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RESUMEN 

El uso de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) dentro de la arqueología ha tenido 

un incremento en los últimos años. En el caso de la arqueología marítima uruguaya aún no se 

han realizado investigaciones sistemáticas que apliquen los SIG como herramientas de 

análisis En este trabajo, se presentan los resultados de la aplicación de los SIG para el análisis 

arqueológico desde una perspectiva espacial y estudio batimétrico a partir de la 

georreferenciación y digitalización de la cartografía histórica para las bahías de Colonia del 

Sacramento y de Maldonado, Uruguay 

Palabras clave: Arqueología marítima; Paisaje cultural marítimo; SIG; Bahías de Colonia del 

Sacramento y Maldonado, Uruguay. 

ABSTRACT 

The use of Geographic Information Systems (GIS) within archaeology has increased in recent 

years. However, despite the rich archaeological maritime heritage of both Colonia del 

Sacramento and Maldonado bays, no systematic research has been carried out that applies 

GIS as an analysis tool. In this work, the results of the application of GIS in historical 

cartography for maritime spatial analysis in the bays of Colonia del Sacramento and 

Maldonado in Uruguay are presented. 

Keywords: Maritime archaeology; Maritime cultural landscape; GIS; Bays of Colonia del 

Sacramento and Maldonado, Uruguay. 
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INTRODUCCIÓN 

La arqueología, al igual que la geografía, propone interpretaciones a partir de inferencias 

espaciales, es decir, que esta da sentido a sus datos a partir de la ubicación de los artefactos en un 

espacio físico concreto. La geografía, se ha hecho presente en el desarrollo teórico de la 

arqueología a partir del surgimiento de la arqueología del paisaje, la cual ha revivido el interés 

por la correlación espacial entre los sitios arqueológicos y su entorno físico-biótico-cultural. En 

este contexto es donde los SIG han encontrado gran relevancia en la investigación arqueológica.  

Si bien los SIG como herramienta de investigación tiene más de cinco décadas de haberse 

desarrollado, dentro del análisis arqueológico debemos situar su utilización de esta entre 1980 y 

1990, cuando se aprecian las primeras investigaciones donde se articula la utilización de los SIG 

con el análisis arqueológico (ver Brown y Rubin, 1982; Kvamme, 1989, 1990; Gaffney y 

Stančič, 1991; Aldenderfer, 1996). Recién entrando en el siglo XXI las investigaciones y sus 

aproximaciones con los SIG se diversifican de forma exponencial, centrándose en temas diversos 

como, por ejemplo, mapas de distribución, administración de recursos culturales, análisis 

medioambiental, modelos predictivos, patrones de asentamiento, registro y excavación y gestión 

patrimonial (ver Church, et al., 2000; Ebert, 2004; Matteucci y Scheinsohn, 2004; García 

Sanjúan, 2005; Alonso Villalobos et al., 2007; Blanco González, 2008; García Sanjuán et al., 

2009; Arcila y Fernández, 2015). 

En la actualidad, es innegable los beneficios que supone la utilización de esta herramienta en el 

campo de la arqueología. Si bien su aplicación en la Arqueología e historia Marítimas no ha sido 

tan común en comparación con los estudios realizados en otros ambientes, algunos autores 

comenzaron a aplicar los SIG en perspectiva marítima y náutica (ver Kimura, 2007). Son varias 

las aplicaciones de los SIG dentro del análisis de la arqueología marítima; entre ellas podemos 

mencionar el análisis de los condicionantes de la navegación y reconstrucción de la paleocosta 

(ver Cerezo, 2016); procesamiento de datos y gestión patrimonial (ver Holt, 2007; Oxley, 2001), 

rutas comerciales y explotación de recursos marinos (Breman 2003), análisis de visibilidad (ver 

Gaffney y Stančič, 1991; Wheatley, 1995; Cerezo, 2016), georreferenciación de hallazgos 

arqueológicos y análisis de conectividad (ver Hesnard, 1997; Schörle y Wilson, 2012; 

Leidwanger, 2013). 

En las investigaciones arqueológicas en Uruguay, los SIG como herramienta de análisis se han 

aplicado básicamente a estudios de arqueología prehistóricos y gestión patrimonial (ver Criado 

Boado et al., 2006; Gianotti, 2005; Marozzi et al., 2008). Dentro de las investigaciones en 
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arqueología marítima los SIG, por lo general, se han utilizado incipientemente como herramienta 

de análisis para la representación espacial de bases de datos (Keldjian, 2019) y para la 

generación de cartas arqueológicas (Torres, 2020).  

En este contexto, este artículo presenta dos casos de estudio que se han propuesto utilizar los SIG 

como herramienta de análisis interpretativo. En este sentido, se buscó entender el uso de las 

bahías (Colonia del Sacramento y Maldonado) dentro de la noción de Paisaje Cultural Marítimo 

(Westerdhal, 2007, 2012; Tuddenham, 2010); donde no solo los naufragios son parte de esta 

apropiación cognitiva del espacio, sino que se consideraron otros aspectos como, los canales de 

navegación, zonas de fondeo, batimetrías, tipos de fondo, muelles, puertos, entre otros.  

Las investigaciones se realizaron a partir de la articulación de los análisis espaciales, que permite 

la tecnología SIG, con la cartografía histórica relevada para ambas bahías con la finalidad de 

generar estrategias de análisis espaciales, utilizando el SIG como herramienta fundamental para 

la gestión de datos, georreferenciación, digitalización de la información, análisis de visibilidad y 

análisis batimétricos. 

ÁREA DE ESTUDIO 

Producto de la larga historia marítima y social de la región, las bahías de Colonia del Sacramento 

y Maldonado, se convirtieron en verdaderos reservorios de una herencia cultural única, resultante 

de diversos períodos históricos, tratados y conflictos para definir lo que es hoy el territorio 

uruguayo. Dentro de esta herencia cultural, podemos destacar su patrimonio histórico, 

arqueológico y etnológico, los cuales están compuestos por, sitios de ocupación prehistórica, 

embarcaciones naufragadas, sumergidas o varadas en la costa, paisajes costeros, fortificaciones, 

faros, rutas de navegación, modos de vida y el conocimiento tradicional de las comunidades 

costeras. Son varias las referencias a sitios y artefactos arqueológicos de períodos históricos y 

prehistóricos encontrados en el área de estudio (ver Seijo, 1945; Bonino de Langguth, 1980; 

Geymonant, 1995; Díaz de Guerra, 2003; Kunsch & Varese, 2003; Clavijo, 2007; Lezama et al., 

2015; Curbelo et al., 2012). 

METODOLOGÍA 

En esta investigación, la utilización del SIG estuvo centrada en la georreferenciación y 

digitalización de la cartografía histórica y análisis batimétricos. Se digitalizaron un total de 8 

cartografías, de las cuales para la bahía de Colonia fueron en los años 1777, 1833, 1880 y 1961 y 

para el caso de la bahía de Maldonado, 1803, 1934, 1994 y 2004.  
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La georreferenciación de la cartografía histórica permite localizar, sobre la topografía actual, 

contextos arqueológicos, estructuras y zonas de interés marítimo 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 precisión de la georreferenciación está directamente relacionada con las 

características de estos puntos, los cuales deben cumplir con una serie de condiciones. Por lo 

tanto, es necesario analizar antes la cartografía para localizar puntos en el espacio que, no se 

hayan modificado a lo largo del tiempo, que sean inequívocos, fácilmente identificables y que 

presenten una distribución homogénea y uniforme dentro del área de estudio. Estos pueden ser 

elementos antrópicos como, por ejemplo, muelles, murallas o accidentes geográficos. Los puntos 

de control seleccionados deberán tener correlación con una cartografía base u ortofoto que sí 

cuente con una georreferenciación previa conocida.  

Para poder georreferenciar es necesario como mínimo tres puntos de control. Sin embargo, el 

número no refleja estrictamente la calidad del resultado (Pucha-Cofrep et al., 2017), siendo lo 

más importante realizar una distribución adecuada. La sumatoria de estos factores determinará la 

calidad y exactitud de la georreferenciación. Esta exactitud se refleja en un error cuadramétrico 

denominado Total RMS Error.  

Con respecto al análisis batimétrico, se utilizó la herramienta geoestadística Kriging, siguiendo 

lo recomendado para el modelado batimétrico con datos dispersos o abundantes (Ferreira et al., 

2015, p. 504-506). 

Una vez realizada la interpolación, se procedió al análisis de tipo de fondo y los cambios en la 

batimetría. El estudiar el tipo de fondo marino y la batimetría, brinda información de carácter 

náutico. Diferenciar tanto los distintos tipos fondos como la batimetría proporciona datos como, 

por ejemplo, zonas históricas de fondeo o aptas para tal uso, zonas afectadas por la 

sedimentación o erosión, zonas afectadas por las corrientes e incluso posibles zonas de pesquería 

tradicional. Los datos obtenidos también podrían ayudar a explicar la distribución y conservación 

del registro arqueológico. 

RESULTADOS 
Colonia del Sacramento: tipo de fondo y zonas de fondeo óptimas 
En el caso de la cartografía 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 
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al NW entre la isla San Gabriel y la Colonia. Según el resultado obtenido de la modelización, se 

evidencia que los fondeaderos se encuentran en zonas con un suelo de arcilla y la combinación 

de arena y arcilla (Figura 1). 

Figura 1. Modelo teórico del fondo marino y zonas de fondeo según cartografía de 1833 

 

Fuente: Biblioteca Nacional de Brasil, ARC.013,03,009 ex.1 

Para la cartografía correspondiente al año 1880, se procesaron 199 puntos batimétricos. En esta 

instancia, se identificaron dos zonas de fondeo. Como se aprecia en la Figura 2, se pudo observar 

modificaciones importantes en la zona más próxima a la ciudad de Colonia del Sacramento, 

donde antes predominaba la presencia de arcilla y arena y arcilla, pasó a predominar el fondo 

tipo arena. Esto podría explicarse por la construcción 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 López E, se evidencia un cambio en el fondo donde pasa a ser predominantemente arcilla y 

algún sector de arena y roca. Este fondeadero está catalogado como el sitio más abrigado de la 

bahía (Lobo y Riudavets, 1868). 
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Figura 2. Modelo teórico del fondo marino y zonas de fondeo según cartografía de 1880 

 

Fuente: Biblioteca Nacional de España, MA00013526 

Por último, se procesaron 112 puntos batimétricos que corresponden a la cartografía de 1961. 

Como podremos apreciar en la Figura 3, la clasificación del suelo utilizada se redujo a solamente 

tres categorías (arena, arcilla y roca). 

Figura 3. Modelo teórico fondo marino y zonas de fondeo según cartografía de 1961 

 

Fuente: http://www.velerolaargentina.com/Ozi/Uruguay/ROU5.jpg. 
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Las zonas de fondeo identificadas en esta cartografía son tres y sus ubicaciones son las 

siguientes: hacia el W de la Punta San Pedro; N de la Isla de López E y N de las Islas de Hornos.  

Se observa, a diferencia de los fondos anteriormente analizados una predominancia de fondos 

arenosos en la bahía 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 podrían deberse a que 

las categorías han sido simplificadas en solo tres. Sin embargo, se observa como algunas zonas 

que se muestran con fondo rocoso en las anteriores en esta última se encuentran cubiertas de 

arena. Se podría inferir una colmatación de la zona, la cual haría también retroceder la línea de 

costa. Esto podría explicarse también por el desarrollo y crecimiento urbano que sufrió y sufre la 

bahía a partir del siglo XX. 

Bahía de Maldonado: cambios batimétricos y tipos de suelo 
En el caso de estudio de la bahía de Maldonado se buscó en hacer un análisis comparativo de las 

batimetrías y el tipo de suelo en los años estudiados y compararlas tanto entre sí como los datos 

aportados por la prospección con SBL (Figuras 4 y 5). El objetivo de este análisis era evidenciar 

las variaciones en los fondos de la bahía con relación a la posibilidad de localización y 

preservación de los diversos sitios arqueológicos registrados.  

El análisis de variaciones batimétricas es posible a partir de la producción de modelos digitales 

de profundidad de los últimos tres siglos a partir de cartografías históricas. Esto permite, además 

de contextualizar los naufragios con el tipo de suelo donde se produjeron, definir la evolución de 

la línea de costa a lo largo de los siglos y evaluar el tipo y los procesos de acumulación de 

sedimentos sobre las zonas de los naufragios identificados hasta el momento (Archivo CIPAC). 
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Imagen 4. Marcación de los registros identificados durante las etapas de prospección 
con sensores remotos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5. Puntos de observaciones de SBL según tipo de suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para poder hacer un análisis comparativo entre las diferentes cartas náuticas interpoladas según 

sus datos batimétricos, se creó una serie de puntos de muestreo distribuidos de forma regular 

sobre el área de estudio de los cuales se obtuvieron nuevos valores batimétricos a partir de los 

resultados de la interpolación y se compararon entre sí. 

Según el resultado de la comparación de los datos de variación de profundidad (Figura 6), por un 

lado, se destaca que, la variación máxima registrada es de 6m de profundidad y que la mayor 

cantidad de puntos con variación de profundidad (810) está entre 1 y 3 metros. Por otro lado, los 

puntos de mayor variación son en zonas de rocas (SW y NW de la isla), que pueden corresponder 

a error del registro batimétrico o de la interpolación, y los puntos de mayor variación en la zona 

costera pueden responder a la erosión natural y uso del espacio urbano.  

Figura 6. Variación de profundidad a partir del comparativo de los puntos de muestreo 
de las diferentes cartas náuticas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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