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RESUMEN Recientemente, la Fundacién Terra Firme ha realizado una intervencién de arqueologia preventiva sobre un nau-
fragio ubicado en la Bahia de Cartagena de Indias, Colombia. El proyecto de actuacion sobre estos restos fue motivado por
las obras de ampliacién del puerto de la ciudad. El naufragio se ubicaba dentro la zona de dragado; se requeria una actuacion
que evitara la destruccién de los restos y garantizara la salvaguarda de este patrimonio arqueolégico. Ante esta situacién, y
para poder conservar los materiales, estos debian ubicarse en otro sitio. La cuestién era jse trasladan los materiales al medio
aéreo o se mantienen en el medio acuoso? Conocedores de la fragilidad de este material arqueoldgico y de la sensibilidad a
los cambios de su entorno, se hace evidente la necesidad de contar con la participacién de un conservador-restaurador en la
elaboraciéon del proyecto de intervencion.

Los recursos disponibles y las recomendaciones del Anexo de la Convencién de la UNESCO de 2001, han sido decisivos en la
elaboracion del proyecto de conservacion. Este se estructura en dos partes; la conservacién ex situ de objetos de pequerio for-
mato y la conservacion in situ de las piezas de grandes dimensiones. Los objetos extraidos son aquellos a los que se les puede
garantizar un tratamiento post-excavacion y los que pueden contribuir a la formacién de profesionales asi como a la difusién y
sensibilizacion del patrimonio. El resto, han sido reubicados y re-enterrados a la espera de que haya la posibilidad e interés de
realizar un proyecto de gestion sobre ellos.

PALABRAS CLAVE Conservacion in situ,conservacion ex situ, patrimonio subacudatico, arqueologia preventiva

ABSTRACT Recently, the Terra Firma Foundation has made a preventive archaeological project on a shipwreck located in the
Bay of Cartagena de Indias, Colombia. The redevelopment of the port city caused this archaeological project on the remains.
The wreck was located within the dredging area; therefore, it was necessary a course of action that would prevent the destruc-
tion of the remains and ensure the safeguarding of this archaeological heritage. Given this situation, and in order to conserve
the artefacts, it was decided that they should be removed from their original site. The question was: should the artefacts be
excavated and transferred to a conservation laboratory? Or be relocated and remain underwater? Due to the fragility of this
archaeological artefacts and their sensitivity to environmental changes, the participation of a conservator-restorer in the plan-
ning of the archaeological intervention was necessary.

Available resources from UNESCO, its recommendations and guidelines have been instrumental in the development of the
conservation project. The project is divided into two parts; conservation of small objects in laboratories and in situ preven-
tive conservation of large artefacts. The extracted objects are those that a post-excavation treatment can be guaranteed and
those that could also contribute to the training of professionals as well as the dissemination and awareness of the underwater
cultural heritage. The remaining artefacts have been relocated and reburied underwater, waiting for an occasion to develop a
future archaeological project.

KEYWORDS In situ conservation, ex situ conservation, underwater heritage, preventive archaeology
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INTRODUCCION

El lecho marino de la Bahia de Cartagena de Indias tie-
ne un gran potencial arqueoldgico. En 2014, se progra-
maron unas obras de dragado y profundizacion de los
canales de navegacion de Manzanillo y Bocachica. La
remocion del fondo marino de esta bahia requeria un
plan de manejo arqueoldgico para detectar, estudiar
y conservar posibles yacimientos arqueoldgicos. La
Fundacion Terra Firme?, encargada de esta actuacion
de arqueologia preventiva, realizd una prospeccion
del fondo marino con la que se localizaron diferentes
anomalias; una de estas es el yacimiento de Manza-
nillo. La inspeccion visual por parte del equipo, revelo
que en esa zona habia restos de un naufragio; grandes
fragmentos de madera pertenecientes a la estructura
de una nave, un candn de hierro y pequeias piezas de
material orgénico e inorganico.

El yacimiento de Manzanillo se ubicaba dentro de la
zona de accion de la draga; las obras de ampliacién y
profundizacidon programadas destruirian y disemina-
rian por el fondo marino los restos arqueoldgicos lo-
calizados. Esta situacion evidenciaba la necesidad de
disefar y ejecutar una estrategia de intervencion que
garantizara la salvaguarda de este patrimonio arqueo-
l6gico. Sin embargo, las intervenciones sobre los res-
tos arqueoldgicos subacudticos requieren infraestruc-
turas, presupuesto y personal formado. La realidad de
Cartagena de Indias y de Colombia en relacion a esta
materia, obligaba a proponer una estrategia de inter-
vencion que diera solucion tanto a la conservacion de
los restos como a la falta de recursos existentes.

ANTECEDENTES

La conservacion de los restos arqueoldgicos subacuatico
tiene una historia relativamente reciente. Sin embargo,
existe una amplia bibliografia en la que se recoge el cono-
cimiento y la experiencia adquirida desde las primeras re-
cuperaciones de objetos de los fondos marinos, hasta las
intervenciones profesionales realizadas en la actualidad.
En el disefio y ejecucion del plan de conservacion sobre
los restos arqueoldgicos del yacimiento de Manzanillo, se
ha acudido a multiples publicaciones con el objetivo de
localizar experiencias similares y definir una actuacién
correcta y razonada. De esta manera, se han revisado ar-
ticulos dedicados al estudio de la composicion, estructura
y procesos de degradacion de los materiales que compo-
nen los objetos arqueoldgicos: (Pearson, 1987), (Cronyn,
1990), (San Andrés y De la Vifa, 2009); articulos donde se
estudia el entorno subacuatico como espacio contene-
dor de restos arqueoldgicos: (Fernandez, 2003), (Garcia-
-Castrillo et al., 2003), (Selwyn, 2006); y articulos donde
se exponen los posibles tratamientos de conservacion y
restauracion post-excavacion: (Robinson, 1980), (Hamil-
ton, 1997), (Jozi¢, 2014), (Curkovi¢, 2011).

1. El arquedlogo Carlos de Cairo al frente de un equipo de especia-
listas en arqueologia subacuatica: Argueso, A., Borrero, R., Buffa, V.,
Cordero, A., Del Rio, O., Manrique, M., Palacio, L., Riera, C., Vain-
stub, D. y varios miembros de la Armada Nacional.

Paralelamente se ha revisado la bibliografia (Richards,
2011), (Macleod, 1998), (Stainforth, 2006) referente a
la conservacion in situ de los restos arqueoldgicos ubi-
cados en entorno subacuaticos. Entre estos, se ha lo-
calizado un articulo (Manders, 2006) en el que se expli-
ca la intervencion sobre un pecio ubicado en las costas
de Sri Lanka, el cual guarda una gran similitud con el
proyecto realizado en la Bahia de Cartagena de Indias.

CARACTERISTICAS DELYACIMIENTO

El yacimiento de Manzanillo esta compuesto por res-
tos arqueoldgicos que parecen pertenecer a un barco
mercante del s. XVIIl. Esta nave podria ser una de las
que fueron hundidas a propdsito en 1741, durante la es-
trategia de defensa ante el intento de ataque a la ciu-
dad de Cartagena de Indias (Del Cairo y Palacio, 2014,).
Esto justificaria la escasez de objetos localizados; ya
que las naves fueron vaciadas previamente a su hun-
dimiento. De esta manera, los restos localizados son
principalmente fragmentos de madera pertenecientes
a la arquitectura de la nave, pequeios fragmentos de
materiales de diferente naturaleza, y un caiidn de hier-
ro inutilizado con un clavo en el fogon.

Los restos de este naufragio se encuentran a unos 15
metros de profundidad y frente al Fuerte de Manzani-
llo; dentro de la zona portuaria, concretamente en el
canal de navegacion. El fondo marino de esta zona ha
sido fuertemente modificado a lo largo de las Ultimas
décadas, y actualmente sigue recibiendo una fuerte
agresion relacionada con las actividades propias de una
infraestructura portuaria. La construccion del puerto y
las posteriores ampliaciones, asi como los dragados y
profundizaciones del lecho marino, han removido los
sedimentos y, en consecuencia, los elementos alli de-
positados. Por otro lado, el paso continuo de grandes
buques de mercaderias y turismo que hacen parada en
la ciudad, provocan diariamente fuertes corrientes que
remueven el sedimento. Debido a estos factores, los
restos que se localizaron en la prospeccion son basica-
mente fragmentos de madera descontextualizados. Las
obras programadas para la mejora de las infraestructu-
ras portuarias de Cartagena de Indias provocaran una
nueva remocion del fondo marino que, seguramente se
prolongara en el tiempo debido al incremento de la acti-
vidad maritima y al acceso de buques de mayor calado.
El sedimento de esta zona se caracteriza por ser fino
y limoso, con gran cantidad de restos de coral muer-
to y unos altos niveles de contaminacion. La proximi-
dad del puerto® y de la ciudad de Cartagena de Indias?
aportan una enorme cantidad de residuos: desechos
solidos, descargas industriales, vertidos de aguas ser-
vidas urbanas, metales pesados, residuos oleosos... En
consecuencia el agua de la Bahia presenta empobreci-
miento faunistico y situaciones de anoxia en la mayor

2. El puerto de Cartagena de Indias es el principal puerto de la costa
caribefia colombiana; se calcula que este gestiona el 50% de la carga
que entra y sale de Colombia (Acosta, 2012, p. 31).
3. Los datos de 2011 son de 955.704 personas; la quinta mayor po-
blacion municipal de Colombia (Acosta, 2012, p. 3).



parte del fondo (Marin, 2000, p. 77-78), (AAVV, 2009,
p. 64-66). Ademas de tener influencia sobre el desar-
rollo de los procesos de degradacion de los materiales,
la tipologia de sedimento y la elevada contaminacion,
han dificultado los trabajos arqueoldgicos al provocar
falta de luz y una reducida visibilidad; en ocasiones no
superaba los 8o centimetros.

El estado de conservacion general de los restos arqueo-
|6gicos es bueno. Parece ser que estos, aunque fragmen-
tados y diseminados por el fondo a consecuencia de dra-
gados anteriores, podrian haber permanecido mayor-
mente enterrados. La madera tiene una leve afectacion
de microorganismos y parece conservar buena parte de
su resistencia y consistencia. El hierro esta cubierto por
una finisima capa de concrecidn calcarea; es posible
identificar con precision todas las partes del artefacto asi
como ciertos detalles y relieves de la superficie (figura
1.). Al relacionar el estado de conservacion y la tipologia
de fondo marino, se plantea la posibilidad que el yaci-
miento haya estado enterrado durante un largo periodo
de tiempo durante el cual la fina granulometria del sedi-
mento habria proporcionado un ambiente mas o menos
estable y favorable a la preservacion de los restos. La no
renovacion de agua en el interior del sedimento implica
una disminucion de oxigeno y en consecuencia, de todos
los procesos de degradacion en los este elemento que
participa (Mustacek, 2011, p. 19).

PLAN DE CONSERVACION
—ASPECTOS ATENER EN CUENTA

En el disefio del plan de conservacion para actuar a fa-
vor de la salvaguarda de los restos arqueoldgicos loca-
lizados en el yacimiento de Manzanillo, se ha tenido en
cuenta las siguientes cuestiones:

1. La norma 1 del Anexo de la Convencion sobre la Pro-
teccion del Patrimonio Cultural Sumergido. Esta prio-
riza la conservacion in situ frente a la extraccion y con-
servacion de los restos en un laboratorio, a menos que
la conservacion ex situ sea compatible con la protec-
cion de los restos, o que esta accion contribuya al co-
nocimiento y realce del patrimonio (UNESCO, 2001).

1. Caiioén de hierro localizado en Manzanillo con fina capa de con-
crecion calcarea; relocalizado y conservado in situ.
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2. La sensibilidad de los materiales frente a los medios
necesarios y a los recursos disponibles para intervenir-
los. Como es sabido, el traslado de los restos arqueo-
[6gicos del medio acuatico al medio aéreo supone una
ruptura del equilibrio establecido entre el material y su
entorno. Esta ruptura provoca una serie de mecanis-
mos de adaptacion a los factores que caracterizan el
nuevo ambiente. Estos mecanismos son procesos de
degradacion que alteran el material pudiéndolo llevar
a alteraciones irreversibles o a la destruccion completa
de su estructura y composicion. Por este motivo, toda
manipulacion del material arqueoldgico subacuético
debe realizarse con previa organizacion, y con la sequ-
ridad de disponer de todo lo necesario para garantizar
su conservacion. Una actuacion de extraccion planifi-
cada debe incluir un plan de conservacion detallado,
unas instalaciones adaptadas para acoger el material,
un presupuesto capaz de afrontar los gastos de las in-
tervenciones necesarias, y un equipo de profesionales
especializados en conservacion y restauracion de este
tipo de patrimonio arqueoldgico.

3. La ubicacion del yacimiento; el sitio donde se locali-
zaron estos restos arqueoldgico esta dentro de la zona
de dragado. Las obras de profundizacion del canal de
navegacion son una inminente amenaza de destruc-
cion, ante la cual se requiere una intervencion directa
sobre el material para trasladarlo a un emplazamiento
donde se garantice su preservacion.

Estas tres cuestiones definen el contexto en el que se
han propuesto y definido las lineas de actuacion de la
estrategia de intervencion. Por un lado, es preciso sa-
car los restos de su lugar de hallazgo sin embargo, los
recursos del proyecto hacen inviables los tratamientos
post-excavacion de todos de los objetos del yacimien-
to de Manzanillo. De esta manera, parece necesario
plantear una linea de intervencion basada en la reloca-
lizacion y conservacion in situ del material cuyo trata-
miento de estabilizacion al medio aéreo no puede ser
asumido en el momento de la actuacion arqueoldgica,
y otra linea consistente en la extraccion y conservacion
ex situ del material al que se le puede garantizar el tra-
tamiento post-excavacion necesario.

PLAN DE CONSERVACION —OBJETIVOS

El objetivo principal del plan de conservacion es propo-
ner una actuacion que garantice la conservacion y sal-
vaguarda de los materiales localizados, adaptando los
tratamientos de estabilizacion a las posibilidades del
proyecto. Paralelamente, este plan de conservacion se
propuso otros objetivos#:

- Disefiar un protocolo de correcto almacenamiento y
manipulacion de los restos, dirigido principalmente a
los arquedlogos encargados del traslado de los restos
al medio aéreo.

4. En el presente articulo no se explica en profundidad las actua-
ciones propuestas en relacion a estos objetivos. Sin embargo, se
han mencionado con la intencidn de transmitir la preocupacion del
proyecto en relacion a la necesidad de formar profesionales en la
materia, y en la importancia difundir este patrimonio a la sociedad.
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- Formar a profesionales especializados en el campo
de la conservacion y restauracion del material arqueo-
l6gico subacuatico aprovechando la experiencia del
proyecto y los tratamientos realizados sobre los ma-
teriales extraidos.

- Sensibilizar y concienciar a la sociedad sobre el valor
de este patrimonio mediante su difusion: plantear el di-
sefio de una exposicion sobre el yacimiento y sus restos,
ademas de publicaciones de los resultados del proyecto.

PLAN DE CONSERVACION —ESTRUCTURA

A partir de los aspectos a tener en cuenta y de los obje-
tivos propuestos para definir las lineas de la actuacion,
el plan de conservacion disefiado se estructura en dos
partes; la conservacion ex situ y la conservacion in situ.
De esta manera, parte de los restos localizados en el
yacimiento seran llevados al taller para su estudio y
tratamiento de estabilizacion al medio aéreo, mientras
que la otra parte sera traslada a un nuevo y seguro em-
plazamiento fuera de la zona de dragado.

GRUPO EX STIU: El grupo de material extraido esta
compuesto por restos localizados en el mismo yaci-
miento de Manzanillo y por restos recuperados con la
draga. Los trabajos de profundizacion del canal han
estado supervisados por un arquedlogo del equipo de
trabajo, el cual se ha encargado de registrar y docu-
mentar todos los objetos succionados por la draga. La
tipologia y naturaleza de los objetos es variada: piezas
de metal, fragmentos de ceramica y vidrio, restos de
calafate y fragmentos de madera (figura 2-5.). Dentro
de este grupo, se ha realizado una division entre los
restos que iniciaran los tratamientos de conservacion,
y los restos que participaran en estudios.

Los tratamientos post-excavacion propuestos han sido
adaptados alas caracteristicas y recursos del proyecto. El
objetivo principal es garantizar la conservacion y evitar la
degradacion mediante un correcto almacenamiento; los
restos se han ubicado en una nevera para mantenerlos a
una temperatura idonea para su preservacion; entre 5y
10°C. El clima de Cartagena de Indias se caracteriza por
una elevada temperatura; factor externo de alteracion

MANZ15_05

2. Pieza de hierro localizada en Manzanillo; extraiday conservada
en el taller.

3. Fragmentos de calafate y clavo de madera localizados en Man-
zanillo; extraidos y conservados en el taller.

4. Fragmentos de ceramica localizados en Manzanillo; extraidos
y conservados en el taller.

MANZ15_24

5. Pieza de vidrio localizada en Manzanillo; extraida y conservada
en el taller.

que puede iniciar y acelerar procesos de degradacion en
los materiales. Paralelamente, se han tomado medidas
adicionales para asegurar que el material permanece-
ra en unas condiciones correctas de almacenamiento.
Se ha afadido un inhibidor de corrosion a las piezas de
hierro para mantener un pH basico y evitar la actividad



de corrosion; bafo de agua del grifo con soda cdustica al
2% (Robinson, 1980, p. 25). A la madera se ha afiadido un
fungicida para controlar y evitar la proliferacion de hon-
gos en el agua; bafio de agua del grifo con una mezcla
7:3 de acido bodrico y borax al 2% (Robinson, 1980, p. 6.).
Al mismo tiempo, se ha iniciado el tratamiento de de-
salacion; las piezas agrupadas por tipologias y sumer-
gidas en agua del grifo pueden empezar la eliminacién
de las sales contenidas en su interior. Periodicamente, y
segun las mediciones obtenidas con el conductivimetro
y el medidor de solutos, se realizardn cambios de agua
que permitiran avanzar en el proceso de desalacion. De
forma gradual, y segun las mediciones obtenidas, se pa-
sara a utilizar agua destilada o desmineralizada para dar
por finalizado el proceso (Fernandez, 2003, p. 311-318).
En las cerdmicas y vidrios se han eliminado parcialmen-
te de restos calcdreos de la superficie, facilitando asi la
desalacion y contribuyendo a la observacion y docu-
mentacion de las piezas (Curkovi¢, 2011, p. 31-33).

Una vez se finalice la desalacion, se propone un tra-
tamiento especifico para cada tipo de material. A las
ceramicas y vidrios se realizara una limpieza superficial
seguida de un secado controlado. Para los objetos de
hierro se ha propuesto una estabilizacion activa de los
cloruros; bano dinamico con disolucion de hidroxido
de sodio y sulfito de sodio en condiciones anaerdbicas
y a una temperatura de 502C (Josi¢, 2014, p. 51-52)5.
Finalmente se eliminara mecdnicamente la concrecion
calcdrea superficial. Para los fragmentos de madera
se propone inicialmente® una impregnacion de resina
de pino, colofonia; un tratamiento indicado para obje-
tos de pequefio tamafio y para el cual no se requieren
grandes instalaciones y tiene un coste accesible (Ha-
milton, 1997, p. 36-37)".

Dentro del grupo de material extraido, se han sepa-
rado algunos restos de madera y calafate con los que
poder hacer estudios. La intencidn es poder obtener
pequefias muestras, observarlas bajo una lente de au-
mento (figura 6), e identificar el tipo de madera utiliza-
da en cada parte del barco o el tipo de fibra utilizado
en el tejido del calafate. Mediante una hoja de afeitar
se ha obtenido una lasca de madera de los diferentes
cortes de la madera, y asi observar los elementos ne-
cesarios para su identificacion (Carreras, 1998). Parale-
lamente, se han reservado fragmentos de madera con
los que poner en practica tratamientos de estabiliza-
cion y conservacion en el marco de una formacion de
profesionales; observar los efectos de la degradacion
junto a los procesos y resultados de los tratamientos.
GRUPO IN SITU: este grupo esta formado por el cafidn
de hierro y los grandes fragmentos de madera corres-
pondientes a la arquitectura de la nave. La intervencion

5. Este tratamiento precisa movimiento y alta temperatura en el
bafio, sin embargo, aunque pueda alargase en el tiempo, su efectivi-
dad no esta sujeta a estos elementos.

6. La técnica de impregnacion de la madera esta sujeta a estudio y
revision, cabe la posibilidad de realizar otro tipo de material; PEG o
aceites de silicona (Hamilton, 1997, p. 33-42).

7. Se recomienda realizar la impregnacion a una temperatura de
52°C, sin embargo es posible realizar este tratamiento a tempera-
tura ambiente.
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prevista consiste en una relocalizacion de los restos en
un punto fuera de la zona de accion de la draga. En este
punto se realizara un re-entierro que proporcione un
entorno estable y favorable a la preservacion del ma-
terial; al limitar el acceso de oxigeno y los nutrientes
se reduce de la degradacion fisicoquimica y bioldgica
(Richards, 2011), ademas, se limita el efecto de las cor-
rientes y la abrasion del sedimento.

6. Muestras de madera extraida de Manzanillo y observada bajo
lupa de aumento para realizar su identificacion.

El nuevo emplazamiento estd a unos 200 metros del
punto de hallazgo y a una profundidad de 15 metros;
la tipologia del sedimento es muy similar a la de la lo-
calizacion original. El traslado se realizé mediante unas
camillas izadas por globos (figura 7). En el caso de las
maderas, se realizaba una parada a mitad del trayecto
con el objetivo de documentar y registrar debidamen-
te los fragmentos; la baja visibilidad no permitia hacer
este trabajo dentro del agua. Para esto, se utilizd una
plataforma de trabajo donde un equipo de arquedlogos
y expertos en arquitectura naval registraban los frag-
mentos de madera e identificaban la parte de la nave a
la que pertenecieron (figura 8-10). Durante el registro,
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9. Plataforma de trabajo ubicada a mitad de camino entre el em-
plazamiento original de Manzanillo y el punto de relocalizacion'y
re-entierro.

7. Traslado de los fragmentos de madera pertenecientes a la ar-
quitectura de la nave, mediante camillas izadas con globos.
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8. Extraccion de los fragmentos de madera en la plataforma de
trabajo.

las piezas se mantuvieron humedas para evitar que
sufrieran cualquier tipo de degradacion derivada de la
evaporacion del agua (Hamilton, 1997, p. 33-34). Con
todos los restos colocados en el nuevo emplazamiento,
se procedio a re-enterrarlos con el mismo sedimento.
Esta intervencidn de conservacion necesita de controles
periddicos que verifiquen la efectividad del re-entierro
y evalUen el estado de conservacion de los materiales®.

CONCLUSIONES

A modo de conclusiones y en relacion a la tematica de
estas jornadas de arqueologia; de la interdisciplinarie-
dad a la transversalidad de la arqueologia, el presente
proyecto quiere remarcar la importancia de la conser-
vacion y restauracion en el campo de la arqueologia
subacuatica. El equipo de profesionales encargados de
cualquier intervencion sobre este tipo patrimonio, debe
incluir un experto en la degradacion de los materiales
y en los tratamientos de estabilizacion y conservacion.

8. Lavisita al sitio por parte de los arquedlogos en diciembre de 2015
verifico que los restos de madera y el cafion permanecen enterrados
bajo el sedimento fino y limoso.

- —
e T .

10. Documentacion y registro por parte de los arquedlogos del equi-
po de todos los fragmentos de madera localizados en Manzanillo.

Este perfil profesional debe participar en el disefio
del proyecto de intervencidn des de un inicio. De esta
manera serd posible sincronizar toda la actuacién con
las necesidades de conservacion de los materiales, in-
cluyendo también los costes de estos procesos en la
prevision del presupuesto y la obtencion de recursos,
instalaciones y personal.

Paralelamente, se quiere remarcar que en una actua-
cion de arqueologia preventiva, como la del yacimien-
to Manzanillo, donde hay una amenaza inminente de
perder la informacion histdrica contenida en los restos
arqueoldgicos, es de igual importancia incluir una ac-
tuacion que procure por la conservacion de los propios
objetos. La salvaguarda de este patrimonio puede con-
tribuir a la concienciacidon de la sociedad, a la forma-
cion de profesionales, y a la investigacion y experimen-
tacion de tratamientos de estabilizacion tanto dentro
como fuera del agua. En este caso, el presente proyec-
to se suma a las actuaciones que se estan realizando
para iniciar una correcta proteccion e investigacion del
patrimonio arqueoldgico subacuatico ubicado en terri-
torio colombiano.
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