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RESUMEN

El uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) dentro de la arqueologia del paisaje
ha tenido un incremento en los ultimos afios. Sin embargo, y pese al rico patrimonio maritimo
arqueoldgico de la bahia de Colonia del Sacramento no se han realizado investigaciones
sistematicas que aborden al Paisaje Cultural Maritimo (en adelante PCM) como unidad de
analisis en esta zona. En este trabajo, se presentan los resultados de la aplicacién de los SIG en
la cartografia histdrica para el analisis espacial maritimo en la bahia de Colonia del Sacramento,
Uruguay, durante los siglos XVIII al XX.
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GIS APPLIED TO THE STUDY OF THE MARITIME CULTURAL
LANDSCAPE: COLONIA DEL SACRAMENTO FROM THE 17TH TO THE
20TH CENTURIES

ABSTRACT

The use of Geographical Information Systems for the study of Landscape Archaeology has
been increase over the last years. Despite the rich maritime archaeological heritage of the bay of
Colonia del Sacramento, no systematic investigations have been carried out on Maritime
Cultural Landscape as a unit of analysis in this area. This work presents the results of the
application of GIS in historical cartography for maritime spatial analysis in the bay of Colonia
del Sacramento, Uruguay, from the 18th to the 20th century.

Key words: Maritime archaeology; Landscape archaeology; Maritime cultural landscape;
GIS; Bay of Colonia del Sacramento, Uruguay.
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Producto de la larga historia maritima y social de la regién, la bahia de Colonia del
Sacramento y su complejo insular se convirtieron en verdaderos depositarios de una herencia
cultural Unica, resultante de diversos momentos historicos, tratados y conflictos para definir lo
que es hoy el territorio uruguayo. Dentro de esta herencia cultural, podemos destacar su
patrimonio histérico, arqueoldgico y etnoldgico, los cuales estdn compuestos por, sitios de
ocupacion prehistérica, embarcaciones naufragadas, sumergidas o varadas en la costa, paisajes
costeros, fortificaciones, faros, rutas de navegacion, modos de vida y el conocimiento
tradicional de las comunidades costeras. Son varias las referencias a sitios y artefactos
arqueoldgicos de periodos historicos y prehistoricos encontrados en el area de estudio (ver
BONINO DE LANGGUTH, 1980; GEYMONANT, 1995; KUNSCH y VARESE, 2003: 75-79;
CLAVIO, 2007; LEZAMA, 2011; CURBELO et al., 2012: 3-4). Sin embargo, y a pesar de la
rigueza patrimonial que ofrecen estas costas y sistemas fluviales y lacustres, ho contamos con
propuestas de investigacion sistematicas orientadas especificamente a la produccion de
conocimiento desde una perspectiva del PCM (WESTERDAHL, 2007, 2012; TUDDENHAM,
2010).

En este sentido, la presente investigacion pretendid estudiar algunos elementos que
componen el PCM de la bahia de Colonia del Sacramento y su zona insular durante los siglos
XVII al XX1. Esta investigacion se enmarca dentro del proyecto, financiado por el Fondo Maria
Vinas 2019, “Estudios de base para la elaboracién de una Carta del Patrimonio Maritimo y
Subacuatico de la bahia de Colonia y su zona insular. Departamento de Colonia, Uruguay”. La
propuesta anteriormente mencionada, desarrollada por el Centro de Investigaciones del
Patrimonio Costero (en adelante CIPAC) del Uruguay, tiene como objetivo central la
realizacion de una serie de estudios sistematicos de prospeccion, relevamiento y evaluacion del
patrimonio cultural maritimo de la bahia de Colonia del Sacramento, en sus vertientes
arqueoldgicas y antropolégicas (TORRES, 2020).

En esta investigacion, se usaron diferentes estrategias de analisis como, por ejemplo, el
analisis historico y cartografico, pero fundamentalmente se centré en la aplicacion de los
Sistema de Informacion Geogréafica para la gestion de datos, georreferenciacién de la
informacién y el anélisis espacial de los elementos del PCM de la bahia de Colonia del
Sacramento.

La arqueologia al igual que la geografia propone interpretaciones a partir de inferencias
espaciales, es decir, que esta da sentido a sus datos a partir de la ubicacion de los artefactos en
un espacio fisico concreto. Esta ultima, se ha hecho presente en el desarrollo teérico de la
disciplina arqueoldgica a partir del surgimiento de la Arqueologia del Paisaje, la cual ha
revivido el interés por la correlacion espacial entre los sitios arqueoldgicos y su entorno fisico-
bidtico-cultural. Es en este contexto donde los SIG han encontrado gran relevancia en la
investigacion arqueoldgica.

Si bien la tecnologia de los SIG tiene més de cinco décadas y media de haberse desarrollado,
dentro del anélisis arqueoldgico debemos situar la utilizacion de esta herramienta a partir de las
décadas de 1980 y 1990. En este contexto, algunos arquedlogos comenzaron a aplicar esta
tecnologia en sus investigaciones (ver BROWN y RUBIN, 1982; KVAMME, 1989, 1990;
GAFFENEY y STANCIC, 1991; ALDENDERFER, 1996) centrandose en temas diversos como,
por ejemplo, mapas de distribucién, administraciébn de recursos culturales, analisis
medioambiental, modelos predictivos, patrones de asentamiento, registro y excavacion y gestion
patrimonial (ver CHURCH et al., 2000; EBERT, 2004; GARCIA SANJUAN, 2005; ALONSO
VILLALOBOS et al., 2007; BLANCO GONZALEZ, 2008; GARCIA SANJUAN et al., 2009;
ARCILA et al., 2015).

Los beneficios que supone la utilizacion de esta tecnologia en el campo de la arqueologia
espacial son innegables. Si bien, su aplicacion en la Arqueologia o Historia Maritimas no ha
sido tan comun en comparacién con los estudios realizados en tierra, algunos autores
comenzaron a aplicarlos desde una perspectiva maritima y nautica (ver KIMURA, 2007,
CEREZO, 2016).

Las utilidades de los SIG dentro del anlisis del paisaje cultural son variadas y perfectamente
utilizables desde una aproximacion maritima. Entre ellas podemos mencionar el anlisis de los
condicionantes de la navegacion (oleaje, corrientes, vientos y estacionalidad) (ver CEREZO,
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2016); exploracion maritima y explotacion de recursos marinos, analisis de visibilidad
(GAFFNEY y STANCIC, 1991; CEREZO, 2016); georreferenciacion de hallazgos
arqueoldgicos; analisis de conectividad (ver HESNARD, 1997; SCHORLE Y WILSON, 2012;
LEIDWANGER, 2013).

En el contexto académico uruguayo, los SIG se han aplicado basicamente a estudios de
arqueologia prehistoricos y gestion patrimonial (ver CRIADO BOADO et al., 2006;
GIANOTTI, 2005; MAROZZI et al., 2008). Sin embargo, y a pesar de la riqueza patrimonial
gue ofrecen estas costas y sistemas fluviales y lacustres, se cuenta con pocas propuestas de
investigacion orientadas al analisis del paisaje cultural maritimo portuario.

Estudiar el PCM de una ciudad portuaria y su magnitud maritima desde una perspectiva
espacial y diacronica permite acceder a datos y contextos muy diversos. Todas estas realidades
tienen su reflejo en diferentes formatos de informacion. Estos pueden ser de tipo arqueolégicos,
orales, epigrafes, cartogréficos, historicos, geograficos, documentales, geomorfoldgicos,
etnograficos. La clave de los estudios del PCM esta en la categorizacion de sus elementos
constitutivos como, por ejemplo, los puntos de referencia para la navegacién, canales
navegables, zonas de fondeo y muelles.

Los puntos de referencia no solo son aquellos elementos naturales propios de la orografia del
paisaje, que servian para guiar la navegacion hacia los accesos del puerto, sino también a
aquellos elementos antrépicos situados tanto en mar como en tierra como por ejemplo boyas,
barcos encallados, iglesias o edificios importantes y faros.

En relacion a los canales de navegacion, estos deben ser considerados como verdaderas vias
de transito naturales o antropicas (dragados). Estos canales pueden verse afectados por
dinamicas de colmatacion y por agentes antrdpicos. La identificacion de estas categorias puede
aproximar al tipo de dindmica portuaria entendiendo esta no solo como la entrada y salida de
embarcaciones sino como las estrategias utilizadas por la sociedad para apropiarse de un paisaje
maritimo determinado.

Por otro lado, las zonas de fondeo son un elemento fundamental para el andlisis tanto
espacial como desde el punto de vista del yacimiento arqueoldgico in situ. En relacion a los
aspectos espaciales del PCM, la identificacion de esta categoria permite evidenciar dindmicas
portuarias y plantear preguntas como: ;dénde fondeaban las embarcaciones pequefas y dénde
las mayores?; cexistian fondeaderos secundarios? y ¢;como se relacionaban estos con la
dindmica portuaria?; ¢se han modificado esas zonas y por qué? y ¢cuales fueron los motivos y
estrategias disefiadas para tal modificacion? Ademas, los fondeaderos, como en la actualidad,
funcionaron como verdaderos vertederos, lo cual las convierte en puntos potenciales de
concentracion de artefactos arqueoldgicos que, dependiendo de la colmatacion y el tipo de
fondo, podran presentar contextos alterados o poco alterados. En este sentido, dentro de un
fondeadero se puede encontrar elementos que hayan sido descartados de forma accidental o
intencionada.

Por altimo, un muelle no es solo una construccion al borde del agua para garantizar que las
embarcaciones puedan atracar o facilitar operaciones de embarque y desembarque de
mercaderias y/o personas. El analisis de un muelle puede responder preguntas acerca del tipo de
tecnologia empleada para su construccion, los adelantos en ingenieria, qué tipo de soluciones a
la navegacién y a la dindmica portuaria brindaba. Ademas, dentro del paisaje se podran
identificar distintos tipos de muelles (primarios y secundarios) que dependiendo de su ubicacién
y construccion atenderdn problemas diversos o intentaran dar respuesta a diversas problematicas
como, por ejemplo, militar, logistico, social y/o econdmico. En este sentido se puede plantear
interrogantes como ¢qué tipo de muelles es?; ¢qué funciones cumplian?, entre otras.

Las preguntas y problematicas que podemos encontrar al estudiar el PCM son vastas y
variadas. Por lo tanto, es necesario plantearse preguntas concretas. En este sentido, se presentan
los objetivos de esta investigacion:

- Georreferenciacion de la cartografia relevada en formato digital.

- ldentificacion de zonas de fondeo y reconstruccion teérica de la batimetria de la bahia
de Colonia del Sacramento en los siglos XIX 'y XX.
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- Analisis del control visual desde los baluartes de la fortaleza de Colonia del Sacramento
segun la cartografia del siglo XVIII.
- Andlisis de visibilidad en la navegacion en la bahia a fines del siglo XIX.

La investigacion se realiz6 a partir de la articulacién de los analisis espaciales, que permite la
tecnologia SIG, con la cartografia en formato digital relevada para la zona de estudio en los
siglos XVIII al XX. Se usaron diferentes estrategias de analisis espaciales, utilizando el SIG
como herramienta fundamental para la gestion de datos, georreferenciacion y digitalizacion de
la informacion, analisis de visibilidad y analisis batimétricos. Esto con la finalidad de generar
insumos que permitan una mejor aproximacion al entendimiento del paisaje cultural maritimo
de la bahia de Colonia del Sacramento y su zona insular.

2. METODOLOGIA

En esta investigacion, la utilizacién del SIG, estuvo centrada en la georreferenciacion y
digitalizacion de la cartografia histérica, analisis batimétrico y analisis de visibilidad*. Para la
realizacion de los distintos andlisis, de un total de 24 cartografias relevadas en formato digital,
se extrajo la informacion de cuatro, correspondientes a los afios 1762, 1833, 1880 y 1961.

La georreferenciacién de la cartografia historica permite localizar, sobre la topografia actual,
contextos argqueoldgicos, estructuras y zonas de interés maritimo que hayan desaparecido en la
actualidad. A través de los SIG se puede asignar coordenadas espaciales a un plano que carece
de ellas o se encuentra en otro sistema de coordenadas (PUCHA-COFREP et al., 2017). Para
lograr dicho proceso, es necesario establecer puntos de equivalencia, denominados puntos de
control. La exactitud y precision de la georreferenciacion esta directamente relacionada con las
caracteristicas de estos puntos, los cuales deben cumplir con una serie de condiciones. Por lo
tanto, es necesario analizar previamente la cartografia para localizar puntos en el espacio que,
no se hayan modificado a lo largo del tiempo, que sean inequivocos, facilmente identificables y
que presenten una distribucion homogénea y uniforme dentro del area de estudio. Estos pueden
ser elementos antrépicos como, por ejemplo, muelles, murallas o accidentes geograficos.

Los puntos de control seleccionados deberan tener correlacién con una cartografia base® u
ortofoto que si cuente con una georreferenciacion previa conocida®. Para poder georreferenciar
es necesario como minimo tres puntos de control. Sin embargo, el nimero no refleja
estrictamente la calidad del resultado (PUCHA-COFRET et al., 2017), siendo lo mas importante
realizar una distribucion adecuada. Por lo tanto, no es recomendable concentrar los puntos solo
en un sector del plano, sino tratar de distribuirlos de forma de cubrir la mayor area posible. La
sumatoria de estos factores determinara la calidad y exactitud de la georreferenciacion. Esta
exactitud se refleja en un error cuadramétrico denominado “Total RMS Error’™’.

Una vez realizada la georreferenciacion de la cartografia, se realizaron dos tipos de analisis:
analisis batimétrico y de visibilidad, los cuales fueron articulados con el andlisis de la
documentacion histérica. Una vez realizada la georreferenciacion de cartografia, digitalizaron
todos los datos relacionados a la batimetria y estructuras de la ciudad amurallada, zonas de
fondeo, canales de navegacion, entre otros.

Con respecto al analisis batimétrico, primeramente, se digitalizaron todos los datos
batimétricos que aparecen en la cartografia como, por ejemplo, profundidad y tipo de fondo. El
producto resultante de esta digitalizacion es una malla de puntos que, por si misma, no es capaz
de generar modelos digitales de elevacion. Para esto es necesario la utilizacion de
interpoladores. Para esto, se utilizd la herramienta geostadistica “Kriging”, siguiendo lo

4 Se utilizé el software ArcMap, version 10.5.

5 Para la cartografia base se optd por formar un ortomosaico con las ortofotos aéreas correspondientes al
area de estudio. Las mismas se descargaron desde el portal gubernamental https://www.gub.uy.

6 En este caso, se utilizo el datum “SIRGAS ROU 98 UTM ZONE 21S”.

" El Total RMS Error promedio vario, dependiendo de la cartografia, entre 0,4 my 1,7 m.
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recomendado para el modelado batimétrico con datos dispersos o abundantes (FERREIRA et
al., 2015, pp. 504-506).

Una vez realizada la interpolacidn, se procedid al andlisis de tipo de fondo. El estudiar el tipo
de fondo marino brinda informacién de caracter nautico. Diferenciar los distintos fondos
proporciona datos como, por ejemplo, zonas historicas de fondeo o aptas para tal uso, zonas
afectadas por la sedimentacion o erosion, zonas afectadas por las corrientes e incluso posibles
zonas de pesqueria tradicional. A partir de este anlisis, se propuso definir las zonas de fondeo
histdricas y las zonas de fondeo dptimas que a pesar de no estar identificadas en la cartografia
podrian haber sido utilizadas para tales efectos.

Este analisis se realizo, a partir de un proceso que implica la creacion de poligonos de
Thiessen o poligonos de Voronoi. Este método, resulta apropiado cuando el tipo de dato resulta
ser cualitativo. Este tipo de método resulta apropiado cuando el tipo de dato resulta ser
cualitativo. Los poligonos se crean al unir los puntos entre si, trazando las mediatrices de los
segmentos de union. Las intersecciones de estas mediatrices determinan una serie de poligonos
en un espacio bidimensional alrededor de un conjunto de puntos de control, de manera que el
perimetro de los poligonos generados sea equidistante a los puntos vecinos, designando su area
de influencia y generando zonas. Estas zonas representan areas completas donde cualquier
ubicacion dentro de la zona estd méas cerca de su punto de entrada asociado que de cualquier
otro punto de entrada. Permite generar una distribucién espacial estadistica de &reas de
influencia con un valor, estableciendo asi una correlacion espacial entre los mismos valores de
cada punto.

Se le asign6 un valor numérico a cada uno de los tipos de fondo (dato cualitativo),
previamente identificados en la cartografia analizada. A modo de ejemplo, se le asigné el valor
lalaarena, 2 alaarcillay 3 a laroca, asi sucesivamente con el resto de las categorias de suelo
identificadas. A partir de este proceso, se generaron modelos teéricos de los distintos tipos de
fondo. De esta manera, se puede analizar cbmo el medio condicion6 el establecimiento de zonas
especializadas, y como este medio pudo verse afectado por la intervencion antropica como, por
ejemplo, la construccion de diques, escolleras, muelles y dragados.

Por ultimo, se realizaron diferentes tipos de analisis de visibilidad. Estos han sido de gran
interés para la arqueologia, debido a su potencial en la ubicacion de caracteristicas culturales
dentro de los paisajes (OGBURN, 2006). La exploracion cuantitativa de la visibilidad de los
objetos se ha vuelto comin, por ejemplo, a través del analisis de cuencas visuales, es decir, la
porcion total de paisaje visible desde un punto de vista y la intervisibilidad, esto es, visibilidad
entre puntos del paisaje. A partir de estos analisis, se obtienen resultados en forma de valores
binarios, esto es, que en determinado campo de vision habra cosas que se vean (valor 1) y otras
gue no (valor 0).

Es la conjuncién de estos datos cuantitativos con los cualitativos los que permiten realizar
interpretaciones mas precisas. En este sentido, se entiende que los andlisis de tipo binario no
resultan del todo satisfactorios a la hora de generar hip6tesis de trabajo sélidas. Para generar
datos que permitan hacernos de una mayor fiabilidad a la hora de proponer hip6tesis tendremos
que tener en cuenta otros factores como, por ejemplo, la depresion atmosférica, particulas en
suspensién, bruma, iluminacion, tamafio del objeto a divisar, altura del observador y por su
puesto la precision visual del observador.

Para solventar este error se propuso utilizar las categorias de vision desarrolladas a partir de
modelos matematicos por Tadahiko Higuchi en 1983, que luego fueron reformuladas dentro de
la arqueologia por Peter Fisher (1994) y ampliadas por Dann Ogburn (2006). En este sentido, se
utilizaron las categorias de: “generalmente visible”, “a veces visible” y “visible en condiciones
muy favorables”. Estos Gltimos criterios se adaptan mejor a las necesidades cualitativas de este
trabajo.

2.1.AREA DE ESTUDIO
Producto de la larga historia maritima y social de la region, la bahia de Colonia del

Sacramento y su complejo insular se convirtieron en verdaderos depositarios de una herencia
cultural unica resultante de diversos momentos histéricos, tratados y conflictos para definir lo

Papeles de Geografia, 67 (2021), xx-xx



M DOURTEAU CARDOZO, F. CEREZO ANDREO, M. ARCILA GARRIDO

que es hoy el territorio uruguayo. Dentro de esta herencia cultural, podemos destacar su
patrimonio historico, arqueoldgico y etnoldgico, los cuales estan compuesto por, sitios de
ocupacion prehistérica, embarcaciones naufragadas, sumergidas o varadas en la costa, paisajes
costeros, fortificaciones, faros, rutas de navegacion, modos de vida y el conocimiento
tradicional de las comunidades costeras. Son varias las referencias a sitios y artefactos
arqueoldgicos de periodos histdricos y prehistoricos encontrados en el area de estudio (ver
BONINO DE LANGGUTH, 1980; GEYMONANT, 1995; KUNSCH Y VARESE, 2003, PP.
75-79; CLAVIJO, 2007; LEZAMA et al., 2015; CURBELO et al., 2012, pp. 3-4).

Como se aprecia en la FIGURA 1, el area de estudio cuenta con una extension aproximada
de 70 km?, formando parte del sistema estuarino del Rio de la Plata, mas especificamente dentro
de su margen interior o fluvio-maritimo. La misma, se encuentra dentro del poligono de
vértices: Punto 1 34° 2500 S/ 57° (Hornos E): 53742 W; Punto 2 (Hornos E): 34° 2500 S
/ 57° 55"30"" W; Punto 3 (Farallon): 34° 2918 S/ 57° 55"30"" W; Punto 4 (Pta. Negra): 34°
2918 S/57° 4642 W (MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA, 2012, pp. 52).

_ FIGURA 1.
Area de estudio.
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Dentro de esta zona se encuentran, las orillas del barrio historico, la bahia de Colonia del
Sacramento y las islas San Gabriel, Farallon, los islotes de los ingleses y los Muleques, las islas
de Antonio Ldpez y de Hornos, entorno que cubre registros de algunos de los momentos mas
importantes de la historia maritima del continente americano (TORENA, 2015). Ademas, es de
destacar que esta zona ha sido inscripta en la Lista Indicativa de Patrimonio Mundial en el afio
2005, basando la solicitud en los criterios IV y V (UNESCO, 2005, pp. 54-55). Por otro lado, la
isla San Gabriel, al igual que la de Farallon, fueron designadas Monumento Historico Nacional
en 2005 siendo, ademas, la de San Gabriel Parque Nacional, de acuerdo con la Ley 15.939.

3. RESULTADOS
Los presentes resultados se estructuraran de acuerdo al tipo de analisis realizado. Por lo

tanto, se divide esta seccion en los resultados obtenidos a partir, por un lado, los analisis de la
batimetria de la zona de estudio y, por otro lado, los analisis de visibilidad.
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3.1.TIPO DE FONDO Y ZONAS DE FONDEO OPTIMAS

Para este analisis se modelaron los fondos de tres cartografias, correspondientes a los afios
1833, 1880 y 1961. Para la realizacion del modelo tedrico del fondo marino, se contd con un
total de 615 puntos batimétricos.

En el caso de la cartografia de 1833, se modelaron 304 puntos batimétricos y se identificaron
tres zonas de fondeo ubicadas: al N de las Islas de Hornos; al N de la Colonia del Sacramento y
otra al NW entre la isla San Gabriel y la Colonia. Segun el resultado obtenido de la
modelizacion, se evidencia que los fondeaderos se encuentran en zonas con un suelo de arcillay
la combinacion de arena y arcilla (FIGURA 2).

FIGURA 2
Modelo tedrico del fondo marino y zonas de fondeo segun cartografia de 1833.
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Para la cartografia correspondiente al afio 1880, se procesaron 199 puntos batimétricos. En
esta instancia, se identificaron dos zonas de fondeo. Como se aprecia en la FIGURA 3, se pudo
observar modificaciones importantes en la zona mas proxima a la ciudad de Colonia del
Sacramento, donde antes predominaba la presencia de arcilla y arena y arcilla, pasé a
predominar el fondo tipo arena. Esto podria explicarse por la construccion a fines de la década
de 1860 del muelle deportivo actualmente llamado “Puerto Viejo”. En la zona de fondeo
identificada al N de la Isla de Lépez E, se evidencia un cambio en el fondo donde pasa a ser
predominantemente arcilla y algin sector de arena y roca. Este fondeadero esta catalogado
como el sitio mas abrigado de la bahia (LOBO y RIUDAVETS, 1868).
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FIGURA 3.
Modelo tedrico del fondo marino y zonas de fondeo segun cartografia de 1880.
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Por Gltimo, se procesaron 112 puntos batimétricos que corresponden a la cartografia de 1961.

Como podremos apreciar en la FIGURA 4, la clasificacion del suelo utilizada se redujo a
solamente tres categorias (arena, arcilla y roca).
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FIGURA 4.
Modelo tedrico fondo marino y zonas de fondeo segln cartografia de 1961.
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Las zonas de fondeo identificadas en esta cartografia son tres y sus ubicaciones son las
siguientes: hacia el W de la Punta San Pedro; N de la Isla de Lopez E y N de las Islas de
Hornos.

Se observa, a diferencia de los fondos anteriormente analizados una predominancia de
fondos arenosos en la bahia de Colonia del Sacramento y zona de rocas en la zona de fondeo
ubicada en las proximidades a la Punta San Pedro. Los cambios en el tipo de fondo podrian
deberse a que las categorias han sido simplificadas en solamente tres. Sin embargo, se observa
como algunas zonas que se muestran con fondo rocoso en las anteriores en esta Ultima se
encuentran cubiertas de arena. Se podria inferir una colmatacion de la zona, la cual haria
también retroceder la linea de costa. Esto podria explicarse también por el desarrollo y
crecimiento urbano que sufrid y sufre la bahia a partir del siglo XX.

3.2. ANALISIS DE VISIBILIDAD

Los andlisis de visibilidad dentro de la arqueologia han sido de interés durante mucho tiempo
debido a su potencial en la ubicacion de caracteristicas culturales dentro de los paisajes
(OGBURN, 2006). La exploracion cuantitativa de la visibilidad de los objetos se ha vuelto
comun, por ejemplo, a través de analisis de cuencas visuales, es decir, la porcion total de paisaje
visible desde un punto de vista y la intervisibilidad, es decir, si ciertos puntos del paisaje tienen
visién entre si o0 no.

Las aplicaciones de los SIG en el analisis de visibilidad maritima son varias. Estos permiten
estudiar, por ejemplo, el campo visual durante la navegacion, la intervisibilidad de los diferentes
puntos de orientacion costeros (WHEATLEY, 1995) y el paisaje maritimo controlado tanto por
tierra como desde el mar.

Estos estudios, han demostrado ser populares ya que ofrecen una forma de aprovechar el
poder analitico de los SIG con la finalidad de abordar preguntas arqueol6gicas como, por
ejemplo, la ubicacion de un sitio y por su potencial para explorar problemas cognitivos (ver
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KRIST y BROWN, 1986; HAAS y CREAMER, 1993; LOCK y HARRIS, 1996; MADRY y
RAKQOS, 1996).

En este caso, teniendo como base los trabajos de Ogburn (2006); Jacobson (2007) y Cerezo
(2016), se buscd desde una perspectiva ndutica comprender el PCM a través del estudio tierra-
mar y mar-tierra (WHESTERDAL, 2007, 2012). En este sentido se propuso investigar, por un
lado, cuéles serian los puntos naturales de la bahia que mejor se adaptan como puntos de
referencia para la navegacion en el siglo XIX. Por otro lado, entendiendo que la ciudad de
Colonia del Sacramento cumplié un rol militar importante, se propuso investigar cual seria su
control visual y qué papel jugaria este en el control del contrabando desde los baluartes en el
siglo XVIII.

El primer objetivo en este andlisis fue valorar como es percibido el paisaje de la bahia de
Colonia desde el mar, es decir, cuédles son los elementos distinguidos de la costa que
funcionarian como puntos de referencia para la navegacion. Para esto, se planted un andlisis de
multiple visibilidad desde 7 puntos (observadores) ubicados en el Canal del Norte. Estos puntos
representan una embarcacion con una altura hipotética de 15 m® aproximandose a la bahia de
Colonia. Los puntos se han situado a una distancia media de la costa de 1,5 km, de tal forma que
los resultados muestren qué elementos de la bahia son percibidos en mayor medida. Estos
resultados seran contrastados con la derrota de Lobo y Riudavets para ingresar al puerto de
Colonia.

Como se aprecia en la FIGURA 5, se pudo observar que desde el Canal del Norte se tiene
una vision, desde todos los puntos, de la Isla San Gabriel (fundamentalmente hacia el E) y la
franja costera sur del territorio. En menor medida (5 y 6 puntos de observador) las islas de
Lépez al N y con una minima percepcion (de 0 a 3 observadores) elementos costeros de la
bahia.

FIGURA 5.
Puntos visibles para una embarcacion con vision de 15 m de altura navegando por el Canal del
Norte.
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Esta apreciacion coincide con la descripcion en la derrota de Lobo y Riudavets (1868, pp.
117) para ingresar al puerto de la Colonia:

8 Los metros expresan la altura maxima alcanzada por el mastil mayor. Este seria el punto desde el cual
ser haria la vision de la costa.
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“(...) sea cual fuera la procedencia del buque, se hard por ganar el meridiano de las
islas; y desde el momento que se reconozca la isla de San Gabriel, Unica que se cultiva, y por
tener un edificio en su mediania, se le pondré proa, y se llevard el edificio por el N. ¥ [milla]
NE. hasta abarloarse con su costa del S. & un cable [185,2 m] de distancia, que entonces se
estard en 7m 4 7,2m de agua, fondo fango”.

Como se aprecia en la derrota, se destaca la isla de San Gabriel como punto de referencia
para las maniobras de ingreso al puerto de Colonia en detrimento de otros puntos ubicados en la
costa y las islas de Lopez con igual o similar cantidad de observadores.

El segundo objetivo del analisis de visibilidad, intenta entender el alcance de control visual
gue se tenia desde los baluartes de la fortificacion de la ciudad de Colonia del Sacramento en el
siglo XVIII. La Colonia del Sacramento fue en toda su historia un punto clave para la defensa
de los intereses coloniales de la corona portuguesa. Como ciudad fortificada, sus baluartes se
erigian como su principal estrategia a la hora de defender la bahia y sus cercanias. En este
sentido, se planted la interrogante de cudl seria el rol de estos baluartes en el control visual
maritimo, es decir, su alcance visual. Por lo tanto, cabria preguntar si estos cumplian este rol o
existieron otras estructuras que no se ven reflejadas en la cartografia analizada para tal empresa.

Para esto se analizaron cuatro baluartes que, fundamentalmente, miran hacia el mar: Santa
Rita, del Carmen, San Miguel y San Pedro de Alcéntara. Para realizar esto, como se observa en
TABLA 1, se contd con los datos altimétricos de los baluartes a partir de los perfiles® que lucen
en el “Plano de la plaza de Colonia del sacramento en el rio de la Plata” de 1762. A la altura de
los baluartes se les sumé la medida promedio de una persona (1,6 m).

TABLA L.
Perfil de los baluartes de la fortaleza de Colonia del Sacramento en 1762.

Baluartes Altura en pies  Altura en metros
Del Carmen 27 7,5
Santa Rita 9 2,5
San Pedro de Alcantara 6 1,6
San Miguel 19 5,3

Fuente: Biblioteca Nacional de Francia, GE SH 18 PF 167 DIV 7 P 1 D.

A partir del anlisis de visibilidad acumulativa, como se aprecia en la FIGURA 6 se observd
que desde los baluartes en condiciones de visibilidad media y media-alta (3'y
2 respectivamente) se tiene un gran control de toda la bahia y fundamentalmente la zona E de la
Isla de San Gabriel. Sin embargo, se observan dos claros importantes de nula visibilidad hacia el
W de la Isla San Gabriel y al N de la bahia (zona terrestre). A su vez, en condiciones de muy
mala visibilidad (1°), el control visual al cual se podria acceder esta acotado a las actividades
dentro de la ciudad o en las proximidades al embarcadero.

® Los perfiles estan medidos en pies desde el nivel del mar. Un pie equivaldria a 0,2786 m.
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FIGURA 6.
Grados de visibilidad desde los baluartes hacia el mar.
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Segun estos resultados, es de esperarse que en caso de realizarse actividades tanto ilicitas
(contrabando) como desembarcos militares, estos se hagan primeramente con una recalada en la
zona W de la isla San Gabriel para después desembarcar en el N de la bahia de Colonia del
Sacramento. Por lo tanto, se piensa que podrian haberse instalado infraestructura defensiva tanto
en la isla como en las inmediaciones de la bahia para aumentare el rango de control visual hacia
los claros de nula visibilidad antes mencionados.

Otra forma de generar analisis de visibilidad, es a través de las lineas de vision. Esta
herramienta permite generar una linea grafica entre dos puntos en una superficie que muestra el
lugar en el que se obstruye la vista a lo larga de esa linea. Para esto se trazaron dos lineas rectas
desde los baluartes Santa Rita y San Pedro de Alcantara. Para este analisis se pretendid
responder la interrogante de si una embarcacién menor de 4 m de altura, destinada al estibado
ilegal de mercaderia, podria ser vista desde estos baluartes. Para esto se calculd la linea de
vision desde los baluartes hacia un punto teérico ubicado al W de la isla San Gabriel. En la
FIGURA 7, el color verde en las lineas de visidn representa lo visible mientras que el color rojo,
lo no visible. Como podemaos apreciar la embarcacion no seria percibida desde esta posicién.
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FIGURA 7.

Linea de vision desde los baluartes San Pedro de Alcantara y Santa Rita.
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Si se piensa en una embarcacion transitando por el Canal del Medio facilmente podria
fondear en las proximidades a este y descargar la mercaderia en embarcaciones menores
(lanchas), las cuales se dirigirian a la costa W de la isla de San Gabriel o realizar el intercambio
con otras embarcaciones mayores.

Otra forma de observar las lineas de visién es a partir de graficas. En la FIGURA 8, se
observar en el lado izquierdo la altura de los baluartes (representados en puntos negros) y la
altura del objeto a divisar. Como se aprecia para que la embarcacion (puntos rojos) estuviera
dentro del rango de vision desde los baluartes, la misma deberia contar con mas de 5 m de
altura.

FIGURA 8.
Linea de vision desde los baluartes Santa Rita y San Pedro de Alcantara hacia la isla de San
Gabriel.
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4. DISCUSION

Identificacion de zonas de fondeo y reconstruccion teorica de la batimetria de la bahia de
Colonia del Sacramento en los siglos XIX y XX: Las zonas de fondeo dentro de la logistica
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portuaria son de gran importancia. En estas, se realizan diversas actividades como la espera de
embarcaciones para las operaciones de carga y descarga de mercaderia en el puerto, transbordo
de mercaderia, contrabando, punto de recalada y abastecerse. Se identifico que las zonas de
fondeo registradas siempre estuvieron ubicadas en zonas donde el sustrato fuera de arcilla, arena
0 la combinacion de ambos. A su vez, la mayoria de las zonas de fondeo se encuentran en
relacion directa con las islas y siempre ubicadas del lado N de las mismas. Esto nos haria pensar
que funcionarian como refugios para embarcaciones mayores en caso de eventos tempestuosos
ocasionados por los vientos provenientes del cuadrante S. Mientras que las zonas de fondeo
cercanas a la bahia estarian destinadas a embarcaciones de menor calado y contarian con un
abrigo y refugio de los vientos predominantes del cuadrante W.

Anadlisis de visibilidad: A partir de este tipo de analisis hemos intentado generar
interpretaciones bidireccionales a partir de la visién tanto desde tierra/mar como de mar/tierra.
Con respecto a las primeras, habiamos planteado la hipétesis que la zona W de la isla de San
Gabriel podria haber sido un lugar 6ptimo para el trasiego ilegal de mercaderia. Si bien esto fue
cierto desde el analisis de visibilidad al contrastarlo con la documentaciéon histérica y
bibliogréafica, los factores nauticos y los geomorfoldgicos tuvimos que subestimar esta idea. En
relacion al analisis desde la perspectiva mar/tierra, resultd interesante comprobar la importancia
de la isla de San Gabriel como punto de referencia para la navegacion. Sin embargo, se observé
como ciertos elementos (islas de Lépez y zonas de la costa) si bien serian puntos a tener en
cuenta para la navegacién estos no fueron tomados en cuenta cuando se constataron con el
derrotero para la entrada al puerto de Colonia del Sacramento.

Se debe concluir que los analisis de visibilidad son una herramienta que potencia los analisis
del PCM. Sin embargo, estos analisis resultan incompletos si no se toma en cuenta otro tipo de
informacion como, por ejemplo, factores ambientales y geomorfoldgicos, documentos de
archivos, registro argqueoldgico, entre otros. Si bien la cuantificacion en argqueologia busca el
punto de vista numérico, la experiencia nos dice que es la conjuncion de estos datos
cuantitativos con los cualitativos son los que nos permiten realizar interpretaciones mas
precisas.

5. CONCLUSIONES

Como hemos visto, los SIG son una herramienta Util tanto para plantear nuevas hipétesis de
estudio como para la reinterpretacién de contextos arqueol6gicos. Su aplicacién a los estudios
del PCM es reciente, y en el caso uruguayo, novedoso. En este sentido, este trabajo es claro
reflejo de eso. Sin embargo, pensamos que mas alla de la utilizacion de esta herramienta per se,
son mas importantes las preguntas que el investigador se hace y desea responder. Como en
cualquier investigacién arqueoldgica, sera a partir de las preguntas e hipétesis formuladas que
intentemos conocer, o0 al menos aproximarnos, a los modos de vida del pasado.

Muchos de los analisis planteados, en esta investigacion, a partir de los SIG responden a
modelos de prediccién matematicos, los cuales deberan ser validados siempre por la actividad
arqueoldgica e histdrica. Sin embargo, se destaca la importancia que pueden cumplir las nuevas
tecnologias y particularmente los SIG para la preservacion y socializacion de este patrimonio
cultural. Gran parte de la desproteccion de este patrimonio se debe a la falta de informacidn, el
dificil acceso al publico, la falta de conciencia cultural comin, la depredacion, explotacién
econdmica, dragados, y los efectos negativos del cambio climatico. Estos escenarios han llevado
este patrimonio cultural a un estado de casi invisibilidad de nuestra sociedad y a un agotamiento
progresivo de los recursos culturales y subacuéticos del pais. En este sentido, y con el objetivo
de buscar revertir esta tendencia, se entiende que la aplicacion de los SIG son herramientas
atiles a la hora de generar una interrelacion con la comunidad misma, posibilitando asi las
sinergias necesarias para revalorizar el patrimonio cultural maritimo en toda su expresion a
partir de la generacion de insumos como, por ejemplo, cartas arqueolédgicas. Es necesario
generar investigaciones donde la participacion de la comunidad sea pieza fundamental en todo
su proceso, incorporando actores y organizaciones locales, saberes y memoria local. Ademas,
generar el compromiso y acuerdo entre instituciones para promover redes de colaboracion
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perdurables en el tiempo y la formacion de agentes locales. Todo esto con el objetivo de
sensibilizar y educar, sobre todo para la generacion de simetrias de saberes. Y finalmente
concientizar a la comunidad toda sobre la importancia del patrimonio cultural maritimo y su
conservacion.
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