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INTRODUCCION

Este ensayo tratara de mostrar al lector la conveniencia tanto
econémica como operacional de realizar relevamientos batimétricos
sistematicos con la mayor discriminacion y detalle posible del fondo
marino con el fin de que los datos obtenidos en un solo relevamiento
puedan ser compartidos por distintas agencias gubernamentales o
privadas y usados en mdltiples aplicaciones de estudios.

Muchos de los argumentos que se expongan seran demostrados
haciendo referencia a fuentes de datos publicas primordialmente digitales,
todas vigentes a fines del afilo dos mil diecisiete, no podemos asegurar
gue sigan en esas direcciones cuando este trabajo llegue a manos del
lector debido a la transitoriedad de los servidores, mas si podemos
asegurar que las referencias seran encontradas al buscarlas por los
nombres de los estudios y Organismos que los condujeron debido a la
gran trascendencia e importancia para la ciencia de la hidrografia y
oceanografia. Después de todo, el desafio no se trata de la dificultad de
conseguir la informacién si no de qué hacer con ella una vez que se
obtuvo.

El mundo esta virando vertiginosamente hacia la apertura de datos
obtenidos con fondos publicos, las agencias hidrograficas y universidades
cada vez mas comparten los resultados de sus relevamientos y estudios
irrestrictamente. El fin perseguido es darle a la raza humana un cabal
entendimiento del lugar donde vive y lograr una sinergia exponencialmente
constructiva en materia de conocimientos cientificos.

Nuestro pais como miembro fundador de organismos internacionales
como Naciones Unidas, Organizacion Hidrografica Internacional y
Organizacion Maritima Internacional no debe quedarse atras en este

escenario, en que cada vez dara mas peso, importancia, voz y voto a las
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naciones que contribuyan a la investigacion con sélidas bases cientificas y
metodoldgicas.

La recopilacion del material fue hecha en Buenos Aires entre los
meses de abril y noviembre del afilo dos mil diecisiete.
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Capitulo 1 “;Por qué explorar?”

La respuesta a esta pregunta es por mucho mas antigua que la misma
pregunta. Resulta un excelente y sencillo ejercicio tratar de recordar
cuando nifios la fascinacidbn que nos causaba salir a explorar nuestro
vecindario, tratar de descifrar mapas o dibujar planos de nuestra casa. El
ser humano es un explorador por naturaleza, poseedor de un cierto
sentido que le lleva a tratar de ubicarse dentro del medio fisico. Desde
siempre el hombre ha sido capaz de orientarse y dar direcciones y cuando
se ha inclinado para dibujar sobre el polvo caminos, rios, lugares

poblados, estéd plasmando los resultados de sus incursiones.

Seria dificil entonces deslindar la exploracion de la ciencia que por
excelencia ha servido para materializar los resultados de las aventuras
hacia lo desconocido. Desde los albores de la humanidad, se ha dejado
constancia de la importancia de plasmar graficamente la ubicacion y
caracteristicas de su entorno. La primera representacion cartogréafica de la
gue se tiene noticia como una forma de documento impreso, es una tabla
de arcilla con caracteres grabados que data del afio 2800 a.C., encontrada
en la Mesopotamia asiatica, la cual constituye en esencia una carta
catastral elaborada con fines impositivos. Se sabe también de documentos
similares muy antiguos en Egipto, la India y China. Si bien la finalidad de
este ensayo no es adentrarnos en los antecedentes histéricos de la
cartografia podemos empezar a vislumbrar una respuesta a nuestra
pregunta. La primera carta de la que se tiene conocimiento era para dejar
constancia de la division entre terrenos, la mesura de estos y el

consecuente cobro de impuestos por parte de un Estado.

1 Antecedentes de la Cartografia. (s.f.). Recuperado 26 septiembre, 2017, de

http://www.inegi.org.mx/inegi/SPC/doc/internet/antecedentescartografia.pdf
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El Profesor Norman J.W. Thrower de la Universidad de Chicago en su
libro “Mapas vy civilizacion- Historia de la Cartografia en su Contexto Social
y Cultural” nos brinda otra razén sobre la motivacién para explorar. En su
libro hace referencia a la extensisima y rica cartografia de la antigua China
(a partir del S. VI a.C.) y da testimonio que durante la dinastia Han (207
a.C.- 220) diversos gobernantes, militares y eruditos tuvieron gran interés
por los mapas y los utilizaron con finalidades militares y administrativas.
Para reforzar esta idea, remarca, que en excavaciones modernas de
tumbas de la dinastia Han se han encontrado los dos mapas mas viejos
conservados de lugares de China (c. 168 a.C). Estan dibujados sobre
seda. Uno es un mapa regional de un sector de la provincia de Honan, en
donde se encuentran delineados rios, relieves estratégicos Yy
asentamientos humanos. El otro es aun mas revelador y se trata de una
guarnicion militar y sus inmediaciones, donde se encuentran sefialadas y

valoradas las lealtades de los pueblos vecinos.

En esta época y en esta region del planeta fue escrita una obra que
poco tiene que ver directamente con la cartografia o la exploracién. Sun
Tzu (general, estratega militar y filosofo de la antigua China) se le
considera como el autor de“El Arte De La Guerra’, un
influyente tratado sobre estrategia militar. En esta obra el autor dedica dos
capitulos completos al terreno, al estudio de las situaciones que se
pueden presentar y desenlaces posibles segun la geografia en que se
entable combate con el enemigo. Sun Tzu dijo: “El que ignora los planes
de los Estados vecinos no puede pactar sus alianzas oportunamente; si
ignora las condiciones de las montafas, bosques, desfiladeros peligrosos,
pantanos y ciénagas, no puede encabezar la marcha de un ejército; si no
hace uso de los guias naturales del lugar, no puede aprovechar las

ventajas del terreno. Basta que un general ignore sélo uno de los tres


https://es.wikipedia.org/wiki/General
https://es.wikipedia.org/wiki/Estrategia_militar
https://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_China
https://es.wikipedia.org/wiki/El_arte_de_la_guerra
https://es.wikipedia.org/wiki/Tratado
https://es.wikipedia.org/wiki/Estrategia_militar
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asuntos para considerarse inepto para comandar los ejércitos de un rey

hegemonico”.?

Ya en la Edad Media la curiosidad de los europeos acerca del resto
del mundo los llevo a realizar exploraciones sistematicas en busca de
oportunidades comerciales y recursos materiales, y dichas exploraciones
acabaron dando lugar al establecimiento de imperios coloniales. La
exploracion y el descubrimiento de un mundo mas ancho por parte de
Europa se aceleré durante el siglo XV. Los relatos de un nuevo mundo
traidos por viajeros en el pasado se veian tapizados de imaginarios o
exagerados, pero a partir de mediados de la década de 1400, la
exploracion se torné mas sistematica y a menudo respondié mas a
motivos econdmicos que a la simple curiosidad. Recordemos que el
principal motivo de la exploracién de Cristébal Colon fue el mayor control
del Mediterraneo por los Turcos, con los correspondientes inconvenientes
y el aumento de los costes del transporte en buena parte de las rutas
tradicionales de abastecimiento de ciertos productos orientales (de ahi la
necesidad de llegar a Catay y Cipango navegando hacia el Oeste).® Las
expediciones del marino genovés fueron costeadas por la corona

espafola.

La historia reciente esta plagada de innumerables ejemplos de
exploradores en todos los ambientes. Quizas podemos mencionar como
los mas famosos, los viajes del HMS Beagle o al explorador Frances
Jacques Cousteau. Los primeros motivados por las transformaciones
aceleradas en la economia, la sociedad y la tecnologia. Ademas de los

tratados del naturalista Charles Darwin y las mediciones oceanogréficas,

2 Tzu, S. (2003). El Arte de la Guerra (Ed. rev.). Recuperado de http://www.biblioteca.org.ar/libros/656228.pdf

(pg. 5)
3 Malamud, C. (2005). Historia de América (Ed. rev.). Madrid, Espafia: Alianza Editorial (p.38-38)
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el navio llevaba a bordo nada menos que veintidés crondmetros marinos
con los que se logrd por primera vez completar una cadena de medicidon
de longitudes dando la vuelta al mundo. Con esta tarea calculdé por
primera vez la longitud mas precisa de los dominios britanicos de ultramar,
permitiendo cartografiarlos con mayor precision dando testimonio asi del
poderio de la corona britanica y la presencia de su flota alrededor del
mundo. El segundo motivado por el filantropismo, dedic6 su vida a la
divulgacion de los resultados de sus exploraciones acercando por primera
vez y masivamente la oceanografia al publico en general a través de su

programa documental, “El Mundo Submarino de Jacques Cousteau”.

Si bien las expediciones son muchas y sélo nos hemos limitado a
mencionar una minuscula cantidad la respuesta a la pregunta original

parece tener unas pocas respuestas.

Explorar contribuye a la grandeza y organizacion de los Estados, da
ventajas estratégicas en el campo de batalla, abarata costos y satisface la
codicia, pero sobre todo, aplaca las ansias de conocimiento del ser

humano.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=El_Mundo_Submarino_de_Jacques_Cousteau&action=edit&redlink=1
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Capitulo 2 “; Quién debe explorar?”

Como surgié de conclusion en el capitulo anterior, vimos que el
conocimiento del terreno cualquiera sea el ambiente es un factor
fundamental en el desarrollo econdémico de una Nacidon y un factor
decisivo en un campo de batalla. Esto nos lleva a la siguiente pregunta,
¢ quién deberia conducir las exploraciones, reunir los datos, procesarlos y
publicarlos? Intentaremos responder la pregunta sin apuntar a una
institucion en particular y centrandonos sobre todo en la informacion

geografica que se puede recopilar en el ambiente maritimo.

Econdmicamente hablando, el programa hidrogréfico nacional es
considerado como un “bien de interés publico”. Es decir que los servicios
necesarios requeridos por el publico no podran ser entregados en sus
niveles mas optimos por los sectores privados. En cada Estado Miembro
de la OHI* la disposicién de servicios hidrograficos es una responsabilidad
del gobierno central, como componente esencial del desarrollo econémico
nacional.®> En el mismo prologo del “Manual de Hidrografia” publicado por
el Bureau Hidrografico Internacional se enumeran algunas razones
estratégicas para reafirmar la sentencia anterior que desarrollaremos en
préximos capitulos. Esta dimension econdmica total e importante del
trabajo ha sido opacada a veces por el énfasis en intereses sectoriales
atendidos por los Servicios Hidrogréficos, y mas recientemente por los

requisitos legislativos o reguladores. La dimension econOmica de la

4 Organizacion Hidrografica Internacional —Organismo que dicta los estandares respecto a publicacién de
cartas y relevamientos batimétricos
5 Organizacién Hidrografica Internacional. (2005). Manual de Hidrografia (Ed. rev.). Ménaco, M6naco: Bureau

Hidrografico Internacional. (pg. 6)
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hidrografia merece mucha mas atencion de la que ha recibido en el
pasado.®

Nuestro pais comprendiéo cabalmente este lineamiento y asigno la
mision al Servicio de Hidrografia Naval a través de la ley 19.922
sancionada en el afio 1972 que legisla: “el Servicio de Hidrografia Naval
procedera a realizar los estudios, trabajos, exploraciones e investigaciones
que sean conducentes a promover el maximo de seguridad a la
navegacion y propender al progreso y defensa de la Nacion.”” La ley
22.963 otorga responsabilidades similares al Instituto Geografico Militar

pero en el ambiente terrestre.

Nuestro pais como miembro signatario del Protocolo de 1978 relativo
al Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar,
1974 (SOLAS) se obliga a ciertas responsabilidades. Por ejemplo, la
Regla 4 del Capitulo V del Convenio SOLAS impone la obligacion a los
Gobiernos Contratantes de asegurarse que se difundan avisos nauticos
apropiados. La Regla 9 especifica de forma muy clara los servicios
hidrogréaficos que deberan ser asegurados por los Gobiernos Contratantes.
El suministro de estos servicios hidrograficos es, en efecto, una obligacion
para los Gobiernos Contratantes, en el marco del Derecho Internacional

en materia de Tratados.8

Como corolario, es de sumo interés para nosotros remarcar que “la
Vision de la OHI es ser la autoridad hidrografica internacional que implica

de forma activa a todos los Estados costeros interesados para hacer

6 Organizacion Hidrogréfica Internacional. (2005). Manual de Hidrografia (Ed. rev.). Ménaco, Ménaco: Bureau

Hidrografico Internacional. (pg. 6)

7 Ley 19922, Bs As dos de noviembre de 1972. Articulo 1ro.

8 Organizacion Hidrogréfica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32 ed.).

Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrogréafico Internacional. (pg. 11)

10
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progresar la seguridad y la eficacia en el sector maritimo (...). La Misién
de la OHI consiste en crear un entorno global, en el cual los Estados
proporcionen oportunamente datos, productos y servicios adecuados y
aseguren su mayor uso posible”.® De hecho este organismo internacional
dedica una publicacién entera a fomentar y crear conciencia sobre “La
Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales” y en muchas de sus
publicaciones hace énfasis sobre la misma necesidad, servicios
hidrograficos en manos de entes gubernamentales. Desde el punto de
vista del derecho internacional publico podemos encontrar otra respuesta
al porqué de ese énfasis. Sélo son sujetos del derecho internacional los
Estados asesorados por sus agencias especializadas y los organismos
internacionales, que basan su personalidad juridica en la voluntad de los
Estados que concurren a su creacion. Dicho de otro modo, no existe

ordenamiento juridico posible entre privados y organismo internacionales.

9 Organizacion Hidrografica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32 ed.).

Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrogréafico Internacional. (pg. 34)

11
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Capitulo 3 “;Quién mas se beneficia con los resultados?”
En el siguiente capitulo expondremos algunos de los beneficios para
la economia, el desarrollo y la defensa de un pais gracias a los resultados
de las exploraciones y especialmente a los de la batimetria. Aqui algunos

hechos.

Control sequro v eficaz del Transporte Maritimo

Méas del 80% del comercio internacional a lo largo del mundo se
efectua por via maritima. (...) La carencia de cartas nauticas adecuadas
dificulta o impide el desarrollo del comercio maritimo. La industria maritima
necesita eficacia y seguridad. Las zonas insuficientemente cartografiadas
y la falta de informacion pertinente pueden ser la causa de que los viajes
sean mas largos de lo necesario y pueden impedir la carga optima de los
buques, aumentando asi el coste total. El ahorro de tiempo y dinero,
resultante del uso de rutas mas cortas y de mayor profundidad y la
posibilidad de usar buques mayores o de aumentar su carga genera
importantes ganancias para la industria y el comercio nacionales.l®
La Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica (National Oceanic and
Atmospheric Administration, NOAA) de los Estados Unidos da cuenta en
su sitio web que gracias a su sistema integrado denominado PORTS
(Physical Oceanographic Real-Tyme System) ayuda a los armadores a
aprovechar cada centimetro de canal dragado, aumentando la eficiencia
de los fletes al cargar al maximo sus buques. Calculan que en el ultimo

afno se transportaron via maritima U$D 1,4 trillones. Ademas se estima

10 Organizacion Hidrogréfica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32

ed.). Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrografico Internacional. (pg. 14)

12
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gue gracias a este sistema se disminuyeron en un 50% los accidentes

nauticos como las varaduras y colisiones.!

La misma agencia norteamericana estima que su sistema de
referencia denominado NSRS (National Spatial Reference System)
provee mas de U$D 2,4 billones de potenciales ganancias a su

economia.l?

Gestion y Desarrollo de la Zona Costera

La gestion y el desarrollo efectivos de la zona costera estan
respaldados por informacion hidrografica fidedigna. Permiten a los paises
evaluar la viabilidad de la construccion de nuevos puertos y mantener y
desarrollar los existentes, incluyendo las operaciones de dragado para el
mantenimiento de las profundidades minimas y para la creacion,
supervision y mejora de los canales.'® Un canal que no esti mantenido a
su maxima profundidad o genera dudas sobre los relevamientos conlleva
al aprovechamiento ineficiente de los espacios de carga en los buques.
Esto se traduce en un aumento de precios al consumidor de los bienes

importados por via maritima.

Exploraciéon y Explotacion de los Recursos Marinos

Las &reas sedimentarias costeras y costa afuera, conocidas como

plataforma continental pueden contener depdsitos  minerales,

11 National Oceanic and Atmospheric Administration. (s.f.). [Ventajas del Sistema P.O.R.T.S.]. Recuperado 25
septiembre, 2017, de https://tidesandcurrents.noaa.gov/ports_info.html)

12 National Oceanic and Atmospheric Administration. (s.f.). What is the National Spatial Reference System?
Recuperado 26 septiembre, 2017, de https://oceanservice.noaa.gov/facts/nsrs.html

13 Organizacion Hidrografica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32

ed.). Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrografico Internacional. (pg. 14)

13
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especialmente hidrocarburos. Se requieren normalmente levantamientos
hidrograficos adecuados para confirmarlo.’* Como ejemplo se puede
mencionar el caso de nuestro pais, considerado pionero en este tipo de
reafirmacion de limites.

Los dias 11 de marzo de 2016 y 17 de marzo de 2017, la Comision de
Limites de la Plataforma Continental (CLPC) de la ONU aprobé las
recomendaciones sobre la presentacidén argentina del limite exterior de la
plataforma continental realizada el 21 de abril de 2009. De esta manera,
se reafirmaron nuestros derechos de soberania sobre los recursos de la
plataforma continental: minerales, hidrocarburos y especies sedentarias
(langostinos, mejillones, vieiras, etc.). Esto demanddé dos décadas de
trabajo ininterrumpido del equipo cientifico, técnico y juridico de la
Comision Nacional del Limite Exterior de la Plataforma Continental
(COPLA) valiéndose de medios de la Armada Argentina, tripulados por
expertos en hidrografia, y privados rentados, para conducir las
exploraciones. Este trabajo brinda certeza sobre la extension geogréfica
de la plataforma continental argentina en mas de 1.782.000 km2 mas alla
de las 200 millas marinas es decir el equivalente a cerca del 48% del
territorio emergido de la Republica Argentina, que se suman a los
aproximadamente 4.799.000 km2 comprendidos entre las lineas de base y
las 200 millas marinas.

También la industria pesquera puede constituir una importante fuente
de riqueza nacional. Los pescadores necesitan informacion hidrogréafica
para:

- navegar de forma segura,

- evitar pérdidas de embarcaciones y equipo a causa de obstaculos no

detectados o mal cartografiados,

14 Organizacion Hidrogréafica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32

ed.). Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrografico Internacional. (pg. 15)

14
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- identificar zonas pesqueras por la profundidad del agua, el tipo y la
irregularidad del fondo, las corrientes oceanicas y las corrientes de
mareas,

- designar areas donde la pesca esta limitada o prohibida.'®

Gestion y Proteccion del Medio Ambiente

Un requisito esencial para la proteccion del medio ambiente es una
navegacion segura y precisa. La contaminacion causada por incidentes
maritimos, naufragios y vertidos de petréleo es un factor importante en un
desastre, cuyas consecuencias economicas son a menudo devastadoras.
Ha habido varios incidentes cuyas consecuencias economicas han sido de
miles de millones de délares por un solo incidente.'® Estos accidentes

pueden ser prevenidos con cartografia adecuada.

Ciencias del mar

Las ciencias del mar dependen ampliamente de la informacion
batimétrica. Los modelos globales de olas, mareas y de circulacién, los
modelos locales y regionales para una gran variedad de estudios
cientificos, la geologia y geofisica marinas, el despliegue e instalacion de

instrumentacién cientifica y muchos otros aspectos de las ciencias del mar

15 Organizacion Hidrogréafica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32

ed.). Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrografico Internacional. (p. 15)

16 Organizacion Hidrografica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32

ed.). Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrografico Internacional. (p. 16)

15
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dependen de la batimetria proporcionada por los Servicios Hidrogréaficos

nacionales.1’

Delimitaciéon de las Fronteras Maritimas y Relaciones Internacionales

Los datos hidrograficos de buena calidad son un requisito fundamental
para la delimitacion de las fronteras maritimas, que se detalla en el
Convenio de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar. Aunque
muchos diploméaticos, abogados y jueces discuten sobre los principios
juridicos de la delimitacion de las fronteras maritimas, son los hidrografos
y los datos los que ayudan a hacer las cartas nauticas, que determinan la
posicion geografica exacta de una frontera, basandose en los principios

juridicos aprobados.!®

Defensa Maritima

Las Armadas nacionales son los usuarios principales de los productos
de cartografia nautica, para operaciones navales de superficie,
submarinas, anti-submarinas de deteccién de minas y para operaciones
navales aire-mar. La cobertura cartografica de superficie y submarina
debe ser completa y exacta para proporcionar libertad de maniobra a los
buques de guerra, para que comprendan donde puede operar la Marina, y

lo que es igualmente importante, donde puede operar el enemigo, y

17 Organizacion Hidrogréafica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32

ed.). Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrografico Internacional. (p. 16)

18 Organizacion Hidrogréafica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32

ed.). Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrografico Internacional. (p. 16)

16
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controlar el espacio maritimo, cuando sea necesario. Los datos y la
informacion hidrografica proporcionada por los Servicios Hidrograficos
nacionales apoyan una variedad de productos utilizados en las

operaciones navales.!®
Turismo

Las cartas de buena calidad son particularmente trascendentes para el
desarrollo de la industria del turismo, econédmicamente importante, y que
involucra especialmente a los buques de cruceros. El potencial de la
industria de buques de cruceros es particularmente importante para las
naciones en vias de desarrollo. Esta fuente de ingresos sustancial no pude
desarrollarse adecuadamente si la seguridad de la navegacién hacia
destinos turisticos remotos no existe o es limitada, a causa de la escasez
de cartas adecuadas. El turismo es una de las principales industrias en

expansion en el curso de este siglo.

Navegacion deportiva

La comunidad de las embarcaciones de recreo representa a un gran
porcentaje de navegantes. Generalmente, para este tipo de navegacion no
es obligatorio llevar cartas. Sin embargo, la llegada de la informacion en
forma de carta digital, accesible gracias a dispositivos y ordenadores
portétiles de bajo costo, hace posible ahora que el navegante deportivo
utilice informacion cartografica, junto con muchos tipos de informacién
complementaria, como las situaciones de puertos deportivos, etc. Este
desarrollo esta haciendo que la navegacion deportiva sea una parte cada
vez mayor del mercado en lo que a datos hidrograficos se refiere, ya que

un namero de personas cada vez mayor es ahora propietario de una

19 Organizacion Hidrogréafica Internacional. (2016). La Necesidad de Servicios Hidrograficos Nacionales (32

ed.). Ménaco, Ménaco: Bureau Hidrografico Internacional.(p. 17)
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embarcacion. Los beneficios generados por este sector podrian ser una

ventaja significativa para muchos Estados costeros.

Prevencién de catastrofes y defensa civil

Con un completo relevamiento de la zona costera y su modelado se
pueden predecir los efectos que causaran una onda de tormenta, un
tsunami u olas provocadas por el viento. Con la informacion suministrada
por estos datos se puede elegir el mejor emplazamiento para instalaciones
gubernamentales estratégicas o militares que deban ser construidas en
zonas costeras. Estudiemos el caso de la costa este de Sri Lanka. Una
hora y cuarenta y cinco minutos después de producido el movimiento
tecténico de Sumatra el 26 de diciembre de 2004 grandes olas azotaron la
region litoral causando alrededor de 15000 victimas fatales, 10000 heridos
y cientos de miles de evacuados. Sin embargo, la destruccién no fue
equiparable en todas las villas y pueblos costeros por igual. Oluvil, una
pequefa villa de pescadores, experimenté un rapido ascenso y descenso
de las aguas comparable a una onda de marea que se cobr6 dos vidas.
Mientras tanto so6lo 13 km més al norte, la ciudad de Kalmunai fue azotada
por violentas olas de mas de 15 metros de altura y 8500 habitantes
perdieron la vida. Esto se debié a que Oluvil esta ubicada en la proyeccion
de un cafion submarino donde la onda encontré condiciones adecuadas
para disiparse por refraccion, en cambio Kalmunai se encuentra en la
proyeccion de una dorsal submarina, donde por fendmenos anélogos a los
anteriores, la onda encontré condiciones para concentrar su energia. Este
patrén de destruccién, no destruccién, destruccion, se repitié a lo largo de
los 400 km de costa ceilandesa, en la que la batimetria fue quien decidié

quien viviria y quien moriria.
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Capitulo 4 “Los riesgos de operar en el mar”.

La operacion de buques en alta mar es sin lugar a dudas uno de los
retos mas complejos con los que se puede enfrentar el ser humano, los
riesgos son muchos y engorrosos y requieren de adiestramiento y pericia
para lograr buenos resultados. Con operar bugues no sélo nos referimos
al traslado de un punto a otro con la seguridad nautica necesaria, sino
también al manejo del equipamiento cientifico para la medicion, la
maniobra del buque consecuentemente con la tarea que se esta
desarrollando y la prevision necesaria para adaptarse a las condiciones

meteoroldgicas, estas Ultimas, determinantes para este tipo de

FIGURA N°1

operaciones.
Para ilustrar este tema nos

hemos valido de modelos

digitales?®® de alta resolucion de
informacion retrospectiva y actual
disponibles en linea de los que
hemos descargado informacion
primordialmente de olas y viento de -0 ,
tres puntos del Océano Atlantico e
sudoccidental proximos al litoral ® 3

argentino que se muestran en la \ \ \
-70 -65 -60 -55 -50

ELABORACION PROPIA

figura n® 1 a la derecha.

Para el arriado de equipamiento oceanogréafico desde una plataforma
a flote se necesita que esta esté por lo general detenida y que las
condiciones de mar causen minimos rolidos y cabeceos. Inclusive para los
grandes barcos de exploracion, de esloras superiores a los cien metros,

olas superiores al metro y medio o dos metros hacen necesario suspender

20 Modelo Wavewather Ill del National Oceanic and Atmospheric Administration.
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las operaciones para preservar los equipos de medicion y evitar

accidentes.

A continuacién se incorporan los cuadros del total de dias con alturas
de olas menores a un metro, un metro y medio y dos metros en cada una

de las posiciones marcadas anteriormente con los numeros del uno al tres.

N°DE |TOTAL DE
ALTURA |
DIASCON| DIASEN | % DE
DE OLAS .
HS DE EL DIAS
[METROS]
OLAS |PERIODO
<1 533.75|  10591| 5.039656
<1.5 3310.75|  10591| 31.26003
<2 6389] 10591| 60.3248

Elaboracién propia.

Tabla 1 “porcentaje de dias con altura
significativa de olas menores a los valores
indicados en el periodo del 01-ene-1979 a 31-dic-
2007 en POSICION 1 (golfo San Jorge)”.
N°DE |TOTAL DE
ALTURA .
DIAS CON| DIASEN % DE
DE OLAS .
[METROS] HS DE EL DIAS - ) - —
OLAS PERIODO Z;Gb/a 3“porcentaje de dias cor.r al.tura significativa
e olas menores a los valores indicados en el
<1 1126.5 10591 10.63639| periodo del 01-ene-1979 a 31-dic-2007 en
<1.5 4525.625 10591| 42.73086|| POSICION 3 (cuenca Yaganes)”.
<2 7432 10591| 70.17279 N°DE |TOTAL DE
Elab i i ALTURA DiAS CON | DIAS EN
aboracion propia. DE OLAS 9% DE D|IAS
[METROS] H5 DE EL
OLAS PERIODO
<1 9.625 10591 | 0.090879
Tabla 2 “porcentaje de dias con altura <1.5 220.875 10591 | 2.085497
significativa de olas menores a los valores <2 1144.375 10591 10.80516
indicados en el periodo del 01-ene-1979 a 31-dic- . ]
2007 en POSICION 2 (cafién Mar del Plata)”. Elaboracion propia.

Como se puede observar dependiendo de la posicion los dias con
alturas significativas de olas menores a un metro y medio varian desde un
cuarenta y dos por ciento hasta un dos por ciento, haciendo que las

oportunidades para operar los equipos de medicibn en condiciones
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Optimas se reduzcan sustancialmente. Esto hace evidente la necesidad
de, primero, planificar cuidadosamente las fechas elegidas para la
realizacion de los estudios. Esta herramienta también se puede utilizar
para tomar decisiones acerca de la época del afio que es mas propicio
para operar en un area determinada. Y segundo, la necesidad de

mancomunar esfuerzos para y compartir los datos obtenidos.
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Capitulo 5 “Costos de Operaciéon”.

Los costos de equipamiento y operaciéon de las plataformas de
exploracion son otro factor determinante a tener en cuenta. La revision de
algunos valores de sondas, adiestramiento y costos diarios de operacién
de barcos actualizados al primer semestre de dos mil diecisiete ayudaran
a reforzar la idea de la necesidad de aunar esfuerzos y compartir datos a

fin de crear una sinergia constructiva. Veamos:

Ecosonda multihaz alta resolucion de 12kHz: U$D 1.500.000
Ecosonda multihaz alta resolucion de 70KHz: U$D 1.200.000
Ecosonda multihaz alta resolucion de 200-400KHZ: U$D 600.000
Sonar de barrido lateral doble frecuencia 900-300 khz: U$D 300.000

Suscripcion correccidén posicionamiento satelital

por afio para 2 receptores: U$D 20.000
Suscripcion de licencias de procesamiento por afo: U$D 20.000
Suscripcion licencias software mapeo/GIS por afio: U$D 35.000
Cursos de perfeccionamiento y actualizacion: U$D 10.000.

Costo diario de buque 120 m de eslora en promedio:  U$D 40.000
Costo diario de buque 70 m de eslora en promedio: U$D 25.000
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Capitulo 6 “El futuro del transporte maritimo”.

El primer portacontenedores cero emisiones y autbnomo del mundo ya
es una realidad en los planos de los ingenieros navales y su quilla quizas

ya esté puesta para cuando este trabajo llegue a las manos del lector.

Las empresas Noruegas Yara Internacional ASA y Konsberg Gruppen
ASA, la primera, dedicada a la produccion de agroquimicos y la segunda
lider en sistemas de sensores y orientacion para uso civil y militar estan
decididas a la tarea de concebir el primer buque autbnomo del mundo. El
disefio final de esta maravilla resultado de la conjuncion entre la
tecnologia, la ingenieria naval y la geodesia estara listo para el ultimo
trimestre del dos mil diecisiete y el proyecto sera entregado al astillero
constructor para principios de dos mil dieciocho. La empresa Konsberg,
tan familiar en el &mbito de la hidrografia por la fabricacion de soluciones
hidroacusticas sera la responsable de desarrollar y proveer todos los
componentes claves para los sensores, la integracion entre sistemas, las

operaciones remotas, el sistema de propulsién eléctrica y las baterias.

Para las primeras pruebas en el mar de este buque, ya mencionado
como el “Tesla de los mares” en clara referencia a los automoviles
auténomos, serd adosado un puente de comando destacable del que se
prescindira totalmente en etapas. En un principio luego de que el puente
sea desembarcado, el buque sera operado desde tierra para luego,
alrededor del afilo dos mil veinte operar de manera completamente

auténoma alrededor de las costas de Noruega.

Konsberg lo equipara con sensores RADAR, LIDAR (Light Detection

and Ranging), sistema de identificacion automatica de buques (AIlS),
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camaras en el espectro visible y cAmaras infrarrojas. Pero nada dice sobre

sondas en su sitio oficial. 2%

Este emprendimiento no es un hecho aislado, otras empresas de gran
talla como Rolls-Royce, han creado sus propias iniciativas, que aunque un
poco mas atrasadas, tienen metas mas ambiciosas. Esta compafiia ha
fundado una Iniciativa compuesta por universidades de estudios legales,
sociedades de calificacion de buques y compafiias de comunicaciones
satelitales para tener navegando en el afio dos mil veinticinco su primer
buque costero autonomo y diez afios después un buque auténomo
surcando aguas internacionales en alta mar. Para ello tienen hasta
planeado sus pasos para influir en armadores y navegantes a fin de

modificar la legislacion vigente de la Organizacién Maritima Internacional.

La Autoridad Maritima de Dinamarca ya ha encargado y publicado
informes técnicos sobre la posibilidad de permitir la navegaciéon en sus

aguas interiores.

Los tres documentos en la bibliografia hacen hincapié en la necesidad
de avanzados sensores y rutinas de computacion que permitan a los
buques autonomos el amarre la zarpada y evadir otros buques en forma
autbnoma. Pero en ninguno se menciona la necesidad conocer
efectivamente la profundidad actualizada en todos los puntos de la derrota
planificada o posible.

Las computadoras no tienen la misma capacidad de raciocinio que un

experimentado capitan al mando de su buque. Estos barcos autébnomos

21 Konsberg Geupen ASA. (s.f.). [Autonomous ship project, key facts about YARA Birkeland]. Recuperado 18
septiembre, 2017, de
https://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/4B8113B707A50A4FC125811D00407045?0pen
Document
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deberan, por lo tanto, ser provistos en todo momento y en cada punto de
su derrota planificada y posible, de informacion detallada de las
profundidades, alturas de marea y correcciones a esta. Solo de esta forma
podran hacer los calculos necesarios para evitar abordajes de acuerdo a
la normativa vigente. Esta informacion sera de vital importancia sobre todo
en las primeras etapas de implementacidbn cuando estos sistemas
convivan con buques tripulados por hombres susceptibles a errores y en
proximidades de costas, canales y aguas someras. Cabe preguntarse
entonces si nuestro pais esta a la altura de las circunstancias para permitir
gue sus aguas sean surcadas por estos buques y si es nuestro objetivo
que alguna vez lo esté. No olvidemos que estas tecnologias, que aunque
costosas en un primer momento (la construccion de estos buques se
prevé cueste el triple que uno tripulado de misma capacidad de carga)
prometen bajar los costos de operacion en un noventa por ciento
eliminando los costos de los salarios y la provision de comodidades y
viveres para la tripulacion. De mas esta decir entonces que abaratard los
costos del transporte maritimo tan importantes en la conformacién de los

precios de los bienes que son transportados por esa via.
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Conclusiones.

El hombre es un explorador por naturaleza, esta en nuestros genes.
Es innegable que las ansias de conocimiento sean el motor principal de
gue el hombre, en todas las eras de la humanidad y sin distincion de
fronteras se haya arrojado a lo desconocido en busca de saber que hay
mas alla del horizonte. Explorar satisface la codicia y aplaca las ansias de
conocimiento del ser humano. Pero sobre todo contribuye a la grandeza y
organizacion de los Estados, da ventajas estratégicas en el campo de
batalla, abarata costos en el transporte y produccién de bienes primarios y
manufacturados. Es por esto ultimo que debemos llegar a la siguiente
conclusion. La exploracion, demarcacion y cartografiado de los distintos
espacios del territorio de una nacién deben estar en manos del Estado.
Factores estratégicos tan importantes no pueden ser delegados en manos
de privados. Ademas, los resultados de esas exploraciones deben ser
compartidas para toda la comunidad como una forma de salvaguardar los
datos y evitar redundancia de exploraciones persiguiendo los mismos

objetivos.

Son muchos los beneficios econdmicos y socioculturales que derivan
de la exploracion. Vias navegables bien cartografiadas aseguran el
méaximo aprovechamiento de la capacidad de carga de los buques
abaratando el costo del transporte y la apertura de vias de comunicacion y
comercio en nuevas ciudades litoralefias. El conocimiento de las
pendientes de los suelos permite construir sistemas de riego eficientes. La
exploracion y prospeccion minera devienen en cuantiosos beneficios para
la economia. Delimitaciones fehacientes de terrenos y fronteras
disminuyen la litigiosidad y conflictividad. Los beneficios potenciales e
inmediatos de sistemas de referencia universales, demarcaciones claras y

abundante informacion geografica se cuentan en billones de délares. Pero,

26



ARMADA ARGENTINA
ESCUELA DE CIENCIAS DEL MAR

pese a lo tentador y romantico que resulte lanzarse a la exploracion del
mar, hay que tener en cuenta sus riesgos y los altos costos de operacién
de las plataformas que transportan los sensibles y sofisticados equipos
cientificos y sensores. Es por eso que debemos aprovechar al maximo
cada campafia a bordo de uno de estos buques manteniendo en
funcionamiento las sondas durante los traslados y adoptando distintas
derrotas para llegar a un mismo punto para asi lograr paulatinamente una
buena cobertura del fondo marino. Es importante también compartir los
datos de las exploraciones. Cada vez mas los paises que operan buques
de exploraciébn comparten sus bases de datos para que libremente
cualquier usuario pueda descargar una variedad de informacion,
batimétrica, geolbégica y geofisica, oceanogréfica etc. Esto contribuye
ampliamente a la preservacion de la informacion y a evitar interferencias y
duplicacibn de exploraciones. Esto hace mas eficiente, no sélo
cientificamente si no también econémicamente hablando la exploracion. El
adiestramiento de las tripulaciones de esas plataformas debe ser de
excelencia y debemos hacer especial hincapié en las planificaciones de
las campafias teniendo en cuenta toda la informacién disponible en esas
bases de datos sobre estadisticas hidrometereoldgicas que permitan el

mas eficiente aprovechamiento de los medios.

El desarrollo de este trabajo nos topd casi por casualidad con el
descubrimiento de nuevas tecnologias que traerdn aparejados nuevos
desafios y nos pareciéo importante dedicarle un capitulo. Los buques
mercantes autonomos estan a la vuelta de la esquina y para el afio dos mil
veinte ya surcaran las aguas de Europa operando a plena capacidad.
Cuando se demuestre la conveniencia econdémica de despojar a las naves
de sus tripulantes las regulaciones de las agencias internacionales
convertirdn este tipo de transporte en la norma y dejaran de ser la

excepcion. Vaticinamos que esto sera rapidamente debido a la gran
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proporcion en la conformacion del precio del flete que significa la
tripulacion y a las medidas tomadas en el pasado para reducir los nimeros
de tripulantes. Cuando esto ocurra, ¢estaremos a la altura de las
circunstancias para ofrecer una cartografia acorde para que estos buques
puedan surcar nuestras aguas? y ¢Cuales son los sensores y las
plataformas con los que deberiamos contar para confeccionar una

cartografia que cumpla con los mas altos estandares?
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