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INTRODUCCION

La expresión "cápsula del tiempo" es muy frecuente en la bibliografía referida a arqueología subacuática (v.gr. Borrel et al. 1997, Dean et al. 1992, Muckelroy 1978). El concepto se refiere al hecho de que la velocidad con que suele suceder un hundimiento (típicamente el naufragio de un barco) genera un sitio arqueológico consistente en una especie de "instantánea" del pasado, en la que tiempo y espacio quedan prácticamente congelados. Suele enfatizarse incluso que rara vez los sitios arqueológicos de tierra poseen estas características, a excepción de casos extraordinarios como las ciudades romanas que fueron sepultadas por la erupción del volcán Vesubio en el siglo I A.D. Sin embargo, como bien señaló Muckelroy en la década del 70 "...this concept of "time capsule" must be used with caution on any particular wreck, since underwater sites are as liable to contamination by later activities as any site on land." (Muckelroy 1978:56).

De todos modos considero que el arraigo del supuesto de la cápsula del tiempo explica, al menos en parte, la notable escasez de investigaciones arqueológicas subacuáticas orientadas al estudio de procesos naturales de formación del registro. Entiendo por tales a aquellos procesos bióticos y no bióticos que afectan espacial, física y/o químicamente a los restos materiales una vez que ingresan al contexto arqueológico. 

Los pocos trabajos que intentan explicar por qué el registro sumergido se presenta como se presenta parecen centrarse en la acción del agua y los sedimentos (agentes ciertamente relevantes en arqueología subacuática), destacándose el modelo propuesto por Muckelroy para naufragios (Muckelroy 1978:157-214). 

El presente artículo se refiere a la propuesta metodológica y los primeros resultados alcanzados respecto a estudios de procesos de formación del registro arqueológico que se desarrollan en el sitio Swift.

HMS (His Majesty´s Ship) Swift era un buque de guerra inglés que naufragó en la ría de Puerto Deseado en el año 1770 (Murray -coord- 1993). Desde 1997 el equipo de arqueología subacuática del Instituto Nacional de Antropología y Pensamiento Latinoamericano (INAPL), bajo la dirección de esta autora, dio comienzo a la asistencia científico técnica solicitada por autoridades gubernamentales de  la provincia de Santa Cruz para la investigación arqueológica de este sitio. No entraré en detalles respecto al contexto histórico del naufragio ni a los aspectos de la investigación arqueológica que no se refieren al tema específicamente tratado aquí, ya que ello se presenta en otros trabajos (Acevedo y Grosso, en este volumen; Dellino, en este volumen; y Elkin et al., en este volumen).

En cuanto a las características generales del pecio1, éste se encuentra hundido muy cerca de la costa (en particular de la zona portuaria), semienterrado en una matriz limosa a unos 15 metros de profundidad, y presentando una considerable inclinación de proa a popa y de estribor a babor, acorde con las características topográficas del lecho marino.

La zona posee una gran amplitud de mareas -con un promedio de 4,5 metros-, y corrientes que, en el canal principal de la ría, pueden alcanzar los 7 nudos. La temperatura del agua varía entre los 4 y los 11° C en las distintas estaciones del año.

Por su cercanía a los muelles del puerto local, así como a un dique seco construído recientemente, es altamente probable que el pecio se vea también afectado por las diversas actividades que se desarrollan en el complejo portuario, desde la contaminación hasta el movimiento de masas de agua causado por el tránsito de las embarcaciones.

Debido a su emplazamiento costero y relativamente poco profundo, el sitio presenta también una abundante flora y fauna marina, en muchas ocasiones adherida a los materiales arqueológicos.

La observación de los artefactos extraidos con anterioridad a la intervención del INAPL en el sitio y el inicio de nuestros propios trabajos de campo en enero de 1998, evidenciaron la existencia de una gran diversidad de materias primas y tipos de restos arqueológicos, que incluyen diferentes variedades de cerámica, vidrio,  metales, y restos orgánicos como madera, cuero y fibra vegetal (Elkin et al., en este volumen).

Si bien considero que toda investigación arqueológica debería contemplar la acción de procesos y agentes naturales en la formación del registro, las características recién enunciadas con respecto al sitio Swift acentuaron a necesidad de encarar estudios de esta índole. Así, desde la formulación inicial del proyecto (Elkin 1997) se planteó la necesidad de determinar el comportamiento de diversos agentes naturales sobre los distintos tipos de materiales arqueológicos que integran el sitio, esperando que ello no sólo permita una mejor comprensión de los procesos de formación del registro sino también que oriente el tipo y la secuencia de intervenciones arqueológicas en el sitio, acorde con una posible preservación diferencial de los materiales.

A continuación se presentan los objetivos, las hipótesis y la metodología de trabajo implementada en el sitio Swift para evaluar los aspectos enunciados. Asimismo se presentan los primeros resultados obtenidos tras el primer año de trabajo. 

OBJETIVOS E HIPOTESIS

En primer término se plantearon una serie de objetivos a alcanzar a través de distintos estudios a desarrollarse en el sitio Swift.

Los dos objetivos iniciales consistieron en a) identificar cuáles fueron los agentes y procesos naturales que tuvieron mayor incidencia en la distribución espacial de los restos arqueológicos del pecio, evaluando si continúan afectando la integridad del registro arqueológico en ese sentido, y b) identificar cuáles fueron los agentes y procesos naturales que tuvieron mayor incidencia en el estado de conservación de los principales tipos de materiales que componen el sitio (madera, metal, vidrio, cerámica y restos orgánicos), evaluando si continúan afectando la integridad del registro arqueológico en ese sentido.

Una vez alcanzados los objetivos mencionados, al menos en un grado significativo, una nueva meta planteada consistió en predecir las principales alteraciones (físico-químicas o de distribución espacial) que puede sufrir el registro arqueológico de este sitio, a fin de planificar las tareas de excavación futuras priorizando aquellos sectores del pecio más propensos a la destrucción natural. 

Finalmente, ya a más largo plazo y a una escala de análisis más amplia,  se espera contribuir al conocimiento de la formación de registros arqueológicos subacuáticos en pecios expuestos a similares condiciones del ambiente marino, a partir de patrones observados en este sitio respecto a la acción de agentes naturales tales como corrientes, sedimentos, flora y fauna.

En principio se formularon cuatro hipótesis generales relativas a los procesos naturales de formación del sitio. De todos modos, como en cualquier investigación, se espera que el desarrollo del trabajo genere replanteos y nuevas hipótesis.

Las hipótesis formuladas son las siguientes:

· Luego del naufragio la acción de las corrientes marinas incidió especialmente en la dispersión -e incluso pérdida- de materiales arqueológicos sueltos y livianos presentes en la cubierta superior del barco, manteniéndose sin mayores desplazamientos los elementos pesados, voluminosos, integrados a la estructura del barco o contenidos en cualquiera de los recintos.

· La cobertura sedimentaria del pecio se incrementa en algunos sectores y disminuye en otros, acorde con: 1) las diferencias topográficas que presenta el lecho marino, 2) la dirección e intensidad de las corrientes, y 3) las diferencias topográficas que presentan los mismos materiales arqueológicos, especialmente el casco del barco.

·  Las diferencias en la dirección e intensidad de las corrientes marinas habrían producido diferencias en la intensidad de destrucción y desplazamiento de los elementos que carecen de cobertura sedimentaria significativa

· Las colonias de fauna y flora que se adhieren a los distintos tipos de materiales presentes en el sitio no producen en ellos alteraciones fisico-químicas significativas, e incluso pueden contribuir a su preservación.

Esta última hipótesis fue generada tras observar que ciertos materiales arqueológicos poseían porciones considerables de su superficie cubiertas por colonias bióticas, considerándose que estas últimas podrían  actuar como una capa aislante y protectora para los artefactos que disminuyese significativamente la intensidad de procesos destructivos tales como abrasión, descomposición, corrosión, e incluso fractura.

METODOLOGIA

Acorde con los objetivos e hipótesis recién enunciados, se elaboró una metodología de trabajo centrada en torno al monitoreo de la acción de corrientes, sedimentos, flora, y fauna sobre el registro arqueológico.

Una de las primeras tareas consistió en obtener información acerca de la intensidad y dirección de las corrientes en sector específico donde está ubicado el sitio. Dado que resultaban insuficientes los datos publicados en fuentes tales como cartas náuticas y tablas de mareas, fue necesario recabar nueva información durante las primeras temporadas de campo, tanto mediante consultas con autoridades portuarias, de la Prefectura Naval y de la Armada Argentina, como a través de observaciones realizadas personalmente por los investigadores del INAPL.

Para comenzar a conocer el comportamiento de los sedimentos en el sitio, el trabajo se orientó en dos sentidos: Por un lado, se tomaron muestras para poder conocer las principales propiedades físico-químicas de la matriz sedimentaria; por otro, se planificó un sistema que permitiera monitorear posibles cambios en el volumen de sedimento sobre distintos sectores del sitio. Para esto se colocaron verticalmente en puntos distintos del pecio cuatro varillas metálicas graduadas en centímetros, con una extensión de un metro sobre el nivel de sedimento y al menos 30 cm por debajo de éste.

A lo largo de sucesivas inmersiones la observación de la escala graduada de las varillas permitiría  determinar si el nivel de sedimento se había incrementado, disminuido, o mantenido estable. A su vez, junto a cada una de las varillas, se colocó también -apoyada horizontalmente sobre el sedimento- una botella de vidrio moderna, es decir una clase de artefacto análoga a uno de los tipos arqueológicos relativamente livianos y frágiles más recurrentes en el sitio (Elkin et al., en este volumen). El propósito de esto, más que monitorear posibles enterramientos -ya que las varillas graduadas permitirían un mejor control de tales procesos-, fue evaluar la incidencia de las corrientes en la distribución espacial de al menos ciertos tipos de materiales arqueológicos .

El criterio con el cual se seleccionaron los puntos donde se colocaron las varillas y las botellas se basó en aparentes diferencias de topografía y de grado de exposición a las corrientes. Así, los respectivos pares se ubicaron en los siguientes puntos: a) zona de proa junto a la banda de estribor, lado externo; b) zona de proa junto a la banda de estribor, lado interno; c) zona central d) zona de popa.

Otra tarea desarrollada desde el inicio del proyecto -y aún en curso- es la realización de determinaciones taxonómicas de las principales especies botánicas y faunísticas que se encuentran en contacto físico directo con materiales arqueológicos del sitio Swift. Para esto se utilizan guías bibliográficas y se consulta a biólogos especializados en la región geográfica en estudio.

Luego de este primer paso se comienzan a registrar asociaciones recurrentes entre determinados taxones y determinados tipos de materiales arqueológicos, acorde con las características morfológicas y de materia prima de estos últimos. En caso de observarse estos patrones, seguidamente se busca obtener distinto tipo de información biológica (fisiológica, etológica, etc) considerada pertinente en cuanto a la conservación del material arqueológico al cual se asocia cada taxón. Asimismo, se considera que la determinación de las clases de edad de individuos de una misma especie adheridos a un artefacto arqueológico al momento de su hallazgo, permitiría establecer un umbral mínimo de tiempo de exposición directa al agua, siempre y cuando estos ejemplares permanezcan durante el transcurso de su vida asociados al mismo soporte material, en nuestro caso, un artefacto arqueológico.

Finalmente, combinando los resultados alcanzados en base al análisis de sedimentos por un lado y de agentes bióticos por otro,  se realiza una evaluación comparativa de las condiciones de preservación que presentan los distintos artefactos al momento de su hallazgo, según hayan estado a) enterrados, b) no enterrados pero cubiertos con flora o fauna marina, o c) expuestos directamente al agua, sin cobertura biótica.

RESULTADOS,  DISCUSION Y COMENTARIOS FINALES

Es pertinente aclarar en este punto que los resultados que se presentan a continuación revisten un carácter preliminar dado el limitado lapso transcurrido desde el inicio de los trabajos de campo.

Con respecto a la acción de las corrientes en el sitio, éstas se encuentran en estrecha  relación con el régimen de mareas que mencionáramos al comienzo de este trabajo. Acorde con nuestras propias observaciones -coincidentes con la información proporcionada por personal de la Prefectura Naval y de la Armada- las corrientes más intensas en el sitio son del orden de los 3 nudos y se registran durante la marea bajante. En cuanto a la dirección de las corrientes, prevalece claramente un sentido general WNW-ESE. Esto sucede aún con marea creciente debido en parte a un efecto de rebote o reflujo que sufre la masa de agua en la zona circundante al sitio arqueológico, caracterizada por modificaciones antrópicas de la línea de costa que han alterado su contorno original.

En base a estas características de las corrientes, entonces, no se esperaría hallar material arqueológico desplazado más allá del extremo WNW del sitio. La topografía del fondo de la ría comentada más arriba, que incluye la gran roca que produjo el accidente, contribuye también a esta situación. En términos concretos, la distribución de artefactos debería acentuarse en la dirección de la popa del barco, seguida de babor y luego estribor, no esperándose hallar materiales por delante de la proa. Hasta el momento las prospecciones realizadas alrededor del sitio parecen confirmar lo antedicho.

Nuestro trabajo en este pecio también permite inferir que la presencia de límites físicos (tales como mamparos, cubiertas, estanterías, etc.) alrededor de ciertos objetos es el hecho que ha impedido que fueran arrastrados por la corriente tras el naufragio, permitiendo su gradual saturación hídrica y/o sedimentación. Parece ser el caso, por ejemplo, de un cajón de madera con botellas en su interior hallado entre dos tabiques fijos del barco.

En cuanto al comportamiento de los sedimentos en el sitio, aún no se cuenta con resultados de los análisis físico-químicos de las muestras de la matriz sedimentaria. El monitoreo de las varillas graduadas tampoco permite evaluar con sustento suficiente la hipótesis referente a acumulación o remoción sedimentaria ya que al cabo de cuatro meses transcurridos entre la temporada de campo en la que fueron colocadas y la temporada siguiente, se observó que tres de las cuatro varillas no se habían mantenido en pie. La varilla restante, ubicada en proa junto al lado externo de la banda de estribor,  no registra cambios al día de la fecha.

Para futuros trabajos de campo se prevé colocar nuevamente este tipo de varillas de control de movimientos sedimentarios, intentando asegurar un funcionamiento más efectivo.

Las botellas, por su parte, no han sufrido aún desplazamientos verticales u horizontales que permitan postular posibles tendencias.

Las especies bióticas que más frecuentemente se han observado en contacto con los materiales arqueológicos del sitio Swift son algas del género Macrocystis, colonias de fauna del grupo Asidias, conocidas vulgarmente como "papas de agua", y las denominadas "lapas" (Patinigera magallanica) un molusco gasterópodo muy abundante en nuestro litoral patagónico (Bastida y Roux 1988),  También, pero en menor frecuencia, se ha observado la presencia de estrellas serpientes (Ophiocten amitinum) adheridas a algunos artefactos, y cangrejos araña (Libinia spinosa) ocupando la concavidad de pequeños recipientes cerámicos o bien pequeños espacios libres en sectores de concentración de materiales arqueológicos.

En cuanto a qué especies se asocian con qué tipos de artefactos, en principio parece haber una clara asociación entre piezas grandes de madera -componentes de la estructura del casco del barco- y tanto algas como papas de agua. Otros artefactos de madera, independientemente de su tamaño, presentaron evidencia de la acción de agentes perforantes, observándose a simple vista remanentes de una delgada capa blanquecina recubriendo las paredes de los túneles. Una muestra de este material fue analizada por medio de MEB-EDAX, revelando una altísima proporción de calcio (M.A. Castro, com. pers.); esto a su vez apunta a los moluscos perforantes que recubren de carbonato de calcio su habitáculo, pudiendo tratarse del género Lithophaga (D. Najabedian, com. pers) o bien de alguna especie de la familia Teredinidae, como Bankia Martensi, cuya actividad destructiva en la madera se ha señalado para la zona fueguina (Goodall 1978:65)

Las lapas, por su parte, suelen hallarse adheridas a elementos de metal y de vidrio, aunque en este último caso se observan ciertas diferencias según se trate de botellas, en cuyo caso las lapas parecen ser la especie predominante o exclusiva (foto 1), o de vidrio blanco plano (tipo de ventana), en cuyo caso se registra una considerable diversidad de especies bióticas adheridas -incluyendo a veces a las lapas-, muchas de ellas aun no identificadas taxonómicamente (foto 2). De momento no estamos en condiciones de explicar estas diferencias. De tratarse, efectivamente, de un patrón real y no de una coincidencia aleatoria resultante de un muestreo insuficiente, debería evaluarse si la causa de las diferencias radica en variables tales como la composición química del vidrio, la forma de los artefactos o la textura de su superficie.

El variable grado de desarrollo de las lapas adheridas a los materiales arqueológicos también sugiere que se trata de una fértil vía analítica para comprender ciertos procesos naturales operantes en el sitio. Por ejemplo, en sucesivas temporadas de campo se observó que algunos objetos, que se encontraban apoyados sobre el sedimento al momento de su hallazgo, estaban colonizados sólo por lapas de corta edad (foto 3), mientras que otros artefactos ubicados en otras partes del sitio incluían ejemplares de edad más avanzada, como los que pueden verse en la botella de la Foto 1. En principio esto podría sugerir que la exposición directa al agua (i.e., la liberación de la cubierta sedimentaria, generándose entonces un ambiente apto para ser colonizado) se produjo en momentos diferentes para ambos conjuntos de artefactos. Datos tales como la tasa de crecimiento de las lapas o sus hábitos de colonización de soportes materiales propicios proporcionarán herramientas analíticas adecuadas para continuar explorando este tema.

Por último, ¿qué relación existe entre la presencia o ausencia de determinados taxones asociados a los materiales arqueológicos y su estado de conservación? Si bien carecemos todavía de evidencia concluyente, lo observado en el sitio Swift en principio parece indicar que las algas y las papas de agua no sólo no dañan el casco del barco al cual se encuantran adheridos, sino que lo protegen proporcionándole firmeza estructural e impidiendo o reduciendo el ataque de organismos perforantes. En cuanto a las lapas, su sistema de alimentación mediante el raspado con su rádula de la superficie a la que se encuentran adheridas -actividad denominada "pastoreo"- (Bastida y Roux 1988) podría ser una de las causas que expliquen el desgaste observado macroscópicamente en la superficie externa de algunas botellas de vidrio. Considero poco probable que esto se deba a la fricción producida por partículas sedimentarias debido a la matriz limosa en la que se encuentra el barco. Futuros estudios continuarán desarrollando esta vía analítica.

Finalmente, cabe destacar que se ha confirmado en este sitio la presencia de moluscos perforantes que atacan la madera. Esto alerta no sólo sobre la modificación estructural (física) de ciertos artefactos sino también sobre posibles alteraciones químicas, como por ejemplo las que podría producir el ácido que segrega Lithophaga (Bastida y Roux 1988:14).

Concluyendo, es claro que de los objetivos originalmente planteados en los estudios aquí comentados aún quedan varios aspectos por desarrollar. Sin embargo, a pesar de su carácter preliminar, los resultados alcanzados hasta el momento ya resultan de utilidad para el desarrollo de distintos aspectos de la investigación. Por ejemplo, se está orientando la excavación a sectores del barco que parecen ser los más vulnerables a la acción de corrientes que los despojan cada vez más de la natural protección sedimentaria. Esta sería la zona de popa, la cual también reúne condiciones apropiadas para evaluar hipótesis referidas a otros aspectos de la investigación, como la estructura social de la tripulación del barco.

Confío en que el desarrollo de las demás vías analíticas propuestas en estos estudios de procesos de formación del registro subacuático permitirá en el futuro cercano comprender mejor el sitio Swift y otros naufragios comparables.
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