancia como ésta, considerando ademas la relevancia del sitio por los atributos

antes mencionados.

A su vez, la conservacion del sitio se transforma en un punto critico, puesto que a
los procesos naturales de transformacion de los elementos sumergidos se le suma
el componente antropico, mayoritariamente generado por el movimiento de las
grandes hélices de los barcos que atracan al muelle, el arrastre de anclas por
parte de los remolcadores de la zona que ayudan en las labores y los dragados
que se realizan contiguo al sitio. Un tema interesante en cuanto a la zona del
hallazgo, es que la parte del muelle de atraque que se utiliza actualmente para
labores de carga y descarga de productos es, como lo plantean los autores
Chapanoff y Carabias (2004), un punto de concentracion de eventos, por lo tanto
es un espacio que sin lugar a dudas guarda mucha informacion que esperamos ir

dilucidando en el tiempo.

25



4. MARCO REFERENCIAL

a) Procesos de Formacién de Sitio

El concepto de proceso de formacion de sitio ha sido descrito por Schiffer (1987)
principalmente como un modelo que trabaja con 2 problemas arqueoldgicos; 1)
como los materiales pasan de un contexto sistémico, en el que son parte de un
modelo de comportamiento humano, a un contexto arqueoldgico; 2) que pasa con
los materiales y su relacion espacial entre el tiempo en que son depositados vy el

tiempo en que son recuperados por el arquedlogo.

Entendemos el contexto sistémico como la fase dinamica de la formacion del
registro, en la cual un elemento que forma parte del sistema de comportamiento
atraviesa cinco procesos que van desde la obtencion, manufactura, uso,
mantenimiento hasta el descarte (Schiffer, 1972: 158). Este elemento puede ser
afectado por dos procesos en cualquiera de sus etapas antes mencionadas, como
lo son el transporte y almacenamiento. Si bien podria parecer un modelo lineal,
esto muchas veces no ocurre pues los elementos no son descartados
directamente, es en este momento donde aparecen dos procesos nuevos el

reciclaje y el reciclaje lateral.

El contexto arqueoldgico por su lado describe los materiales que han sido parte de
un sistema cultural y los cuales ahora son objeto de investigacion por parte de los
arquedlogos. Este comprende tres tipos de desechos o depdsitos que se generan
a partir del contexto dinamico, estos son: desechos primarios, secundarios y de
facto (Schiffer, 1972:161). Si bien puede parecer un contexto estatico, dista de ello
pues en su formacion intervienen los procesos culturales por un lado, y por otro,
actuan de sobremanera los procesos naturales de formacién del registro, que
ejercen grandes modificaciones y tienen claras implicancias en lo que el

investigador puede observar (Figura N°5).
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Para poder trabajar con esta teoria es necesario tener en cuenta los dos tipos de

transformaciones del registro arqueoldgico:

‘las transformaciones culturales, que describen el proceso de formacion cultural
del registro arqueologico, pues permiten relacionar variables que pertenecen al
comportamiento y las propiedades organizacionales del sistema sociocultural con
variables que describen aspectos de los productos arqueologicos de ese sistema.
Y las transformaciones naturales, que corresponden a las leyes de procesos de
formacion no culturales, pues especifican la interaccion entre los materiales
depositados culturalmente y las variables del ambiente en el cual estos materiales
fueron depositados”. (Schiffer, 1975:838).

Las transformaciones culturales implican actividades como el descarte de
herramientas desgastadas y desperdicios, enterratorios y el abandono de objetos
aun utilizables, como cuando se requiere dejar un sitio. Por lo tanto son las que

transforman los materiales desde el contexto sistémico al arqueoldgico.

Las transformaciones naturales implican actividades de erosién del ambiente, tales
como el viento, el agua, las depositaciones aluviales, la intervencion de roedores,
entre otras, las cuales actuan sobre los depdsitos de materiales culturales,
generando transformaciones en ellos. Estas transformaciones naturales, muchas
veces pueden llegar al punto de producir grandes disturbaciones a nivel
distribucional del registro arqueolégico, generando contextos totalmente distintos a
los originales, e inclusive pueden borrar cualquier evidencia cultural del pasado,
dependiendo del grado en que interfieren. Es por esta razén que se hace
necesario tener en cuenta los cambios del medio en que se insertan los sitios
arqueoldgicos, en este sentido se debe intentar generar un registro de los posibles
eventos naturales que afectan el contexto antes de empezar a elaborar hipotesis

acerca de las asociaciones artefactuales que son observadas por el investigador.
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Figura N°5. Modelo utilizado por Schiffer (1972), explicando los diferentes contextos, asi como los

diferentes tipos de desechos.

Si bien esta teoria es ampliamente usada en arqueologia terrestre, también ha
sido utilizada para comprender el registro arqueolégico sumergido. La manera en
como ha sido implementada ha tenido variaciones que van desde el uso de
analogias terrestres para su aplicacion en el agua, basandose directamente en los
planteamientos de Schiffer (1987), hasta la generaciéon de un cuerpo unico de
investigacion dedicado a la comprension de los procesos de formacion de sitio en
medios complejos como lo es el ambiente marino y toda la dinamica entre agentes
que ello involucra (Ward, et al. 1999), aspecto que trataremos en el siguiente

apartado.

b) Arqueologia Maritima y Procesos de Formacién de Sitios de Naufragios

Uno de los primeros trabajos en arqueologia maritima fue el de Muckelroy (1978).
En ese texto se definio el concepto de embarcacion, que segun el autor puede ser
comprendido como maquina, como elemento componente de un determinado
sistema econdmico y militar, y como comunidad cerrada. Se enfatizé el concepto
de proceso de formacion de sitio a través de la confeccién de un modelo aplicado

en el registro arqueoldégico sumergido que apuntaba al reconocimiento de los
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procesos depositacionales y post-depositacionales que afectan a los naufragios.
Para este autor, los naufragios representan “un evento mediante el cual un
altamente organizado y dinamico conjunto de artefactos son transformados a un

estado estatico y desorganizado” (Muckelroy, 1978: 157).

El diagrama de la evolucion de un naufragio realizado por Muckelroy (1976),
demuestra los procesos generales de deterioro de un navio producto de las
disturbaciones tanto culturales como naturales. Este modelo tenia por intencién
ser aplicable a todos los sitios de naufragios y describir los posibles cambios
fisicos que pueden modificar la evidencia arqueologica importante de un navio

hundido y su carga asociada (Figura N°6).
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Figura N°6. Modelo de Procesos de Formacién de Naufragio.
K. Muckelroy (1976: 282).
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A través del modelo de trabajo de Muckelroy (1978), que senté las bases de lo que
seria mas tarde toda una disciplina, podemos observar que como punto
fundamental para la comprension del registro es necesario tener en consideracion
los factores culturales del proceso de naufragio, mediante una lectura acuciosa y
critica del material historico disponible. A pesar de esto, los esfuerzos en los
ultimos anos se han concentrado en el desarrollo de modelos y estudios
cualitativos que permiten una mejor compresiéon de los procesos depositacionales
y postdepositacionales del registro arqueoldgico, y el rol de los agentes y factores
mecanicos, quimicos y bioldgicos que intervienen en ellos. (Ward et al. 1998;
1999; O’Shea, 2002).

Continuando con los modelos de trabajo, Gibbs (2006) es quien ha realizado el
mayor aporte en términos de analisis de factores culturales en torno a la
problematica de los naufragios. Este autor propone un modelo, que siguiendo las
ideas de Muckelroy (1978), apunta al reconocimiento de la fase Pre-depositacional
del naufragio, en la cual estan mayormente involucrados los procesos culturales, o
sea la toma de decisiones que determinaran en gran parte la manera en cémo
seran presentados los restos al ojo del investigador. Aun asi reconoce en su

trabajo,

“...que si bien el proposito es observar los procesos generalizados del
comportamiento relacionado con el naufragio y el salvataje, mas que la
organizacion cultural, tecnologica y legal, o las capacidades de grupos especificos
y épocas. Es mejor reconocer que aquellas estructuras si existieron.” (Gibbs,
2006:15.).

Como se ve, se enfatiza considerar el comportamiento humano al momento del
desastre y las relaciones en el tiempo entre la gente y los naufragios. Se utilizan

registros histéricos de personas involucradas en este tipo de catastrofes, para
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poder caracterizar la actividad humana en fases al momento del incidente (Figura
N°7).

De manera resumida se consideran las siguientes etapas: 1- Amenaza de pre-
impacto, en la cual los tripulantes considerando el riesgo pueden evitar el evento,
con el consecuente hecho de no naufragar. 2- Peligro inminente de impacto, en la
cual se toman decisiones drasticas para evitar el desastre, lo que puede resultar
en llevar a la embarcacion a tierra, eliminar carga para poder maniobrar e incluso
botar las anclas. 3- Impacto, en la cual se toma la decisién de abandonar la nave y
los restos abordo, e intentar reflotarla mas tarde. 4- Post impacto, los
sobrevivientes se reagrupan y proceden al rescate de los bienes de la nave e
intentar reparaciones. 5- Rescate y post desastre, donde se abandona por
completo la nave e intervienen acciones de terceros para el rescate, raqueo y
traslado de los restos, si estos son considerados una amenaza para la futura

navegacion.

La identificacion de los procesos y su cuantificacion, es un tema en debate, pues
si bien hay concordancia en que dichos procesos generan huellas y deterioros en
los materiales, la manera en como los percibimos son un claro punto en que los
diversos autores divergen. Para Stewart (1999) este tema pasa necesariamente
por entender cuales son los factores que se han combinado de manera compleja
para formar un sitio subacuatico, los cuales pueden producir una mezcla o
destruccion de materiales arqueoldgicos y la depositacion de nuevos materiales.
Segun este autor es necesario revisar los factores principales que afectan la
formacion de distintos tipos de sitios arqueoldgicos sumergidos, y deben tenerse
en cuenta al momento de generar un proyecto de investigacion. Para la
elaboracion de su modelo de trabajo sigue el esquema de Schiffer (1987), e indica
y analiza una serie de procesos depositacionales, determinando en cada caso las
caracteristicas del depdsito resultante obviamente influido por el ambiente en que
se depositan. Para el caso de un naufragio (ejemplo claro de depositacion), se

considera la depositacion intencional, inundacion y el descarte de desechos.
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Figura N°7. Modelo de trabajo utilizado por Gibbs (2006:16), poniendo énfasis en las transformaciones

culturales que darian origen a los restos observados por el investigador.

En cuanto a los procesos postdepositacionales, Stewart (1999), discute el
potencial impacto de cada uno y sus posibles efectos, realizando sugerencias para
poder identificar y dar cuenta de ellos. Hace una distincion entre naturales y
culturales, los cuales se dan muchas veces en ambientes portuarios (reclamacion,
pesca, construcciones, desechos, dragados, corrientes, mareas, bioturbacion y
efectos de la gravedad, entre otros). Sefala que si bien hay conocimiento de
dichos eventos, es necesario deducir la compleja interaccion entre unos y otros, a

fin de comprender el sitio en cuestion. Pone énfasis en la accién biolégica de los
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organismos que habitan los ambientes acuaticos, dando como ejemplos la
degradacién de las piezas de madera producto de la accién de entidades
perforantes y el desplazamiento de los materiales arqueolégicos por el trabajo de
diversos organismos marinos. Si bien sus casos de ejemplos son claros y sirvieron
de manera determinante en esta investigacion, el hecho de poder establecer la
accion particular para cada caso de estudio aumenta la complejidad al momento

de realizar discernimientos de este tipo.

Por otro lado, Ward et al. (1998) han implementado un modelo para entender la
formacioén de un sitio a través de la diagramacion de los procesos ambientales,
que si bien dejan el componente cultural de lado, se enfocan profundamente en
la medicion de los cambios en los niveles de sedimentacion. Critican la
terminologia utilizada hasta el momento para describir los procesos,
argumentando la falta del contexto espacial y temporal en los analisis, asi como a
los procesos involucrados. Hacen una revision de algunos conceptos de
Muckelroy (“Removedores” y “Filtros”) y los consideran como parte de un enfoque
que no distingue los atributos de un naufragio en relacion al rango de procesos
que intervienen a lo largo del tiempo, por lo tanto critican el modelo afirmando que
apunta a descripciones mas que a predicciones. Ponen énfasis en que los
modelos elaborados deben ayudar a predecir las circunstancias de la formacion
del sitio, a través de parametros que sean mensurables y testeables. Ademas
plantean que los estudios de procesos si bien estan limitados al contexto de
excavacion y recoleccion de materiales, también deben ser utiles para la
evaluacion y la toma de decisiones en relacion a la conservaciéon de los restos

arqueoldgicos.

Como se habia mencionado estos autores plantean un enfoque basado en la
cuantificacion de los procesos bioldgicos, fisicos y quimicos, que a su vez se debe
relacionar con la historia depositacional del sitio. El proceso de sedimentacion se
considera como el factor determinante en la preservacion de un naufragio, el cual

depende también de las caracteristicas sedimentarias e hidrodinamicas del sitio,
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pues va a ser de naturaleza acumulativa o erosiva, y esto a la larga tendra una
implicancia directa en la conservacion de los restos sumergidos. Este proceso

queda claramente explicado en la tabla Numero 3.

Un punto notable es la manera en como estos autores abordan la problematica,
pues esta basada en la complementariedad de disciplinas al incorporar equipos de
medicion y experimentaciones en laboratorio correspondientes a campos como la
biologia, fisica y quimica, que sin lugar a dudas proveen de un cuerpo mucho mas
completo al momento de intentar establecer hipotesis en relacién a la forma en
cémo afectan el registro arqueoldgico las transformaciones naturales presentes en
el medio, y el grado de repercusién que tienen en torno a la integridad que es

posible observar de los restos sumergidos.

Sedimentacion Procesos Fisicos Procesos Procesos Quimicos
Biolégicos
Acumulacion Compactacion (grado | Elevacion de la | Condiciones
de compactacion del | capa Andxicas  (Cambio
sedimento). bioestratigrafica | en el potencial
sedimentaria redox).
dominada por
bacterias Se reduce la
sulfato/metano | corrosion.
reductoras.
Erosién Incremento de la Condiciones

exposicion a
corrientes y oleaje

(grado de dispersion).

Abrasién por el
movimiento de
particulas

sedimentarias (perdida

de volumen).

Remocion de la
capa
bioestratigrafica
dominada por
bacterias

oxidantes.

Oxigenadas (cambio
en el potencial

redox).

Incremento de la
corrosion (tasa de
crecimiento de las

concreciones).

Tabla N°3. Algunos ejemplos de la influencia de la sedimentacién relativa en los procesos fisicos,

quimicos y biologicos (Ward et al., 1999).
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Como se puede apreciar son multiples los factores que actuan en forma conjunta

en el procesos de desintegracion de un sitio sumergido, por lo tanto es de suma

importancia poder entender y reconocer la dinamica de estos procesos. Estas

modificaciones ocurren de manera constante dependiendo como se comporten las

condiciones del medio en que se insertan, y la forma dinamica en que actuan tanto

el agua, el sedimento como el sitio en si. En este sentido los autores (Ward, et al.

1999) han elaborado un modelo que siguiendo lo diagramado por Muckelroy busca

poder medir las variables ambientales en el tiempo, para asi poder obtener

parametros cuantificables que vayan en busqueda de la prediccién de algun tipo

de comportamiento de los restos sumergidos (Figura N°8).
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Figura N°8. Modelo elaborado por Ward et al. 1998, que siguiendo las ideas de Muckelroy, intenta

predecir el comportamiento de los restos en base a los parametros ambientales del medio.
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Este modelo a diferencia de los anteriores prioriza las transformaciones naturales
en desmedro de las culturales, siguiendo por un lado las caracteristicas del
sedimento en el que se inserta un naufragio y por otro las variables hidrodinamicas
del medio, las cuales en conjunto van a determinar la manera en que se
comportan los restos sumergidos y que son finalmente observados por el

arqueologo.

Como podemos apreciar en la revision de las fuentes que han tratado la dinamica
de los procesos de naufragio, hay diferentes enfoques para poder tratar con este
tipo de problematicas. Si bien la mayoria de modelos siguen la légica establecida
por K. Muckelroy (1976), cada uno ha puesto su objeto de observacion en diversas
variables, unas mas cuantificables que otras, que a fin de cuentas van a permitir
acceder desde distintos puntos de vista a un mismo problema. La manera en
cémo afrontar este tipo de enfoques va a depender tanto de los recursos como de

la informacion que se encuentre disponible a la hora de trabajar.

Un punto importante dentro de este marco referencial es la percepcion que se
tiene de los contextos arqueoldgicos que se encuentran sumergidos. Si bien es
cierto que la mayoria de las teorias se enfocan en los naufragios como puntos de
investigacion, es necesario hacer notar la relevancia que tiene el medio en el cual
se insertan. Es por esta razéon que hemos realizado una breve resefia de la
importancia que tiene este tipo de sitios y su particular forma en que pueden ser
abordados, resaltando tanto la manera en que pueden ser conocidos como las
cualidades que tiene el medio subacuatico en cuanto a la conservacion de los
materiales. Desde este punto de vista es posible reconocer tanto las ventajas que
tienen estos por sobre los que se encuentran en tierra asi como las dificultades a

las cuales se debe enfrentar el investigador al intentar abordar esta problematica.

En el presente es posible encontrar bajo el agua una gran cantidad de restos o
vestigios de las actividades humanas tanto actuales como pasadas. Es que desde

tiempos remotos los medios acuaticos han sido o formaron parte fundamental en
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la articulacién de las poblaciones, lo que se refleja en la gran cantidad de
asentamientos que a través de la historia podemos encontrar en las proximidades
de rios, lagos, costas marinas, e incluso al interior de las aguas como lo son las

construcciones en palafitos (Grosso 2006).

Este recurso, vital en la supervivencia del ser humano, ha sido utilizado como
medio para la extraccion de otros elementos necesarios (recoleccion de
moluscos, pesca, aves) y también ha servido en la implementacion de medios de
transporte y comunicacion (Embarcaciones). Incluso, se ha modificado el entorno
para el aprovechamiento de este (Represas, embalses, acueductos), y ha sido
parte fundamental en la obtencion y comercio de objetos suntuarios (Conchas,

Perlas, etc.)

Si bien existe una gran cantidad de sitios que pueden estar sumergidos, hay dos
aspectos en torno a la evidencia arqueolégica que podemos encontrar en este
contexto, y que ofrecen un gran potencial para responder interrogantes acerca del
pasado. Tenemos por un lado el hecho que bajo el agua es posible encontrar
sitios que dificilmente pueden ser localizados en tierra. Como bien plantea Grosso

(2006:10), algunos de estos ejemplos son:

- resultado de accidente, pérdida, deposito o descarte en un medio
acuatico (donde el ejemplo mas claro es un barco hundido, pero también
entra en esta categoria la basura, ofrendas, elementos portuarios,

desechos de la pesca, etc.)

- construcciones realizadas directamente en el agua, las que no pueden
ser estudiadas aplicando la metodologia terrestre. En este sentido se
pueden mencionar las represas, puentes, muelles, casas flotantes,

diques, estructuras relacionadas con la pesca, etc.
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- Las ocupaciones humanas que se localizaban en las lineas costeras que
han quedado sumergidas por el efecto del ascenso de los niveles del

mar o hundimiento del nivel de las plataformas costeras.

Por otro lado, las condiciones del medio en el cual se insertan los sitios
subacuaticos, son extremadamente relevantes, ya que ofrecen una muy buena
conservacion de los materiales, lo cual se traduce en una ventaja incluso para
aquellos sitios originados en contextos terrestres, al poder encontrar registros

arqueolégicos mucho mas integros (Figura N°9).

Esto puede ser entendido o explicado por dos factores; la primera, y mas
determinante, tiene relacion con lo inaccesible de este tipo de sitios, al quedar
cubiertos de agua se restringe tanto el saqueo como la remocion de los restos, y
se minimizan enormemente los deterioros atribuibles a la accion humana, hecho

que se da en muchos sitios en tierra, con nefastas consecuencias.

El segundo factor que interviene tiene que ver con las caracteristicas medio-
ambientales del lugar en el cual se depositan los materiales y sus capacidades en
torno a la conservacion de elementos de origen organico. Como plantea Renfrew y
Bahn (1993), este tipo de conservacién sélo se puede encontrar en lugares que
presentan condiciones de extrema humedad o que estan anegados (como son las
ciénagas, pantanos, hielos) o extrema aridez (como los desiertos.) Esta condicién
de Anoxia, como se conoce a la falta completa de oxigeno, es la que impide la
proliferacion de organismos que atacan los materiales, y que por lo tanto permite
niveles de conservacion altos, relacionados principalmente a los componentes

organicos.

Existen grandes diferencias en torno a los niveles de conservacién que tienen los
materiales arqueoldgicos en contextos terrestres comparados con los contextos
marinos. Es de mi consideracion hacer notar la diferencia en torno al porcentaje de

conservacion que reciben los materiales organicos en ambos contextos, siendo en
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este sentido, los contextos subacuaticos el lugar donde hay una mayor
probabilidad de subsistencia de este tipo de materiales, por la condicion andxica

anteriormente descrita.

100% EN TIERRA 0% BAJO EL AGUA 100%

PIEDRA
SILEX
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INVERTEBRADOS |
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PIEL

CESTERIA

TEXTILES

Figura N°9. Comparacion en torno a la conservacién de materiales en sitios Terrestres V/S sitios

Subacuaticos. (Adaptacion de Grosso, 2006.)

Es necesario considerar la relevancia que tienen estas circunstancias al momento
de referirse a la dinamica de procesos de formacion de los sitios arqueoldgicos
sumergidos. Se puede entonces inferir que a pesar de la participacion de la
actividad humana en torno a la modificacion de algunos de los contextos
arqueoldgicos que se encuentran bajo el agua, son las condiciones del medio y su
dinamica particular los factores que determinan en mayor medida la supervivencia
de los materiales y su distribucién. Obviamente se deben considerar los procesos
particulares, como en nuestro caso de estudio, en los cuales el factor humano
pasa a ser determinante, por insertarse en un medio portuario y donde la dinamica
de cambio en torno a la ampliacién de la linea de costa ha sido fundamental en los

ultimos 200 anos.
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Asi mismo, es importante destacar uno de los conceptos utilizados en esta
investigacion, el término “subacuatico”, al hacer referencia a los contextos
arqueoldgicos depositacionales que se encuentran cubiertos total o parcialmente
por agua. Como bien plantea Grosso, estos pueden estar en “arroyos, rios,
estuarios, lagos, lagunas, cenotes, costas maritimas, mares u océanos, pero mas
alla de los rasgos generales que definen a estos medios como tales, existen tres
tipos de agentes principales que estan presentes en todos ellos y la combinacion
de sus distintas variables determinara las caracteristicas del medio” (2006:11).
Esto hace referencia a los diversos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que
intervienen en los materiales depositados, los cuales van a dar la forma final del
sitio arqueoldégico que observemos. Existen por lo tanto distintos agentes y
propiedades que actuan en conjunto en el proceso de formacion de los sitios
subacuaticos, como bien plantean diferentes autores (Bastida et. Al. 2003, 2004).

Estos van a estar determinados por los siguientes elementos:

1. El agua: se consideran las variables y parametros fisico-quimicos
asociadas a ella como la temperatura, luz, salinidad, pH,
contenidos de materia organica, oxigeno, nutrientes, turbulencia,

intensidad y direccion de las corrientes.

2. El fondo: la profundidad y las caracteristicas basicas del sustrato,
pudiendo ser de dos tipos principales: a) duros (constituidos por
rocas de diverso origen), donde importa conocer el estado,
dureza y composicién quimica, o b) blandos (sedimentarios), en
donde se considera la granulometria, composicion quimica,
contenido de agua, materia organica, oxigeno (potencial redox) y

las caracteristicas de su dinamica.

3. Los organismos vegetales y animales: se incluyen desde
microorganismo, tales como bacterias y hongos, hasta

organismos superiores, asi como las comunidades o0 asociaciones
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que entre ellos configuran. Organismos erosionadores o
perforadores de madera, roca, ceramica; organismos que cavan
en el sedimento. Esta biodiversidad dependera de cada tipo de
ambiente, presentandose ciertas diferencias entre ambientes de

agua salada y dulce, y la temperatura presente en ellos.

Debemos considerar que hay diferencias en torno a los contextos de agua dulce
como los de agua salada, en este sentido existe una interaccion entre los factores
anteriormente mencionados que van a dar en definitiva la forma en como los
restos sumergidos se veran afectados. Por un lado, los contextos marinos
presentan una mayor biodiversidad que los de agua dulce, lo que se traduce en
una mayor cantidad de flora y fauna, la cual va a estar ejerciendo una notoria
influencia sobre los restos depositados. Por otro lado, los contextos arqueoldgicos
insertos en medios de agua dulce presentan claramente menores alteraciones
producto de los agentes naturales, ya que las condiciones del medio carecen de la
cantidad necesaria de oxigeno como para permitir la proliferaciéon de este tipo de
organismos, aun asi la hidrodinamica se presenta en este medio como el mayor
factor de alteracion, ya que puede incluso generar condiciones similares a las del

medio maritimo (Mcninsh, et al, 2001).

Por ultimo en lo que respecta al estudio de naufragios, que generalmente son los
mas estudiados al interior de los contextos maritimos, los procesos de formacién
van a tener grandes diferencias por ejemplo si se trata de embarcaciones
construidas en hierro o madera, como es nuestro caso de estudio. La madera
como bien sabemos fue por miles de afios la materia prima escogida para la
construccion de embarcaciones, y muchos de los organismo perforadores e
incrustantes son reconocidos predadores de esta materialidad, por lo tanto es
determinante comprender la interaccién e influencia de los procesos en este tipo

de soporte, que en definitiva daran forma al registro arqueoldgico que estudiamos.
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c) Procesos Postdepositacionales en Ambientes Portuarios y su Influencia
en los Contextos Arqueoldégicos Sumergidos.

El estudio de este tipo de procesos de formacién de sitio en los ultimos 20 afios ha
tomado fuerza por el mismo desconocimiento que se tenia de estos, y su gran
poder en la disturbacion de los contextos arqueoldégicos sumergidos, como la
literatura lo refleja (Bass, 1980; Ferrari y Adams, 1990; Stewart, 1999; Ward, et.
Al., 1999; Gibbs, 2006; Bastida, et. Al., 2003; Grosso, 2006;). Este enfoque ha sido
un intento por reconocer los factores que intervienen en la depositacion de los
restos, ya sean naufragios o sitios costeros, y que tienen relacion con la
interaccion de los procesos culturales y naturales que afectan tanto la distribucién
espacial como la integridad de los sitios. Aun asi es poco lo que se conoce en
relacion a los factores postdepositacionales que afectan el registro arqueologico.
Para poder tener una nocidén de cuales son los factores a los cuales aludimos
podemos citar algunos de los mas conocidos entre los que se cuentan los
salvatajes o reflotaciones de embarcaciones, los cazatesoros o raqueros, y la
destruccion por parte de los perforadores marinos. También podemos sefalar
otros que no han tenido suficientes investigaciones, especialmente en nuestro
pais, como la accién humana en ambientes portuarios, lo cual incluye los
dragados, la pesca, las construcciones navales, el efecto de las grandes
embarcaciones en la remocion de los sedimentos. Asimismo, es pertinente
considerar los factores naturales como la bioturbacion, basada principalmente en
la hidrodinamica de la zona, los animales que viven cercanos al fondo, y las
plantas marinas, que a través de las raices pueden modificar los contextos. Como
bien plantea Stewart, estd claro que los arquedlogos maritimos debemos
considerar los procesos de formacion al momento de planificar cualquier
investigacion, y dejar de creer que los sitios sumergidos son simplemente

“capsulas de tiempo” (Stewart, 1999:1).

A continuaciéon haremos una breve descripcion de los diversos procesos

postdepositacionales en funcién de un cuadro comparativo que mostraremos al
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final del capitulo de resultados, el cual tendra por objetivo tener una visién en

conjunto de los factores que intervienen en nuestro caso de estudio, y el nivel de

incidencia que se puede observar in situ, tratando de generar una discusién en

torno esto y sus implicancias en el reconocimiento de futuros sitios que se

presenten en similares condiciones.

Siguiendo la literatura (Ferrari y Adams, 1990; Stewart, 1999; Ward, et. Al., 1999;
Mcninch, et al, 2001; O’shea, 2002; Gibbs, 2006; Bastida, et. Al., 2003; Grosso,

2006), se pueden definir los siguientes procesos postdepositacionales que

estarian presentes en ambientes portuarios (Tabla N°4), los cuales explicaremos a

continuacion.

Tipo de Proceso

Descripcion

Procesos de Formacion

Cultural

Reclamacion

Afeccion por parte de buzos y

caza tesoros.

Construcciones

Alteracion por materiales y obras

portuarias.

Pesca Arrastre de redes y lienzas sobre
el sitio.

Dragados Destruccion del sitio por uso de

maquinaria.

Alteraciones y Desechos

Movimiento de hélices y desechos

portuarios sobre el sitio.

Procesos de Formacion

Natural

Bioturbacion

Alteracion por organismos

bioldgicos.

Hidrodinamica

Alteracion por mareas, corrientes

y oleaje.

Efectos de la Gravedad

Movimiento de materiales por

pendiente del terreno.

Tabla N°4. Tipos de procesos presentes en ambientes portuarios y su forma de interaccién

c.1) Procesos de Formacién Cultural

Se han planteado los siguientes agentes de modificacion postdepositacional que

afectan el registro arqueoldgico.
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Reclamacion:

Este concepto enmarca, como plantea Stewart (1999), varios elementos que
tienen relacion con la afeccion de los sitios por parte de la accibn humana,
especialmente basada en la accion de los buzos auténomos, ya sean estos
recreativos, caza tesoros, e incluso arquedlogos subacuaticos, y toda la
parafernalia metodoldgica empleada segun sus requerimientos. Entran dentro de
este concepto también todo lo relacionado con el rescate y la reflotacion de
embarcaciones, que sin cuidar sus procedimientos en torno a la conservacién de
los contextos presentes, tienden a generar distorsiones en torno a la distribucién
original de los elementos sumergidos. Podemos agregar que si bien es conocida la
actividad de los buzos deportivos que obtienen pequerios “sourvenirs” de cada una
de sus inmersiones, esto es generalmente a pequefa escala, pero que con el
correr del tiempo podrian tener consecuencias desastrosas. Aun asi, las
actividades relacionadas con el salvataje, reflotacion e incluso las excavaciones
pueden ser mucho mas destructivas e invasivas. Al referirnos a las metodologias
empleadas se cuenta la utilizacion de gruas o dragas pequefias y las bombas de
agua o aire usadas en las excavaciones, las que por su potencia sino son bien
manejadas pueden generar la extraccion accidental de algunos elementos
arqueoldgicos que son depositados en la pila de descarga. Este es un elemento a
tener en consideracion si en futuras investigaciones se encuentra con este tipo de
fendmenos, puesto que pueden generar errores en la interpretacion de los

contextos generados artificialmente.

Construcciones:

Bajo este concepto vamos a entender las modificaciones que tienen relacién con
la construccion de infraestructura necesaria para la realizacion de las actividades
en ambientes costeros y/o portuarios. Se asocia a la creacion de muelles, diques,
gruas o cualquier otro elemento que implique utilizar el medio acuatico como

soporte. Se incluyen también los trabajos relacionados con los avances en el

44



borde costero, y la utilizacion de escombros y viejas embarcaciones encalladas
como material de relleno. Este tipo de procesos son de gran impacto, sobre todo
en sitios arqueolégicos que se encuentran cercanos a la costa o en ella misma,
pues es tal su envergadura que muchas veces implica la remocién completa e
incluso la destruccion de los “obstaculos” que se encuentren en el area del

proyecto.

Pesca:

Este proceso aunque parezca inofensivo altera los contextos de manera
significativa. Como plantea Stewart (1999) se pueden observar dos niveles, el
primero tiene relacion con la utilizacion de anzuelos, pesos y desperdicios
relacionados con esta actividad, los cuales a largo plazo pueden generar
acumulaciones aleatorias de materiales foraneos al sitio que pueden llevar al
investigador a cometer falsas interpretaciones relacionadas con la presencia de
este tipo de artefactos. El segundo se relaciona con el uso de redes y anclas de
embarcaciones en labores de pesca, los cuales pueden generar una modificacion
en la dispersion de la materialidad, agregaciones en torno a los contextos, e
incluso pueden llevar a la destruccidn del sitio. En este sentido, al arrastrarse las
redes por los sitios es muy frecuente que se generen movimientos de partes
estructurales fragiles de las embarcaciones, y que termine perdiéndose gran parte

de los contextos.

Dragados:

A lo largo de la historia, es comun que los puertos o canales de alto transito
maritimo vayan acumulando grandes cantidades de sedimentos, provenientes
tanto de los desechos que se generan en las actividades portuarias, como por el
crecimiento que tienen las ciudades y que terminan arrojando sus desperdicios al
mar. Por lo tanto se hace frecuente el uso de grandes palas o dragas que permiten
profundizar las zonas de atraque y movimiento de las naves. Es entonces en este
tipo de operaciones donde se modifican drasticamente los contextos

arqueoldgicos sumergidos. Es importante recalcar este concepto, pues es en

45



ambientes portuarios donde el uso continuado de este tipo de metodologias altera

notoriamente tanto la distribucion espacial como la integridad de los contextos.

Alteraciones y Desechos:

Entendemos las alteraciones como todas las acciones que se generan tanto en las
dispersiones espaciales de los elementos superficiales de los contextos, como en
los continuos cambios en los niveles de sedimentacion de estos mismos, producto
de la accion de las hélices y/o motores de grandes embarcaciones que
encontramos en los ambientes portuarios. Producto de ello los sitios arqueoldgicos
pueden quedar expuestos en intervalos indeterminados de tiempo, de la capa
protectora que forma la sedimentacién, haciéndolos vulnerables al ataque de
perforadores y bacterias, que atacan basicamente los componentes organicos
presentes. Por su parte, al referirnos a los desechos estamos incluyendo todos los
artefactos de desperdicios provenientes tanto de las embarcaciones como de las
ciudades cercanas a los ambientes costeros, que se adhieren a los sitios
existentes y agregan elementos externos a los contextos. Esto puede repercutir
notoriamente en las estratigrafias de los sitios y sus componentes, por lo que se
debe tener mucho cuidado al realizar interpretaciones al momento de enfrentarse

a este tipo de situaciones.

c.2) Procesos de Formacién Natural

Bioturbacioén:

Este concepto involucra todas las modificaciones generadas en los contextos
arqueoldgicos por la accién de la flora y fauna marina (Ferrari y Adams, 1990;
Stewart, 1999; Ward, et. al., 1999). Una vez que los restos son depositados en el
fondo marino comienzan a crearse arrecifes o barreras artificiales, lo que atrae a
los seres vivos que habitan los ambientes subacuaticos, ya sea por razones de
refugio, como por la capacidad de alimento que de aquellos lugares pueden
extraer. Dentro de los mas comunes tenemos las plantas bentdnicas y animales,
entre estos ultimos se destacan los moluscos perforadores de la familia terenidae
(Bastida, et. al 2002; Bastida, et. al., 2003; Bastida, et. al, 2004, Grosso, 2006).
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Los efectos de estos tipos de organismos son conocidos por las devastadoras
consecuencias que generan especialmente en la madera, a la cual se adhieren
generando orificios o barrenos pequefios que terminan por consumir la estructura
interna de este tipo de soporte, lo cual lleva a su completa desintegracién. Por otro
lado existen bacterias que habitan los sedimentos y se adhieren rapidamente a los
contextos organicos, produciendo detrimento de estos mismos y a la vez focos de

alimentos para otros tipos de organismos presentes en las aguas.

La manera en que se pueden conservar los contextos sumergidos del ataque de
este tipo de accién va a depender de la rapidez con que se sedimenten los restos,
puesto que el oxigeno es vital para la proliferacion de este tipo de organismos.
También podemos nombrar la accion de crustaceos en lo que se refiere a la
modificacion de elementos superficiales, pues es conocido el accionar de estos en
la construccion de hogares o madrigueras con los restos que presentan
caracteristicas adecuadas para ello. La accion de los pulpos por ejemplo también
se conoce como los “Pack rats” del mundo marino (Stewart, 1999), pues arrastran
elementos desde los contextos hacia otros lados, o que genera distorsiones en la
distribucién de los restos e incluso los utilizan para hacer de ellos sus propios
hogares. Los peces también generan movimientos de los elementos superficiales,
especialmente los que se encuentran con una fina capa o sin sedimento. Las
plantas o algas bentdnicas marinas son un elemento que ha tenido escaso estudio
en torno a la alteracidn de contextos, aun asi se sabe que viven hasta donde la luz
puede penetrar, o sea los 100 mts. de profundidad. Se conocen al menos tres
tipos de modificaciones: i) sus raices cubren rapidamente los contextos con lo
cual se evita el movimiento de los elementos presentes, ii) contribuyen a “sellar”
los contextos, con lo que no pueden ser contaminados con elementos externos
futuros y iii) sus raices pueden generar desplazamiento de los elementos y por lo

tanto alterar la distribucion de los mismos (Stewart, 1999:581).
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Hidrodinamica

Podemos enmarcar bajo este concepto tres elementos que actuan tanto en
conjunto como por separado en los sitios sumergidos, estos son las corrientes, el
oleaje y el accionar de las mareas. El oleaje y los efectos que tienen este tipo de
procesos afectan principalmente a aquellos restos que se observan en aguas poco
profundas o cercanas a la linea de costa. Es en estos lugares donde el accionar
de las olas es fuerte y el accionar del viento produce sus mayores consecuencias,
con lo cual muchas veces un contexto arqueoldgico va a quedar completamente

destruido o minimizado.

Por otro lado las corrientes marinas pueden generar concentraciones de
materiales provenientes de diversos lugares, que incluso pueden estar a varios
cientos de kildmetros de distancia (O’shea, 2002). En este sentido se debe tener
precaucién al interpretar sitios que se ubican en lugares donde convergen
corrientes que provienen de varios sectores (como lo pueden ser las bahias
profundas ubicadas en direccion contraria de los vientos prominentes). Por ultimo
las mareas generan un movimiento constante de los elementos; en su accionar
pueden arrastrar artefactos hacia la tierra o hacia el interior de los océanos
(Stewart, 1999). Por lo tanto, un lugar con depésitos sumergidos nunca debe ser
catalogado a priori como un sitio Unico sin antes revisar minuciosamente cada uno
de estos elementos. Por ultimo la capacidad que en conjunto cumplen estos tres
tipos de elementos tiene un rol fundamental en el transporte de sedimentos
(Mcninch, et al, 2001) y esto claramente tiene implicancias en el grado de

conservacion e integridad que puede presentar un sitio.

Efecto de gravedad
El grado de pendiente de un terreno en superficie o sumergido tiene claras
implicancias en el movimiento y distribucion de los artefactos de un sitio, es asi

como lo que este arriba tendera a bajar segun las leyes fisicas que hoy
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conocemos. De esta manera, al encontrar sitios que se presenten dentro de este
tipo de condicionantes, debemos ser capaces de discernir entre la posicion original
y la final de un contexto. Como plantea Stewart (1999) esto puede parecer facil,
pero no lo es, si bien es sabido que las cosas livianas o con formas que permitan
un rotacion va tender a ir cuesta abajo (como lo pueden ser las vasijas, botellas,
maderas, etc.) y las cosas pesadas quedaran en su lugar original (anclas, partes
estructurales, lastre, etc.), elementos como las monedas por ejemplo van a ser
casi imposible de ser determinadas por el ojo del investigador. Por ello se debe
tener mucha precaucion al interpretar los contextos distribucionales al momento de

encontrarse con sustratos que cumplan con este tipo de condicion.

En sintesis podemos afirmar que los procesos de formacion de sitios han sido
abordados en arqueologia subacuatica desde las ideas de Schiffer, tratando de
homologar los componentes del contexto sistémico asi como el contexto
arqueoldgico, no sin antes hacer hincapié en las particularidades del medio en que
se insertan los sitios. En este sentido los modelos con los cuales han trabajado los
investigadores tienen como punto de partida los trabajos de Muckelroy, quien fue
el que verbaliz y operacionalizé los procesos por los que atraviesa un naufragio y
como esto puede ser determinado. Luego las maneras en como se ha abordado la
problematica de naufragios tienen relacion a la cuantificacion de aspectos propios
del medio, y como este afecta de manera diferente a cada uno de los restos, en un
afan por comprender la compleja interaccidon de los procesos postdepositacionales

de los sitios sumergidos.

Asimismo, podemos observar como las leyes de transformacién con las que
trabaja la teoria de los procesos han sido posibles de identificar y medir de cierta
manera, con el fin de llevar a cabo un registro lo mas completo posible de los
contextos y asi entender cdmo es que se han sucedidos los eventos que generan
el estado actual y la distribucién de los restos sumergidos. Podemos decir que por
un lado las transformaciones culturales obedecen al orden de la toma de

decisiones para evitar o generar un naufragio, las cuales actuan dentro del
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contexto sistémico, y por otro lado las transformaciones naturales proceden luego
que el hundimiento se ha producido, o mas bien depositado, generando las
modificaciones que son observadas por el investigador. Aun asi, las
transformaciones culturales pueden ser parte del contexto arqueoldgico, hecho
que se ve registrado por ejemplo en las modificaciones que generan los humanos
al alterar los sitios arqueoldgicos. A su vez podemos observar la complejidad que
tiene el poder consignar la actividades humanas en la formacion de sitios
subacuaticos, pues muchas veces es necesario estar en el lugar al momento en
que estas se producen, a diferencia de los transformaciones naturales que
generalmente van dejando huellas de su accionar, como es el caso de los

perforadores de madera y los organismos incrustantes.
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5. METODOLOGIA

A través de la metodologia se pretende reconocer los procesos post
depositacionales que afectan al sitio sumergido S3PV en la bahia de Valparaiso.
En una primera instancia se obtuvo un panorama regional de la realidad
arqueoldgica de la bahia, se establecié la zona del estudio y se selecciono el sitio;
también se determinaron cuales son los potenciales procesos presentes en el
lugar del hallazgo y se procedié a la comparacién con la muestra arqueoldgica,
mediante la observacidon personal “in situ” y algunos de los resultados de los
analisis practicados a los objetos arqueoldgicos extraidos en las campafas de
rescate. Por ultimo se observo el grado de incidencia de dichos procesos sobre el
sitio S3PV a través de la utilizacion de un cuadro comparativo planteado por
Stewart (1999), y modificado por nosotros. Los trabajos efectuados consideraron

etapas tanto de terreno como de laboratorio.

a) Etapa de terreno

Prospecciones al interior de la bahia de Valparaiso.

Dentro del proyecto Valparaiso Sumergido se sometié a evaluacién el espacio
maritimo costero que se extiende desde la costa hasta el veril de los 50 m.b.n.m,
con el propésito de caracterizar el registro arqueoldgico sumergido existente al
interior de la bahia. En términos operacionales se dividio el area en dos sectores,
Ay B (Figura N°10). Esta decision se tomé netamente por factores estratégicos,
para poder ordenar el registro entre un area de alta hidrodinamica (Sector A) y una

de mediana a baja intensidad (Sector B).

El sector A comprende el area entre el cementerio de Playa Ancha y el Molo de

Abrigo. Esta queda determinada por las siguientes coordenadas geograficas:

A:33°01°24" S-71°38'48" W
B:33°01°06" S -71°39°06" W

51



C:33°00°36"" S—71°38'36"" W
D:33°00°36" S—71°38°00"" W
E:33°01°24" S-71°37'12" W
F:33°01°24" S—-71°3724" W

El sector B abarca entre el Dique flotante (Sociver) y el Cerro Castillo. El area

queda definida por las siguientes coordenadas geograficas:

G:33°01°54" S—-71°3554" W
H:33°01°48" S—-71°36'30"" W
[: 33°01°06™" S —71°36"12" W

J:33°01°12"° S -71°35'30"" W
K:33°03°'00"°S —71°3512 " W
L:33°00°54" S —71°33'48 " W

640000 2660000

Figura N°10. Bahia y Puerto de Valparaiso (modificada con dreas de trabajo), zona del hallazgo en

verde. Carta del Servicio Hidrogréfico de la Armada, Shoa N° 5110.

52



Para la etapa de la prospeccion, la cual involucrd la aplicacion de sofisticados
equipos maritimos de percepcion remota, se realizé un convenio de colaboracién
cientifica con el Groupe de Recherche en Archéologie Navale (GRAN), organismo
que estuvo a cargo del desarrollo de una prospeccion geofisica de la superficie y
el subsuelo del fondo marino de la bahia (Guerout, 2003). Esta operacién se llevo
a cabo mediante la utilizacion de dos herramientas geofisicas importantes: un SSS
o Sonar de Barrido Lateral, y un Magnetometro’. Las transectas estuvieron
orientadas paralelas a la costa, cada 50 metros de distancia, y procurando no
sobrepasar el limite de los 50 M.B.N.M. Se cubrié un area total de 5.520.000

metros cuadrados.

La realizacion de este tipo de mapeo permitié establecer al menos 3 zonas de
concentraciones de sitios arqueoldgicos, las cuales estan mayoritariamente
caracterizadas por el grado de incidencia de los vientos del norte y su posibilidad
de generar estragos en lo que a la navegacion se refiere. Esto nos permitié
obtener una panoramica de la bahia y la real distribucion de este tipo de
patrimonio sumergido. Debemos mencionar que los trabajos realizados por
nuestro equipo en la bahia de Valparaiso, desde el ano 2002 hasta la fecha, han
sido de enorme utilidad para ir llenando los vacios propios que tiene este tipo de
incipiente disciplina, e ir fortaleciendo las bases para la generacion de un catastro

del patrimonio arqueoldgico sumergido en nuestro pais.

Cada conjunto fue registrado mediante fichas que relevaban distintos tipos de
informacion acerca de los sitios localizados (Anexo N°1) bajo las aguas de la
bahia de Valparaiso, y la manera en como se organizo la data se encuentra en
plena relaciébn con los requisitos para ser ingresados en un Sistema de
Informacion Geografico. Esta base de datos permite obtener tanto la ubicacion de
un sitio al interior de la bahia como también ciertas caracteristicas propias de cada

sitio. Esta base de datos se pretende ir complementando a futuro con informacién

" Para mas informacion acerca del uso de estos tipos de instrumentos en arqueologia ver Kvamme (2003).
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nueva que se vaya generando, para poder establecer un registro de la manera
mas completa posible. Se debe destacar el hecho de que la totalidad de los sitios
que hasta este momento se encuentran registrados para la bahia de Valparaiso
corresponden a embarcaciones, siendo estas en su mayoria de finales del siglo
XIX'y mitad del siglo XX. Esto bien puede deberse al nivel de tecnologia utilizada
por los investigadores o los objetivos que se han planteado al momento de realizar
las prospecciones. Quizas a futuro seria importante realizar nuevos aportes en
torno a la ubicacion no solo de embarcaciones sino también antiguos
asentamientos o restos de cultura material que se encuentran aun sumergidos

bajo las aguas del puerto.

Como se ha planteado anteriormente a través de una ficha de registro se pudo
consignar (Figura N°11) tanto la ubicacién de los sitios como sus caracteristicas
de orientacidon, tamanos, medios de depositacion, profundidades maximas y
minimas, tipo de sitio al que corresponde, material constructivo y colocacién de
placas identificatorias, entre otros, lo que permitié obtener una caracterizacion

general para cada uno de ellos.

Cad. Posicion | Posicion
Sitio Deteccion Geofisico X Y Tipo de Sitio | Categoria
Tipo de Prof. Prof. Ext. Ext. Material Placa
fondo Eje | Orientacion | Maxima | Minima | Longitud. | Transv. | Construccion Id.

Figura N°11. Campos utilizados en la ficha de registro de sitios para el proyecto Valparaiso

sumergido.

Una vez que se obtuvo el panorama general de los sitios sumergidos, se
selecciono el sitio S3PV por presentar mejores condiciones que otros pecios para
su investigacion. Sobre esta realidad los trabajos se enfocaron en la realizacion de
relevamientos planimétricos asi como la obtencion de muestras y recoleccion de
objetos que una vez en superficie fueron analizados, con el objetivo de obtener
alguna tipologia de estos mismos. Es importante mencionar que algunos de los

materiales recolectados registraban condiciones de disturbacion. Esto generd un
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corpus de datos bastante interesantes de ser investigados en la busqueda de los
procesos post depositacionales por los cuales ha atravesado el sitio desde el

momento de su hundimiento.

b) Etapa de Laboratorio
Para esta etapa se defini6 en primer lugar una tipologia de procesos
postdepositacionales presentes en ambientes portuarios. Mediante la revision de
fuentes bibliograficas (Stewart, 1999; Mcninch, et al. 2001 Bastida et al. 2001;
2003; Grosso, 2006), visitas al sitio, y entrevistas con los investigadores que han
participado en las campanas de rescate, se defini6 un conjunto de procesos y
dindmicas que podrian estar presentes en el sitio, y sus potenciales afecciones a
los restos sumergidos, los que seran la base para contrastar con los restos

analizados.

Para la contrastacion con la muestra arqueoldgica se dispuso como un primer
punto la observacion de los restos “in situ”, siempre y cuando la visibilidad lo
permitiese, mediante la realizacion de buceos destinados para ello, asegurando la
consignacion de los procesos a través de una ficha personal de anotaciones (Ver
Anexo N°2). Ademas se procedio al contraste mediante el cotejo de las fotografias
sobre las estructuras y materiales distribuidos en el sitio. Por ultimo se efectud la
comparacion con algunos objetos a los cuales se les aplicaron analisis especificos
en busqueda de organismos incrustantes y perforantes, asi también a partes
estructurales de la embarcaciéon. Se trabajo con los materiales extraidos en su
formato original, de manera de evitar cualquier modificacion realizada por las

técnicas de conservacion en laboratorio.

Por otro lado se extrajo informacion personal de cada uno de los buzos
arqueodlogos que participaron de los trabajos subacuaticos, con el fin de poder
discutir las observaciones hechas por estos en lo que se refiere a factores que
puedan o estén generando ciertas modificaciones en el sitio, muchos de los cuales

no pueden ser observados si no es en pleno desarrollo de la actividad. Si bien este
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ultimo punto no se realiz6 mediante entrevistas puntuales, las comunicaciones

personales estuvieron orientadas al reconocimiento de dichos procesos.

Finalmente para poder obtener el grado de incidencia de los procesos
postdepositacionales en el sitio S3PV se ha procedido a tomar y modificar un
cuadro comparativo realizado por Stewart (1999). A través de este (Tabla N° 5) se
espera obtener tanto una nocion del estado actual de afeccion de procesos que
ofrecen los materiales registrados, y por otro lado consignar cual es el riesgo en
términos arqueoldgicos y patrimoniales que tendrian a futuro los restos, para con
los procesos activos 0 que puedan suscitarse en los siguientes afos. Para ello

definimos cuatro categorias:

1-Nulo: cuando no hay presencia de afeccion por parte de dicho proceso.

2-Leve: cuando la presencia de dicho proceso no afecta de manera significativa
los restos.

3-Moderado: cuando la presencia de dicho proceso afecta en forma significativa el
registro arqueoldgico, pero no tiene implicancias en la conservacion a futuro.
4-Grave: cuando la presencia de dicho procesos afecta la integridad de los restos

y tiene claras consecuencias en su conservacion a futuro.

Tipo de Posibles Efectos Efectos Grados de
proceso Efectos Reconocidos Potenciales incidencia
Tedricos
Procesos
Culturales
Procesos
Naturales

Tabla N°5. Cuadro comparativo de tipos procesos y grados de incidencia.
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6. RESULTADOS

La aplicacion de los procedimientos metodologicos previos permitio definir
distintas situaciones en las cuales tanto los factores culturales como los naturales
han ejercido influencia sobre el sitio. Hemos dividido en dos partes este capitulo,
la primera tiene relacion a la descripcion de los procesos postdepositacionales de
origen cultural y la segunda hace referencia a los de origen natural. Esta

informacion se resume en la tabla N°6 al final de este capitulo.

a) Procesos de Formacion Cultural

Se encuentran representados por la Reclamaciéon, Pesca, Construcciones
portuarias, Alteraciones y Dragados. Algunos de estos conceptos se adecuan a los
planteamientos de Schiffer, otros en cambio han sido referidos por investigadores
que siguiendo la légica de los procesos de formacion de sitios (PFS) se han
basado principalmente en los lineamientos de Muckelroy, enfocando su mirada a

sitios de naufragios.

Reclamacion:

En torno a este proceso podemos decir que las intervenciones en su mayoria
corresponden a sustracciones de material por parte de “raqueros” y la modificacién
del contexto original en el cual se encontraban los restos, lo que nos lleva a
considerarlo como una transformacién cultural del registro, que segun los
lineamientos de Schiffer (1978) afectaria el sitio (naufragio) una vez que el ciclo
depositacional ya se ha completado. En efecto, durante el descubrimiento del sitio
se constatd la presencia en la estructura del sector B (ver Figura N°4), de un
trazado basado en la colocacién de lineas de amarre a lo largo de ésta, cuya
finalidad seria la extraccion de secciones de la estructura del pecio o artefactos
que se encontraban dispersos en el sitio. Estas intervenciones probablemente
afectaron parte de la actual distribucion del registro arqueolégico, aunque
actualmente es imposible dilucidar el grado de alteracion pues no se conocia

anteriormente el sitio. Sin embargo podemos definir su grado de afeccion como

57



grave, debido a la constante modificacion que ha sufrido el contexto y las
posibilidades de que sea intervenido nuevamente. Siguiendo esta misma idea, se
han podido apreciar dafos en la estructura del sector A, donde habrian existido
pernos y claverias; y donde los orificios de la madera presentan huellas de
forcejeo, con la consecuente desintegracion del area circundante y en algunos

casos la pérdida de partes del armazén sostenedor.

Ambos tipos de modificaciones no podrian haber sido generadas por factores
naturales, pues las condiciones hidrodinamicas existente en la zona son, como
hemos visto en apartados anteriores, bastante erraticas y de baja incidencia como

para producir efectos de este tipo.

Al respecto las actividades de raqueo (saqueo) son comunes entre los buzos del
litoral central, debido a una deformacion cultural. Existen evidencias que confirman
la creacion de pequefas colecciones privadas en torno a artefactos extraidos
desde embarcaciones sumergidas en el puerto de Valparaiso, incluyendo el
comercio de partes metdlicas. Asi, las actividades de raqueo constituyen un
importante modificador de los sitios y genera incertidumbre acerca de los agentes

responsables de la distribucion actual de los materiales del sitio.

En relacion a la accidon de este agente podemos apuntar al hecho de la falta de
conciencia por parte de la comunidad en general y la poca preocupacion por parte
de las autoridades en torno al tema de la conservacion y difusion del Patrimonio
Cultural Sumergido (PCS). Si bien el acceso al area donde se situa el yacimiento
arqueoldgico se encuentra restringido al publico en general, existen posibilidades
de que pueda ser intervenido nuevamente. Para evitar este tipo de alteraciones, la
empresa portuaria TPS se ha comprometido a incorporar monitoreos
arqueoldgicos a intervalos de 6 meses, para poder observar los posibles cambios
que se efectuen al interior del naufragio y su distribucion artefactual. Aun asi, no
se pueden descartar futuras intervenciones en el sitio por este tipo de factor, por lo

que en términos de una conservacion de los restos a futuro, no se descarta que el
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sitio pueda o vuelva a ser intervenido por la accion antrépica de los buzos de la

Zona.

Construcciones y Obras portuarias

Aunque no se encuentra incluida en la terminologia de Schiffer, nuestra muestra
presenta algunos indicadores de disturbacion del contexto por parte de la
realizacion de actividades portuarias. Si bien el emplazamiento del muelle no
impacta directamente sobre el sitio, dado que el mismo se encuentra a una
distancia de 20 metros, la actividad portuaria (en este caso los procesos de carga
y descarga de los buques) estarian generando a lo largo del tiempo un verdadero
palimpsesto evidenciado por las conocidas “lanzas” o pequefias varas metalicas
que son utilizadas para remover los contenedores desde las embarcaciones
(Figura N°12). Estas varas son posibles de observar sobre la parte norte del sitio,
y si bien no han causado dafos en las estructuras, han ido modificando la real
composicion al agregarse dentro de los elementos del sitio. Asimismo debemos
mencionar la abundante presencia de basura proveniente de las embarcaciones
que operan durante el periodo de amarre en muelle, y que en condiciones

climaticas adversas permanecen durante varios dias.

Dentro del modelo de procesos esta transformacion cultural presenta actualmente
leves modificaciones para con la muestra. Se debe tener presente que los posibles
avances del borde costero podrian intervenir la posicion actual del sitio y por lo
tanto afectar la composicion y distribucion de los restos que podemos apreciar
bajo el agua, hecho no menor si consideramos que en un futuro cercano habria
planes para la expansion del muelle hacia el mar. Este tipo de agente ha sido
calificado como leve en cuanto a su grado de afeccion, y como se menciond

anteriormente debe ser considerado por su continuo aporte de elementos al sitio.
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Figura N°12. Carga y descarga en la poza de abrigo, el sitio S3PV se encuentra abajo del barco que se

muestra en la imagen.

Pesca

Si bien la pesca en la bahia de Valparaiso se realiza actualmente en alta mar y ya
no directamente desde muelles, hemos sido capaces de reconocer al interior del
sitio elementos utilizados para este tipo de labores. Este hecho quedo evidenciado
en las primeras etapas de sondaje del sitio S3PV, donde aparecieron entre los
materiales superficiales elementos totalmente descontextualizados como lineas
utilizadas para la pesca y sus respectivos anzuelos. Por lo tanto podemos hablar

de incorporacion de materiales totalmente externos al contexto del sitio

Caso distinto lo constituyen las redes de pesca, las cuales pueden estar
ocasionando acciones mecanicas sobre los componentes estructurales del sitio.
Esto ha quedado manifestado en parte de la estructura que corresponderia a la
quilla de la embarcacioén (Sector A del sitio), donde pudimos observar enganchada
una gran red, que si bien no estaba ejerciendo en ese minuto fuerza sobre la

madera suponemos que por su aplicacion (arrastre) si habria generado el

60



desgaste por abrasion y traccion que dimos cuenta al momento de relevar la
informacion. Este factor ha sido considerado de acuerdo a su grado de afeccion
como leve, puesto que por encontrarse el sitio en una zona restringida para el

publico en general es dificil que vuelva a producir nuevas alteraciones.

Alteraciones y Desechos

Como hemos expresado el sitio se encuentra en una zona de movimiento de
naves de gran envergadura, lo que provoca por lo tanto una gran hidrodinamica
producida por el accionar de las hélices que tienen tamaros aproximados a los 2 a
3 mts. de diametro. Si pensamos que el sitio se encuentra en su cota minima entre
los 14 y los 15 M.b.n.m, y las naves calan aproximadamente 10 mts. gran parte de
la estructura principal del sitio S3PV y sus materiales asociados estan siendo
afectados por los cambios en la dinamica del lugar. De hecho, como es posible
apreciar en las siguientes figuras (N°13 y N°14), vemos como mas del 50% de la
estructura “in situ” posee sectores en los cuales el sedimento ha sido
completamente removido por agentes antropicos, pues solo afecta a una porcién
de los materiales. Consideramos que este proceso ha generado una dispersion
artificial de la actual distribucion de los artefactos, sobre todo aquellos elementos
mas livianos, como podrian ser pipas, botones, botellas, los que se encuentran en
gran cantidad entre los elementos rescatados en la etapa de sondaje (Arka,
2009b).Este tipo de afeccion también ocasiona una remocion de sedimentos de
manera diferencial, destapando secciones de la estructura y exponiéndola asi a
nuevos agentes naturales incrustantes y perforantes, que se alimentan de
material organico, en este caso madera. Aun asi existen otros sectores que

todavia no han sido afectados por este proceso, como vemos en la figura N° 15.
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Figura N°13. Estructura del S3PV con cubierta sedimentaria removida por la accién de hélices.

Figura N°14. Otra vista del mismo sector con la cubierta sedimentaria removida por la accion de

hélices.
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Figura N°15. Parte de la estructura que aun conserva la capa sedimentaria.

En cuanto a los desechos y desperdicios correspondientes a incorporaciones al
contexto, podemos observar la siguiente situacion: por un lado, existen una gran
cantidad de fragmentos 6seos con claras huellas de cortes producidas de manera
industrializada (Figura N°16), que podrian obedecer a que el sector fue parte de
un vertedero de desechos o0 a la accion de algun buque factoria que habria
trabajado sobre el lugar, pero que en ningun caso, serian parte de la carga de la
nave a la que hacemos referencia con el sitio S3PV (Carabias com. Pers.). Por
otro lado, debemos considerar una gran cantidad de basura subactual
(neumaticos, plasticos, cajas de madera, botellas, latas de diversa indole,) que
provendria desde la ciudad, la que por sus vias de evacuacién hacia el mar,

estaria agregando elementos al conjunto artefactual
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Figura N°16. Fragmento 6seo con huellas de corte, extraido del S3PV, muestra de laboratorio.

Podemos entonces plantear que este tipo de proceso de transformacion cultural se
enmarca como uno de los mas preponderantes que se pueden apreciar en el sitio,

y ha sido calificado con grado de incidencia grave.

Debemos tener en consideracion que si las medidas de proteccion implementadas
no tienen el efecto deseado (Arka, 2009) es muy probable que el sitio a corto plazo
quede totalmente expuesto, y que la dispersidbn de los materiales aumente
proporcionalmente al trafico de embarcaciones. Esto en términos de conservacion
se presentaria como grave, ya que un registro de este tipo dificiimente se podra

encontrar nuevamente en la bahia de Valparaiso.

Dragados

Como se plante6 en al comienzo de esta memoria (Ver capitulo N°3), el
descubrimiento del sitio fue provocado por la intencion de TPS de realizar
dragados hasta la cota de los 14 M.b.n.m para poder acercar naves de mayor
tonelaje hacia la costa. Estas operaciones de dragado ya se habian realizado
anteriormente hasta la cota de los 10 M.b.n.m pero no habian alcanzado la parte
central del sitio. Si bien la cota de 14 M.b.n.m. no afecta directamente el sitio, se
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debe poner atencién en torno a las futuras intervenciones de dragados que se
puedan realizar en la zona del naufragio. Un punto a tener en cuenta es la gran
alteracion e invasividad provocadas por este tipo de metodologias en la
extraccion de sedimentos, ya sea por el propio accionar de estas grandes palas
metalicas que arrancan todo lo que esta a su paso (Figura N°17), como por la
accion de buzos que monitorean estas labores. Si este tipo de intervenciones a
futuro sobrepasan los niveles de sedimento ya dragados podrian afectar
irremediablemente la muestra, con consecuencias nefastas para la conservaciéon

del sitio.

Figura N°17. Draga mecanica utilizada para extraer sedimentos desde el fondo marino.

Existen casos documentados en torno a sitios ubicados en la bahia de Valparaiso,
donde se ha evidenciado que durante los dragados (Carabias Com. Pers. ) el
personal a cargo de estas labores ha procedido a la extraccion ilegal de artefactos
y partes estructurales de naufragios que se encuentran en el fondo marino. Por

esta razon se debe poner extrema atencion en este tipo de acciones que pueden
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comprometer a futuro la integridad de los restos patrimoniales que yacen en el

fondo marino y asi mismo disturbar el registro arqueoldgico.

Por otro lado, podemos mencionar como posibles agentes culturales
disturbadores, la implementacion de un sistema de “Geotextiles” por parte de la
empresa portuaria, la cual se lleva a cabo en el sector desde hace 2 anos hasta la
fecha. Estos bloques compuestos por una maya metalica semirrigida y rellenos de
concreto cumplen con la funcion de evitar la residementacién del fondo marino
(Figura N°18). Al utilizar este tipo de componentes es muy probable que por el
‘pequeno” margen de error que involucran este tipo de intervenciones, partes del
sitio queden completamente selladas e imposibilitadas de hacer algun tipo de

analisis o trabajo posterior en ellas.

)
%
A

Figura N°18. Imagen de Sonar de Barrido Lateral del sitio S3PV, en rojo los dragados realizados desde

el muelle, y en azul parte de un “Geotextil”.

Podemos decir que este factor se presenta como un elemento a tener en

consideracion en cuanto a posibles amenazas de la integridad del sitio, ya que por
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un lado tanto la utilizacion de la maquinaria para el dragado como la utilizacién de
los “Geotextiles”, pueden generar dafos irreversibles en la estructura principal del
sitio y sus artefactos asociados con la consecuente transformacién del contexto
original presente, o peor aun una completa desaparicion de la evidencia
arqueoldgica, si estas no son realizadas bajo una adecuada supervision. Por las
razones esgrimidas anteriormente hemos decidido incluir a esta accién dentro de

la lista de los potenciales agentes culturales presentes en ambientes portuarios.

En resumen podemos observar los siguientes procesos de formacion cultural
presentes en el sitio: Reclamacion con un grado de incidencia grave; Pesca con
un grado de incidencia leve; Construcciones portuarias con un grado de incidencia
leve, Alteraciones e Incorporaciones con un grado de incidencia grave y por ultimo

los Dragados, considerado como potencial.

b) Procesos de Formacién Natural
Dentro de los tipos de procesos naturales presentes en el sitio se consignaron la
Bioturbacion, la Hidrodinamica y El efecto de la gravedad.

Bioturbacion

De acuerdo a los analisis implementados al momento de la excavacion (Arka,
2006b), hemos identificado al menos 3 tipos de organismos perforadores, de los
cuales los dos primeros corresponden a moluscos y el tercero a un crustaceo.
Estos se encuentran, como se menciond, tanto en las partes expuestas que
presenta la estructura central de la embarcacién, como también en los artefactos

de madera que se ubican dispersos en el area de intervencion.

El primero de ellos forma parte de la familia de los Teredinidae, del género Bankia,
que es el grupo mas numeroso dentro de los moluscos perforadores de la madera.
Este organismo presenta un cuerpo que se desarrolla en forma longitudinal y
adopta un aspecto vermiforme (Grosso 2006). Sus valvas presentan un tamafo

reducido en comparacion con las partes blandas del cuerpo, cubriendo solo su
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porcion anterior, y estan adaptadas perfectamente para perforar la madera y
construir cavidades o tuneles de entre 1 a 2 mm. en los cuales establecen su
morada, la cual se caracteriza por presentar recubrimientos calcareos interiores
(Figura N°19). Si bien no se alimenta de la madera directamente, los canales
internos que genera a través de la matriz van provocando la completa
desaparicion del material organico presente, pues a medida que crece, este
organismo busca nuevas superficies a las que adherirse y va debilitando de

manera paulatina las paredes internas de la estructura.

Como se puede apreciar mas adelante, gran parte de la estructura principal del
sector A, que se encuentra sin la capa sedimentaria, se ve afectada por la accion
de este organismo, el que al encontrar las condiciones necesarias de sustrato y
oxigeno comienza a proliferar generando grandes pérdidas de material, y lo mas
importante de todo, no se detiene hasta que las condiciones de oxigeno vuelvan a
cero o se produzca algun cambio substancial en la temperatura del agua (Figuras
N°20 y N°21).

Figura N°19. Proceso de crecimiento de molusco de la familia Teredinidae. 1 valvas horadantes. 2

sifones extractor. 3 sifon infractor. 4 Paletas. (Extraido de Grosso 2006).
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Figura N°20. Teredinidae en accién, muestra de laboratorio extraida de los restos dispersos del sitio
S3PV. (Foto gentileza de Luis Amaro)

Figura N°21. Ataque provocado por la accién del molusco Teredinidae y Xylophaga en parte de la

estructura principal.
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Podemos decir entonces que este organismo afecta principalmente la madera
presente en la estructura del sector A del sitio, la cual posee claros indicadores de

su accion. Su grado de afeccion entonces es considerado como grave.

El segundo organismo identificado forma parte de la familia de los Pholadidae, y
corresponde al género Xhilophaga. Segun diversos investigadores (Bastida, et al.
2002., Grosso, 2006) se diferencia claramente de los moluscos de la familia
Teredinidae tanto por la forma de sus valvas, como por la no presencia de
formaciones calcareas al interior de los tuneles que construyen en la madera. Si
bien no todos los miembros de la Pholadidae son reconocidos como perforantes
exclusivos de la madera, el Xhilophaga si lo es. Este organismo posee valvas de
forma Oval alongada, muy similar a las almejas comunes (Figura N°22) y se
caracteriza por realizar perforaciones de tipo circulares en la madera, con
diametros de entre 5 a 10 mm. aproximadamente, y una profundidad de 3 a 10
veces el tamafo de las valvas. Este, al igual que el organismo anterior, estaria
presente en las partes de madera de la estructura del sector A que no poseen una
cubierta sedimentaria, y la manera en como se presenta el ataque revela la gran
capacidad perforadora que tiene este organismo al ser de mayor tamafno que las
horadaciones del Teredinidae (Figuras N°23 y N°24). Su grado de afeccién ha sido

catalogado como grave.

Figura N°22. Valvas del Pholadidae, a) Vista lateral, b) Vista lateral (Extraido de Grosso, 2006)
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Figura N°23. Xylophaga en acciéon, muestra de laboratorio extraida de los restos dispersos del sitio
S3PV. (Foto gentileza de Luis Amaro).

Figura N°24. Detalle del ataque del Xylophaga, se resalta la forma circular de las cavidades. en la parte

superior se puede apreciar un pequefio Limnoria. (Foto gentileza de Luis Amaro).

Por otro lado constatamos la presencia de un crustaceo, de la familia Limnoriidae,

en la cual estan incluidos la mayoria de los organismos de este tipo que perforan

71



la madera o viven en ella. El Limnoria es un animal pequefio, de entre 2 a 5 mm.
de largo (Figura N° 25), su cuerpo es de forma aplanada, y tiene 7 pares de patas
toraxicas (Bastidas y Torti 1972b). Debido al pequefio tamafio entre las diversas
especies dentro de la familia resulta dificil hacer un claro reconocimiento a primera
vista, pero hemos sido afortunados al encontrar especies vivas dentro de la
muestra. Este tipo de organismo se caracteriza por cavar tuneles o corredores que
se aprecian en la superficie de la madera o contiguamente debajo de ésta, son

bastante largos y angostos, y tienen diametros entre 1 y 3 milimetros.

Pereion — Plean
|

Cephalon

Pleatelson

Figura N°25. Distintas vistas del crustaceo Limnoria, a) vista lateral b) Vista frontal (Dibujo extraido de

Bastida y Torti op.cit.).

Estos indicadores estan presentes en gran parte de la madera de la estructura
principal (Sector A) del sitio, y ha generado una extensa red de galerias justo
debajo de ella (Figura N°26). A diferencia de los moluscos vistos anteriormente,
este organismo a medida que se alimenta va destruyendo en su aparato digestivo
las particulas de madera. Por lo tanto, el resultado de la accion de este proceso es
que la madera se ha convertido practicamente en una esponja, provocando dafios

irreparables en la estructura y amenazando a largo plazo con su completa
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desaparicion. El accionar de este crustaceo en el sitio, al igual que los moluscos

anteriores, ha sido calificado con grado de afeccién grave.

Figura N°26. Ataque del Limnoria, muestra de laboratorio extraida de los restos dispersos del sitio
S3PV (Foto gentileza de Luis Amaro).

Hemos podido consignar también la presencia de pequefios organismos (Figura
N°27) del género Austromegabalanus (Picoroco) y Caliptraea (Trochita), junto a
otros aun no identificados, adheridos en algunos de los artefactos recolectados. Si
bien no son destructivos como los perforadores de madera anteriormente
mencionados, generan erosion sobre las superficies en las cuales se han fijado
(principalmente botellas de vidrio y loza), pero no presentan mayor amenaza para

la integridad de los artefactos.

Entre otros agentes que han afectado el registro arqueolégico tenemos algunos
invertebrados marinos como: Jaiba peluda (Cancer setosus), Jaiba limén (Cancer
porteri), Jaiba mora (Homalaspis plana), y Poliquetos tubicolas (Spionidae),
quienes serian responsables del movimiento de algunos artefactos (mayormente
livianos). Al momento de realizar los sondajes fuimos capaces de observar in situ
como algunas Jaibas mora (Homalaspis plana) que habitaban el sitio en pequenas
cuevas 0 espacios presentes entre las cuadernas, habian arrastrados hasta sus

hogares elementos del registro como botones o pequeinas pipas de tabaco, asi
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como algunos de ellos fueron pesquisados moviendo pequefios artefactos y
creando asociaciones totalmente distintas a las del momento de la depositacion
del naufragio. Aun asi creemos que por la baja frecuencia de este tipo de acciones

deben ser considerados con grado de incidencia leve.

Figura N°27. Material recolectado del sitio S3PV, con pequefos picorocos y chochas adheridos en la

superficie (Muestra de laboratorio).

Por ultimo también se observd la presencia de algunos peces que estarian en
torno al sitio: Rollizo (Mugiloides chilensis), Bilagay (Cheilodactylus gayi),
Lenguado (Paralichthys microps), Blanquillo (Prolatilus jugularis), Cabrilla comun
(Paralabrax humeralis), y algunos Jureles (Trachurus symetricus murphyi).

También hay pequefios pulpos (Octopus vulgaris) de los cuales se conoce que
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son capaces de generar descontextualizaciones de artefactos en los sitios

arqueoldgicos sumergidos, pero no hay indicios de su accion sobre la muestra.

Este tipo de proceso es el que mas transformaciones ha generado en el registro,
por lo que la accion de estos agentes no debe ser minimizada, ya que en
determinadas circunstancias pueden ser los mayores responsables del deterioro
de un sitio. En el caso que aqui nos ocupa, gran parte de la estructura posee

indicios de su presencia.

Hidrodinamica:

De acuerdo a lo que hemos podido consignar al interior de la poza de abrigo, (ver
Figura N°2) los procesos hidrodinamicos son generados por el oleaje, el accionar
de las mareas y las corrientes. De estos, el oleaje se mantiene bastante constante,
salvo en épocas de temporales donde hay un incremento en el oleaje (Stuardo et
al. 1981). Aun asi, el mismo no estaria afectando el sitio, pues este se encuentra a

15 M.b.n.m. y alejado de la orilla.

Por otro lado tenemos el efecto de las mareas; si bien se conoce que la amplitud
de las mareas de Valparaiso puede superar los 120 cms. (Tabla de mareas
I.H.A.), no se registré durante los buceos realizados que las corrientes generadas
por los cambios de la misma produjeran efectos nocivos en relaciéon al movimiento
de los artefactos. En cuanto a las corrientes submarinas presentes en el sitio,
estas no han sido establecidas con precision para el lugar del naufragio, pero si se
sabe que son bastante erraticas por tratarse de un lugar confinado. De acuerdo a
lo anterior se ha podido observar la existencia de un leve accionar de este tipo de
agente en los cambios de la cubierta sedimentaria. Estos afectarian la exposicién
de la estructura, la cual estaria siendo presa de los organismos perforantes
presentes en el lugar. También se infiere que podria estar afectando a algunos
artefactos de pequefio tamafo, erosionando su superficie por el accionar de las
arenas e inclusive modificando su contexto original de depositacion. Por lo tanto

es necesario a futuro poder determinar cual es la velocidad y la real incidencia que
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tienen las corrientes en el sitio, pues solo asi se podran obtener resultados
precisos en torno a cual es el impacto de este tipo de agentes sobre el sitio. Sin
embargo, este agente de transformacién es comparativamente inferior en cuanto a
su accionar y menos invasivo que la Bioturbacion descrita en el punto anterior. Su

grado de afeccién ha sido calificado como leve.

Efectos de la gravedad.

Topograficamente el sitio registra una pendiente mayor a los 15 °, y de acuerdo a
la literatura (Stewart, 1999) este grado de inclinacion podria generar
desplazamientos entre los pequenos artefactos presentes. Si bien esto aun no ha
podido ser comprobado de manera precisa, hemos consignado elementos de la
carga de la embarcacion (como botellas y vasijas) que se han encontrado
distantes a mas de 15 metros del lugar y practicamente a 25 M.b.n.m. Lo anterior
hace suponer que hay un movimiento continuo de objetos livianos hacia
profundidades mayores producto de la pendiente. En este sentido hay que
recordar que la poza de abrigo en su centro tiene mas de 60 mts. de profundidad y
posee un diametro de no mas de 200 mts. lo cual se traduce en que la bahia cae
rapidamente en cuanto a profundidades convirtiéndose en una trampa de
artefactos. Sin embargo se debe tener cuidado en otorgarle una preponderancia
por sobre otros factores que tendrian mayor injerencia en la disturbacion como
serian los factores antrépicos y el movimiento de las corrientes submarinas. Su

grado de afeccion ha sido calificado como leve.

Por lo tanto vemos que en torno a los procesos de formacion natural se han
consignado tres tipos: Bioturbacion con grado de incidencia grave, la
Hidrodinamica con grado de incidencia leve y por ultimo el Efecto de la gravedad

con grado de incidencia leve.
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A continuacién se procede a realizar un cuadro comparativo (Tabla N°6), en
funcion de los factores post depositacionales potenciales que pueden afectar un
sitio en ambientes portuarios y las caracteristicas reales de los procesos que
hemos dado cuenta anteriormente. Mediante este cuadro se pretende generar un
instrumento para poder evaluar situaciones de riesgo del registro arqueoldgico. El
establecimiento de los grados de incidencia, por un lado nos permite conocer cual
es el estado de afeccion actual de un determinado proceso post-depositacional y
por otro lado, prever cual sera la situacién a futuro de la muestra en términos de

conservacion.

De acuerdo a lo que podemos observar estamos frente a una situacion compleja
en torno a la incidencia que tienen sobre el registro arqueoldgico sumergido los
procesos post-depositacionales. Por un lado, dentro de los procesos culturales al
menos dos tienen un elevado grado de incidencia, siendo el de mayor
preponderancia el relacionado con los Desechos y Alteraciones, producto de los
movimientos de las naves en el lugar. Por otro lado la continua actividad portuaria
actual y futura seguira impactando los contextos arqueoldgicos presentes. Este
hecho generara probablemente una completa desaparicion de la capa
sedimentaria que recubre y protege los restos sumergidos, ademas de provocar
una gran dispersion en los materiales que se encuentran en el sitio. Procesos
como la Reclamacion, deberan constatarse a futuro y asi dilucidar cual es el grado
de aumento, ya que de no realizarse gestiones que tiendan a evitar las acciones
de saqueo, probablemente puedan desaparecer por completo los restos que aun

Se conservan.

Punto aparte merece el proceso de Dragados, pues si bien hoy no ejerce mayor
influencia, considerando los planes de expansion del area de trabajo para estas
funciones es muy probable que termine por afectar la totalidad del sitio o gran

parte de este.
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Tipo de proceso Posibles efectos Efectos Efectos Grados de
tedricos Reconocidos Potenciales incidencia
Procesos
culturales
Reclamacion Perdida de objetos | Sectores con Grave
moviles, dafio por | evidencia de
remocion, “raqueo”, lineas de
movimiento de amarre para
artefactos. extraccion de
material.
Construccién y Destruccién Varas de Leve
Obras portuarias parcial o total del manipulacién de
sitio. Containeres sobre
partes del sitio.
Material de
descarte de
embarcaciones en
labores de
descarga.
Pesca Arrastre de Restos de lienzas Leve
artefactos, adicién | y redes de pesca
de articulos de en partes de la
pesca estructura. Huellas
de arrastre de
anclas por el sitio.
Dragados Destruccion de No hay afeccion Probable Nulo
sitios en directa por este destruccion parcial
ambientes tipo de agente. o total del sitio, por
portuarios o en el uso de dragas
canales de para profundizar la
navegacion zona de abrigo.
Desechos y Adicion de Gran cantidad de Grave
alteraciones artefactos al sitio, desechos
remocion de portuarios,
artefactos, remocion de

desaparicion de
capa

sedimentaria.

objetos producto
del movimiento de
hélices, y
desaparicion
parcial o total de

capa sedimentaria
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pérdida de patrén
de depositacion

espacial.

desplazamiento de
artefactos

pequenos.

Tipo de proceso | Posibles efectos Efectos Efectos Grados de
teéricos Reconocidos Potenciales incidencia
Procesos
Naturales
Bioturbacion Destruccion en la | Dafno evidente del | Destrucciéon Grave
madera, dafios en | casco por | parcial o total de la
material organico, | organismos estructura y
alteracion de | bioldgicos, artefactos de
estratigrafia. disturbacion de | madera presentes
contextos por | en el sitio.
accion de
organismos.
Hidrodinédmica Erosion de | Cambios leves en Leve
artefactos los patrones de
producto del | depositacion,
movimiento del | muestras de
agua, remocion de | erosion en
la cubierta | artefactos por el
sedimentaria, movimiento de
perdida de | arenas.
patrones de
depositacion.
Efecto de la Movimiento de | Pendiente de 15° Leve
gravedad artefactos y | permite el

Tabla N°6. Efectos de procesos post-depositacionales tedricos, consignados, amenazas posibles y
grados de incidencia.

Con respecto a los procesos naturales, la Bioturbacion es el que mayor
preponderancia posee, pues tiene comprometida gran parte de la estructura que
se encuentra expuesta, asi como también objetos de madera en la misma
condicién. Creemos necesario indicar que si bien aun no conocemos la real tasa
de depredacién que tienen los perforadores de madera, todo lleva a suponer que
con el paso del tiempo el estado de la muestra presente mayores deterioros,

ocasionando inclusive la desaparicion total de la madera.
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Figura N°28. Diagrama de los procesos Post-depositacionales del Sitio S3PV.

En un afan por contextualizar dentro de los referentes tedricos expuestos en qué
lugar se situan los procesos postdepositacionales y de qué manera se manifiestan
al momento de plantear un modelo de procesos de formacién de sitios
sumergidos, hemos realizado un diagrama de flujos (Figura N°28). La idea del
modelo es poder demostrar los factores presentes en torno a la realidad
observada y hacer notar que estos tienen una clara influencia en la evolucién de
un naufragio, ya que no basta con suponerlos sino que es necesario identificarlos

y otorgarles la real importancia de cada uno dentro del desarrollo de la etapa
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postdepositacional. Esto va a tener claras implicancias en la toma de decisiones al
momento de excavar un sitio sumergido. Como vemos en el modelo, los procesos
postdepositacionales los podemos claramente diferenciar entre los agentes de
caracter natural (en color verde) de los de origen cultural (en color rojo), sin
embargo, deben ser siempre entendidos como un sistema integrado, en el cual la
accion de un grupo va estar en directa relacion con la accion del otro. Ejemplos de
esta situacion la pudimos observar en la muestra cuando la remocién de
sedimentos, por la accién de buques, permitid la introducciéon de la fauna

incrustante y perforante.

Por lo tanto deben ser considerados en conjunto al momento de observar y tratar
de entender la distribucion espacial del conjunto artefactual. EI modelo también se
puede ir ampliando en la manera que se consignen nNUevos procesos
postdepositacionales de formacién de sitio, apuntando de esta forma a contribuir al

entendimiento del registro arqueoldgico.

81



7. CONCLUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

Durante esta investigacion hemos revisado, discutido y evaluado la accion de los
procesos postdepositacionales en contextos subacuaticos, especificamente en el
sitio S3PV. Como resultado podemos plantear que hay una gran cantidad de ellos
ejerciendo influencia sobre el sitio, tanto en los restos estructurales como en los
materiales dispersos en el lugar. Estos son tanto de caracter cultural como natural,
destacando dos grandes ambitos: el primero relacionado a la remocion de la capa
sedimentaria producto del movimiento de las naves que ha dejado expuestos los
restos de las estructuras y ha dispersado una gran cantidad de objetos
arqueoldgicos desde su posicion natural; y el segundo el ataque al cual se ha visto
afectada gran parte de la estructura que yace en el fondo, principalmente por
organismos depredadores de madera, tal cual se ha ilustrado en el capitulo de
resultados. Este tipo de alteraciones son claramente identificables en el sitio, sin
embargo existen otros tipos que no se observan a simple vista y que necesitan
ser constatadas en pleno desarrollo, como por ejemplo las relacionadas con el
saqueo Yy la influencia de la fauna presente en el lugar, las cuales tienen una
importancia secundaria, pero no menor en cuanto a la modificacion del contexto

arqueoldgico.

De estos tipos de procesos algunos son de caracter general, entendiendo que
cualquier ambiente portuario va a tener comportamientos similares en cuanto al
trafico de naves, y las constantes modificaciones del borde costero, producto del
crecimiento y la demanda de espacio para el continuo trabajo en la zona
(Dragados y Obras portuarias). Otras, especialmente las afecciones de caracter
natural, van a depender del ambito local, como por ejemplo la existencia de
organismos perforantes e incrustantes que van a estar intimamente relacionados
con la cantidad de oxigeno, salinidad y temperatura del agua existente en el lugar.
Y en esta misma direccion la hidrodinamica y la topografia del fondo marino,

determinantes en cuanto al movimiento de pequefios artefactos.
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Otro aspecto importante que enfrentamos en nuestro trabajo tiene que ver con las
condiciones del hundimiento de la embarcacién, las cuales se conocieron anos
mas tarde de haber iniciado las actividades en la zona gracias a las labores de
cotejo de informacion histérica y los andlisis efectuados en los materiales
recolectados (Carabias, com. pers.). El mero conocimiento previo de los factores
que llevaron a los restos a ser depositados podria haber cambiado la manera en
cdmo se abordd la excavacion y evitado hacer falsas relaciones entre los
artefactos y las estructuras del sitio, puesto que se puede presumir que un evento
como la explosion de un barco va a generar una alteracién notable de los patrones
de depositacion. Podemos, por lo tanto, asumir que este descarte primario posee
una caracteristica determinante en cuanto a la formacién del contexto
arqueoldgico y, por ello, va a estar supeditando todas las observaciones e
hipotesis realizadas con posterioridad. En el caso de nuestra investigacion este
tipo de descarte primario referido al hundimiento corresponde a una circunstancia
de depositacion “unica” de la cual se tenga conocimiento en la bahia de

Valparaiso.

Siguiendo con esta idea, y de acuerdo a los modelos propuestos para el estudio
de los procesos de formacién de sitios sumergidos, la existencia de gran cantidad
de artefactos provenientes de la carga de la embarcacion, asi como de los
elementos utilizados cotidianamente, nos sefiala la existencia de un rapido evento
de hundimiento y depositacion, sin que hayan existido, previo a la catastrofe,
labores de salvataje ni de aminorar las perdidas, como seria el hecho de rescatar
los objetos de mayor valor. Esto se traduce en un paso directo de la mayoria de
los materiales hacia el fondo marino, siendo sometidos una minima cantidad de
ellos, sobre todo los livianos, a los efectos de los procesos hidrodinamicos (como
podrian ser las corrientes, el oleaje o los cambios en los niveles de mareas), con
la consecuente desintegracién o expulsion hacia la orilla. Sin duda la informacion
de nuestra memoria complementa el entendimiento del actual estado del sitio y es
central para la planificacion de futuros trabajos tanto en esta embarcacion como

en otros contextos.
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En esa linea creemos que nuestra propuesta de trabajo esta en directa
concordancia con los modelos de estudio de procesos de formacién utilizados en
arqueologia maritima, en el sentido de profundizar el conocimiento de procesos

postdepositacionales tanto culturales como naturales que afectan un naufragio.

Como pudimos apreciar los modelos de PFS aplicados a la arqueologia maritima
siempre han considerado los procesos postdepositacionales en sus supuestos,
pero la integracién y la manera en que han sido evaluados distan de obtener un
punto claro de cuales son y cdmo realmente afectan un sitio arqueoldgico
sumergido. Nuestro diagrama (Figura N° 28) permite obtener una clara definicién
de cuales son los procesos a los que se ve sometido nuestro objeto de estudio, asi

como hacer una distincion en el nivel de afeccion de cada uno de ellos.

La utilizacion del modelo nos permite realizar un acercamiento de real

envergadura a la muestra a través de:

- Conocer cuales son los procesos postdepositacionales presentes en el sitio
mediante el reconocimiento de las condiciones locales del medio.

- Clasificar de manera rapida y clara cdmo afectan los distintos agentes
nuestro sitio sumergido.

- Orientar la metodologia de excavacion, evitando hacer gastos innecesarios

de energia y formular hipétesis erréneas.

Relacionado con lo anterior, la tabla de grados de incidencia que hemos elaborado
(Tabla N° 6) complementa nuestro modelo y nos da la posibilidad de generar un
instrumento predictivo para poder evaluar situaciones de riesgo del registro
arqueoldgico. Esto es posible ya que por un lado permite obtener el grado de
accion de un determinado agente, y por otro lado quedan manifiestas las
implicancias que puede tener a futuro un determinado agente que atenta contra la

integridad del sitio.
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En términos generales no es posible abordar un sitio arqueoldgico sumergido sin
ser sometido a una revision de cuales son los PFS presentes en el lugar, tanto
para evitar problemas con la interpretacion como para saber cual es la manera
correcta de aplicar una metodologia al momento de la excavacién. De este modo
consideramos que los conceptos de Schiffer (1972) son claves para obtener un
conocimiento adecuado de un sitio sumergido, ya que sin un lineamiento de cuales
son los procesos en los que se ve involucrado el paso de un elemento desde el
contexto sistémico al contexto arqueoldgico, seria imposible conocer e interpretar
la realidad contextual que observamos hoy en dia. Es por esta razon que
consideramos fundamental utilizar este tipo de teoria arqueoldgica, sin la cual aun
estariamos fuera del alcance de lograr interpretaciones razonables y nos
encontrariamos en una simple etapa de catalogacion de los elementos sin entrar

en el campo de las deducciones acertadas.

La idea de nuestra propuesta es ir complementado el modelo de trabajo para
acercarnos a la realidad observada mediante la aplicacion de metodologias para el
reconocimiento de los procesos postdepositacionales presentes en la bahia de
Valparaiso. Esto tiene por objetivo definir algunos procedimientos, variables y/o
atributos para afrontar este tipo de problematicas, y asi crear una herramienta
predictiva que pueda ser utilizada en contextos que presenten caracteristicas
similares a las cuales se ha visto sometido nuestro objeto de estudio. Esto puede
servir como un punto de partida para la elaboracién de planes de intervencion y
modelos que pretendan conocer la dinamica de procesos a los cuales se ven

enfrentados los restos en medios subacuaticos.

Si bien esta investigacion se plantea como preliminar para el conocimiento de los
procesos post-depositacionales, creemos que existen otras consideraciones de lo
que hace falta por hacer para acercarnos en forma mas completa a la

comprension del registro arqueoldgico subacuatico del sitio S3PV. En este sentido
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para obtener una perspectiva mas acabada de como actuan los agentes que

hemos mencionado seria necesario implementar formas de actuar en funcién de:

Primero, corroborar cual es la real tasa de depositacion de los sedimentos en la
poza de abrigo de Valparaiso, lo que implica establecer un sistema de medicién
que establezca con certeza los indices de movimiento de los sedimentos sobre la
estructura principal del sitio mediante monitoreos selectivos cada ciertos intervalos
de tiempo. Como segundo aspecto a tener en cuenta seria interesante medir la
velocidad de las corrientes para discernir cual es la real injerencia que estas tienen
en los cambios de sedimentos actuales. Y como tercer aspecto, conocer la
dinamica actual de este tipo de sedimentos en cuanto a su composicion,
comprendiendo como se manifiesta este agente en ambientes portuarios similares
y asi poder predecir el estado en que se podrian encontrar potenciales hallazgos a
lo largo de nuestras costas. Creemos que a través de los aspectos mencionados,
comprenderemos el funcionamiento de los sedimentos y su interaccion con los

agentes antropicos y naturales involucrados en los contextos sumergidos.

Ademas seria necesario realizar experimentaciones con muestras de maderas
sumergidas y ver cual es la evolucion de las colonias de organismos perforantes,
para saber con certeza en cuanto tiempo este tipo de procesos destruyen los
restos sumergidos, cual es su real envergadura y qué tipos de organismos se

pueden reconocer en situaciones similares a la de nuestro trabajo.

Asimismo, es relevante incorporar algunos muestreos en torno a la identificacion
del potencial redox de la poza de abrigo. Este punto que sélo se menciona en uno
de los capitulos de esta memoria, se considera necesario para establecer
comparaciones sobre la cantidad de oxigeno del agua en otras zonas de similares
caracteristicas, ya que permite observar qué tipos de organismos o comunidades
de especies se reproducen en condiciones semejantes, lo que ademas facilita el

descarte o presencia a priori de estos, y mejora la toma de decisiones en relacién
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a la aplicacién de metodologias tanto de excavacion como de conservaciéon de los

restos sumergidos.

En este sentido, es fundamental incorporar otros estudios multidisciplinarios a este
tipo de investigacion, que apunten por ejemplo, al real conocimiento de los
procesos a los cuales se ven expuestos y afectados los restos sumergidos, como
son los cambios fisicos, quimicos y biolégicos. También en otro ambito, la
incorporacion del componente historico, muchas veces ignorado, permitiria
conocer en detalle gran parte de las condiciones de naufragios y hundimientos

acaecidos por las embarcaciones en nuestras costas.

Para finalizar, creemos que sera a través de la implementacion de algunos de los
aspectos mencionados lo que permitird abrir nuevos horizontes y lineas de
investigacion para la comprension de una problematica que cada vez se hace mas
frecuente entre los arqueodlogos de especialidad subacuética, algunos de los
cuales hemos dado un giro hacia la observacién de fenomenos que no son
posibles de comprender desde una mirada terrestre. Obviamente por el alcance de
nuestra memoria estamos lejos de dar soluciones a problemas tedricos, sino mas
bien respuestas metodolégicas de cdémo abordar un determinado problema

arqueoldgico.
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1- Tabla de Registro de Sitios Subacuaticos.

PROYECTO VALPARAISO SUMERGIDO 2004

Sitio Deteccion Cod. Geofisico X Y Tipo de Sitio Categoria
VP_21 BA 01 BA 066 S 257103.752 6341710.293 | pecio sitio coherente
VP_22 BA_02 BA 070 S 257103.163 6342378.965 | pecio sitio coherente
VP_23 BA_03 BA 073 S 257085.253 6342284.194 | pecio sitio coherente
VP-24 BA 04 BA 074 S 256918.82 6342084.021 | pecio sitio coherente
VP_25 BA 05 BA 059 S 257135.215 | 6342216.996 | pecio sitio coherente

VPC 02 s/c slc pecio sitio no coherente
VPC 03 s/c slc 256420.271 6341015.555 | pecio sitio coherente
VPC 04 s/c s/c 257054.137 6341652.721 | pecio sitio coherente
VPC 05 s/c s/c 256977.475 6341602.735 | pecio sitio coherente
VP_18 AL 18 AL 523 S 255156.223 6341289.287 | pecio sitio coherente
VP_25 AL 25 AL 537 S 255716.689 6341305.101 | pecio sitio coherente
VP_26 AL_26 AL 540 S 255295.301 6341272.41 | pecio sitio coherente
VP_27 AL_27 AL 036 S 255289.267 | 6341201.974 | pecio sitio coherente
VP _28 AL 28 AL035S 255306.901 6341182.068 | pecio sitio coherente
VP_29 AL 29 AL042 S 255364.508 6341183.504 | pecio sitio coherente
VP_30 AL_30 AL 041 S 255385.07 6341171.07 | pecio sitio coherente
VP_30’ s/c slc 255364.508 6341183.504 | pecio sitio coherente
VP_35 AL 35 AL 536 S 255907.467 6341276.554 | pecio sitio coherente
VP_36 AL 36 AL 541 S 255289.247 6341327.747 | pecio sitio coherente
VP_37 AL_37 AL 542 S 255272.664 | 6341368.024 | pecio sitio coherente
VP_39 AL_39 AL 543 S 255250.148 | 6341271.284 | pecio sitio coherente
VP_40 AL_40 AL 053 S 255717.425 | 6341275.526 | pecio sitio coherente
VP_41 AL_41 AL 544 S 255221.303 | 6341240.971 | pecio sitio coherente
VP_42 A 42 AL 545 S 255226.343 6341226.3 | pecio sitio coherente
VP_43 AL_22 AL 057 S 255582.973 | 6341294.374 | pecio sitio coherente
VP_50 pendiente pendiente 254333.722 6342966.68 | pecio sitio coherente
VP_51 pendiente pendiente 253506.96 6343809.738 | pecio sitio coherente
VP_52 pendiente pendiente 254335.14 6342972.264 | pecio sitio coherente
VP_53 pendiente pendiente pecio sitio no coherente
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Tipo de Prof. Prof. Ext.
Sitio fondo Eje | Orientacién | Maxima | Minima Longitud. | Ext. Transv. | Placa Id.
VP_21 fango 316 36,6 35,2 si
arena /
VP 22 fango 155 120 23 21 60 9,5 si
VP_23 arena 32 10 19,9 >70 19,83 si
VP-24 arena 356 330 19 16 81 20-25 si
VP_25 arena 360 30 19 15 55 10 si
VPC_02 arena 6 4 no
VPC_03 arena 32 3 1,5+ 78 14 no
VPC 04 arena 35 34 no
VPC_05 arena 80 no
VP_18 fango 181 355y 30 30,6 28,8 11 4,6 si
arena /
VP 25’ fango 5 360 34,5 29 100 21,7 si
VP _26 fango 351 29,7 29,3 19,5 5 si
VP_27 fango 39 10 27 21 478 12 si
VP_28 fango 330 27 26 26 4,8 si
VP_29 fango 360 27,5 22 35,8 4,8 si
VP_30 fango 348 340 26 21 35,8 7 si
VP_30’ fango 360 25 22 15,1 3 si
VP _35 fango 2 2 33,8 29,1 57,1 6,9 si
VP _36 fango 34 10y 15 33,6 31 22 5,1 si
VP_37 fango 5 180 33,4 18,7 3 si
VP_39 fango 10 28,5 21 4.8 si
VP_40 fango 46 80 32,9 10 45 . si
VP 41 fango 11 27,2 25,5 19,6 4.8 si
VP_42 fango 11 26,6 24,9 19 4,8 si
VP _43 fango 337 N/S 36,4 34 20,5 4,8 si
arena/
VP_50 conchilla 20 15,2 14 224 5,6 si
VP_51 arena / roca 300y 320 22 13 si
arena /
VP_52 conchilla SWINE 21,3 14 22,5 53 si
VP_53 arena / roca 22 8 >80 no




2- Ficha de Registro de Sitios Subacuaticos

Ficha de Registro Sitios Arqueolégicos Sumergidos

Sitio

Deteccioén

Caodigo Geofisico

Datum Utilizado

WGS 84 / PSAD 56 / PSAD 69

Coordenada Este (X)

Coordenada Norte (Y)

Tipo de Sitio

Conchal / Estructura / Pecio / Hallazgo Aislado / Otro

Categoria

Sitio Coherente / Sitio No Coherente

Tipo de Fondo

Limo / Arena / Conchilla / Gravilla / Arcilla / Guijarros /
Roca / Otros

Fauna existente

Incrustante / Perforante / Otra

Orientacion

Pendiente

Plano (0)/ Suave (1 —5)/ Mediana (5 — 15)/ Fuerte
(mayor 15)

Profundidad Maxima

Profundidad Minima

Visibilidad

(Mala, 1) / (Mediana, 2) / (Buena,3)

Extensiéon Transversal

Extension Longitudinal

Rasgos especificos

Placa ldentificadora

SI/NO

Estado de
conservacion

Muy Malo / Malo / Regular / Bueno / Muy Bueno

Observaciones

Investigador
Responsable

Fecha
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