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Editorial

La Hidrografia,

a XVI Conferencia Hidrogréfica
Internacional recomendd, hace
algunos anos, el establecimien-
to de un “Dia Mundial de la
Hidrograffa” (DMH), encargando al
Buré Hidrografico Internacional (BHI),
que investigara y coordinara la mejor
manera que la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) pudiera reco-
nocer un dia de los Hidrégrafos. Esta
aspiracion, finalmente, fue lograda me-
diante la Resolucion A/60/30 de la 60
Asamblea General de la Organizacion
de las Naciones Unidas (A/G - ONU),
de fecha 29 de Noviembre 2005, la cual
Declaré el dia 21 de Junio como “Dia
Mundial de la Hidrografia” (DMH).

La citada Resolucion ha sido incorpora-
da en el compendio de las Resoluciones
de los Océanos y la Ley del Mar de las
Naciones Unidas y manifiesta, por lo
tanto, un apropiado reconocimiento
sobre la relevancia de la ciencia hidro-
grafica a nivel mundial y de la actividad
hidrografica en su conjunto, como un
elemento importante para la seguridad
de la navegacion maritima, lo que tie-
ne un efecto directo en las actividades
econémicas del pais, la carta nautica
nacional, los sistemas de ayudas a la
navegacion, como los faros son bienes
de la Nacién y deben ser orgullo de sus
ciudadanos.

Considerando, ademds, que la pro-
teccion del medio ambiente marino
es también uno de los principales ob-
jetivos de la OHI y de los Servicios
Hidrogréficos y que, en alusién al Dia
Mundial de la Hidrografia, anualmen-
te se designa un tema caracteristico, el
Buré Hidrografico Internacional ha pro-
puesto el siguiente tema para el presente
afio 2009: “La Hidrografia - Protegiendo
El Medio Ambiente Marino”.

La informacion, los datos, los produc-
tos y los servicios de hidrografia, son
empleados por diversas organizaciones
publicas y privadas, la industria mari-

tima, la academia, etc., para estudiar
entre otros, el medio ambiente marino,
asi como los efectos y consecuencias
cada vez mayores del cambio climati-
co. Asi, pues consideramos que el tema:
“La Hidrograffa - Protegiendo El Medio
Ambiente Marino”, es de total vigencia
y actualidad, ya que la proteccién del
medio ambiente marino se enmarca
también dentro de las responsabilidades
de los servicios hidrograficos, lo cual
constituye un importante reto en cuanto
al trazado de adecuadas politicas y es-
trategias a corto, mediano y largo plazo,
como una actividad permanente que en
definitiva contribuird a la mejor raciona-
lizacion y preservacion de los recursos
renovables.

La Direccion de Hidrografia vy
Navegacion, en el afan de seguir con-
tribuyendo con el desarrollo y defensa
de la Nacion, estd ejecutando un arduo
trabajo para alcanzar el conocimiento
cientifico del Mar de Grau, zonas de
Alta Mar adyacentes de interés, rios na-
vegables de nuestra Amazonia, el lago
Titicaca y, a través de proyectos cientifi-
cos, La Antartida, area que hoy mas que
nunca, ha tomado una relevancia gravi-
tante en la vida del planeta. En el siglo
XXI, este reto exige una masa critica de
investigadores, profesionales técnicos
con una alta capacitacién en hidrogra-
fia, oceanografia, cartograffa, geofisica,
geologia marina, geomdtica, sefiali-
zacion nautica, fisica, entre otros, asi
como contar con buques de investiga-
cién equipados con tecnologia de pun-
ta que permita estudiar y comprender,
cada dia mejor, los escenarios citados.

En tal sentido, este importante obje-
tivo involucra un verdadero reto que
demandard el decidido esfuerzo y co-
operacion de manera conjunta, con el
entusiasmo que caracteriza a nuestro
personal naval, con el fin de mantener
el alto profesionalismo alcanzado, y
continuar asi trazando el rumbo, por
un mejor Perd.



International

Hydrographic Conference rec-

ommended the establishment

of a “World Hydrography
Day” (DMH) some years ago, entrust-
ing to the International Hydrographic
Bureau (BHI) investigates and coor-
dinates the best way than the United
Nations (UN) could recognize a day
of the Hydrographers. This desire, fi-
nally, was achieved by means of the
A/60/30 Resolution of the 60 General
Assembly of the United Nations (A/G
- the UN), dated November 29, 2005,
which declared on June 21 as “World
Hydrography Day” (DMH).

The Resolution aforementioned has
been incorporated in the compendium
of the Oceans and the Law of the Sea
Resolutions of the United Nations and
declares, therefore, an appropriate rec-
ognition on the importance of the hy-
drographic science at world-wide level
and of the hydrographic activity as a
whole as an important element for the
safety of the marine navigation, which
has a direct influence in the economic
activities of the country, the national
navigation chart, the aids to naviga-
tion system as the lighthouses which
are goods of our country and must be a
pride of its citizens.

Also, considering that the protection of
marine environment is one of the main
objectives of the IHO and Hydrographic
Offices and that, in reference to the
World Hydrography Day, a character-
istic topic is designated annually, the
International Hydrographic Bureau has
proposed the following topic for this
year: “The Hydrography - Protecting
the Marine Environment”.

The information, the data, the prod-
ucts and the Hydrographic Offices,
are used by diverse public and private
organizations, the marine industry, the
academy, etc., to study, among oth-
ers, the marine environment, as well

major

topic: “The Hydrography - Protecting
the Marine Environment”, is of entire
validity and current importance since
the marine environment protection is
also framed within the responsibilities
of the Hydrographic Services, which
constitutes an important challenge as
far as the layout of adapted political
and strategies in short, medium and
long term, as a permanent activity that
finally will contribute to the best ratio-
nalization and preservation of the re-
newable resources.

The Directorate of Hydrography and
Navigation, in its desire to keep on
contributing with the development
and national defence, is executing an
arduous work to reach the scientific
knowledge of the Sea of Grau, adja-
cent zones of High seas of interest,
navigable rivers of our Amazonia, the
Titicaca lake and through scientific
projects, the Antartida, an area that
today more than ever, has taken a lot
of relevance in the life of the planet.
In the XXIst century, this challenge
demands many investigators, techni-
cal professionals with a high qualifi-
cation in hydrography, oceanography,
cartography, geophysical, marine ge-
ology, geomatic, nautical signaling,
and physic, among others. Also, we
need to count on investigation ships
equipped with last technology that
allow everybody to study and better
understand every time, and the men-
tioned scenarios.

For the above mentioned, this impor-
tant objective involves a true challenge
that will demand the determined effort
and joint cooperation, with the enthu-
siasm that is typical in our naval per-
sonnel, with the purpose of maintain-
ing the high professionalism reached
and; in this way, to keep on plotting the
course, for a better Peru.

change. Thus, we consider that the
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Aplicacion de Imagenes Satelitales de
alta resolucion en el

Gracias a la tecnologia de punta, hoy en dia contamos con
poderosas herramientas que orbitan en el espacio, y que des-
de miles de kilometros de la Tierra, permiten visualizar zonas
agrestes y casi inaccesibles en imagenes digitales de alta reso-
lucion, las mismas que son necesarias sobre todo en el ambito
militar, para el planeamiento de las Operaciones Conjuntas.

a percepciéon remota o tele-

deteccién ha sido definida de

varias formas. Generalizando,

es un grupo de técnicas para re-
colectar informacién sobre un objeto,
area o fendmeno, sin tener que estar en
contacto directo con él. Las distancias
que separan al sensor del objeto o area
de estudio, pueden variar desde unos
pocos metros hasta miles de kiléme-
tros. Los métodos mds comunes para
recoger informacién incluyen el uso de
sensores instalados en plataformas, pu-
diendo éstas ser aeronaves o satélites.
Un ejemplo que vemos a diario en el
noticiero de datos percibidos remota-
mente, es el mapa del tiempo que se
ve comlnmente mostrando la cobertu-
ra de nubes y precipitaciones a través
del pais.

Las técnicas de la percepcion remota
son empleadas para recolectar infor-
macién sobre porciones de la superfi-
cie terrestre. Los datos percibidos re-
motamente, tienen variados usos que
van desde la planificacién del uso de
la tierra urbana e industrial, hasta el
estudio del suelo agricola y sus culti-
vos, y sobre lo que el presente articulo
tratard, la vigilancia militar como he-
rramienta para el planeamiento de las
operaciones.

Se emplean diferentes tipos de sen-
sores, tanto para la fotografia aérea
como para las imagenes satelitales. La
percepcién remota es una alternativa
interesante versus los métodos tradi-
cionales de estudio del campo, sobre
todo, por la capacidad que tiene de cu-
brir grandes areas de manera répida y
repetidamente, lo que resulta mas que
oportuno, para el planeamiento de las
operaciones militares sobre todo en zo-
nas de muy dificil acceso.

Capitan de Fragata Roberto Pérez Medina

Thanks to the latest technology, today we count on powerful
tools that turn in the space, and from thousands of kilome-
ters from Earth, allow us to display rural and almost inacces-
sible areas in high resolution digital imagery which are nec-
essary especially in the military scope, for Joint Operations
planning.

Satélite orbitando la Tierra

En resumen, la percepcién remota
en interconexién con otras técnicas
y métodos actuales de captura, trata-
miento, analisis y representacién geo-
referenciada de informacién sobre el
territorio nacional, se presenta como
una eficaz herramienta metodolégica
y tecnoldgica de amplia aplicabilidad
a los diferentes estudios, en especial
de la cartografia en zonas tan agrestes
como el Valle del Rio Apurimac y Ene
(VRAE).

Hoy, hablar de alta resolucion sateli-
tal significa hablar de imagenes sate-
litales de hasta 40 cms. de resolucion
espacial, imagenes capaces de distin-
guir objetos como nunca antes se ha-
bia observado. Plataformas satelitales
con tecnologia de punta, capaces de
capturar 1 millén de km2 por semana
con un tiempo de revisita de aproxi-
madamente 2 a 3 dias, lo que permite
monitorear el suelo con total rapidez y
eficiencia.

Remontandonos en la historia, la tele-
deteccion tiene casi 45 afos de exis-
tencia, surgiendo en sus primeros anos,
relacionados con objetivos militares de
alta seguridad principalmente emplea-
dos por los gobiernos estadounidense
y ruso. En 1972 se lanzan los primeros
satélites con fines cientificos. En 1993,
se levantan las restricciones para la
teledeteccion comercial. En 1999 se
pone en érbita el satélite IKONOS, el

Imagen del Satélite CeoEye (40cms)



Procesamiento de imagenes del Satélite QuickBird

primer satélite de alta resolucién pan-
cromatica (blanco & negro) de 1 metro,
[legando sus imdgenes a una escala de
1:3600. En 2001, la agencia espacial
Digital Globe pone en 6rbita el saté-
lite QuickBird, el primero submétrico,
con 60 cm de resolucién pancromati-
ca, llegando a una escala maxima de
1:1700. En la actualidad, la suprema-
cia satelital de alta resolucion la tiene
el satélite GeoEye lanzado exitosa-
mente el 2008, permitiéndonos con-
tar con sus brillantes imagenes pan-
cromdticas de 41 cms de resolucion.
Durante estos afios, la tecnologia Radar
también se sumé al desarrollo de la
alta resolucion. Las Imagenes de radar
poseen ventajas competitivas respecto
a las opticas, ya que por contar con su
propia fuente de poder, permite cap-
turar imagenes de la Tierra bajo cual-
quier condicién climatolégica, capa-
cidad especialmente explotada para la
observacién de nuestra selva oriental y
el valle del Huallaga cubierto muchas
veces por nubes, donde grupos narco-
terroristas orientados a la produccién,
tréfico y comercializacién de drogas,
viene operando ilicitamente.

Mediante Decreto Supremo N°003-
2007-DE, el Presidente de la Republica
dispuso la conformacién del Grupo de
Trabajo Multisectorial, para asumir la
conduccién de un programa de desa-
rrollo para las localidades que se ubi-
can en el Valle de los rios Apurimac y

Ene, conocido por todos como VRAE,
y que juntamente con otros actores
del Estado, la sociedad y la empresa
privada, se concreten acciones orien-
tadas a promover el desarrollo, sobre
todo, recuperar la paz social tan an-
siada, ya que como sabemos, desde
la dltima década, se logré debilitar
considerablemente el accionar terro-
rista, sin embargo, ciertos remanentes
subversivos han encontrado en dicha
zona geografica, agreste y accidenta-
da de la selva peruana, su centro de
operaciones.

La Marina de Guerra del PerG a tra-
vés de la Direccion de Hidrografia y
Navegacioén, asesora técnicamente
al Comando Conjunto de las Fuerzas
Armadas para el planeamiento de las
Operaciones, en especial del VRAE.
Para cumplir con esta misién, cuen-
ta con personal técnico especializado
que, empleando imagenes satelitales
de alta (Tm) y muy alta resolucién (60
cm), elabora sofisticados procesos para
presentar Modelos Digitales del Terreno
(DTM), imagenes satelitales ortorectifi-
cadas, ortofotomapas, conversiones
de rastreo vector para extraer informa-
cién 2D del terreno en apoyo para los
proyectos del Sistema de Informacion
Geogréfico (SIG), visualizaciones y ani-
maciones en 3D para el planeamiento,
generacion de curvas de nivel y mapas
topogréficos, inteligencia digital para la
ubicacion de trochas, caminos, cons-

Modelo Digital del Terreno en 3D - VRAE

trucciones, embarcaderos artesanales,
etc. De esta manera, procuramos brin-
dar un apoyo profesional al personal
de nuestras Fuerzas Armadas destaca-
das en esta agreste zona, con medios
modernos que permitan conocer el
terreno.

Bibliografia:
- Pagina Web de la Corporacién GeokEye:
http://www.geoeye.com/CorpSite/

- Pagina Web de la Enciclopedia Wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/IKONOS

- Pagina Web de la Enciclopedia Wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/Teledeteccién

Capitan de Fragata Roberto Pérez Medina. Es calificado en Guerra de Superficie e Hidrografia.
En la Escuela Superior de Guerra Naval, siguio el Curso Basico de Estado Mayor y Comando y
Estado Mayor, asimismo tiene un Posgrado en Geoinformatica en el International Institute for Geo-

Information Sciencie and Earth Observation ITC de Holanda. Actualmente, es jefe del Departamento
de Navegacion y la Ofina de Proyectos Especiales en Apoyo a las Fuerzas Navales.
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Estudios Ambientales en Zonas Costeras y Marinas
Nuevos alcances en Teledeteccion

En los dltimos afios, la teledeteccion o percepcion remota ha
evolucionado significativamente. Ello debido principalmente
al acelerado avance de diferentes tecnologias como la nano
electrénica, la dptica, la informdtica y la ciencia aeroespa-
cial. Cada vez son mas los paises que ingresan al privilegia-
do grupo que cuentan con sus propios satélites, lo cual ha
permitido ampliar, de manera significativa, la observacion y

monitoreo de la tierra.

n el dmbito costero y marino,

podemos mencionar a toda

una generacion de satélites que

se han ido sucediendo unos a
otros para dar continuidad a un sistema
permanente de monitoreo oceanogréfi-
co y meteorolégico de cobertura glo-
bal, entre los mas conocidos podemos
mencionar a los satélites estaunidenses
de la serie NOAA y GOES, ademas de
paises con tradicién espacial como
China, Rusia, India y Japén, que cuen-
tan también con sus propios satélites de
observacion de la tierra.

El inicio de esta ciencia, se registra en
el afio 1964 cuando se realiza el primer
lanzamiento del satélite experimental
de observacién oceanografico-atmosfé-
rico, denominado Nimbus-1. En 1975,
se ponen en marcha los programas
especificos de observacién permanen-
te, cuando la NOAA, lanza su primer
satélite geoestacionario para la ob-
servacion del océano y la atmésfera,
el Tiros-1 o GOES-1, permitiendo a
la fecha tener operativos a los GOES-
11, GOES-12 y GOES-13. Es en 1979,
cuando la NOAA lanza su primer saté-
lite de 6rbita polar, el NOAA-1 con su
sensor Advanced Very High Resolution
Radiometer-AVHRR, actualmente tiene
en operacion a los satélites NOAA-15,
NOAA-17, NOAA-18 y NOAA-19.
Paralelamente, a estos satélites ame-
ricanos de observacién de cobertura
global, China cuenta con satelites Feng
Yun 2C, Feng Yun 2D, Feng Yun 3A vy
Feng Yun 2E, Rusia con el Meteor 3M-
N1 y Japén GMS-5 (Geostationary
Meteorological Satellites).

Estos satélites generan informacién y
captan imagenes en varias bandas es-
pectrales, que van desde el rango visi-
ble, pasando por el infrarrojo cercano
y medio, llegando hasta el infrarrojo

Ingeniero César Santisteban Pérez

In the last years, the tele-detection or remote sensing has
evolved significantly. This has been mainly to the intensive
advance of different technologies like the nano electron-
ics, the optics, computer and aerospace science. Every year
more countries enter in the privileged group that has its own
remote sensing satellites, which has allowed to extend, in a
significant way, earth observation and monitoring.
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Satelite NOAA-18.

termal. La resolucion espacial de estas
imagenes son de 1.1 km y 4 km, con
intervalos que van desde cada media
hora en el caso de los geoestacionarios
a imagenes diarias con los satélites de
orbita polar. Las senales son abiertas,
pudiendo descargar las imagenes des-
de estaciones receptoras de relativo
bajo costo.

Las imagenes multiespectrales obteni-
das y procesadas digitalmente permiten
generar diversos tipos de productos,
entre ellos tenemos las imagenes de
Temperatura Superficial del Mar-TSM,
las que no sélo permiten determinar zo-
nas con temperaturas favorables para la
ubicacién del habitat de ciertos recur-
s0s marinos, sino ademds son una va-
liosa fuente de informacién para el mo-
nitoreo de los procesos dindmicos en la
atmosfera y el océano, asi como hacer
el seguimiento de procesos y fenéme-
nos como E/ Nifio o La Nifia. También,
aprovechando las propiedades fisicas
de reflectancia en las bandas visibles, se
pueden observar las particulas en sus-

pensién en el océano pudiendo, de esta
manera, discriminar y clasificar proce-
sos como las mareas rojas e identificar
las distribuciones y concentraciones de
clorofila, blooms de algas, sedimentos
suspendidos, entre otros.

En base a las experiencias de satélites
previos como el Nimbus-7 y su sensor
Coastal Zone Color Scanner-CZCS, en
Setiembre de 1997 se lanza el satélite
SeaStar u OrbView-2, el cual cuenta
con un sensor llamado SeaWIFS (Sea-
viewing Wide Field-of-view Sensor), di-
seflado para detectar las concentracio-
nes de clorofila y transparencia de agua
de mar y cuyos datos son calibrados en
base a boyas en alta mar. Estas imdage-
nes permitieron ofrecer comercialmen-
te y, por primera vez, mapas de distri-
bucién de plancton, con los cuales las
flotas pesqueras del mundo orientan
sus desplazamientos y faenas de pesca
a lo largo y ancho del planeta.

En el 2002 la NASA lanza el satéli-
te Aqua (EOS PM-1), el cual contaba



Satelites para obtener datos de altimetria satelital Topex y Jason.

con 6 instrumentos diferentes, como
el AMSR-E (Advanced Microwave
Scanning Radiometer) y el sensor el
MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer). Este (ltimo permite
aplicaciones, principalmente oceano-
graficas, este satélite orbita en Tandem
con un satélite gemelo llamado Terra
que, ademas cuenta con el sensor Aster
para aplicaciones geoldgicas.

En 1992, se inicia una nueva etapa en la
observacion de los océanos al ser lan-
zado el satélite Topex-Poseidon, que es
un desarrollo conjunto entre la NASA y
el CNES de Francia, con el cual se mide
la topografia de la superficie del océa-
no a través de un instrumento deno-
minado radar altimetro. En diciembre
del 2001, se lanz6 el sucesor llamado
Jason-1, posicionado paralelamente a
Topex-Poseiddn que vienen trabajando
a la fecha en modo tandem. En cuanto
a la altimetria satelital, permite generar
un modelo digital de la superficie de
los océanos, con precisiones del orden
de centimetros. Las imdgenes dan in-
formacién acerca de las elevaciones o
depresiones del océano en relacion al
nivel medio del mar, lo cual es indica-
dor de las temperaturas de la columna
de agua y de las temperaturas sub-su-
perficiales. A partir de las imagenes de
estos satélites se pueden trazar mapas
que permitirdn establecer el sentido de

las corrientes, la presencia de eddies,
los frentes altimétricos con masas de
agua de diferentes temperaturas, asf
como hacer el seguimiento de masas
de agua como es el caso de las ondas
Kelvin o El Nifo.

Estos satélites de observacién de océa-
no permiten desarrollar diversas apli-
caciones. Entre las mas representativas
tenemos:

e Zonificacién de areas con potencial
acuicola

e Andlisis para el otorgamiento de
concesiones marinas

e Sistemas de monitoreo ambiental

e localizacion de infraestructura

pesquera

* Apoyo al sistema de control de em-
barcaciones pesqueras SISESAT

¢ Estudios costeros
* Monitoreo de mareas rojas

¢ Disefio de muestreos oceanografi-
cos costeros.

¢ Actualizacién cartogréfica de zonas
costeras.

e Cartografia hidrografica y riberefa,
etc.

e Apoyar el control costero y de
puertos.

Actualmente, la NASA y la Comisién
Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE) de Argentina se encuentran
trabajando en el satélite Aquarius, cuyo
objetivo es generar mapas de distribu-
cion sobre la salinidad de los océanos,
utilizando para ello un sensor activo
del tipo radar, el cual medird la con-
ductividad eléctrica del agua que de-
pende de su contenido y concentracion
de sales. Este satélite sera lanzado en
mayo del 2010 con una vida dtil de 3
anos. Las imagenes obtenidas seran ca-
libradas en base a informacién de otros
sensores, asi como con datos de boyas
a la deriva como del sistema ARGO y
boyas fijas del sistema TOGA.

Debemos tomar como ejemplo a paises
como Argentina o Brasil, los cuales se
encuentran desarrollando interesantes
proyectos conjuntos con agencias es-
paciales como la NASA o la Agencia
Espacial China, mediante los cuales
han logrado desarrollar programas es-
paciales propios contando a la fecha
con sus propios satélites de teledetec-
cién. También es conocido que tanto
Chile como Venezuela y Colombia se
encuentran en procesos de implemen-
tacion de sus propios satélites de tele-
deteccién de alta resolucién.

César Santisteban Pérez. Es Ingeniero Geografo, egresado de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos. Ha realizado estudios de posgrado en Teledeteccion y SIG en el exterior, tiene una Maestria

en Ordenamiento y Gestién Ambiental, es consultor en Geomadtica de diversas instituciones, Gerente
General de Geomap Consultores y Gerente de Proyectos de Andes Sat SAC.
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Levantamientos del fondo marino en
aguas poco profundas con tecnologia

Multinaz

Las innovaciones tecnoldgicas y de procedimiento, han
hecho de la hidrografia un elemento importante al momento
de obtener informacién de la superficie del fondo marino en
aguas someras, lugar donde se desarrollan muchas de las ac-
tividades humanas referidas a la explotacion marina. La infor-
macion resultante de estudios hidrogréficos en aguas poco
profundas es factor fundamental para la toma de decisiones,

Capitan de Fragata José Gianella Herrera

The technological and proceedings innovations have made
of the hydrography an important element when we want to
obtain a sea bottom surface information in shallow waters,
where are developped many of the human activities concern-
ing to the marine operation. The resultant information of hy-
drographic surveys in shallow waters, is a fundamental factor
for the decision making, as far as investment and develop-

en cuanto a inversion y desarrollo de la franja costera.

n las dos dltimas décadas, ha

habido notables y consisten-

tes avances en la tecnologia

de ecosondas, capacidades
en posicionamiento, computadoras y
programas informaticos que han revo-
lucionado la cartografia, el mapeo, la
exploracion y explotacién de los fon-
dos marinos. El desarrollo futuro, segu-
ramente, involucrara todos los aspectos
de un sistema de mapeo del fondo ma-
rino, que incluya ecosondas, sensores
complementarios (sensores de movi-
miento, sistemas de posicionamiento
satelitales, y sensores de la velocidad
del sonido en el agua), plataformas en
las que serdn montados, asi como los
productos resultantes.

Tendencias actuales en desarrollo de
ecosondas incluyen usos innovadores
de nuevos materiales para transductores
y la aplicacién de sofisticadas técnicas
de procesamiento, algoritmos de enfo-
que que compensan dinamicamente la
curvatura del frente de onda en el cam-
po cercano y permiten anchos de haz
cada vez mds angostos en distancias
cercanas. Ello obviamente, aumenta
las capacidades de deteccion en aguas
poco profundas con resoluciones del
orden de los milimetros.

Algunos desarrollos futuros incluiran
ecosondas hibridas que combinen
comparacion de fase (phase compari-
son) y formacién de haces (beamfor-
ming), asi como ecosondas multihaces
de banda ancha “chirp”.

La incapacidad de monitorear la va-
riabilidad espacial y temporal en una
escala fina de la estructura de la veloci-

ment of the coastal strip.

Imagen tridimensional del fondo marino. Presenta una mejor visualizacion que la
tradicional carta ndutica

dad del sonido en la columna de agua,
es siempre un factor limitante en la
produccién de mapas y cartas precisas
del fondo marino. Mejoras en esta drea
involucraran el monitoreo continuo de
la velocidad del sonido en el agua.

La tecnologia de los Vehiculos
Remotamente Operados (ROVs) v,
particularmente de los Vehiculos

Submarinos Auténomos (AUVs) emer-
gen como las plataformas para, los
sistemas de mapeo del fondo marino,
aunque no seran muy utilizadas para
aguas someras.

También se aproximan grandes cambios
en los productos derivados del fondo

Esquema de operacion de un vehiculo
operado remotamente (AUV) efectuan-
do batimetria multihaz.



Diferencia de cobertura entre el método antiguo de sondaleza, ecosonda monohaz y ecosonda multihaz.

marino y el procesamiento necesario
para crearlos. Nuevos algoritmos de
procesamiento (ejm. CUBE o Estimador
Batimétrico y de Incertidumbres
Combinado) estan siendo desarrollados
para tomar ventaja de la gran densidad
de data multihaz y utilizan técnicas es-
tadisticas muy consistentes para limpiar
la data rapidamente. La densidad de la
informacién recolectada permite ahora
el uso de herramientas interactivas para
visualizacién 3D y herramientas de ex-
plotacion especificamente disefiadas
para facilitar la interpretacién y el ana-
lisis de paquetes de informacién geore-
ferenciada completos, complejos y con
muchos componentes si se manejan de
una manera apropiada, estos paquetes
complicados pueden ser presentados
de una manera intuitiva y natural que
permite una fusion e integracién simple
de muchos componentes y abre nuevos
mundos de explotacién interactiva para
una multitud de usuarios.

Normatividad

La determinacién de profundidad, es
una tarea fundamental para un hidré-
grafo. Requiere del conocimiento espe-
cifico del medio, de la acustica subma-
rina, de la variedad de los dispositivos
disponibles para la medicién de la pro-
fundidad, de los sensores complemen-
tarios para posiciéon y movimiento de
la embarcacion, ademas de los proce-
dimientos apropiados para cumplir con
los estandares recomendados interna-
cionalmente, para la precision y cober-

tura como lo indica la publicacién de la
OHI S-44 en su quinta edicion.

Las ediciones anteriores de la S-44 se
concentraban principalmente en clasifi-
car las precisiones de los levantamien-
tos hidrograficos para la compilacién
de cartas nauticas. Ahora, se ha reco-
nocido que los usuarios de los datos
hidrograficos, conforman un grupo
mucho mds diverso que el previamen-
te reconocido. Los datos hidrogréficos
también son importantes para la admi-
nistracion de la zona costera, el control
del medio ambiente, el desarrollo de
recursos (explotacion de hidrocarburos
y minerales), cuestiones legales y juris-
diccionales, modelado costero, ocea-
nico y meteoroldgico, ingenieria y pla-
neamiento de construcciones y muchos
otros usos. Para incrementar su utilidad,
los usuarios requieren datos mas actua-
lizados, detallados y confiables, en for-
mato digital.

Los Ordenes del Levantamiento, per-
miten a las oficinas hidrograficas de-
sarrollar productos que ofrezcan una
navegacion segura a través de las dreas
levantadas. Los requisitos varian con
respecto a las profundidades y por los
tipos de embarcaciones que se espera
naveguen en el drea. Por tal motivo, se
han definido cuatro érdenes de levan-
tamiento; cada uno disefado para sol-
ventar una gama de necesidades. Para
los levantamientos de aguas someras,
se cuenta con el denominado Orden
Especial, que es el mas riguroso de los

ordenes y su uso se destina solamente
para aquellas areas donde es critica la
separacion entre la quilla de las embar-
caciones y el fondo marino. Y esta sepa-
racion critica requiere de una busque-
da completa del fondo y el tamafio de
los rasgos que vayan a ser detectados.
Puesto que la separacion quilla fondo
es critica, no se consideran levanta-
mientos que sean conducidos en aguas
mas profundas a 40 metros. Los ejem-
plos de las areas que pueden justificar
levantamientos de Orden Especial son
areas de atraque, puertos y dareas criti-
cas de los canales de navegacion.

Levantamientos Hidrograéficos en aguas
poco profundas

Los levantamientos hidrogréficos estan
experimentando cambios fundamenta-
les en la tecnologia de medicién. Los
sistemas acUsticos multihaz y laser ae-
rotransportados proveen ahora una co-
bertura y medicién del fondo marino
casi total, comparada con el anterior
muestreo por perfiles batimétricos.

La capacidad de posicionar los datos
con exactitud en el plano horizontal,
ha crecido enormemente gracias a la
disponibilidad de sistemas de posicio-
namiento por satélite, particularmente
cuando se recurre a técnicas diferencia-
les. Este avance en la tecnologia ha sido
significativo, ya que los sistemas de po-
sicionamiento hoy disponibles, permi-
ten una exactitud mayor que los datos
en los cuales se basan las cartas. Debe
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notarse, no obstante, que la precision e
integridad de un levantamiento hidro-
grafico hasta ahora no puede alcanzar
la cartografia terrestre.

El creciente uso que hacen los navegan-
tes de los sistemas de posicionamiento
por satélite, combinado con la disminu-
cién de costos y la precision mejorada
que brindan estos sistemas (superiores
a los sistemas precisos de navegacién
con apoyo terrestre), han alentado a las
organizaciones hidrograficas a utilizar
para todos los levantamientos futuros
de Orden Especial y Orden 1, sistemas
que soportan una precisién en el posi-
cionamiento igual o mejor al cual dis-
ponen los navegantes.

La hidrografia incluye la descripcién de
las caracteristicas de los fondos marinos
para un ndmero de propésitos no res-
tringidos a la navegacién. Con la apa-
ricién de los sonares de barrido lateral
y los ecosondas de apertura sintética,
ahora se puede obtener una descrip-
cién mas completa y detallada para el
beneficio de la seguridad en la navega-
cién y a otros usos. La clasificacién del
fondo marino ha, sido empleada para
las operaciones de guerra de minas por
muchos anos, pero la llegada del soft-
ware automatizado para la clasificacion

Imagen actstica del sonar de barrido lateral

ha permitido un uso mas amplio, parti-
cularmente para la industria pesquera y
del medio ambiente.

Para garantizar la seguridad de la nave-
gacion, es necesario detectar los acci-
dentes del fondo marino que puedan
ser un peligro para la navegacion, bien
sean naturales o hechos por el hombre.
Un accidente se define como cualquier
objeto en el fondo del mar que sea par-
ticularmente diferente al drea que lo
rodea; puede ser cualquier cosa desde
una roca aislada en la l[lanura del fondo
marino hasta los restos de naufragio o
un obstaculo. Esta actividad es llamada
deteccion de los accidentes del fondo
marino. La deteccién de accidentes
puede también ser utilizada para lo-
calizar e identificar las caracteristicas
que sean de interés para los navegantes,
tales como naufragios y yacimientos
mineros.

Una medicion tradicional, desarrollara
la batimetria de un drea con la aplica-
cion de una serie regular de lineas de
sonda en el area. La cobertura de la
ecosonda multihaz (MBES) o la imagen
del sonar de barrido lateral (SSS), son
utilizadas para la deteccion de acciden-
tes y para proporcionar la informacién
sobre la clasificacion del fondo del mar.

En algunos casos, la deteccion de acci-
dentes es mds importante que la adqui-
sicién de la batimetria. Los accidentes
especificos que se han identificado con
el MBES o con el SSS requeriran gene-
ralmente un chequeo mas detallado de
su posicion y de profundidad minima.

Conclusiones

Con los avances en la tecnologia de sen-
sores y programas informaticos, es difi-
cil definir las fronteras de la hidrogra-
fia. Sin embargo, es indiscutible que la
informacién resultante sea valiosa para
la toma de decisiones. Si se lleva esta
premisa al ambito costero, se evidencia
la importancia de los levantamientos
hidrograficos en aguas poco profundas,
puesto que las mayores inversiones para
el desarrollo costero se encuentran en
la franja costera, fuente de riqueza y de-
sarrollo nacional.
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Servicio de Hidrografia y Navegacion de la Amazonia
Permanente desafio en

Rodeado de rios, canales y atractivos paisajes, en las margenes
del rio Itaya, se encuentra situado el centro de operaciones del
Servicio de Hidrografia y Navegacion de la Amazonia. Desde
alli, ejerce asesoramiento y apoyo a las operaciones navales y
contribuye al desarrollo cientifico y técnico de la region.

n tanto, nuestros profesionales

hidrégrafos, realizan periddica-

mente valiosos estudios a tra-

vés de los 14, 000 kilémetros
de rios navegables, que conforman la
inmensa red fluvial de la Amazonia.
Por ellos viajan miles de personas y
se transportan ingentes cantidades de
productos, constituyendo estas vias, el
medio natural de comunicacién por
lo que demandan constantes y minu-
ciosos estudios de los cauces debido a
la erosién y sedimentacién de los rios.
Asi, esta inmensa red fluvial, ofrece al
Per( una excelente oportunidad para
su progreso y que nos ubica como
pais bioceanico, para los hidrégrafos,
se presenta como permanente reto que
nos permite contribuir al desarrollo
nacional.

En tal dindmica, el Servicio de
Hidrografia y Navegacion de la
Amazonia, realiza diversos estudios los
cuales actualiza y publica anualmente,
como las Cartas de Navegacién , las
Tablas de Distancias (de tiempo en sur-
cada o bajada) y el derrotero fluvial de
la Amazonia Peruana, donde se ofrece
una descripcion de los rios navegables
de la selva y se proporciona al nave-
gante instrumentos para una referencia
de su ubicacion para lo cual , se han
instalado senales diurnas y nocturnas
asi como el mantenimiento de las esta-
ciones limnimétricas para el monitoreo
de los niveles del rio.

Capitan de Fragata Walter Flores Servat

BAP Stiglich en mision por los rios
Amazonas y Ucayali

En la Amazonia central, el rio es una
via ancestral de comunicacion y de
transporte que une los pueblos de es-
tas regiones; sin embargo, éstos se ven
limitados, entre otros factores, por los
bajos niveles de agua que limitan el
calado de las embarcaciones y, por la
presencia de obstaculos naturales co-
nocidos como: bancos de arena, curvas
y meandros cerrados. Adicionalmente,
se presentan otros peligros debido a la
presencia de palos, incrustados en el
lecho del rio, transporte de palizadas y
cambios de los cursos del cauce.

A pesar de lo senalado, los rios
Amazonas y Ucayali, se constituyen
como las principales vias de inter-
conexion comercial de la Amazonia
Peruana, cuyo flujo de naves que trans-
portan personal y carga, se viene incre-
mentando considerablemente en los
Gltimos anos.

Debido a la importancia para el desa-
rrollo de la regién y la necesidad de
contar con informacién actualizada
de estas vias de interconexion, en el
presente afio, por ejemplo, el Servicio
de Hidrografia y Navegacion de la
Amazonia, comisioné a la unidad hi-
drografica BAP Stiglich para que rea-
lice el estudio de las condiciones de
navegabilidad de los rios Amazonas y

Surrounded by rivers, channels and attractive landscapes, in the
margins of the ltaya river, the operations centre of the Service of
Hydrography and Navigation of the Amazonia is located . Thence,
it provides advice and support to the naval operations and con-
tributes to the scientific and technical development of the region.

Ucayali (desde Iquitos hasta Pucallpa),
el cual zarp6 de la ciudad de Iquitos, el
2 de marzo, llevando treinta tripulantes
a bordo, al mando del Teniente Primero
Gonzalo Meza Valdivia, con la finali-
dad de determinar mediante el levan-
tamiento hidrografico y aforos liquidos,
los cambios hidromorfoldgicos ocurri-
dos, asi como los obstaculos y zonas
de mayor restriccion a la navegacion
fluvial denominados “malos pasos”
existentes en el canal navegable asi
como graficar dicha informacién en la
carta de practicaje actualizada a fin de
permitir una navegacioén segura.

En este estudio, la embarcacién Hidro
IV al formar parte de la campana, se
le encargd realizar el levantamien-
to total del area, por medio de cortes
transversales al eje del canal con una
separacion entre lineas de mil metros,
con la finalidad de obtener con mayor
precision la configuracion del canal
navegable (Thalweg) y, determinar,
mediante comparaciones con levan-
tamientos hidrograficos anteriores la
erosion y sedimentacién existente en
las riberas, ocasionadas por las varia-
ciones morfolégicas propias de los rios
amazonicos.

La metodologia de levantamiento de
la carta de practicaje a bordo del BAP
Stiglich, consiste en la integracion de
un radar de alta resolucion interfa-
zado a un sistema de informacion de
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Lancha Hidro IV realizando el levantamiento hidrografico en el rio Amazonas

mediante cortes transversales.

carta electrénica (ECDIS), con el cual
se determinara las lineas del perfil de
ambas riberas del rio, una ecosonda
digital para el registro de los sondajes,
un sistema satelital de posicionamiento
global (GPS) para el posicionamiento
horizontal de los sondajes, integrados
mediante un programa automatizado
para levantamientos hidrograficos, las
lineas de sondajes se efectGan tanto
en surcada (en contra de la corriente)
por el canal principal y bajada (a favor
de la corriente) por los canales secun-
darios, asimismo se realizan las sec-
ciones transversales planificadas en la
embarcacion menor HIDRO V.

Nuevo registro limnimétrico

La obtencién de informacién limnimé-
trica para una correcta reduccién de
sondajes por pendiente hidrdulica, y
otra actividad en la que se pone énfasis;
asi durante el presente estudio, se han
instalado reglas limnimétricas en los
poblados de San Joaquin de Omaguas

y Juancito, que junto con las reglas
limnimétrica ya existentes en Iquitos,
Contamana y Pucallpa se podra obtener
informacion precisa para el estudio de
niveles de los rios Amazonas y Ucayali.

Aforos liquidos

De otro lado, mediante el perfilador
acustico ADCP  (Acoustic  Doppler
Current Profiler), instalado a bordo de
la lancha Hidro IV, se realizaron afo-
ros en las localidades de Tamshiyacu
y San Joaquin de Omaguas en el rio
Amazonas; Genaro Herrera, Requena,
Juancito, Contamana y Pucallpa en el
rio Ucayali, El ADCP, realiza sus medi-
ciones a través de cuatro sensores ob-
teniendo la velocidad de la corriente,
profundidad del agua y la magnitud del
arrastre de sedimentos de fondo, deter-
mina el caudal liquido efectuando el re-
corrido sobre una determinada seccién
transversal del canal, integrando de ma-
nera continua los datos de profundidad
y velocidad. De los aforos liquidos rea-

Instalacion de reglas limnimétricas en el

poblado de Juancito.

Letrero sefalizador instalado en la
localidad.de Contamana, rio Ucayali.

lizados, el caudal total del rio Ucayali
aguas abajo de la confluencia de los
canales madre y del Puinahua es de
7300 m*/seg., deduciéndose que el ma-
yor caudal discurre por el brazo madre,
siendo este canal menos profundo pero
mds ancho que el Canal del Puinahua.
Se pudo comprobar que, cuando por
el brazo madre discurrfan alrededor de
4300 m*/seg., por el Canal del Puinahua
estaba discarriendo alrededor de 3000
m*/seg. (+/-40%) del caudal total del rio
Ucayali.




Cambios Hidromorfoldgicos

En el marco general de estas aprecia-
ciones se recalca que, los datos ob-
tenidos durante el presente estudio v,
comparandolos con levantamientos hi-
drograficos anteriores, se determiné que
el canal navegable ha sufrido cambios
sustanciales bdsicamente a partir de la
salida del canal del Puinahua, donde se
puede apreciar que a la altura del pobla-
do Patria, el canal ha cambiado de curso
trasladandose 4 millas hacia la margen
izquierda reduciendo el recorrido de 9 a
2 millas debido a que se ha estrangulado
el meandro en dos tramos formando dos
“Tipishcas”. En la zona de la “Tiphisca
Espinal” el curso del canal navegable
cambia nuevamente, trasladandose dos
millas hacia la margen derecha del rio.
Desde el poblado Tacshitea hasta la des-
embocadura del rio Aguaytia el canal ha
cambiado de curso trasladandose de la
margen izquierda hacia la margen de-
recha, aproximadamente una milla, la
“isla Caridad “ que se encontraba en
la desembocadura del rio Aguaytia ha
desaparecido.

Se ha encontrado zonas con gran erosion
y sedimentacién de las riberas hasta las
proximidades de la ciudad de Pucallpa,
ocasionando que el canal navegable,
cambie de curso considerablemente.

Se realizaron lineas de verificacion de
los malos pasos denominados como sa-

AN

lida de los canales del Puinahua, Santa
Fe, Bolivar y Portugal en el rio Ucayali,
determinandose que, el de mayor difi-
cultad para la navegacion, es el de Santa
Fe ubicado en el brazo madre, el cual,
en una extrema vaciante tendria profun-
didades menores a 1.0 metro, puesto
que en estas épocas, también existe dis-
minucion de las corrientes y, por lo tan-
to, la sedimentacion en el lecho del rio
se incrementa en forma considerable.
Actualmente, la ruta mds idénea para la
navegacion en el rio Ucayali, es aquella
que incluye al canal del Puinahua, por
tener una mayor profundidad en su ca-
nal navegable no presenta malos pasos
y es la ruta mas corta, disminuyendo el
recorrido total, en 33 millas nduticas.

Convenios Interinstitucionales para el
desarrollo de la region

Respondiendo a la politica interinstitu-
cional, esta dependencia con el obje-
tivo de realizar mayores estudios de la
cuenca Amazodnica y para utilizar efi-
cientemente las capacidades instaladas
del Servicio Hidrogréfico, ha firmado
convenios interinstitucionales, siendo
el de mayor importancia el que se esta
ejecutando desde hace mas de un afio
con la Direccion General de Transporte
Acudtico (DGTA) del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC),
el cual permite promover estudios
que mejoren el  conocimiento de
nuestras hidrovias que contribuirdn

con el Proyecto de Integracion de la
Infraestructura Regional Sudamericana
(IIRSA) que, hoy en dia, tiene gran im-
portancia para el desarrollo nacional y
de la Region. En este fluir de acciones, la
Direccién de Hidrografia y Navegacién,
a través de su Servicio Hidrogréfico de
la Amazonia viene ejecutando proyec-
tos en las diferentes dreas a fines con su
mision, lo que permitird contar siempre
con una navegacion segura por nuestros
rios Amazonicos.

Capitan de fragata

Walter Flores Servat,
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en Hidrografia 'y
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su carrera, ejercio los siguien-
tes comandos y jefaturas: Sub-
jefe del Servicio de Hidrografia
y Navegacion de la Amazonia
en el ano 1999, Comandante
del BAP Stiglich en el ano 2000,
Comandante del BAP Carrasco
en el ario 2005. Actualmente, se
desempena como Jefe del Servicio
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Trazando el rumbo en el lago mas alto del mundo
Derrotero del Lago Titicaca

Gedgrafa Teresa Campos Vasquez

Los Derroteros son publicaciones nduticas en las cuales se  The Sailing Directions are nautical publications in which the
incluyen los reglamentos de navegacion nacional (maritimo,  nautical national regulations (marine, fluvial and lacustrine)
fluvial y lacustre) establecidos por las autoridades portuarias.  established by the port authorities are included. In them the
En ellos se describe las caracteristicas geograficas, meteo-  geographical, meteorological, oceanographic and hydro-
roldgicas, oceanograficas e hidrograficas, asi como también  graphic characteristics are described, as well as the logistic,
las ayudas logisticas, sanitarias y facilidades portuarias. sanitary aids and port facilities.

a Direccién de Hidrografia y

Navegacién de la Marina de

Guerra del Perd, es la entidad

encargada de brindar las ayudas
a la navegacion a nivel litoral, lacustre
y fluvial de nuestro territorio.

Para cumplir esta misién y con el fin
de brindar las ayudas a la navegacion
en la zona del lago Titicaca, en no-
viembre del 2007, el Departamento
de Navegacién inici6 con el apo-
yo de una brigada hidrografica en
esta zona, la elaboracién de la nue-
va publicacién ndutica “Derrotero
del Lago Titicaca”, la misma que ha
culminado.
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Imagen satelital del Lago Titicaca

Vista panoramica del rio Desaguadero,
dnico efluente del Lago Titicaca
E



Esta publicacion, de acuerdo a lo plani-
ficado describe las caracteristicas geo-
gréaficas, meteoroldgicas e hidrograficas
del lago Titicaca y las ayudas logfsticas,
sanitarias y facilidades portuarias.

Se ha tratado de no omitir informacion
atil que redunde en provecho a las ayu-
das a la seguridad en la navegacion,
para lo cual, se ha hecho uso de los ar-
chivos de esta Direccion; se ha consul-
tado documentos y textos relacionados
con nuestra caracteristica hidrografica
y, por Gltimo, se han visitado las areas
lacustres de mayor importancia donde
se han realizado y ampliado trabajos,
consiguiendo que las descripciones y
documentacién grafica que se muestra
en este derrotero, sean exactas, dentro
de los limites aprovechables por los
navegantes.

El lago Titicaca, cuyo nombre en ay-
mara significa “Puma de Piedra”, se
encuentra en la meseta del Collao, en
la sierra sur del Perd y, a una altura
de 3,810 msnm. Esta dividido entre
las republicas de Perl y Bolivia y es
el colector de una cuenca cerrada
(endorreica) de altitud. Tanto por su
extension como por su profundidad,
es calificado como el lago navegable
mas alto del mundo y el mayor lago
de agua dulce de América Latina; tie-
ne un espejo de agua con una superfi-
cie aproximada de 8,380 km2, de los
cuales 4,996 km2 aproximadamente
se encuentran en territorio peruano.

El origen del lago Titicaca es tecto6-
nico. Hace millones de anos, en los
inicios del Cuaternario, se produjeron
hundimientos de los estratos que for-
maron una fosa tecténica que fue cu-
bierta por agua de los glaciares y pre-

cipitaciones. Inicialmente los niveles
del agua fueron de 60 a 100 mts.
mas alto que el actual y tuvo dife-
rentes nombres como: Lago Mataro,
Cabana, Ballivian, Minchin, Tauca y
finalmente Titicaca.

La importancia del lago Titicaca tras-
ciende sus cualidades geograficas e his-
téricas y adquiere un importante valor
en términos ecoldgicos, al actuar como
regulador de |a temperatura de las zonas
aledafias y fuente de recursos para los
pobladores del altiplano, los totorales
que crecen en sus aguas son un elemen-
to clave en la supervivencia de una im-
portante diversidad de aves y peces.

Entre los principales afluentes que desem-
bocan al lago Titicaca tenemos, en el
Sector peruano: Huancané, Ramis,
Coata e Ilave.

El rio Desaguadero es el Gnico efluente
del lago Titicaca; el lago descarga sus
aguas por gravedad a este rio, el cual
sirve de frontera entre Perd y Bolivia en
una longitud de 12 km. aproximada-
mente y lo conecta con el lago Poopé.
Por este rio sale sélo el 5% del agua que
entra al lago Titicaca, el resto se pierde
por evaporacién (600 m3/seg), bajo el
intenso sol y los fuertes vientos altipla-
nicos. Esta masa de agua es trasladada
a las zonas adyacentes, permitiendo el
asentamiento poblacional y la explota-
cién agropecuaria.

En este lago se encuentra la Reserva
Nacional del Titicaca, que esta loca-
lizada en las provincias de Puno y
Huancané, departamento de Puno y a
una altitud de 3,810 msnm. Se trata de
un Area Natural Protegida, creada en
1978 con el fin de preservar los recur-

sos naturales propios del ecosistema del
lago Titicaca y de la puna.

Tiene un area de 36,180 ha. que com-
prende dos sectores que no tienen con-
tinuidad fisica; es decir, que estan ubi-
cados en espacios separados:

- Sector Ramis (Huancané): con 7,030
ha. comprende los totorales de la
margen derecha de los rios Ramis y
Huancané, y las lagunas de Yaricoa
con 130 ha. y Sunuco con 50 ha. ubi-
cadas en la margen izquierda del rio
Huancané y Ramis respectivamente.

- Sector Puno: con 29,150 ha. y abar-
ca los totorales comprendidos en-
tre la isla Esteves y la peninsula de
Capachica.

En la reserva se han registrado dece-
nas de especies de aves, peces y anfi-
bios. Las aves son las mas numerosas
y existen mas de 60 especies, entre las
que destacan parihuanas o flamencos,
huallatas, gaviotas, keles, chullumpis y
lequeleques (también hay especies en
peligro de extincion). La flora del lago
esta representada por doce variedades
de plantas acuaticas, destacando la to-
tora y el llacho.

La navegacion de embarcaciones ma-
yores en el lago Titicaca, ha venido dis-
minuyendo con el tiempo. En su época
de mayor actividad, los vapores eran
utilizados para el transporte de pasaje-
ros y carga general entre el puerto de
Puno y el puerto de Guaqui en Bolivia,
asi como para el comercio entre las
islas. En la actualidad, la navegacion
en el lago se desarrolla por medio de
lanchas de pasajeros dedicadas al tu-
rismo, siendo el BAP Puno, la Gnica
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figura de gran tamafio que navega en
estas aguas.

En esta publicacién se ha considerado
un anexo en el cual se describe la parte
turistica de la ciudad de Puno, capital
del departamento del mismo nombre y
considerada la “Capital Folclérica del
Perd”. Entre sus atractivos de interés es-
tan las islas flotantes de “Los Uros” y el

mirador “Kuntur Wasi”.

Las islas flotantes de “Los Uros”, cons-
tituyen uno de los lugares mas visi-
tados. Estas islas son construidas de
forma artificial sobre totoras, planta de
hojas delgadas y largas que crece en
el lago; este material es también usado
en la fabricacién de toda la artesania
y los botes con los que sus habitantes

Las islas flotantes de “Los Uros”

salen a pescar. Se encuentra habitada
por pobladores indigenas descendien-
tes de una de las culturas mas antiguas
de América; cuya actividad principal
es la pesca y la caza, asi como también
la elaboracion de tejidos de tapices de
lana y el disecado de animales.

Ubicadas a 6 km de Puno, se puede
llegar a estas islas flotantes en lancha
a motor, navegando desde el puerto de
Puno durante 20 minutos aproximada-
mente. En su flora destaca la totora
(que sirve de alimento al hombre y al
ganado, asi como para construir casas,
balsas y embarcaciones tipicas, como
los caballitos de totora).

El Mirador “Kuntur Wasi” se encuentra en
la parte alta de la zona SW de la ciudad

El Mirador “Kuntur Wasi”

de Puno, a una altura de 3,990 msnm;
desde este lugar se puede apreciar una
vista panoramica de la ciudad y del lago;
el condor realizado en metal tiene una
dimensién de 11 metros. El visitante pue-
de acceder a este mirador a través de una
carretera o, subir por una escalera com-
puesta de 620 gradas, construida para
llegar a la base del monumento, edifica-
do en honor al ave andina.

La Direccion de Hidrografia vy
Navegacion conocedora de la gran im-
portancia que tiene el lago para la na-
cién y en especial para la poblacion de
Puno, tiene prevista la implementacion
del Servicio Hidrografico Lacustre, en
las futuras instalaciones de la Estacion
Naval de Huaje, del Lago Titicaca,
como también la instalacion de una
Estacion Hidrografica en el sector de
Desaguadero.

Como resultado de este extenso traba-
jo, se ha logrado también consolidar,
nuestra apreciacion a cerca de la vasta
riqueza geogréfica del lugar, al haber
recorrido aquellos poblados aledanos
al lago Titicaca y también llegar a sus
maravillosas islas, las cuales encierran
un encanto tanto paisajistico como es-
piritual. De esta manera, se pudo cul-
minar esta publicacién nautica que fue
vital incentivo para la elaboracion de
la ayuda a los navegantes que transitan
por este mistico lago Titicaca.
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En el Peru

Propiciando un ordenamiento

territorial exitoso

Teniendo en consideracion el fortalecimiento de las institucio-
nes técnicas productoras de informacién geografica del terri-
torio y de la elaboracién de estandares técnico-normativos
para el manejo de informacién espacial, es necesario que las
instituciones publicas y privadas converjan en dar impulso a
un adecuado ordenamiento territorial, recordando que para
complementar la parte técnica y profesional, es indispensa-
ble el aval politico. Si ambas no van de la mano, es casi impo-
sible impulsar este ordenamiento, siendo necesario reforzar
los niveles de gestion sectorial, regional, provincial, y distrital,
con miras a establecer mecanismos de articulacion de los pla-
nes de la politica nacional con los planes estratégicos y de
desarrollo econémico.

cadémicamente, se entien-

Geografa Maria Luisa Varillas Arquifigo

Having in consideration the strengthening of the technical
producing institutions of geographical information of the terri-
tory and, of the elaboration of technical - normative standards
for the spatial information management; it is necessary that
the public and private institutions agree in giving impulse to
a suitable territorial ordering. Taking in mind that to comple-
ment the technical and professional part, the political en-
dorsement is indispensable. If both do not go to the hand, it
is almost impossible to impel this ordering. It is necessary to
reinforce the levels of sectorial, regional, provincial and dis-
trict management, with a view to establishing mechanisms of
joint of the plans of the national policy with the strategic plans
and of economic development.

Cuzlp del Ordenirssmss Termuon.al

de que el Ordenamiento

Territorial (OT) por su natura-

leza, es la aplicacion de una
politica integral de cardcter holistico,
sistémico, democratico, flexible, pros-
pectivo, y que su funcionalidad exige
de una politica institucional jerarqui-
zada, que permita llevar con celeridad
las acciones ordenadoras del territorio.
Asimismo, sabemos por la experiencia
de otros paises que el OT, es un con-
junto de medidas y acciones publicas,
mediante las cuales la sociedad adapta
la organizacién del espacio a las nece-
sidades de los procesos econémicos y
sociales que operan sobre el territorio,
y que este no puede ni debe concebir-
se como independiente de la politica
global econdmica, financiera, social,
espacial, ambiental e institucional.

Esta propuesta que se inscribe en la
Décimo Novena Politica del Acuerdo
Nacional, en la cual el Estado, se com-
promete a promover el ordenamiento
territorial, el manejo de cuencas, bos-
ques y zonas marino costeras asi como
la recuperacién de ambientes degra-
dados, considerando la vulnerabilidad
del territorio, en el marco del desarro-
[lo sostenible y la gestiéon ambiental, a
la fecha se viene realizando en forma
“timida”, evidenciando una mayor pre-
ocupacion en la parte técnica y profe-
sional de las instituciones publicas y
privadas que muestran su interés en dar
mayor impulso al tema, en tanto la par-
te politica, reserva su opinién.

TECETECN R FIsFAN

i n

Al respecto, la ciencia moderna esta
conformada por dos procesos distintos
pero complementarios, la institucio-
nalizacién y la profesionalizacion. El
primero se define como el conjunto de
principios reguladores "que organizan la
mayoria de las actividades de los indivi-
duos de una sociedad en pautas organi-
zativas definidas, desde el punto de vis-
ta de alguno de los problemas basicos
perennes de cualquier sociedad o vida
social organizada, en este caso la falta
de un orden territorial. La mayoria de
autores destacan que en toda institucion
hay, al menos, tres aspectos importan-

tes: las instituciones regulan unas pautas
de conducta referidas a problemas fun-
damentales y permanentes de una parte
de la sociedad que se institucionaliza,
en este caso seria la evaluacion de resul-
tados, producto del desarrollo de las ac-
tividades econémicas que se dan sobre
el territorio. Luego que las instituciones
regulan la conducta de los individuos
de esa sociedad segtin pautas definidas,
continuas y organizadas, en este caso,
las autoridades y profesionales crean un
conjunto de pautas técnicas y estanda-
res a ser respetados, los cuales deben ser
previamente validados por la mayoria
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de los actores sociales y, finalmente, di-
chas pautas conllevan una ordenacién y
regulaciéon mediante normas definidas,
que se supone es el resultado del con-
senso de las mayorias.

Para Institucionalizar el Ordenamiento
Territorial en un pais democratico
como el Perd, hace falta desarrollar y
efectivizar los dos puntos finales del
parrafo anterior, para lo cual se sugiere
el fortalecimiento de las instituciones
técnicas productoras de informacién
geografica del territorio y de elabora-
cién de estandares técnico-normativos
para el manejo de informacién espacial
(indicadores, escalas, etc.), asi como
implementar, en los organismos publi-
cos tecnologia de avanzada como son
los Sistemas de Informacién Geogréfica
y teledeteccion para facilitar el anali-
sis, intercambio y uso eficiente de la
informacion.

Al respecto, podemos sefialar que exis-
ten avances, en el sector pdblico, como
la Infraestructura de Datos Espaciales
(IDEP), que en la practica es una reali-
dad en el pais, permitiendo el consen-
so en el manejo de los estandares en
el sector pablico. Aunque todavia hace
falta la validacién politico-normativa,
y el consenso del sector privado, que
en la practica desarrolla mayores ac-
tividades econémicas que en el pafs,
existe otra normativa que ha permitido
la formacién de la subcomisién para
la normalizacién de los nombres geo-
graficos del pais, sobre todo de centros
poblados, base de las unidades politi-
co-administrativas, tan necesaria para
regular su uso y tratamiento. En torno a
ello, existen otras normativas comple-
mentarias, sobre certificacion técnica
de la Organizacion de los Estandares
Internacionales ISO. Para que estas
normativas se fortalezcan y se viabili-
cen hace falta su difusién y aprobacion
por la mayoria de los actores sociales,
mediante mecanismos participativos
que permitan su aprobacién o rechazo.
En relacion a la regulacion y normativa
legal de los procedimientos para el or-
denamiento territorial, este debe ser el
resultado de la validacién de los proce-
sos previos, y de la revisiéon normativa
legal actual, relacionada al uso y ma-
nejo del territorio, lo que en su conjun-
to debe concluir en un proyecto de Ley
Organica de Ordenamiento Territorial,
consensuada por la sociedad y en
donde se establezcan principios y li-
neamientos normativos en diferentes
niveles, en el cual estén involucrados
todos los sectores.
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Oscilaciones extraordinarias del nivel
del mar “Seiches” en la bahia Ferrol

Este innovador estudio de investigacion fue un aporte de
esta Direccion en el Estudio de la Erosion y Sedimentacion
en la Bahia Ferrol, en el afio 2007-2008, que permitio
identificar el efecto e influencia de los seiches sobre la
variabilidad del nivel del mar dentro de la bahia.

ediante los analisis de

prospeccién gréfica y es-

tadistica de los mareogra-

mas e informacién meteo-
rolégica (presion atmosférica y vientos)
de la estaciéon océano-meteoroldgica
de Chimbote, asi como, la discretiza-
cién armonica de los componentes de
marea, empleandose el Software de
Procesamiento de Datos del Nivel del
Mar “nmpr2”, en promedio, se identi-
ficaron anualmente la ocurrencia de 9
ondas estacionarias, con periodos entre
3 a 18 minutos vy alturas que, amplifi-
caron el rango de las mareas entre 9 a
20 cm. Asimismo, se determiné que el
nivel del mar en la bahfia Ferrol, podria
eventualmente presentar incrementos
de hasta 0.96 m (0.20 m por los sei-
ches, variaciones de presién 0.10 m,
efectos astronémicos 0.21 m vy el fe-
némeno El Nifio hasta 0.45 m), lo que
ocasionarfa que las olas puedan ingre-
sar con mayores alturas, contribuyendo
en los procesos erosivos costeros.

La variabilidad del nivel del mar (ma-
reas), estd asociada a varios fendme-
nos; el mas comuin es el astronémico,
producto de la fuerza generada por la
atraccion gravitacional de la Luna y en
menor grado del Sol. Estos fendmenos
son predecibles, ya que dependen de
la posicion de los astros y es percibido
por el habitante costero como, movi-
mientos regulares entre dos extremos,
marea alta y baja (pleamar y bajamar);
teniendo en cuenta, desde luego, que
estos dos niveles presentan variaciones
periédicas minimas y maximas, segun
la posicién relativa entre la Tierra, la
Luna y el Sol. Sin embargo, de parti-
cular interés en este articulo, es la que
se asocia con los “Seiches”, que son
movimientos oscilatorios verticales es-
tacionarios que se presentan en bahias
muy cerradas, cuando la frecuencia
natural de la bahia se acopla con la
frecuencia de una onda (ola, marea),
entrando en resonancia, amplificando

el rango de la marea e incrementando
los niveles del mar. Como consecuen-
cia de lo anterior, se puede observar
que el area de playa se reduce mas de
lo normal, y muchas veces facilita las
inundaciones con oleajes de bravezas
de mar, incrementando los procesos de
erosion.

La morfologia de la costa peruana es
muy variada, asi como, su orientacién,
lo que determina que algunas zonas
costeras estén mas o menos protegidas
de la dindmica marina reinante mar
afuera. Esto hace que las caracteristicas
oceanograficas varien de un lugar a otro,
siendo algunos lugares mas vulnerables
que otros. Conjuntamente a esta pecu-
liaridad, tenemos que, el incremento y
la diversificacién de los usos del medio
marino, impulsados por el crecimiento
demogréfico y econémico traigan con-
sigo, la degradaciéon ambiental de la
zona costera. Como una prueba de ello,
tenemos que, la bahia Ferrol, se encuen-
tra afrontando un serio proceso de de-
terioro relacionado a la contaminacion,
asi como a cambios en la dinamica de
la bahfa reflejados en acentuados pro-
cesos de erosién y sedimentacién en su
linea de costa.

En el estudio de la Erosion vy
Sedimentacion en la Bahia Ferrol
— Chimbote, se ha permitido conocer
entre otros aspectos que los desechos
que se han venido vertiendo a la bahia
directa o indirectamente, no sélo tienen
repercusion en la calidad del agua, la
contaminacion de sus playas y de sus
recursos, sino también, importantes
efectos en el aspecto fisico, esto es, en
la dinamica marina, expresados en la
intensificacion de los procesos erosivos
en la bahia. De no tomar las medidas
de control del caso, la erosion generada
comprometerd a largo plazo, la capa-
cidad de la bahia para adaptarse a los
efectos del cambio climdtico, particular-
mente al incremento del nivel del mar.

Ingeniera Carol Estrada Ludena

This innovative research was a contribution of this
Directorate for the Study of the erosion and sedimenta-
tion in the Ferrol Bay, in 2007-2008. This allowed us to
identify the effect and influences of seiches on the sea
level variability in the Bay.

Del Estudio

La bahia Ferrol es una cuenca semi ce-
rrada, y gracias a esta morfologia hace
bastante probable la ocurrencia de on-
das estacionarias denominadas seiches,
las cuales ejercen una influencia deter-
minante en la dindmica marina y provo-
can cambios en el régimen de la onda de
marea, haciéndola del tipo cooscilante.

Es en ese sentido, se realizaron andlisis
de los mareogramas registrados por la
estacién mareografica de Chimbote, que
muestran las variaciones de la marea de
manera continua, identificando anual-
mente 9 veces en promedio el fenémeno
de los seiches en la bahia Ferrol, con pe-
riodos entre 3 a 18 minutos y alturas que
varian en un rango de 9 a 20 cm.

Para evaluar la permanencia de los efec-
tos amplificadores, y el incremento del
nivel del mar, se realiz6 un grafico re-
sidual, que mostré que sus efectos son
oscilantes, pero se mantuvieron o se pro-
longaron alrededor de dos dias, confir-
mando amplitudes de 20 cm.

Muchos andlisis sugieren que la causa
del fenémeno de los seiches es atmos-
férica, pues las oscilaciones bruscas del
nivel del mar siempre van asociadas a
oscilaciones bruscas de la presion at-
mosférica. Sin embargo, se pudo ob-
servar que, no necesariamente, deben
existir estas grandes variaciones de la
presién atmosférica, sino, que éstas
también se presentan con una frecuen-
cia similar a la oscilacién normal de la
bahia, lo que origina mayores incre-
mentos del nivel del mar.

Cabe indicar, que sélo en tres casos, se
evidenciaron seiches con mayor efecto
amplificador, éstos ocurrieron cuando se
sumaron los efectos de la disminucién
de la presion atmosférica, la ocurrencia
de mareas de sicigia con las de perigeo y
s6lo se establecié una coincidencia con
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Vista panoramica de la Bahia Ferrol

la ocurrencia de braveza de mar u oleaje
anémalo de moderada intensidad.

Asimismo, los andlisis y graficas de co-
rrelacién permitieron mostrar la variabili-
dad espacial y temporal de la circulacién
en la bahia y su relacién con los princi-
pales factores de forzamiento; es decir, la
respuesta del sistema a las perturbacio-
nes debidas a la marea y a los factores
meteorolégicos, tales como los cambios
en la presion atmosférica y la persisten-
cia de los vientos.

En tal sentido, se puede deducir que la
marea de origen meteoroldgico es de
pequefia magnitud, alrededor del 10 %,
que la de origen astronémico. Esta pre-
senta componentes periédicos de carac-
ter diurno, debidas a las variaciones de
los vientos locales provocadas por los
cambios térmicos en la superficie del
océano vy la tierra, consecuentes con la
fluctuacion de la radiacion solar dia-no-
che; con periodos de 5 a 15 dias, como
consecuencia de las variaciones habi-
tuales de la presién atmosférica diarias,
mensuales o estacionales, de acuerdo
a la variabilidad del clima. También se
puede interpretar de estos analisis, que la
marea local se transforma parcial o total-
mente en onda estacionaria al reflejarse
parcial o totalmente en la cabeza, pare-
des y fondo de la bahia y su amplitud se
amplifica, retardando su avance, debido
a la friccién, donde se puede observar
mejor en bajamar que en pleamar.

Una primera aproximacion en la inter-
pretacién dinamica y compleja de la
marea puede obtenerse considerando la
solucién analitica de las ecuaciones que
describen el proceso fisico. Para el caso
peculiar de la bahia Ferrol, esta aproxi-
macién muestra que cuatro componen-
tes astronémicas son las mas activas en
la bahia, siendo la componente semi-
diurna lunar M2, de periodo cercano a

12,42 horas, la mas importante, por ser
la componente de marea que explica
mds variabilidad (mas del 50%) y es la
que caracteriza principalmente al tipo de
marea de la regién de estudio que es de
régimen semidiurno.

Las fluctuaciones submareales son origi-
nadas primariamente por fluctuaciones
en el nivel del mar generadas por el for-
zamiento atmosférico, que se aprecian
en escala local y sinéptica.

Considerando el caso hipotético de un
seiche de primer orden, con comunica-
cion al océano abierto, el nodo se ubica
en la conexién de la bahia con el océano
abierto. El agua debajo del nodo se mue-
ve solo en la horizontal, mientras que el
agua al extremo de la bahia se mueve en
la vertical.

Las amplitudes de las mareas medias y
de sicigias son 0.72 y 1.17 m, respecti-
vamente; mientras que, las alturas maxi-
ma y minima observadas son de 1.29
y -1.15 m, referidas al nivel medio del
mar. Dichos valores corresponden a una
bahia microtidal, es decir, presentan am-
plitudes de marea menor de 2 m. Cabe
sefalar que, eventualmente durante la
presencia de fenémenos El Nifio se pro-
ducen incrementos en el nivel medio
del mar, como por ejemplo, durante los
Nifios 82 y 97, éstos fueron de 0.45 y
0.39 m, respectivamente.

Como consecuencia de lo anterior, po-
demos observar que el nivel del maren la
bahia Ferrol, sufre incrementos adiciona-
les a los efectos astronémicos, como son
los incrementos asociados a los seiches
(0.20 m); esto sumado a la presencia
de vientos, variaciones de presién (0.10
m) y a mayores amplitudes por efecto
de sicigias y/o perigeo (0.21 m) y el fe-
némeno El Nifo (hasta 0.45 m), hacen
que el nivel del mar en la bahia Ferrol

se podria incrementar en el peor de los
casos aproximadamente 0.96 m de su
condicién normal.

A manera de conclusién, podemos preci-
sar que, la bahfa Ferrol podria eventual-
mente presentar incrementos del nivel
del mar hasta aproximadamente 0.96
m, lo que significa que las olas puedan
ingresar a mayor altura, efectivizando
Sus procesos erosivos en costa. En razon
a lo mencionado, una fuerte braveza de
mar, que se presente durante la presen-
cia de ondas en resonancia, sus efectos
seran mucho mads severos. Por lo tanto,
el andlisis de las observaciones meteo-
roldgicas y oceanograficas sostenidas, es
fundamental para contar con planes de
desarrollo costero apropiados, que pro-
picien la adaptacién de los habitantes a
la realidad de estos sucesos; en modo de
desechar, las improvisadas medidas de
mitigacion que suelen tomarse.
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Callao, 28 de octubre 1746

Antes y despueés del devastador Tsunami

El Pert por ser una zona altamente sismica siempre ha estado
propenso a la ocurrencia de tsunamis en nuestras costas, al-
gunos de mayor intensidad que otros, provocando pérdida
de vidas humanas, asi como cuantiosos dafios materiales.

Es asi’ que se ha recopilado informacion relevante de diversas
fuentes con la finalidad de llegar a una conclusion viable so-
bre la historia del Tsunami, que azoto a la bahia del Callao
el 28 de octubre de 1746, luego de haber quedado practica-

Alférez de Fragata Luz Cano Zapata

Peru, for being a highly seismic zone has always been prone
to the tsunami occurrence on our coasts. Some of them with
greater intensity than others, causing the loss of human lives,
as well as, numerous material damages.

It is so important information of diverse sources has been
compiled with the purpose of reaching a feasible conclu-
sion on the history of the Tsunami that whipped to the bay
of Callao the 28 of October of 1746, after practically to have

mente destruida por un terremoto.

as fuentes que se han utilizado
provienen de las narraciones que
han ido pasando a través de los
anos de generacion en genera-
cion. Desde cartas e informes sobre los
destrozos causados, hechos por el Virrey
José Manso de Velazco a su majestad el
Rey de Espafia, asi como también inves-
tigaciones de diferentes historiadores,
sismologos y geofisicos de la época.

Reseria Historica

La ciudad de Lima era considerada
Metrépoli de América del Sury, el Virrey
don José Manso de Velazco se encon-
traba bajo el mando del Rey de Espafia
Fernando VI. Desde la conquista, los
espanoles, utilizaron el Callao como el
principal puerto de la monarquia para
importar y exportar bienes. La poblacién
estaba conformada por 4000 habitantes.
La mayoria de las casas eran de un sélo
piso y construidos en terrenos bajos, no
mayores de 3 msnm. Las calles del Callao
estaban consideradas como las mejores
de Sudamérica. En tanto, los edificios, a
excepcion de la casa de gobierno y mu-
rallas eran de cafa tejida y madera.

El area de los distritos de Chucuito y La
Punta estaban habitados por un grupo de
nativos pescadores, conocidos como Piti
Piti. El Callao estaba rodeado de mura-
llas que servian de defensa a la ciudad,
las cuales fueron levantadas en los anos
1634y 1647, ya que en calidad de puer-
to principal de las colonias, era blanco
permanente de piratas y corsarios.

La tragedia del 28 de octubre de 1746

Era viernes por la noche y en las
Iglesias se celebraban las fiestas de los
Santos Ap6stoles Simén y Judas Tadeo.

been destroyed by an earthquake.
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Estampa del Callao elaborada en 1655 por Leonardo Ferrari, ubicada
en el Atlas del Marquez de Heliche.

El cielo estaba iluminado puesto que
faltaban 5 horas y media para la luna
llena, la luna alumbraba con especial
claridad, eran visibles brillantes y nu-
merosas estrellas.

De acuerdo con los cronistas, el
Marqués de Obando, Ulloa y Soloviev
y Go, a las 22:30 horas se inici6 el
movimiento sismico, con una dura-
cién aproximadamente de 3 minutos,
arruinando todo lo que se encontra-
ba de pie. Cuando los desesperados
pobladores pensaron que ya lo peor
habia sucedido, luego de 15 minutos
una fuerte masa de agua golpea lo que
el terremoto no habia destruido.

Segin los cronistas, las dos olas mas
grandes vinieron desde el N y NO
y al chocar con el cabezo de la isla
San Lorenzo, en vez de seguir toda la

masa de agua directamente hacia el
Sur, se dividié Ilegando una parte al
centro del Callao, inundandolo com-
pletamente. De no haber existido la
Isla San Lorenzo, es indudable que
esos grandes tumbos de agua habrian
ido a chocar a la costa sur, causando
poco dafio al Callao.

El padre Lozano afirma que los guar-
dianes del bergantin San Fermin, sefa-
laron haber visto venir sobre ellos “un
monte de mar, mds alto que la Isla San
Lorenzo”.

El cronista Soloviev y Go afirma que
de las 23 naves fondeadas ese dia en
el Callao, 19 fueron golpeadas por las
olas y terminaron hundidas. Las 4 res-
tantes fueron: San Fermin, varada tie-
rras bajas de Chacra Alta, lo que ahora
corresponde a la esquina del mercado
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Esquema que muestra el frente de propagacion del
tsunami ocurrido el 28 de octubre de 1746.

donde se encuentra una cruz blanca;
bergantin San Antonio, a pocos metros
del San Fermin; bergantin Michelot, en
la zona donde antes era el hospital de
San Juan de Dios (jardin de la Aduana)
y el bergantin Socorro - en las monta-
flas Cordones, terminando el PitiPiti
nuevo.

El citado cronista y Jorge Ulloa, tam-
bién se refieren a los reportes del
Fray Deubler, quien se encontraba en
Maynas y dice haber visto olas en el rio
Marafién a pesar de no correr viento.

Amaneci6 el dia 29 y con su luz des-
pertaron mayores lastimas; el padre
lloraba al hijo, el hijo a la madre, los
parientes a sus deudos, los amigos a sus
allegados, todo era una confusién, todo
un lamento.

En los cuatro ultimos dias de octubre
se sintieron 220 temblores, 113 en no-
viembre, 40 en diciembre, 33 en enero
y 24 en febrero.

Lo que no fue destruido por el terre-
moto fue golpeado por la inundacién.
Sélo quedaron 25 casas de pie, de
4900 habitantes sobrevivieron poco
mas de 200. La Mar Brava y Mar Mansa
se unieron, no quedando ningin sobre-
viviente del PitiPiti. Mientras los dias
transcurrian, el mar cobraba calma y se
escurria hacia el lugar donde estuvo.

“Se acabé lo que se habia trabajado en
doscientos once afos, para construir
magnificos templos y suntuosos edifi-
cios; pérdida tan grande que en otros
dos siglos y doscientos millones, dudo
con fundamento, pueda ser tiempo
bastante para su reedificacion, ni can-

Fuente: google imagenes

tidad suficiente para sus costos”. Llano
Zapata (1748).

Rol de la Armada

Es importante mencionar que la Armada
colaboré con el Virrey José Manso de
Velazco, al comisionar al Capitan de
CorbetaJuan Bautista Bonet, Comandante
de la Armada del Sur, a establecer el or-
den en el Callao destruido. Es asi que
reconoce los navios varados en tierra y
reporta su estado, recupera las alhajas de
los fallecidos a los numerosos buscado-
res de tesoros y socorri6 a los presos de
la Isla San Lorenzo vy, a las personas que
el mar habia varado en esa isla.

Situacion del Callao después del
Tsunami

En la esquina del mercado del Callao,
yace la cruz del bergantin San Fermin,
por ser el lugar donde quedé varado el
dia de la catastrofe.

El 20 de enero de 1747, el Virrey José
Manso de Velazco es nombrado “con-
de de Superunda” por superar y vencer
las ondas, las olas del desastre. Fundé el
distrito de Buena Vista, hoy Bellavista,
a las alturas del Callao, construida por
prevision ante posibles salidas del mar
y disefiada por el arquitecto francés
Luis Godin.

Como reemplazo de la gran muralla
que rodeaba al Callao, el Virrey ordené
la construccién de una fortaleza, acorde
a los conceptos y adelantos de la época.
El 1° de agosto de 1747 se coloca la pri-
mera piedra que edificaria al Palacio del
Real Felipe.

Fuente: google imdgenes

Plano donde se observa la ubicacion de las naves varadas
por el terremoto del 28 de octubre de 1746.

Una pareja de esposos, hallaron poco
después de la catastrofe, cerca de
Bellavista en un potrero que bordea-
ba un arroyuelo la bendita imagen del
Sefior (imagen de una iglesia arrastra-
da por las olas), al que los trabajadores
del puerto lo aclamaron como Senor
del Mar, su Patrén y Protector. Luego
se fundé la Sociedad de Cargadores y
Sahumadores del Sefor del Mar en el
afio 1875 por un grupo de respetables
chalacos. Todo los 28 de octubre sale el
Sefior del Mar en procesion.

Avance Tecnoldgico

Utilizando modernas  herramientas
con el empleo de modelos numéricos
en base a informacién topografica y
batimétrica permite generar una pers-
pectiva y proyeccién de como seria el
escenario en caso de la presencia de un
tsunami de similar magnitud.

A continuacién se realiza una represen-
tacion de lo ocurrido en el afo 1746
con el empleo de modelos numéricos.

1. Software  WINITDB  (Windows
Integrated Tsunami Data Base)

Se ingresaron parametros a partir de re-
gistros y testimonios histéricos

Hora local = 22h 30m

Epicentro: Latitud = -12.0
Longitud = -77.2

Profundidad = 30 Km.
Localizacién = 9 km al Nor-Oeste
del Callao

Magnitud = 8.6

Intensidad = X



Fuente: NTL-WAPMERR

Gréfico que representa la magnitud del sismo y ondas de propa-
gacion utilizando el modelo numérico WINITDB, de DHN.

Para calcular los parametros focales e
ingresarlos al modelo, con una magni-
tud de momento (M) de 8.6°, se halla
mediante la aplicacién de ecuaciones
empiricas:

Longitud de ruptura (L),
Ancho de ruptura (W) y
Dislocacion de la falla (U)
L =347 Km
W= 109 Km
U=5.3m

Se ha desarrollado un modelo por la
Division de Geofisica del departamen-
to de oceanografia la DHN, donde se
comparan los tiempos de arribo de la
ola con modelo WINITDB, mediante
el célculo de batimetria de la zona de
estudio (ETOPO), integracion numérica
e interpolacion.

2. Software MatLab (Matrix Laboratory)

Se ingresaron los siguientes valores nu-
méricos de los pardmetros:

Fisica.

Fuente: Municipalidad de La Punta.

g =9.8 m/s2
v = 60 km/h
h=10m

alfa = 1° (pendiente del fondo)
n = 0.015 (coeficiente de
rugosidad de maning)

Obtenemos un Run-Up deH=21.Tm
comparado con un valor histérico de
H=23.4m.

Trasladando el suceso a la actualidad

Luego de investigar sobre el tsunami de
1746, y utilizando las herramientas ac-
tuales tales como modelos numéricos,
se ha logrado simular cuales serian los
efectos que ocasionaria un suceso de tal
magnitud en la realidad. Considerando
que el nimero de habitantes tanto del
Callao como del distrito de La Punta ha
incrementado considerablemente.

Conclusiones

La ciudad del Callao, distrito de La
Punta estd ubicada en una zona alta-

Imagen simulada del ingreso del mar luego de
ocurrido un sismo frente al Callao.

mente vulnerable. En el futuro puede
ocurrir un evento similar al de 1746.

El movimiento teldrico de 1746 tuvo
una intensidad de aproximadamente
8.6° en la escala de Richter, y XI en
la escala de Mercalli, considerando a
la escala de Sieberg la intensidad del
Tsunami tuvo una categoria de muy
fuerte a desastroso.

Este suceso es una prueba que la Isla San
Lorenzo no es proteccién para la bahia
del Callao y el distrito de La Punta, de
presentarse un sismo con similares pa-
rametros podemos inferir que el tiempo
de arribo de la primera ola sera entre 5
y 9 min., esto da poco tiempo para una
evacuacion. Sin embargo, no siempre
la primera ola es la mas grande.

La maxima altura de inundacién (run-
up) puede llagar a los 21 m de altura,
en algunos lugares como parte de las
pistas del Aeropuerto Jorge Chavez y
parte de la Refineria La Pampilla, en-
tre otros, serian puntos potencialmente
inundables.

Alférez de Fragata Luz Cano Zapata. Egresada de la Escuela Naval, con el grado de Bachiller en Ingenieria
Naval. Es Calificada en Hidrografia y se gradué como Ingeniero Industrial en la Universidad de Piura.
Actualmente, viene cursando una Maestria en Administracion Estratégica de la Energia MBA-CALGARY
en el Centro de Negocios de la Pontificia Universidad Catdlica. Ha prestado servicios en el BAP Almirante
Grau, en la Direccion de Hidrografia y Navegacion: en la Oficina de Relaciones Interinstitucionales y, res-
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Cartas Batimétricas

Velando por las profundidades del oceano

Capitan de Fragata Hugo Montoro Caceres

El presente articulo examina las implicancias a tener en cuenta
cuando se da a las cartas nduticas un empleo para el que no
han sido producidas, y presentarlas como una alternativa mas
adecuada para este tipo de situaciones en el uso de Cartas

Batimétricas.

as representaciones geograficas
acompanan al hombre en prac-
ticamente todas sus actividades,
desde los simples trazos que se
hacen cuando uno quiere referir una di-
reccién hasta los elaborados sistemas de
informacién geografica que acompafan
a los generales o estadistas en la toma
de decisiones de un ejército o un pais.

La tecnologia, por su parte, viene
contribuyendo con herramientas que
hacen de la Cartografia una actividad
demandante de alta especializacién y
gran exactitud.

Es probable para el lector que el térmi-
no mapa o carta batimétrica traiga a su
mente una carta ndutica, pero como
vamos a ver en las lineas siguientes no
son necesariamente el mismo producto
ni tienen el mismo uso.

Las cartas nauticas producidas por la
Direccién de Hidrografia y Navegacion
de la Marina de Guerra del Perd, son
reconocidas por la prolijidad de su
confeccion, ellas vienen proporciona-
do seguridad, desde hace mas de cien
afos, a quienes han decidido surcar las
aguas del Mar de Grau y, eventualmen-
te también han sido y son usadas para
desarrollar diversas investigaciones,
andlisis, estudios, en general a activi-
dades distintas a la navegacion.

A riesgo de sonar repetitivo, es con-
veniente puntualizar que, las Cartas
Nauticas, son producidas bajo estanda-
res especificos con la finalidad de con-
vertirse en una herramienta dtil al nave-
gante que contribuya con el objetivo de
conducir una navegacién segura. Por lo
tanto, ellas presentan simbologia nor-
malizada internacionalmente, veriles o
isobatas, sondajes seleccionados, pun-
tos conspicuos de la costa. Asimismo,
en su confeccién se busca dejar areas
que permitan el trazado de lineas de

This article examines the implications that will have to con-
sider when to the navigation charts give them an employment
for which they have not been produced and to present them
as a more adapted alternative for this type of situations in the

use of the Bathymetric Charts.

Carta Ndutica representando superficie 2D

rumbo y posiciones, esto quiere decir,
que no siempre se podrd presentar toda
la informacién disponible o recolecta-
da en el campo, en la decision final de
qué presentar y qué no presentar, pri-
mard el criterio de: “Brindar Seguridad
a la Navegacion”.

El usuario “no-navegante”, debera tener
en cuenta que la informacién batimé-
trica proveniente de una carta nautica
tiene una tendencia de “aguas some-
ras” esto quiere decir que en el proce-
so de seleccionar sondajes se opta por
aquellos que pudiesen llegar a estar
mas cerca de la quilla de un buque na-
vegando por ese lugar, ademas de estar
estos sondajes referidos al nivel medio
de bajamares de sicigias ordinarias y
no, como podria pensarse, al nivel me-
dio del mar.

En algunos casos, para interpretar la
configuracion del fondo del mar se
prefiere emplear los veriles, aparen-
temente en forma andloga al uso que

se hace de las curvas de nivel en topo-
grafia, esto genera un efecto de terrazas
en la representacién del lecho marino,
debido a que los veriles tienen valores
estdndar; en aguas someras estos son
2, 5,10, 20, 50 m etc. Como se po-
dra suponer este efecto podria llevar
a tomar una decisién equivocada, por
ejemplo si se estd proyectando el an-
claje de tuberias o cables submarinos.
De lo mencionado hasta el momento
podemos tener una primera conclu-
sién: que una carta ndutica contiene
informacién batimétrica pero NO es
una carta batimétrica.

Una carta batimétrica es aquella que
busca representar de la forma mas fiel
posible las caracteristicas del lecho ma-
rino, podemos afirmar también que una
carta batimétrica es al fondo oceanico
los que son los mapas topogréficos a la
superficie terrestre.

Ahora bien las aplicaciones para es-
tas cartas batimétricas son mudltiples y



abarcan las mds variadas actividades
del quehacer de la humanidad, por
ejemplo:

a) Administracion Sostenible  de
Recursos — pesca, acuicultura, ex-
ploracién y explotacién de hidro-
carburos, extraccion de minerales y
materiales de construccion.

b) Administracién del Medio Ambiente
— monitoreo de hébitats, ordena-
miento territorial, aseguramiento de
la calidad ambiental, administracién
de areas marinas protegidas.

c) Salud y Seguridad — administracién
de colectores de desagiies, control
de zonas de disposicién de dragados,
reduccién de riesgos en casos de de-
rrames de petrdleo, planes de contin-
gencia, desarrollo costero, monitoreo
de impacto del calentamiento global
y monitoreo del nivel mar.

d) Mitigacion de Peligros — modelado
de trayectorias y tiempos de arribo
de tsunamis, prediccion de ampli-
tud y velocidad corrientes costeras,
prevencion de sismos, deteccion de
peligros en el fondo marino, investi-
gacion de naufragios.

e) Infraestructura — construcciéon de
tuberfas y tendido de cables sub-
marinos, exploracion y produccion
de petréleo y gas, construccion de
plataformas y estructuras costeras,
dragado, rescate y salvamento de
buques.

f) Soberania - definicién de limites,
determinacién del limite de la pla-
taforma continental juridica, aplica-
cion de los conceptos contenidos en
la Ley de Mar, vigilancia del uso del
lecho suelo y subsuelo marino, con-
trol del contrabando y narcotréfico,
aplicaciones militares en el campo
de Defensa del territorio.

g) Investigacion Cientifica-Entendimiento
de la formacion y destruccion de
la corteza terrestre, placas tecténi-

Capitan de Fragata Hugo Montoro Caceres. Dentro de su formacion académica, ostenta el grado de
Master en Ciencias de la Tierra con mencién en Mapeo del Océano otorgado por la Universidad de
New Hampshire, especializacion que le ha permitido asumir diferentes misiones relacionados a su
especialidad. A la fecha, se desempefia como Jefe del Departamento de Cartografia de la Direccion de

Hidrografia y Navegacion.

Carta Batimétrica representando superficie 3D permite visualizar relieve
submarino

cas, estructura del manto, estudios
paleo- climdticos; arqueologia de
zonas cubiertas o inundadas, circu-
laciéon ocednica, investigacion de
las caracteristicas del afloramiento
costero.

Con tantos campos de aplicacién surge
la pregunta: dénde y cémo se producen
las cartas batimétricas. Para responder
a esta interrogante es importante tener
en cuenta la vasta extensién de nuestro
planeta que estd cubierta por mares.
Entonces partiendo de una escala glo-
bal debemos mencionar a una organi-
zacién que ha cumplido ya su primer
centenario trabajando en el afan de
recopilar toda la informacion batimé-
trica disponible, analizarla y plasmarla
en cartas batimétricas, esta institucion
se denomina GEBCO, por General
Bathymetric Chart of the Oceans, esta
compuesta por cientificos de todas par-
tes del mundo y trabaja bajo el auspicio
tanto de la Organizacién Hidrogréfica
Internacional (OHI)como de laComisién

Oceanogréafica Intergubernamental de
la UNESCO (COl).

A escala regional, este trabajo ha sido
encargado a los Comités Regionales de
la OHI, el Perd participa activamente
en su area de responsabilidad dentro
del Pacifico Sur Oriental.

Finalmente, en el contexto local, la
Direccién de Hidrografia y Navegacion
no es ajena a esta realidad y viene aten-
diendo a diversas instituciones publicas
y privadas con este tipo de productos
contribuyendo en forma activa con el
desarrollo cientifico y econémico del
pais.
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Modelos Globales de Estudio del Cambio Climatico

¢, Como elegirlos para estudiar |la variabilidad
costera frente al Peru?

;Cual sera la respuesta del sistema de afloramiento costero
peruano al calentamiento global? Constituye un tema impor-
tante para el manejo sostenible del recurso pesquero, como
también para la sociedad en general, tomando en cuenta las
posibles consecuencias socioeconémicas de un cambio de

clima a escala regional.

n equipo de investigado-

res franceses del Instituto

de Investigacion para el

Desarrollo (IRD), en cola-
boracién con el Instituto del Mar del
Peri (IMARPE), intenta contestar esta
pregunta usando un modelo oceanico
regional de alta resolucién (ROMS).
Este modelo estd sometido, en sus li-
mites lateral y superficial a un forza-
miento por modelos climaticos de es-
cala global, elaborados por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC).

En primer lugar, para forzar el mode-
lo regional ROMS, se necesita escoger
dentro de los 25 modelos climaticos
existentes, los que representan de ma-
nera mas realista posible la dindmica
ocednica a los limites de ROMS, bajo
un clima pre-industrial. Dos criterios
son definidos para la seleccion: me-
canismos fisicos del ciclo El Nifio-
Oscilacion Sur (ENOS) y el realismo
del estudio promedio y de la variabi-
lidad, de la temperatura y de las co-
rrientes a la frontera Oeste del modelo
ROMS (100°W, 40°S-15°N).

ENOS es el modo acoplado (océano y
atmosfera) dominante de la variabili-
dad interanual en el Océano Pacifico.
Anomalias del viento zonal en el Oeste
del Pacifico Ecuatorial, asociada a
fuertes anomalias de la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) en el Este del
Pacifico Ecuatorial, incluyendo la costa
del Perd. La oscilacién, constituida de
una fase calida (El Nifio) y de una fase
fria (La Nifia), con periodicidad prome-
dia de 3.7 afos (fig.1).

Sin embargo, los modelos del IPCC
presentan caracteristicas espacio-tem-
porales de ENOS muy diversas, con pe-
riodos que varian de 2 a 5 anos '. Una
parte importante de esta diversidad de
respuestas se debe al mecanismo fisico
dominante que controla las variaciones

scale.

Ingeniero Ali Belmadani

What will be the answer of the Peruvian coastal upwelling to
the global heating? It constitutes an important topic for the
fishing sustainable resource management, as well as also for
the society in general, taking into account the possible so-
cioeconomic consequences of a climate change to a regional
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Fig.1: 1" modo SVD entre las anomalias de TSM y de viento en el
Pacifico tropical (reanélisis oceanica SODA 1.4.2) !

de la TSM : la adveccion zonal (zonal
advective feedback) o vertical (thermo-
cline feedback).

El thermocline feedback (TF) consiste
en la adveccion vertical de anomalias
de temperatura en el Este del Pacifico
Ecuatorial, donde la termoclina es
poco profunda (~50 m) y tiene mayor
influencia sobre la TSM. El zonal advec-
tive feedback (ZF) por su parte consiste
en la adveccién de anomalias de TSM
por las corrientes zonales superficiales
en el Oeste del Pacifico, donde la ter-
moclina es mds profunda (~150 m) y
tiene poco efecto sobre la TSM (fig.2).

ey Rl
r'.'.'ﬂ_ e Bl

I!-.. e

Fig.2: Esquema de la termoclina a lo largo
del Pacifico ecuatorial con los procesos fi-
sicos dominantes que influyen la TSM.

Mientras el ZF induce una propagacion
relativamente rdpida de las anomalias
de TSM y un pronto regreso a condi-
ciones normales; en otras palabras una
alta frecuencia del ciclo ENOS, el TF
esta relacionado con frecuencias mas
bajas.

El balance entre las corrientes prome-
dias zonales en el Oeste y verticales en
el Este, permite clasificar los modelos
del IPCC segin el mecanismo fisico
dominante (fig.3): o ZF, o TF, o hybrid
feedback cuando ambos mecanismos
tienen la misma importancia, lo que es
el caso en los datos observados. En los
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Fig.3: Corrientes promedias zonales
(U, ..)yverticales (W_ ) en los mo-
delos IPCC y SODA 1.4.2 (S) !



modelos se puede observar una tenden-
cia de ENOS hacia una frecuencia mas
alta con un ZF dominante y mas baja
con un TF dominante (fig.4).
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Fig.4: Periodicidad del ciclo ENOS en
los modelos IPCC clasificados segun el
feedback dominante '

Los modelos hibridos representan los
mecanismos fisicos de ENOS de mane-
ra més realista. Luego se estudian los 4
modelos del grupo hibrido con carac-
teristicas espaciales y temporales de
ENOS mas realistas (ver 2 ejemplos en
fig.5) a las fronteras laterales del mode-
lo ROMS, para estimar el realismo de la
circulacion en el Pacifico Este simulada
por estos modelos.

El estudio de los flujos ocednicos en-
trantes y salientes del modelo regional a
través de las 3 fronteras abiertas (Norte,
Sur y Oeste) indica que ~75% de los
intercambios se realiza a través de la
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Fig.5: igual fig.1 para modelos INGV-
ECHAMA4 (arriba) y IPSL-CM4 (abajo).

frontera Oeste (fig.6, parte derecha), en
particular en la banda ecuatorial (10°S-
10°N). Entonces, se elige esta seccion
ecuatorial a 100°W para comprobar
el realismo de la temperatura como de
las corrientes en los 4 modelos hibridos
previamente elegidos.
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Fig.6: 2 modelos IPCC con corrientes
(arriba) y temperatura (abajo) mas rea-
listas a 100°W con respecto a SODA
(der.): INCGV-ECHAMA4 (izq.) y IPSL-
CM4 (medio).

El sistema de corrientes ecuatoriales es
complejo en la parte Este del Pacifico
(fig. 7). Las dos ramas de la Corriente
Ecuatorial Superficial (SEC) constituyen
el principal flujo saliente del dominio
regional, mientras la Contra-Corriente
Ecuatorial Norte (NECC) en superficie, y
la Corriente Ecuatorial de Sub-superficie
(EUC) con los Tsuchiya Jets (N/SSSCC)
bajo la superficie traen aguas ecuatoria-
les célidas hacia la costa Sudamerica.

Fig.7: Principales corrientes en el Este
del Pacifico tropical 2.

A lo largo del Pacifico Tropical, la tem-
peratura se caracteriza por un contraste
zonal entre la “piscina de agua célida”
en el Oeste y la “lengua de agua fria”
en el Este (fig.8). A 100°W entre 10°S
y 10°N, el afloramiento ecuatorial de
agua fria divide dos zonas de aguas mas
calidas, siendo la parte Norte la mas cé-
lida (fig.6, parte izquierda).

Fig.8: TSM promedia en el Pacifico
tropical (datos: Reynolds v2 SST).

El estudio del estado promedio y de la
variabilidad de la temperatura y de las
corrientes, haciendo comparaciones
con datos observados, permite esco-
ger dos modelos hibridos que cuentan
con las caracteristicas mas realistas en
esta zona: IPSL-CM4 (Francia) y INGV-
ECHAM4 (Alemania/ltalia).

En conclusion, bajo el desarrollo de
una metodologia objetiva, este trabajo
ha permitido escoger dos modelos aco-
plados mas convenientes para estudiar
el impacto futuro del cambio climati-
co en la zona ocednica frente al Perd.
Se retienen dos criterios principales de
seleccion: el ENOS (balance entre los
principales feedbacks y estructura es-
pacio-temporal), y la temperatura y las
corrientes ecuatoriales en la frontera
Oeste del modelo ocednico regional
ROMS de alta resolucion.

El forzamiento de ROMS usando estos
2 modelos del IPCC con y sin cambio
climdtico, permitird brindar escenarios
climaticos a escala regional para el si-
glo XXI. Los cambios que se observa-
ran en estas simulaciones regionales
se podran relacionar con cambios de
mds grande escala, en particular con
respecto a ENOS que tiene un impacto
muy fuerte sobre la variabilidad de la
zona de surgencia costera que caracte-
riza el océano frente al Perd.
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Conceptos en torno a la referencia

vertical

Las profundidades y elevaciones mostradas en las cartas ndu-
ticas deben estar referidas a superficies de referencia o da-
tums respecto de las cuales son medidas. Para propdsitos de
seguridad a la navegacion, las profundidades son referidas a
datums de niveles de bajamares y las elevaciones a datums
de pleamares, muy excepcionalmente podria haber menos
profundidad o menos distancia entre el fondo y la quilla que

la cartografiada o indicada en la carta.

as profundidades y elevacio-
nes mostradas en las cartas
nauticas, deben estar referidas
a superficies de referencia o
datums, respecto de las cuales son me-
didas. Para propésitos de seguridad a
la navegacion, las profundidades son
referidas a datums de niveles de baja-
mares y las elevaciones a datums de
pleamares, muy excepcionalmente po-
dria haber menos profundidad o menos
distancia entre el fondo y la quilla que
la cartografiada indicada en la carta.

Las mediciones de los maredgrafos y
los prondsticos de altura de mareas,
también deben referirse a los datums
especificados. Es prdctica universal
referenciar el nivel de agua y las pre-
dicciones de marea al mismo datum
dado, que es usado para cartografiar
profundidades, asi que, la suma de la
altura de agua observada o predicha
a la profundidad cartografiada dara la
profundidad correcta total.

De esta forma, el datum cartografi-
co o datum de la carta (el CD), es el
datum al que las profundidades en
una carta publicada, todas las predic-
ciones de altura de marea, y la ma-
yoria de las mediciones de niveles de
agua son referidas. Los estados miem-
bros de la Organizacién Hidrografica
Internacional han convenido en 1926
que el datum cartogréfico debe “ser
asi un plano tan bajo que la marea se
aproxime pero raramente caiga deba-
jo de él.” La redaccion indica que la
resolucion se formulé con sélo aguas
de marea en mente, ya que la palabra
“raramente” quedaba indefinida, pro-

Capitan de Corbeta (r) Jaime Valdez

porciona solamente una instruccion
cualitativa para la eleccién del datum
cartografico.

Los siguientes tres criterios ubican algu-
na forma mas resctricciones en su elec-
cion: el datum cartografico debe ser

1. Tan bajo que el nivel del agua rara-
mente cae debajo de él,

2. No tan bajo como para causar car-
tografiar profundidades irrealistica-
mente poco profundas,

3. Solo debe variar gradualmente de
area en area y de carta a la carta ve-
cina inmediata, para evitar disconti-
nuidades significativas.

Diferentes datums cartograficos se han
adoptado en el mundo, por ejemplo;
en la mayoria de cartas costeras cana-
dienses, la superficie de la mas baja,
bajamar marca extraordinaria o LLWLT
(promedio de las mds bajas bajamares,
una en cada 19 afios de predicciones),
se ha adoptado como el datum carto-
grafico, pero el término “mas baja ma-
rea normal” o “LNT” ahora sin6nimo
de “LLWLT”, se ha retenido en las cartas
dado que abarca una variedad de otras
opciones para datums cartogréficos en
lagunas cartas antiguas. En las cartas de
los Estados Unidos, el datum de carta se
toma como la media de las bajamares
(MLLW) o promedio de las mas bajas
bajamares, una superficie algo supe-
rior que la LLWLT. Ha sido convenido
por los dos paises que en cartas que
cubren las aguas canadienses y ameri-
canas el datum de la carta canadiense

The depths and elevations shown in nautical charts must be
represented in the reference surfaces or datums, regard to
they are measured. For safety navigation purposes, the depths
are referred to datums of levels of low tides and the elevations
to datums of high waters, very exceptionally could have less
depth or less distance between the bottom and the keel that
the is charted or indicated in the chart.

seran usados en el lado canadiense del
limite, y el datum de los Estados Unidos
en el lado norteamericano sin tener en
cuenta que pais publica la carta. Esta
politica causa una discontinuidad en el
datum de la carta a lo largo del limite
internacional, pero preserva el princi-
pio que todas las cartas de las mismas
aguas deben todas tener el mismo da-
tum cartografico, y que debe ser el mis-
mo datum usado para las predicciones
de la marea en esas aguas.

En Australia se utiliza diferente termino-
logia dado que la Marea Astronémica
mas baja es denominada (LAT) es el
nivel mas bajo que puede predecirse
va a ocurrir bajo condiciones prome-
dio meteoroldgicas y cualquier combi-
nacion de condiciones astronémicas.
Este se ha adoptado por el Servicio
Hidrografico de la Armada Australiana
Real (RAN) como el datum cartografi-
co para todas las nuevas cartas vy, las
nuevas ediciones de cartas existentes
de aguas australianas. Para mantener el
nexo requerido, entre el datum de ma-
rea y datum de la carta, la altura del
LAT se selecciona como el datum de
la estacion de la marea cuando una
estacion recientemente se establece,
o cuando el datum de una estacion
existente se revisa. Para los propositos
de este articulo LAT, datum de marea y
datum cartogréfico son sin6nimos.

La opcion de datum cartografico, es
normalmente mas dificil en las aguas
interiores que en aguas costeras, por-
que a las aguas interiores les falta la in-
fluencia estabilizadora que ejerce el in-
menso reservorio ocednico en el nivel



de agua. Por cuanto, en el lapso de dos
meses, se puede establecer un registro
de niveles de mar en una localidad cos-
tera, que proporciona informacién de
marea suficiente para determinar un
datum cartogréafico bastante exacto,
mientras muchos afios de registros pue-
den ser necesarios para proporcionar
informacion sobre las fluctuaciones es-
tacionales en el nivel medio del agua,
para determinar el datum cartogréfico
en lagos y rios. Las fluctuaciones de pe-
riodos mas cortos, debido a seiches y,
establecidas por viento, también pue-
den ser considerados en la colocacion
del datum cartogréfico, pero puede
medianamente obtenerse informacién
de éstos, durante un periodo de registro
bastante corto. Los periodos secos y hi-
medos en muchos drenajes de cuencas
(por ejemplo en el lago Titicaca) parece
ocurrir en “ciclos” de varios afios con
alguna regularidad, causando periodos
correspondientes de niveles de agua
bajos y altos en los sistemas de drena-
je. Los datums cartograficos deben ser
fijados con afios de estadios bajos en
mente y puede parecer considerado
bajo durante varios afos de fase alta.

Es claro que, la necesidad de datum
cartografico no es que sea una superfi-
cie nivelada sobre toda la extension de
una Unica carta. A lo largo de un rio,
el datum debe inclinarse con aproxi-
madamente la pendiente de la superfi-
cie del agua del rio en el estadio bajo.
Incluso, a lo largo de la costa dénde no
hay ninguna pendiente apreciable del
nivel medio del agua, la superficie de
datum cartografico debe inclinarse de
regiones de rango de marea pequefo
hacia las regiones de rango de marea
mas grande para adecuar la mas baja
bajamar. En la mayoria de los lagos,
sin embargo, es comun adoptar una
sola superficie nivelada como datum
cartografico.

El datum de sondajes, es simplemente
el datum al que los sondajes estan re-
ducidos al compilar una “hoja de bote”
durante un levantamiento hidrografico.
La mayoria no puede permanecer como
datum cartografico. Mientras un datum
de sondajes puede escogerse para faci-
litar un inicio inmediato de un levan-
tamiento batimétrico arbitrariamente,
es indispensable que su elevacion vy, la
elevacion de cero para cualquier regis-
tro de nivel de agua, sean referenciadas

Resolucién Técnica Propuesta por la OHI

CONVENCION DE APELACION PARA EL DATUM VERTICAL DE
CARTAS

1. Se resuelve que el datum vertical utilizado en las cartas de nave-

gacion, el Cero Hidrogréfico (CH), serd definido sin ambigiiedad
para pemitir que las ulteriores comparaciones de datos batimétri-
cos sean efectuadas de una manera eficaz y fidedigna asi como
para la combinacién exacta de colecciones de datos que utilicen
diferentes datums verticales.

Se recomienda utilizar una época designada, por ejemplo CD
(2006) o LATUK 2006. La decision relativa a la época en la que
un cambio de Cero Hidrografico (CH) es necesario para una zona
determinada y e/ nombre atribuido a esta definicion especifica de
CH sigue dependiendo de cada Estado Miembro en funcion de sus

necesidades nacionales.

a benchmarks en la orilla. Esto se re-
quiere para permitir ajustar los sonda-
jes al datum cartografico final, y para
permitir la recuperacion del datum car-
tografico en los futuros levantamientos
de la misma region.

El datum para las elevaciones en una
carta, es la superficie a la que elevacio-
nes cartografiadas de blancos promi-
nentes (luces, beacons, campanarios,
chimeneas, etc.) y distancias (alturas)
sobre la superficie, bajo los obstacu-
los ( los puentes, cables de energia,
etc.)son referidas. Normalmente, es el
mismo dato de pleamar, usado para
definir la linea de la costa en una car-
ta. En la mayoria de las cartas costeras
canadienses, la superficie adoptada
como el datum para las elevaciones,
es la mds alta pleamar, o HHWWLT
(promedio de las altas pleamares, una
de cada 19 anos de prediccion). En las
cartas canadienses de aguas interiores
sin marea, sin embargo, por razones
que dejaron de ser aparentes, mas bien
parecen ser convencionales el datum
cartografico de bajamar es también
usado como datum para elevaciones,
mientras las pleamares son usada para
definir la linea de costa.

El articulo 5 de la CONVEMAR defi-
ne como “Linea de base normal-salvo
en disposicién en contrario de esta
Convencion, la linea de base normal
para medir la anchura de mar terri-
torial es la linea de bajamar a lo largo
de la costa, tal como aparece marcada

mediante el signo apropiado en cartas
a gran escala reconocidas oficialmente
por el Estado riberefio.

En el resto del texto no se hace mayor
explicacion del término linea de baja-
mar tampoco al Cero hidrografico, por
lo que podemos decir no esta explicita-
mente definido.

La Organizacién Hidrografica Inter-
nacional, a través de su Resolucion
Técnica A2.5 respecto al Cero
Hidrogréfico, ha indicado que la LAT
(Bajamar Astronémica mds baja) tienen
que utilizarse como Cero Hidrografico
(CH) y la nota 1 del parrafo 2b de la
RT A2.5 proporciona orientacién sobre
el calculo de la LAT. Sin embargo, se
ha hecho referencia al datum vertical,
utilizado hasta ahora en una carta sen-
cillamente como a un CH, sin indicar
la fecha en la que ha sido establecido
(referencia circular OHI).

La cartografia Ndutica, esta principal-
mente orientada a la Seguridad, res-
pecto de los peligros a la navegacién
y las profundidades en el mar, pero no
especificamente la linea de bajamares
de sicigias ordinarias. Los mapas topo-
graficos tipicamente definen la linea
costera como la linea de alta marea
(promedio de pleamares). La determi-
nacion precisa del promedio de baja-
mares de sicigias ordinarias presenta
algunas dificultades particularmente en
el area de mareas de amplio rango y
banda costera con gradual pendiente.
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Bajo la Convencién de las Naciones
Unidas sobre la Ley del Mar
(CONVEMAR), un Estado costero tiene
varios |imites exteriores convenciona-
les, que son medidos en direccién mar
adentro desde la linea base del mar
territorial.

La linea base separa las aguas interiores
del Estado y el Mar Territorial y com-
prende tanto la linea de baja marea del
litoral como es mostrada oficialmente
en la carta nautica de gran escala reco-
nocida por el Estado costero o, la linea
de base recta que une puntos que estan
sobre la superficie del mar en bajama-
res (IIHO,1993).

Los limites convencionales definen
los Ilimites de zonas maritimas espe-
cificas, como son el Mar Territorial, la
Zona Contigua, la Zona Econdémica
Exclusiva y, en algunos casos, la plata-
forma continental.

El datum geodésico y el datum vertical
se usa también en la practica como una
superficie de referencia a la cual, las
alturas (o profundidades) de puntos son
referidas. El datum vertical que se esco-
ge a menudo es el geoide para las apli-
caciones topograficas . Por consiguien-
te, las alturas presentadas en los mapas
topograficos, son a menudo referidas al
geoide, mientras las profundidades que
se presentan en las cartas nduticas, son
referidas al datum cartografico ndu-
tico. Como resultado de la indisponi-

bilidad de informacién de profundidad
exacta, asi como de otros factores, las
cartas han seleccionado datums carto-
graficos tradicionalmente para repre-
sentar casi el caso extremo bajo de las
superficies de referencia vertical.

Los datums cartograficos nduticos son
superficies de sitios especificos que
varian de un lugar a otro, al ser esta-
blecidos, basdndose en el nivel de agua
las medidas niveladas en diferentes
lugares.

El Cero Hidrografico, es una de las
referencias verticales mas usadas en
cartograffa ndutica por algunos paises.
Ademads, en la actualidad, los Datums
Cartograficos tienen definiciones dife-
rentes entre varias oficinas hidrografi-
cas. Como tal, el datum cartogréfico
ndutico no es una superficie de referen-
cia integral (como arriba menciono, sin
costura referida a una superficie que es
continua y es invariable en el tiempo).
El geoide, por otro lado, si es conside-
rada una superficie de referencia inte-
gral que podria usarse mundialmente.

Desgraciadamente, la exactitud geoidal
actual, varia de un lugar a otro y, con
la exactitud en las dreas montafnosas y
océanos abiertos empeora. Ademas, los
dos, el datum cartogréfico nduticoy, las
diferentes versiones del geoide (mejo-
radas) cambian con el tiempo, creando
un problema de mantenimiento al gran
volumen de datos previsto. Por consi-

guiente, la superficie de la referencia
mas simple que cumple a cabalidad los
requisitos de una superficie de referen-
cia integral, es el elipsoide de referen-
cia. Ademas de su conveniencia por
ser una superficie de referencia global,
el elipsoide de referencia tiene varias
ventajas que incluyen su compatibili-
dad con mediciones en mar vy tierra.
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El BIC Humboldt y

Capitan de Fragata Colver Ruiz Roa

“De la region Antdrtica podria eternizar ingenios soberanos, que si riquezas hoy
sustenta y cria también entendimientos sobrehumanos: mostrarlo puedo en muchos este
dia, y en dos os quiero dar llenas las manos, uno de nueva Espafia y nuevo Apolo;
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Uno de los acontecimientos internacionales mds impor-
tantes de nuestro pais ha sido consolidar nuestra presencia
en el Continente Blanco. Para recordar las raices historicas,
el descubrimiento del continente, la relacion del Pert y La
Antartida asi como la importancia de la ejecucion de las cam-
panas antarticas a bordo del BIC Humboldt y nuestro estatus
como miembro consultivo del Tratado Antartico, publicamos

del Perdi el otro; un sol éinico y solo.

Canto de Caliope 1615, Miguel de Cer\lflantes Saavedra
o

s a2 - =

One of the most important international events of our country,
has been to consolidate our presence in the White Continent.
To remember the historical roots, the discovery of the conti-
nent, the relation of Peru and the Antarctic one; as well as,
aspects of the First Expedition, and our status as consultative
entity of the Antarctic treaty is that we publish the following
article.

el siguiente articulo.

istoricamente, el Perld se

encuentra identificado con

La Antartida, tal es asi que

en el ano de 1567 el Virrey
del Pert, Lope Garcia de Castro, encar-
g6 a su sobrino Alvaro de Mendafa la
primera expedicion al sur del Océano
Pacifico en busca de la denominada
Terra Australis Incégnita. La expedicion
parti6 desde el puerto del Callao, el 20
de noviembre de 1567. En el afio1600
el Virrey del Perd, Luis de Velasco y
Castilla, encargé a su primo hermano
Gabriel de Castilla una expedicién para
enfrentar a piratas holandeses. Gabriel
de Castilla fue nombrado "General
del Callao" y comandé la Armada del
Mar del Sur, fueron muchos los escri-
tos aparecidos en Holanda sobre esta
navegacion uno de ellos publicado en
Amsterdam en tres idiomas en 1622
afirma que a los 64° S hay tierra: muy
alta y montafiosa, cubierta de nieve,
como el pais de Noruega, toda blan-
ca, que parecia extenderse hasta las
islas Salomon. Las tierras avistadas se-

rian las islas Shetland del Sur donde
actualmente se encuentra la Estacion
Antartatica “Macchu Picchu”. En 1605
el Virrey del Perl, Gaspar de Zaniga y
Acevedo, encargd al navegante Pedro
Fernandez de Quirés la tercera expe-
dicion que navegue hacia el sur del
continente, en busca de Terra Australis
Incognita. En 1606 tomé posesion de
todas las tierras que descubrié con el
nombre de Australia del Espiritu Santo
(hoy Vanuatu) y aquellas que se des-
cubrieran hasta el polo, lo cual relata
en su obra Memoriales de las Tierras
Australes. En 1819 el navegante limefo
Rosendo Porlier y Asteguieta al mando
de la nave “San Telmo” en una expe-
dicién con destino al Callao, naufragd
en una de las islas Shetland del Sur. En
1825 el marino inglés James Weddell
relataba en su diario que: “Fueron ha-
[lados varios restos de un naufragio en
las islas del oeste, aparentemente del
escantilléon de un buque de 74 cafo-
nes, lo que hace muy probable que
estos sean los restos de un buque de

guerra espafol de esa categoria que ha
estado perdido desde 1819, cuando iba
de paso a Lima”. En 1891, el Presidente
de la Sociedad Geogréfica de Lima, Dr.
Luis Carranza, publicé el articulo La
Corriente Polar Antartica. En 1961, el
teniente primero Juan Soria y luego en
1972 el Ingeniero Jorge Vasquez, inte-
graron expediciones que visitaron La
Antartida. Hasta el afno 1988 en que
por primera vez, gracias a la iniciativa
de nuestra gloriosa Marina de Guerra,
el Perti logré llegar a la Antartida a bor-
do del BIC Humboldt, comandado en
ese entonces por el Capitdn de Fragata
José Garcia Escudero.

La Antdrtida

Descubierta a principios del siglo
XVIIl, La Antartida es el cuarto conti-
nente mas grande del mundo, situado
casi en su totalidad al sur de los 66°30'
latitud S, circulo polar antartico, que
rodea al polo sur. Se extiende mas alla
del casquete polar meridional, hasta
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la convergencia Antartica, abarcando
el continente polar austral y el océa-
no Antartico. En general, su forma es
circular con un largo brazo, peninsu-
la Antartica, que se prolonga hacia
América del sur, y dos grandes esco-
taduras, los mares de Ross y Weddell
y sus plataformas de hielo. Su super-
ficie continental es de alrededor de
14.000.000 Km2, incluyendo la plata-
forma de hielo que se proyecta sobre el
mar, en verano. Durante el invierno, la
Antartida dobla su tamafo a causa de
la gran cantidad de hielo marino que
se forma en su periferia. Esta caracteris-
tica hace que este continente reciba el
nombre del “continente pulsante”.

El Perdi y La Antdrtida

La relacién de Pert con La Antartida, se
recogié por vez primera en la Asamblea
Constituyente de 1979 y consta en la
Constitucion de 1993, segln se cita a
continuacién: “...el Perd, pais del he-
misferio austral vinculado a La Antartida
por costas que se proyectan hacia ella,
asi como por factores ecoldgicos y an-
tecedentes histéricos, y conforme con
los derechos y obligaciones que tie-
ne como parte consultiva del Tratado
Antartico, propicia la conservacién de
La Antartida como una Zona de Paz
dedicada a la investigacion cientifica,
y la vigencia de un régimen internacio-
nal que, sin desmedro de los derechos
de Per( sobre La Antartida, promueva
en beneficio de toda la humanidad la
racional y equitativa explotacién de los
recursos de La Antartida, y asegure la
proteccion y conservacion del ecosis-
tema de dicho Continente”.

La vinculacién juridica del Perd al
Sistema Antdrtico, se inicié formal-
mente el 10 de Abril de 1981, me-
diante nota diplomadtica dirigida al
Departamento de Estado de los Estados
Unidos de América. Posteriormente,
con resolucién Legislativa 23307, del 4
de noviembre de 1981, el PerG aprob6
el tratado, para finalmente ratificarlo el
17 de noviembre del mismo ano. En esa
oportunidad se reconocié al Tratado
Antéartico como el dnico instrumento
juridico valido y creador de derecho
internacional sobre La Antartida. Este
tratado tiene XIV articulos y sus princi-
pios fundamentales son:

a) La Antartida s6lo se usara para fines
pacificos

b) Estara sélo dedicada a la investiga-
cion cientifica y a la cooperacion
internacional

c) Se establece la prohibicién de ex-
plosiones nucleares y eliminacién
de desechos radioactivos

d) Inmovilizacién de los reclamos
territoriales

e) Proteccion del medio ambiente y
conservacion de los recursos vivos.

Es asi que, el 11 de julio de 1983
fue creada la Comisién Nacional de
Asuntos Antarticos (CONAAN), obede-
ciendo al objetivo nacional de asegurar
la presencia peruana en La Antdrtida y
proteccion y conservaciéon de su am-
biente, logrando establecer una po-
litica nacional antartida, tanto en los
aspectos juridicos y politicos, como en
los econémicos, cientificos y técnicos.

En el ano 1987, la Marina de Guerra
del Perd presenté a la CONAAN la pro-
puesta para poder realizar la Primera
Expedicion a la Antartica denominada
ANTAR |, la que fue aprobada y eje-
cutada en el verano austral de 1988,
desarrollando por primera vez los
programas de investigacion cientifica,
reconociendo las probables areas fa-
vorables para instalar la futura Estacién
Cientifica del PerG en el continente
antartico, requisito principal para ser
reconocido como miembro consulti-
vo del Tratado Antartico. Durante esta
expedicion se realizaron programas de
oceanografia fisica y quimica, progra-
mas de biologia, actstica, magnetismo,
meteorologia y logistica. Esta primera
expedicion, luego de culminar exitosa-
mente su mision, retornd al Callao el
26 de febrero de 1988.

Posteriormente, en la Il Expedicién
Peruana a La Antartida durante el ve-
rano austral de 1989, se concluyé con
la instalacion de la estacion cientifica
“Machu Picchu”, con lo cual nues-
tro pafs accedié al status consultivo
en la IX Reunion Especial del Tratado
Antartico, celebrada el 9 octubre de
1989 en Paris. Desde esa fecha, el
PerG tiene la condicion de miembro
pleno del tratado antartico con dere-
cho a voz y voto en las reuniones que
este organismo celebre. El 20 de no-
viembre de 2002 se publicé en el dia-
rio oficial El Peruano la Ley N° 27870,
aprobada por el Congreso y promulga-
da por el Presidente de la Republica,
que reestructuré la CONAAN, cons-
tituyéndola en el Instituto Antartico
Peruano (INANPE) como un orga-
nismo descentralizado dependien-
te sectorialmente del Ministerio de
Relaciones Exteriores. El Instituto

Antartico Peruano se convirtio, de esta
manera, en el ente rector encargado
de formular, coordinar, conducir y su-
pervisar en forma integral la Politica
Nacional Antartica, en cuyo marco
se realizan todas las actividades que
las entidades de los sectores publico
y privado realicen en la Antdrtida.
Actualmente, la Direccion de Asuntos
Maritimos y Antdrticos del Ministerio
de Relaciones Exteriores asumio las
funciones del Ex Instituto Antartico
Peruano a fines del ano 2008.

BIC Humboldt consolidando la
presencia del Perd en La Antartida

Posteriormente, se han realizado XVIII
expediciones a la Antartida, de las
cuales, el BIC Humboldt ha tenido
participacién activa en 12 de ellas. La



presencia de esta Unidad Cientifica,
representa el verdadero significado
del aporte cientifico del Perd en el
Continente Blanco. Cuenta con cinco
laboratorios a bordo, debidamente im-
plementados y acondicionados espe-
cialmente para desarrollar actividades
cientificas en los campos de acustica,
biologia marina, muestreo himedo,
oceanografia y quimica. Esta capaci-
dad de trabajo con respecto a sus pares
de la region, ha permitido realizar ori-
ginales estudios del “Krill” y su relacion
con el ecosistema marino; distribucion,
comportamiento y biomasa; compor-
tamiento de la red de arrastre peldgica
para los estudios de éste; determinacion
de los parametros biolégicos y patrones
reproductivos; evaluacién de las con-
diciones hidroquimicas y de producti-
vidad de clorofila y su relacion con el

“Krill”, cuyos resultados y conclusiones
seran de suma utilidad para nuestro pais,
puesto que esta comprobada la estrecha
relacién entre el ecosistema Antartico y
sus efectos en el mar peruano, y en los
cambios climaticos del pais. A bordo,
se desarrollan igualmente, estudios de
oceanografia fisica y quimica, progra-
mas de biologia, acustica, magnetismo
y meteorologia, durante la navegacién
en aguas Antarticas.

La envergadura de su capacidad y su
inmejorable infraestructura para el tra-
bajo cientifico a bordo, han hecho del
BIC Humboldt, un laboratorio ideal a
flote, tanto es asi que en la Campafa
ANTAR XI, se dieron cita cientificos
de diferentes nacionalidades, quienes
realizaron importantes programas de
investigacion; participaron en él, 39
cientificos, 33 de ellos peruanos y 6
extranjeros, de Dinamarca, Ecuador,
India, Israel y Republica Checa.

Su gran capacidad logistica mostrada
desde sus primeras campafas, per-
miti6 igualmente, la construccién de
la Estacion Antartica Machu Picchu
(ECAMP) por lo cual transporté 100
personas y 250 TN. de material prefa-
bricado para su instalacién y construc-
cién, permitiendo, ademds, almacenar
todo aquel desecho organico e inorga-
nico que se genera durante la presencia
de los expedicionarios en la base antar-
tica peruana, respetando lo establecido
en el Tratado Antartico.

Los continuos viajes del BIC Humboldt
a La Antartida, al ser una excelente pla-
taforma cientifica y logistica para las
campanas antarticas, en cuyo itinerario
se desarrollaron los programas cientifi-
cos programados, constituyen un apor-
te para la ciencia. Paralelamente, es un
orgullo nacional porque permite una
permanente presencia y es, a su vez,
relevante para la imagen de la Marina
de Guerra y el prestigio internacional
del Perd.

Esta unidad cientifica, no sélo permite
brindar las necesarias comodidades a

quienes desarrollan programas cienti-
ficos, dedicados a preservar el medio
ambiente, sino también a profesio-
nales de comunicacién social que se
dedican a editar documentales con el
objetivo de hacer conocer a la comu-
nidad mundial la importancia de este
continente y la trascendencia de los
estudios que en él se realizan, con el
acelerado cambio climatico producto
del efecto invernadero generado por
el hombre y que, podria tener impacto
directo en los ecosistemas de nuestro
mar, con posterior impacto a nuestra
economia y, por ende, el bienestar de
los peruanos.

El desarrollo de programas cientifi-
cos a bordo de este buque, ha sido
relevante por la participacién cienti-
fica del Instituto del Mar del Perd, de
Universidades e Institutos Cientificos
peruanos y, de nuestros marinos, quie-
nes realizan los cruceros cientificos en
diversas condiciones oceanicas que
incluyen sortear los bloques de hielo
que se desplazan en aguas antarticas
a consecuencia del deshielo, que sufre
este continente.

Todos los trabajos y estudios realiza-
dos a bordo del BIC Humboldt, suma-
dos a los desarrollados en la ECAMP,
han demandado respetables recursos
al Estado Peruano, pero ha permiti-
do mantener su estatus de Miembro
Consultivo lo que le permite participar
con voz y voto en las decisiones que
se tomen respecto a La Antartica. Por
lo mismo, tal inversion, no debiera ser
interrumpida, para completar los es-
tudios iniciados y emprender nuevos
proyectos, en este inmenso laborato-
rio natural que es La Antdrtica, donde
nuestra presencia como nunca antes,
es imprescindible.
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El Mar peruano y la presencia de una
Zona Minima de Oxigeno
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a ZMO se ubica, en promedio,

hacia los 40 m de profundidad,

aunque con vastas fluctuacio-

nes, a lo largo de gran parte de
la costa peruana.

Aunque no exclusivamente, la existen-
cia de una ZMO debajo de la capa mas
somera -0 epipelagica- es atribuida a
la demanda de oxigeno para la respi-
racion de la materia organica. En com-
paracién a otros grandes ecosistemas
de borde oriental, en el del Pacifico
Sudeste la ZMO es mas intensa, y su
limite superior es mucho mads superfi-
cial. De este modo, frente a los 5° S,
el borde superior de la ZMO tiende a
situarse debajo de los 100 m de pro-
fundidad, mientras que frente al Callao
12°S, la minima muchas veces puede
extenderse hasta los 30-40 m bajo de
la superficie.

La ZMO como barrera para la
distribucion de especies

En el mar peruano la ZMO constituye
una barrera para la distribucion verti-
cal de algunas especies, concentrando
asi muchos recursos vivos cerca de la
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de especies macrobentos o peces demersales debido a la de-
ficiencia de oxigeno a partir de cierta profundidad que aproxi-
madamente, coincide con el borde inferior de la termoclina.

superficie. Una consecuencia de esta
caracteristica es la abundancia de aves
y mamiferos marinos asi como otras
formas de vida marina (micronecton)
se han adaptado a un ambiente donde
escasea el oxigeno, en tanto que otros
lo utilizan como refugio contra la pre-
dacion®. En tanto, algunas especies
parecen haber desarrollado capacida-
des anaerébicas como los calamares
gigantes que pueden realizar extendi-
das incursiones de caza dentro de las
ZMO®. La ZMO también afecta el ba-
lance global de nutrientes, como el ni-
trato que es utilizado por las bacterias
en lugar del oxigeno®. No obstante la
ZMO preserva los sedimentos convir-
tiéndolos en un cimulo de evidencias
sobre ciclos climaticos pasados.

Los estudios recientes basados en sedi-
mentacién de escamas demuestran que
los procesos de presencia-ausencia de
ciertas especies en la zona costera se
han dado en plazos mas prolongados
que los corrientemente aceptados®.

Estudios anteriores como el De Vries
(1972), con resoluciones de 50 afios,
muestran por ejemplo que han existido
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communities of macrobenthos species or demersales fish due
to the lack of oxygen below certain depth that approximately
matches the lower limit of the thermocline.

largos periodos en los que no ha habi-
do anchoveta en la costa peruana, o no
la ha habido por lo menos en la zona
donde se extrajeron los sedimentos, lo
cual da una idea de las variaciones es-
pacio temporales de la distribucion de
recursos pelagicos.

En cuanto a recursos pelagicos, la hipo-
tesis del Rango del Habitat® explica las
fluctuaciones de la distribucion y abun-
dancia de recursos pelagicos frente a la
costa peruana durante El Nifo 1997-98
segln variables abidticas. Para susten-
tar la hipdtesis se ha demostrado que
el oxigeno es el forzante principal de
la distribucién y abundancia de pelagi-
cos como el jurel (Trachurus murphyi,
Bertrand et al, 2006). Dependiendo de
su densidad los cardimenes de jurel
no pueden distribuirse a profundidades
donde la disponibilidad de oxigeno
no es lo suficientemente alta, por lo
que debe adaptar sus habitos al com-
portamiento nictameral de sus presas
(micronecton), las que ascienden a la
superficie sélo en horas nocturnas, es
decir que aquellas estan habituadas a
la menor concentracién de oxigeno
que caracteriza a la ZMO.

" Chavez et al, 2008; ° F. Keyl, com. pers.; > Chavez et al, 2008.; * Gutiérrez et al, 2006., °> Bertrand et al, 2004
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Una Ayuda a la Navegacion Maritima
en implementacion

El actual periodo histérico, conocido por muchos como la
era de la informacion, posee como esencia el procesamiento
de grandes cantidades de bits para la eleccion de la mejor
alternativa de solucion. Es por ello, que la tecnologia viene
creando, constantemente, equipos y sistemas cada vez con
mayores grados de performances en el manejo de la informa-
cion, quiere decir, con mejor capacidad de almacenamiento,

Capitan de Fragata Yerko Jara Schenone

velocidad, presentacién, alcance y distribucion.

i nos remontamos al siglo XIV,

una brdjula a bordo y una luz

en costa eran las mejores ayu-

das para una navegacién segu-
ra, hoy para el mismo fin, la tecnologia
ha creado muchos dispositivos que se
han convertido en necesidades esen-
ciales para la navegacion.

Dentro de las Ayudas a la Navegacion
Maritimas (ANM) se encuentran las
radioayudas, conocidas como las “nue-
vas tecnologias”. Y formando parte
de ellas han surgido los Sistemas de
Identificacién Automatica (AIS).

Finalidad de los Sistemas de
Identificacion Automatica

El AIS fue desarrollado inicialmente
bajo el auspicio de la Organizacion
Maritima Internacional (OMI) con el
objetivo de mejorar la seguridad y efi-
ciencia en la navegacion, contribuyen-
do con ello a reforzar la segur