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SUSte Ilt able ” Actividades técnicas:

Se realizaron levantamientos

hidrograficos con tecnologia

propia en areas comunes

proximas a Ciudad del

60Qe\3§o?ecsaﬁrgllo Carmen: el canal de acceso al
D gy /05 puerto, la Laguna de Términos
< y el Area de Isla Aguada,
durante los meses de febrero y

marzo de 2016.

Dia 1l

(27 de abril de 2016)
Analisis de
Batimetria Comun.

Dia 2

(28 de abril de 2016)
Exposiciones sobre
Batimetria Multihaz.

Dia 3

(29 de abril de 2016)
Exposiciones sobre
Cartografia.
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Correccion de estilo:
UNIDAD DE )
COMUNICACION SOCIAL

La Secretaria de Marina, por conducto de la Direccion General
de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia, dio la bienvenida a la
Tercera Convencion Mexicana de Hidrografia.

) \ La tematica de esta convencion fue la “Batimetria en aguas
Av. Heroica Escuela Naval C : someras del Canal de Acceso a Ciudad del Carmen, Campeche,
Militar NUm. 861, Los México”. Cada asistente se llevo una clara vision de las bondades
Cipreses, Coyoacan, Ciudad y diferencias de los diversos equipos batimétricos empleados
de México. C.P. 04830 previamente a la Convencidn, los programas de procesamiento de

los datos y la aplicacion de la informaciéon que generan.

Teléfono: 56 24 65 00 ext. 7273
Secretaria de Marina-Direccion de Hidrografia.
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La Convenciéon Mexicana de Hidrografia fue creada en el

ano 2013 con el fin de estrechar lazos de amistad e integrar a la
Comunidad Hidrografica Mexicana y a la Comunidad Hidrografica
Internacional con interés en las Zonas Maritimas Mexicanas,
obteniendo capacitacién y actualizacion en espafol que les permita
incrementar sus competencias hidrograficas.

La Primera Convencion se realiz6 en Veracruz, Veracruz en
junio del afio 2013 con el tema “La Economia Azul” y logré convocar
a 140 personas que disfrutaron de 29 conferencias técnicas,
4 talleres de entrenamiento hidrografico, demostraciones de ocho
equipos hidrograficos operando en el mar y obtuvieron informacion
de 23 médulos de productos y servicios hidrograficos.

La Segunda Convencion se realizé en diciembre de 2014 en
Manzanillo, Colima, con el tema “La Hidrografia, mucho mas que
cartas nauticas” y logré convocar a 315 personas con expositores
simultaneos en dos auditorios, dos aulas, cinco embarcaciones 'y 34
moddulos para expositores de equipos y servicios hidrograficos.
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Club Naval de RN-1,
Edificio sede de la
primera Convencién
Mexicana de Hidrogra-
fia, realizada del 19 al
21 de junio del 2013 en
Veracruz, Ver.

P )
Campeche. pel 21 at

En el transcurso de los dias 27, 28 y 29 de abril de 2016 se llevd a
cabo la Tercera Convencion Mexicana de Hidrografia, con la asistencia de
mas de 700 personas, con el tema “La Batimetria impulsando el desarrollo
economico sustentable”, en la cual se presentaron una serie de conferencias
en el aula magna del Centro de Convenciones Siglo XXI, de Ciudad del
Carmen, Campeche; al mismo tiempo se exhibieron equipos y servicios
hidrograficos en un area de stands, permitiendo a los asistentes obtener
informacion, datos técnicos y tedricos sobre instrumentos empleados para
la adquisicion de datos batimétricos, asi como programas de computo para
el procesamiento de informacién y generacion de productos aplicados.

La Secretaria de Marina agradece la participacién de las empresas
de productos y servicios hidrograficos, asi como la asistencia de todos
aquellos que hicieron posible la Tercera Convencion Mexicana de
Hidrografia, esperando que se hayan llevado una experiencia satisfactoria
y el conocimiento de nuevas tecnologias y métodos utilizados en el ambito
hidrografico y cartografico. i
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Ceremonia de Inauguracion de la
Tercera Convencion Mexicana de
Hidrografia

“La Batimetria Impulsando el Desarrollo
Economico Sustentable”

e/
El dia 27 de abril de 2016 se llevo a cabo la ceremonia de /HCJUQUF(JCIOH de /Cl
inauguracion de la Tercera Convencién Mexicana de Hidrografia, = 4 :
con el tema “La Batimetria Impulsando el Desarrollo Econémico Tercera Con\(enCIon MEXICGHG
Sustentable”, en Ciudad del Carmen, Campeche. La citada de Hldrogra fla

ceremonia fue presidida por el entonces Almirante Subsecrtario
de Marina, Joaquin Zetina Angulo, en representacién del Almirante

Vidal Francisco Soberén Sanz, Secretario de Marina y Alto Mando internacionales con interés en las zonas marinas
de la Armada de México, acompafado de autoridades civiles, mexicanas, obteniendo capacitacién basada en
navales y militares. El objetivo de la convencion fue estrechar lazos la experiencia de los panelistas en el uso de las
de amistad e integrar a las comunidades hidrograficas nacionales e nuevas tecnologias presentadas. Durante tres

dias se presentaron 11 mddulos de informacion
como a continuacion se mencionan: descripcion
de los trabajos de batimetria, hojas de bote,
analisis de batimetrias obtenidas, validacion
y control de calidad, empleo y aplicaciones de

la batimetria, modelos digitales de elevacion,
descripcion de las caracteristicas del equipo
empleado, asi como de su funcionamiento
batimétrico por percepcién remota en campo.

La Secretaria de Marina, a través de su
Programa Sectorial de Marina 2013-2018,
impulsa la investigacion y desarrollo tecnolégico
institucional, contribuyendo al desarrollo mari-
timo y a la estrategia nacional del cambio
climatico, ya que el mayor interés es emplear




la capacidad tecnolégica de desarrollo
propio, lo que permite elaborar cartas
nauticas para ser utilizadas de manera
multidisciplinaria e impulsar actividades
cientificas y econémicas a favor del pais. |l

el

i
L

. W



Levantamiento
multihaz del area en comun en aguas
de Ciudad del Carmen, Campeche

La Tercera Convencion Mexicana de Hidrografia
se llevdo a cabo basandose en la demostracién de
las capacidades batimétricas de cada una de las
empresas participantes, para esto se delimité un drea
en comun que permitiera cumplir con el propoésito de
ser representativa y con las caracteristicas de relieve
para una precisa representacion del fondo marino, asi
como las facilidades logisticas para desarrollar esta
actividad. El drea seleccionada fue en inmediaciones
de la Novena Zona Naval, la cual dio las facilidades a
los tres equipos de levantamientos (SIGSA, SEAPROD
y SEMAR).




“Levantamiento multihaz del area en
comun en aguas de Ciudad del
Carmen, Campeche”, realizado por

la SEMAR

Tte. Nav. SIA. |. Top. EHC. Jesus Fermin Gonzdlez Vdzquez
(SEMAR). Ingeniero Topdgrafo egresado de La Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, con Especialidad en Hidrografia y
Cartografia, efectuada en el Instituto Oceanogrdfico del Golfo y Mar
Caribe de la Secretaria de Marina; cuenta con el Curso de Cartografia,
Levantamientos Hidrogrdficos Pluviales y Produccion de Cartas de
Practicaje (certificacion ISO 9001-2008), impartido por la Armada
de Guerra del Perd, en Iquitos. Ademds tiene experiencia en Control
horizontal en proyectos fotogramétricos en la empresa ATOMSA,
supervisién de proyectos en el drenaje profundo en la compania DIRAC
y con mds de 90 Levantamientos Hidrogrdficos realizados durante
25 afios como hidrégrafo en la SEMAR.

Particip6 como Instructor en el “Curso regional sobre
levantamientos hidrograficos y elaboracion de cartas nauticas”, el

cual se llevd a cabo en la Ciudad de Managua, Nicaragua, auspiciado
por la Organizacion Maritima Internacional (OMI), la Organizacién
Hidrografica Internacional (OHI) y la Comisién Centroamericana de
Transporte Maritimo (COCATRAM).

Cartas Nauticas en México

La produccién de cartas nauticas en México es responsabilidad
de la Secretaria de Marina, a través de la Direccion General Adjunta
de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia, de acuerdo al Articulo
30 delaLey Organica de la Administracion Publica Federal, en el cual
se establece que a la Secretaria de Marina corresponde: “Ejecutar
los trabajos topohidrograficos de las costas, islas, puertos y vias
navegables, asi como organizar el archivo de cartas maritimas y las
estadisticas relativas”.

Trabajo realizado por la SEMAR

La Direccion General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y
Meteorologia (DIGAOHM) efectud el levantamiento en el poligono
de estudio en inmediaciones de la Séptima Zona Naval, empleando
una embarcaciéon tipo MIMSA con matricula Marina-10317 de
las Brigadas Hidrograficas, equipada con una ecosonda multihaz
interferométrica marca Kongsberg modelo GeoSwath Plus,
perfilador Digibar-plus marca Odom, sistema de posicionamiento
Hemisphere V330, software hidrografico Hypack/GS4 de
adquisicion y procesamiento de informacion batimétrica. Se
efectuaron pruebas de parcheo (Pach Test) a la ecosonda multihaz
interferométrica, pruebas de calibracion a los demas equipos
hidrograficos y se ejecutd el levantamiento hidrografico orden



especial del area en comun, con base en la publicacion especial S-44
de la OHI “Estandares de la OHI para levantamientos hidrograficos”.

El objetivo del levantamiento hidrografico por parte de la
SEMAR fue obtener una cobertura total del fondo marino del area
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Como resultado final, una carta
maestra con un cubrimiento total

del drea en comun, representativo,
preciso y validado acorde a las normas
hidrogrdficas emitidas por la OHI para
los levantamientos hidrogrdficos.

Fis1

en comun, proporcionando informacion reciente
y precisa que permitiera la deteccion de un cubo
metalico de 1 metro culbico, sembrado en la citada
area, a fin de demostrar la capacidad de deteccion de
rasgos cubicos en el fondo marino de hasta un metro
paralevantamientos de orden especial, con resultados
satisfactorios. [}
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“Levantamiento multihaz del area
en comun en aguas de Ciudad del

Carmen, Campeche”, realizado por la
compania SEAPROD

Prof. 8.40 a2 9.00 m

estudios topograficos y batimétricos para obras desarrolladas en el
Cubo de concreto

sumergido dentro del  Famo maritimo y portuario, utilizando tecnologia de punta, con una

poligono del dreaen  capacidad de cobertura a nivel nacional, aplicando procedimientos
comun.

) y

Victor Andoni Aguirre, Licenciado en Administracién con Maestria
en Calidad, estudio en la Universidad Andhuac Tampico. Es encargado
de las representaciones de marcas en México como Hypack, R2sonic,
Teledyne Oceanscience, AML Oceanographic entre otras; también
en el desarrollo de soluciones de manera personalizada en materia
Hidrogrdfica para las necesidades de sus clientes.

La empresa SEAPROD S.A. de C.V,, es una empresa mexicana
creada en septiembre de 1993, con el objetivo de brindar un
servicio integral en el area de proyectos, operacion de dragados y

10

y metodologias conforme a normas internacionales.

Para realizar el levantamiento batimétrico se utilizaron los
siguientes equipos: una embarcacion SEASURVEY de 21 pies, una
ecosonda multihaz R2Sonic 2024, equipo periférico y software
hidrografico Hypack/Hysweep. El desarrollo de los trabajos estuvo
a cargo de ingenieros especialistas mexicanos pertenecientes a la
empresa SEAPROD. S.A. de C.V.

El levantamiento se realiz6 en un periodo de 12 horas efectivas,
lograndose localizar el cubo sumergido por la Secretaria de Marina,
a una profundidad de 8.4 m, gracias a la calidad de la informacion
se observo que el cubo se encontraba parcialmente sumergido
en el lecho marino, lograndose identificar alguna de sus aristas y
dimensiones como se aprecia en la figura (Objeto 1). Ademas se
encontraron otros cinco objetos de interés dentro del poligono

11



de trabajo como a continuacion se describe: un barco hundido a
una profundidad aproximada de 7.5 m, en el cual se pueden apre-
ciar caracteristicas como su eslora y manga de 21.7 my 5.6 m,
respectivamente; en la zona aledaha se ven escombro conformado
por llantas, tuberias, entre otros elementos; se puede observar
también una tuberia de descarga probablemente de una draga a
una profundidad de 5.9 m con una longitud de 9 my un diametro de
0.5 m. De igual forma, se encontré una tuberia a una profundidad
de 10.7 m con una longitud de 30 m y un diametro de 0.75 m. Por
ultimo, se encontraron dos zonas de interés. Enla primera,a 15.5 m
de profundidad, 6 cubos con dimensiones aproximadas de 2.0
por 1.5 my en la segunda, a 6.5 m de profundidad, escombros de
tuberias y neumaticos, entre otros.

Como se puede apreciar, se identificaron no solo el elemento
cubico sumergido, sino otros 5 elementos sumergidos en la zona

12

Objeto 2.- Barco
hundido.

Objeto 3.- Tuberia

de descarga,
probablemente de una
draga.

Objeto 4.- Tuberia con
una longitud de 30
metros y un diametro
de 0.75m.

Objeto 5.- Tuberias y
neumdticos.

Objeto 3

Objeto 4

de estudio. Todo lo anterior fue posible debido a |a alta experiencia
que ha logrado adquirir SEAPROD S.A. de C.V. durante sus 20 anos
de experiencia, formando a través del tiempo personal altamente
calificado en el manejo de equipos y software con tecnologia de
punta, asi como en la interpretacion y analisis de los resultados
obtenidos. [

RN

OBTETE S5




“Levantamiento multihaz del area
en comun en aguas de Ciudad del

Carmen, Campeche”, realizado por
SIGSA vy la compafia ESR|

El Arquitecto Abraham Reynoso Ramirez (SIGSA), es egresado de
la Universidad Auténoma de Aguascalientes. Ha tomado varios cursos
de post proceso de informacion (Grafnet, QINSy, Fledermaus, ArcGis).
Cuenta con experiencia en el drea de restitucion fotogramétrica,
procesos de edicion cartogrdfica, topografia y geodesia, formando
parte de la compafia de Sistemas de Informacién Geogrdfica S.A.
de CV. desde 1999, de los cuales pasé a ocupar varios cargos
como operador de restitucién fotogramétrica, procesador de
datos, supervisor de restitucion fotogramétrica y jefe de brigada
de topografia. Actualmente desempena el cargo de jefe de apoyo
terrestre y levantamientos batimétricos.
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El'maestro Rafael Ponce Urbina, es egresado de la Heroica Escuela
Naval Militar como Ingeniero en Ciencias Navales. Cursé la Maestria
en Hidrografia Categoria A en la Universidad del Sur de Missisipi.
En la Secretaria de Marina se desempend como Subdirector de
Hidrografia y Cartografia y fue Comandante del Bugue Hidrogrdfico
Rio Tuxpan. Actualmente es Gerente Global del Sector Maritimo en la
Compania ESRI. Atiende los asuntos especializados del drea maritima
e hidrogrdfica de la empresa y contribuye en diferentes grupos de
trabajo técnico de la OHI.

SIGSA es una empresa mexicana, lider en la optimizacion de
procesos, utilizando herramientas geoespaciales, integracion de
soluciones en Tecnologias de la Informacion (TI), geograficas y
creacionde cartografiadigital. Laexperienciay conocimiento técnico
de SIGSA, se basa en los estandares nacionales e internacionales
utilizados por las areas de TI, asi como en las mejores practicas

15



requeridas para la integracion e implementacion de aplicaciones. Su
experiencia y servicios estan orientados a:

« Mapas digitales.

« Desarrollo de software.

+ Implementacion de aplicaciones GIS.

+  Capacitacion certificada.

«  Distribucién de Software.

« GPS.

« Aplicaciones GIS para Intranet/Internet (Portales, BPM,

Webservices, etc.).

ArcGIS for Maritime: Bathymetry

Arquitectura de la Solucion

Escritun‘oé:
ik

Explora Compone

Almacenamiento hibrida o e ks i

&h otle
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Reduccion:
3 casos

definidos (D
variabl

La presentacion fue un trabajo conjunto entre Esri y la
compania SIGSA, representante en México de ésta. El objetivo fue
mostrar como la Plataforma de ArcGIS puede ser utilizada a lo largo
de todo el proceso hidrografico, desde el trabajo de campo para la
recoleccion de la informacion hasta su post-proceso, produccion y
diseminacion.

Para la realizacion del levantamiento se empled la embarcacién
Explorer Il que pertenecié a la Guardia Costera de los Estados
Unidos de América, configurada con una ecosonda multihaz
EM-2024 marca Kongsberg de dos transductores, sistema de
posicionamiento Seapath 300 y equipo periférico. El proceso, una
vez efectuado el planeamiento, comienza con la captura de la
informacion, que en el agua lo hicieron utilizando los paquetes de

—— Transductores ~MRU (INS)
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software de coleccion de datos de QPS, Qinsy

para la coleccion y Qimera y Fledermaus para La platafnrma de Arcﬁls en L,E-”-a ntamientns_ Hidrﬂgrﬁficns

el post-proceso y analisis. De ahi se crearon las

superficies batimétricas en formato BAG que -!-5‘—_..1
formaron el Sistema de Informacién batimétrica l
donde se construyé un modelo de superficie ;
completo, se hizo la extraccion y selecciéon de Drons2Map!

sondas que posteriormente se utilizaron para Full Matian

actualizar la carta electrénica.

El sistema de informacion batimétrica se
construyé utilizando la solucién ArcGIS for
Maritime Bathymetry, que es un componente
de la plataforma ArcGIS para el manejo,
administracion y creacion de superficies

Sreisls

batimétricas sin duplicar informacién. Esta P

informacion, no solo es Util para la creacion de
cartas nauticas, sino también para multiples
aplicaciones maritimas y oceanograficas, a nivel

Survay1 3 Al

de escritorio y en la Nube. Maevigaizr
L
===

De los resultados obtenidos en el “
levantamiento de Ciudad del Carmen, se A
detectaron varios objetos en el lecho marino, : .
entre ellos un pecio, un ancla y una tuberia.
El proceso realizado en la solucion ArcGIS
for Maritime Bathymetry, nos muestra que es posible realizar la
extraccion y seleccion de sondeos de manera rapida y sencilla,
donde la llamada “hoja de bote” es solo un breve paso intermedio
gue no requiere ningun esfuerzo adicional. Estamos ante un nuevo
paradigma donde la tecnologia de SIG nos permite agilizar el proceso
de produccion, evitando la creacion de productos intermedios,
sin desechar el valor que tiene la extraccion de sondeos para la
seguridad a la navegacion, ya que esta informacién se registra y
almacena en el sistema de informacion batimétrica.

El proceso de produccién completo seguido por el equipo Esri-
SIGSA, demostr6 como el flujo de trabajo hidrografico moderno
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reduce el trabajo manual, aumentando la automatizacion sin perder
el control de lo que el sistema hace. Los resultados que arroja
ahorran mucho tiempo y dinero, permitiendo que los servicios
hidrograficos sean mas eficientes. También se demostro, a través
de las nuevas tecnologias de Esri, como lo son “Drone2Map” y la
aplicacion “Collector”, para teléfonos inteligentes y tabletas, como
complementar el levantamiento batimétrico con datos de ayudas
a la navegacion en la costa, enviandolas directamente a la oficina a
través de la nube. Lo cual también incrementa la productividad de
la organizacion de manera muy importante.

Los sistemas de informacion geografica son una parte
fundamental de todo levantamiento hidrografico. i
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Resultados de los datos batimeétricos
del poligono de levantamiento de

Ciudad del Carmen, Campeche
]

Poligono definidio per coordenas de levantamiento
con equipo multihaz en ciudad del carmen campeche,

VERTICE LATITUD LONGITUD

( E d ge—l_e C h ) i"mjijfones ée Ia sérima mnanural_

Chris Englert

T EdgeTpey

Chris Engert es un experto en mapas oceanogrdficos, cuenta
con un extenso conocimiento y experiencia en batimetrias con
las especificaciones nacionales e internacionales. Se gradud como
oceandgrafo e hidrégrafo categoria A segun las normas de la OHI. Se
mantiene actualizado con la tecnologia para llevar a cabo proyectos
oceanogrdficos e hidrogrdficos.

La primera parte de su presentacién es acerca de Edgtech,
de su trayectoria de 50 anos en el mercado. Hablé en general de
varios productos de la empresa y sus caracteristicas generales,
especificamente del equipo modelo 6205, que fue el equipo con el
que se hizo el levantamiento en Ciudad del Carmen.
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Chris Englert agradecio por el evento y por la oportunidad de
presentar los resultados que generd el sonar y sus tres tipos de
datos, asi como la batimetria y el Back Scatter, que consiste en
la obtencién de datos muy similares al side scan sonar, que son
imagenes del lecho marino, es por ello que se obtienen tres tipos de
datos al mismo tiempo con un solo equipo en un solo levantamiento.

En el cuerpo de los datos arrojados van los hallazgos del
levantamiento batimétrico, que se organizo en tres areas: el puente,
donde podemos ver la erosién un distintivo muy llamativo del area,
podemos observar la cimentacién del puente en la columna de agua;
en el lecho marino se puede ver la erosion causada por la columna
de agua y por otro lado podemos ver una zona muy baja; asimismo,
se pueden ver los barcos hundidos, tuberias y llantas que se han
caido de los barcos. Se ven mdltiples embarcaciones fondeadas en
la bahia, las cadenas y las anclas de las embarcaciones; son algunos
de los resultados obtenidos. i}

21



Software Aplicado a la Hidrografia

En el sequndo dia de la Tercera Convencién Mexicana de hidrografia,
se llevé a cabo la presentacion de los software que fueron utilizados
para el procesamiento de los datos batimétricos obtenidos durante el

_— S e Levantamiento Hidrografico del drea en comun en el puerto de Ciudad
et T R o del Carmen Campeche
--:* - "ﬁié::-; —_ = S e o :
e <SS e -
. b P i Ty R
g il e . R : 3 La Secretaria de Marina utilizd como herramienta el programa de
) - B oSt

adquisicion y procesamiento de la ecosonda GEOSWATH PLUS, el GS4,
para procesar los datos batimétricos. La empresa SEAPROD presentd
la forma de como fueron procesados sus datos por medio de HYPACK
Y CARIS HIPS AND SIPS. Por su parte SIGSA demostrd su método de
procesamiento, haciendo uso de QIMERA y FLEDERMAUS.

Otras empresas mdas como son EDGETECH, ESRI, TELEDYNE CARIS
INC. Y QPS-SAAB., expusieron las bondades y beneficios que
ofrecen sus programas para el procesamiento y administracion de
datos batimétricos, asi como para la representacion de productos

cartogrdficos.



Procesamiento, analisis, creacion de
broductos y distribucion de los datos
hatimeétricos de Ciudad del Carmen

Teledyne CARIS Inc.

Juan Carballini

(Gerente de Ventas para América Latina y Asia)

José Arturo Arias

(Consultor de Soporte Técnico)

Juan Carballini tiene mds de 16 afos
de experiencia en la industria hidrogrdfica
y cartogrdfica. Es un establecido y
reconocido profesional en la comunidad
marina y geomdtica. Es reconocido a nivel
internacional, especialmente en América
Latina, por su experiencia en soluciones de
GIS Marino, incluyendo el procesamiento,
andlisis, administracién de datos batimétricos
y la produccién de cartas nduticas en apoyo
a las oficinas hidrogrdficas e industria. En los
utlimos seis afos, Juan ha sido miembro del
equipo de CARIS y actualmente Gerente de
Ventas para América Latina y Asia.
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José Arturo Arias tiene mds de 25 afios de
experiencia en hidrografia. Trabajoé 21 afios
en la Marina Colombiana como hidrégrafo,
teniendo la responsabilidad de planificar,
adquirir y procesar diferentes tipos de datos
como monohaz, multihaz, backscatter, sonar
de barrido lateral y magnetémetro. Su Ultima
posicién en la marina colombiana fue como
Jefe del Departamento de levantamientos.
Por los dltimos 5 afos José ha sido miembro
del equipo de CARIS y en el presente es
el lider del equipo se soporte técnico de
procesamiento.

Durante la Tercera Convencion
Mexicana de Hidrografia, Teledyne CARIS
Inc. tuvo una activa participacion y sus herramientas fueron las mas
utilizadas por la mayoria de las empresas y la Secretaria de Marina,
para el procesamiento de los datos batimétricos levantados en
Ciudad del Carmen.

Para las presentaciones realizadas por Teledyne CARIS se
utilizaron los datos levantados por la empresa Teledyne Reson, con
el sistema multihaz modelo T50P.

El levantamiento batimétrico tuvo una duracion de 8 horas y el
procesamiento de los datos y control de calidad fue realizado con el
software CARIS HIPS and SIPS en sélo 3 horas.

En las imagenes que a continuacion se presentan se pueden ver

algunos de los resultados obtenidos de estos datos batimétricos.
La figura 1 muestra toda el area levantada en una superficie de alta
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Figura 1 — Cobertura
total del levantamiento
con los datos
procesados en CARIS
HIPS and SIPS

resolucion (70 centimetros) donde se pueden detectar algunos
objetos en el fondo, como un barco hundido, los pilares del puente,
una tuberia, etc.

En la figura 2 podemos ver en forma mas detallada y en 3
dimensiones, el barco hundido que fue detectado y por Ultimo, en la

figura 3 se puede observar con mas detalle la tuberia encontrada, 5"‘6“"'3-,"0‘”_‘
epth (m} =111

también en 3 dimensiones.

A partir de los datos procesados se crearon diferentes productos
batimétricos para distintas actividades. Los modelos digitales
de elevacion se utilizaron para crear hojas de bote de manera
digital; a su vez se crearon selecciones de sondajes, contornos
de profundidad y areas de profundidad para la actualizacion de
las cartas nauticas. En la figura 4 podemos ver un ejemplo de los
productos batimétricos en formato digital S-57, que pueden ser
empleados parala actualizacion de la cartografia nautica electrénica
(ENC’s) y las cartas nauticas tradicionales en papel. A partir de los
datos procesados se crearon diferentes productos batimétricos
para distintas actividades. Los modelos digitales de elevacion
Figura 2 - Casco se utilizaron para crear hojas de bote de manera digital; a su vez
hundido cerca de la . . .
costa, en 3D se crearon selecciones de sondajes, contornos de profundidad y

areas de profundidad para la actualizacion de las cartas nauticas.
En las figuras 5 Y 6 podemos ver un ejemplo de los productos
batimétricos en formato digital S-57, que pueden ser empleados

Figura 3 — Tuberia en
3D

iubset Editor - 30 View

) Subset Editor - 2D View H"j Subset Editor - 3D View
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para la actualizacion de la cartografia nautica electronica (ENC’s) y
las cartas nauticas tradicionales en papel.

Una de las grandes ventajas de los softwares de Teledyne
CARIS es la interoperabilidad y la posibilidad de permitir que la
informacion batimétrica pueda ser utilizada en otras actividades
mas alla de la produccion de las cartas nauticas. Por ejemplo, los
datos batimétricos recolectados en Ciudad del Carmen fueron
puestos a disposicion en la web, por medio de la aplicacion de CARIS
Spatial Fusion Enterprise como una capa OGC (Open Geospatial
Consortium). Esto permite que otras personas e instituciones
interesadas en datos batimétricos puedan acceder a la informacion,
la cual puede ser descargada en formatos abiertos como BAG (Grilla
batimétrica con atributos) o XYZ.

Durante la Tercera Convencién Mexicana de Hidrografia,
Teledyne CARIS también presenté una de las mas innovadoras
soluciones para el mercado hidrografico, que fue el nuevo software
de procesamiento de datos batimétricos en tiempo real CARIS
Onboard. Esta aplicacién permite que los datos batimétricos sean

a B 7 i - )
3 2 D\.r?_SEgquM Torre de Telétonos
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L s . _D\.-"Z’EEXQ am4m > Correos

L,

-3 I<:| Capitania de

Puerte
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Figura 4 — Productos
batimétricos para
actualizacion de la
cartografia en formato
S-57

Figura 5 — Batimetria
de Ciudad del Carmen,
compartida por medio

de un portal web.

Figura 6 —
Levantamiento
multihaz procesado
en tiempo real y
controlado desde la
oficina en tierra con
CARIS Onboard

%atial Fusion’Enterprise Viewer

imoome | Enlece | nformaciin de la cace

DEL

CARMEN

procesados en tiempo real durante la adquisicion y la informacion
es monitoreada de manera remota si se cuenta con una conexion
entre labase entierray laembarcacion hidrografica. CARIS Onboard
hace posible el procesamiento de los datos batimétricos en tiempo
real en plataformas tradicionales de levantamientos como lanchas
hidrograficas y también en vehiculos autonomos como son los
Vehiculos Auténomos Sumergidos (AUV) o Vehiculos de Superficie
no Tripulados (USV). Esto es una gran ventaja para los usuarios, ya
que permite que se tengan los datos procesados y los productos
finales al terminar el levantamiento, reduciendo considerablemente
los tiempos de produccion. [l
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Soluciones para la industria
maritima

QPS - SAAB

Licenciada Deborah Febres Urdaneta.

Deborah Febres Urdaneta es Licenciada en Ciencias, por
la Universidad Simén Bolivar (Caracas, Venezuela). Trabajo
en el Instituto de Tecnologia y Ciencias Marinas de Venezuela.
Asistente de investigacion en el laboratorio de Sensores Remotos
de la Universidad del Sur de la Florida, Estados Unidos. Maestria en
Ciencias en Administracion de Recursos Marinos, por la Universidad
de Quebec. Pasante internacional ESRI, California. Consultor como
analista para datos espaciales para la compafia Terra Nova, Canadd
TamarackGeographic, durante 5 afos. Ahora se encuentra trabajando
netamente en la industria maritima de QPS, como gerente de soporte
técnico de producto en Fredericton, Canada.

En la Tercera Convencion Mexicana de Hidrografia, presento
desde la adquisicion, el procesamiento y la visualizacién de los datos
hasta el proceso de la diseminacion del producto.
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Es una compahia que tiene como socio al grupo de ESRI y esa
parte hace la diseminacion completa hacia todos los productos y
todos los usuarios.

La Licenciada Deborah Febres Urdaneta presentd “QIMERA”,
un nuevo producto de QPS, el cual es un software hidrografico
innovador por su método de simplificacion, manteniendo toda la
calidad de los datos procesados.

Agradecio a la Secretaria de Marina y expreso lo siguiente: “es
un placer estar en este auditorio, representando a QPS; compartien-
do experiencias, metodologias, asi

N7 /5 .
\\i gy <<== aimera, o como nuestras nuevas aplicacio-
0 Sy %‘-‘:‘i; g TN .
U M.  nesy asuvez aprendiendo de los

Q'_mera: para procesar..c=. <. = demas colegas que también parti-

Y

cipan en esta Tercera Convencion
Mexicana de Hidrografia”.

Soluciones, aplicaciones y servicios para la
comunidad maritima

QINSy . . , - .
Levantamientos hidrograficos y sistemas de posicionamiento

G

Fledermaus .
Visualizacion y andlisis

- Qimera
Procesamiento de datos hidrograficos

z’j Qarto Hydrographic Advanced piloting

“ Produccion especifica de CNE pobe =y and navigation
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QPS presenté a los invitados y participantes las
diferentes opciones de uso de los datos batimétricos y
otros datos del medio marino y su evolucion a través
de la historia, en conjunto con las soluciones de QPS

para adquisicion, procesamiento y composicién para los

modelos de elevacion. Se presentaron opciones para la
construccién y estimacion de modelos batimétricos, en
especificoparaellevantamientodepecios, condetecciones
adicionales y datos de la columna de agua. Finalmente, se
presenté la propuesta de QPS para el avance tecnolégico
en el procesamiento de los datos hidrogrdficos: “Qimera”
es un producto que hace énfasis en la simplificacién de los
procesos y eficiencia, sin comprometer la calidad de los
datos, sino que por el contrario, la incrementa.

La Batimetria y su utilidad

Estas exploraciones resultaban en creacion de cartas nauticas de
muy poca resolucion, incomparables a las utilizadas hoy dia, gracias al
avance de la tecnologia y su consecuencia en el incremento exponencial
del volumen de los datos.

Si bien existen modelos batimétricos de cobertura global (Figura 1
GEBCO en Fledermaus), auin existe un gran porcentaje del lecho oceanico
que adn no ha sido levantado. En contraste, las areas costeras que se
benefician de esta informacion, pueden tener inclusive cartas nauticas
electronicas utilizadas para navegacion que se actualizan en tiempo real
con el cambio de marea (Figura 2). Qastor aplicacion para navegacion
precisa.

Entre la comunidad maritima hay varios sectores e industrias
especificas que abarcan varias disciplinas, y todas ellas requieren y hacen
uso de la batimetria de forma implicita o explicita. Pueden tener objetivos
diferentes, pero la tecnologia utilizada y los datos son en realidad
similares. Esto le permite, a una organizacion como QPS (del grupo SAAB),
responder a las necesidades de los diferentes sectores de la comunidad,
con funciones y procesos afines para todos; en ocasiones, inclusive, hacer
de procesos especificos, generalizaciones para los demas sectores de la
industria maritima.

Figura 1. Modelo
batimétrico global

Para entender nuestro presente y hacer vista al futuro, es bueno renderizado en
recordar que el estudio de los océanos se inici¢ y fue siempre a diferentes Fledermaus,
escalas. Las grandes misiones, como las del “HMS Challenger” son (datos de Cog:;’ggf

recordadas y eran de caracter multidisciplinario. Los resultados permitian
entender y descubrir objetivos afines en cada una de las disciplinas
participantes. Desde los muestreos de especies del lecho marino y la
columna de agua, hasta el uso de un sextante para la navegaciéon. Todos
los datos tenian relacién con los datos batimétricos levantados en brazas.
En aguas someras, el estudio de la profundidad del lecho marino empezé
a ser especifica y mayormente relacionada a la navegacion.

Créditos a GEBCO
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QINSy, una aplicacion generalista, que ha crecido en los nichos de
la industria de ingenieria y que se ha especializado en proveer capacidad
para configuraciones complejas, de mdltiples sistemas afines, responde
a esta variabilidad en la industria. Hoy en dia, los datos adquiridos van
acompanados, en el mejor de los casos por una serie de sensores de
movimiento, posicionamiento y control temporal para establecer los
margenes de error y obtener datos de mayor precision. Esto hace
necesario el procesamiento computarizado de los datos. Sin importar el
sector de la industria: mientras mayor precision y confianza en los datos,
mejor QPS ofrece Qimera, como paquete para el procesamiento de los
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Figura 2. Captura de
pantalla de Qastor,
aplicacioén para

la navegacion de
precision.

Figura 3. Imagen de
Qimera en enfoque con
modelo de elevacién
del pecio objetivo de
levantamiento. Ventana
de superficie dinamica
y la ventana nube de
puntos para edicién o
depuracién en cortes,
asi como imagen de
referencia en 2D. Datos
cortesia de SIGSA.

datos (Figura 3). Nube de puntos en seccion sobre un modelo de elevacion
de area establecida para pruebas de la Tercera Conferencia Mexicana de
Hidrografia (datos de cortesia de SIGSA).

La adquisicion de la batimetria puede estar acompafada por datos de
la columna de agua y datos de retro-dispersion. Usualmente, el grupo de
usuarios que le hacen provecho a estos datos en conjunto son especialistas
pertenecientes a otras disciplinas relacionadas a la hidrografia. Estos
grupos especializados daran utilidad a los datos batimétricos, de forma
diferente y de manera especifica. A continuacion una serie de ejemplos de
la diversidad en la utilidad de los datos batimétricos:

1. lIdentificacion geomorfoldgica de los océanos: demostrando la
utilidad especifica de otra de nuestras soluciones Fledermaus:
esta representado en la Figura 4. Batimetria multi-haz con
modelo de Sandwell y Smith. Este modelo de estimacion
batimétrica es utilizado para el estudio y clasificacion de la
morfologia de montes submarinos. Estos modelos y el analisis
de cuestas y pendientes permiten la identificacion precisa de

cada uno de los montes submarinos para ser catalogados.

2. Visualizacion y analisis: especifico para la visualizacion,

mostrado en la Figura 6, video de camara visual frontal en

Créditos: Jed Roberts. EarthRef.org

Figura 4. Batimetria multi-haz con modelo de elevacién batimétrica y evaluacion de
pendientes. Créditos a Jed Roberts. Sandwell y Smith, Seamount Catalog. Earfef.org

35



un VOR (SAAB Dientes de sable AUV/ROV) en sincronizacion
(tiempo y espacio) con el modelo batimétrico. Esta capacidad
fue desarrollada para la inspeccién de cables y tuberias
subacuaticas.

3. Impacto y Recursos naturales: los estudios de batimetria en
conjunto con otros datos como los datos de la columna de
agua, permiten estudios que son necesarios y beneficiosos
para la investigacion en impacto ambiental, asi como recursos
naturales: es el estudio de yacimientos y/o fugas. Vea figura 7
como ejemplo de datos de yacimientos de gas. Datos cortesia
de NOAA.

4. Para diagnosticar la ecosonda: los datos de retro-dispersion
pueden ser utilizados para diagnosticar el estado del
instrumento durante y luego del levantamiento de los datos.
Los datos registrados, también permiten una calibracién para
mejorar las correcciones, siempre y cuando las maniobras

necesarias sean efectuadas al momento del levantamiento.
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Figura 6. Imagen de pantalla de visualizacién de modelo batimétrico con video simultdneo de

camara frontal para el vehiculo de operacién remota de SAAB (Dientes de sable).
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Figura 7.
Representacion de
modelo de elevacion
renderizado con datos
de retro-dispersién,

con ecos de sonar

de contacto para
yacimientos de fugas de
gas. Datos cortesia de
NOAA.

Créditos: Datos cortesia de NOAA

En conclusion, los datos batimétricos, tienen un sin fin de utilidades
y usos. El volumen de los datos, el procesamiento y analisis puede ser
abrumador, es donde el compendio de datos en una base de datos es
clave para el analisis total. Estas bases de datos, pueden ser explotadas
por diversas disciplinas y permite el descubrimiento de caracteristicas,
efectos, cambios y relaciones en los datos que no serian posibles y/o de
facil acceso de otra forma. Los avances en la tecnologia informatica han
permitido el proceso del volumen exponencial de los datos.

Sobre modelos de elevacion:
Capacidad simultanea.

Durante la segunda presentacion, se demostré como la mayor
parte de las soluciones de QPS permiten la creacion de un modelo
digital de calidad. El flujo de trabajo, en relacion con el modelo de
elevacion digital, depende del objetivo final de cada uno de los
grupos de usuario al cual responde el producto. Cuando el modelo
digital se crea y evalla conforme a todos los procesos establecidos,
en cada una de las soluciones que conforman la suite de QPS
(QINSy, Qimera y Fledermaus) la calidad y robustez del modelo
incrementa, pero no es obligatorio utilizar solo productos de la
suite. QINSy permite la creacion de un modelo inmediatamente

37



de procesamiento de QPS). Qimera presenta un flujo de trabajo
dinamico. Esto se puede efectuar con diferentes modos de edicion:
en seccion, editor 3D y andana. La visualizacion puede responder
a diferentes atributos de los datos (o metadatos). El usuario puede
visualizar los ecos dependiendo de la intensidad, a qué cabeza
(transductor) pertenece, qué haz de la ecosonda, entre otros. Esta
informacion provee ventajas al momento de tomar decisiones sobre
los ecos que deben ser o no parte del modelo de superficie.

No muchas veces mencionado, peroimportante enelimpactoen
cémo se deben evaluar los datos de los modelos, es tener en cuenta
la columna de agua. El ejemplo utilizado fue el caso de la presencia
de un pecio. En los datos de la columna de agua, hay una reaccién
inmediata a la presencia del pecio; el sensor se toma un ‘tiempo’
en poder ‘reaccionar’ a esa deteccion, para tener ‘contactos’ en los
ecos, como se puede observar en la Figura 9.

Figura 8. Ventanas configurables de QINSy durante levantamiento.

al momento de la adquisicion, Qimera permite un procesamiento
0 post-procesamiento cuasi-instantaneo mientras los datos son
adquiridos, y Fledermaus permite la visualizacién y manejo de los
datos en cuatro dimensiones.

Los procesos para evaluar los datos y su impacto al modelo
batimétrico responden a los requisitos que tienen el grupo de
usuarios: el hidrografo que esta en campo, el hidrégrafo que procesa
los datos y hace control de calidad, o los usuarios especialistas
gue hacen uso de los resultados finales de estos datos (geologos,
ingenieros, oceanografos).

El modelo de elevacion sera de calidad, dependiendo de qué
tan viable y adecuado haya sido el proceso de adquisicion. Siempre
puede haber errores, y estos se tratan de eliminar durante los
procesos de correccion (mareas, velocidad del sonido, navegacion
y movimiento) y control de calidad, donde también puede ocurrir el
proceso de depuracién parareducir el ruido en el modelo batimétrico,
con el manejo de los datos de la nube de puntos generada.

La limpieza de los datos, partiendo de la nube de puntos, Figura 10. Diferencias entre nubes de puntos recuperados y con detecciones adicionales

puede realizarse de varias formas dentro de Qimera (paquete procesadas en Qimera, (A) con Ecos adicionales y ecos recuperados y (B) sin ecos adicionales o
ecos recuperados. Datos cortesia de Kongsberg.
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Un método que la industria puede utilizar, es el uso de ecos
adicionales. Estos son datos ‘extras’ que pueden ser vistos como
ruido, pero para este ejemplo, son los datos preciados para un
hidrografo al momento de conseguir puntos someros para el mastil,
permitiendo una cobertura mas adecuada para el naufragio. QPS ala
vanguardia de introduccion de tecnologia de punta en laindustria, es
por el momento, la Unica aplicacion de procesamiento que permite
el uso de estos ecos adicionales en el flujo de trabajo. Se demostré
el flujo de trabajo presentado para el uso de ecos adicionales y
como estos, son recuperados para que formen un modelo digital
ahora mas completo, como se observa en la Figura 10.

Otro método mencionado, fue el uso de los datos de la columna
de agua, en caso que estos datos fueran adquiridos. Los datos de
la columna de agua contienen los contactos de la ecosonda con el
pecio. En una aplicacion como lo es FMMidwater, se pueden extraer
estos contactos, después de procesos de filtrado, para ser luego
introducidos como datos al modelo digital o a formar parte de los
productos creados en conjunto con el modelo batimétrico (Figura
11). Para completar el ejemplo estos datos podrian formar parte de
un BIS, NIS u otro modelo de geobase de datos.
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Figura 11. Datos de columna de agua para el
levantamiento de un pecio, en FMMdiwater. Datos
cortesia de Kongsberg.
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Avances en el procesamiento de datos
hidrograficos: Simplificacion sin el
compromiso de la calidad de los datos

La industria maritima responde a las nuevas tecnologias y
esta bien establecido, que han incrementado exponencialmente la
calidad, precision y el volumen de los datos.

Muchos de los cambios en la vida cotidiana, nos hacen mas
eficientes. ;Pero como se pueden traducir esos cambios evolutivos
en el procesamiento de los datos hidrograficos? Estos cambios
necesarios, pueden tomarse en cuenta, sin comprometer la calidad.
El efecto deberia ser positivo en mejoramiento de la calidad de los
datos, y no en la introduccion de errores.

Todos sabemos que los humanos cometemos errores, somos
individuos que respondemos a estimulos especificos, y los procesos
de trabajo. El tiempo y esfuerzo para reparar los errores humanos,
puede ser altamente costoso cuando se trata de un levantamiento
hidrografico. El hidrografo entonces también debe tomar en cuenta
la introduccion de errores, al momento de transcripcion, referencia
y hacer memoria a las convenciones ya establecidas por miembros
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Figura 12. Qimera ventana de
bienvenida al usuario
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de laindustria. Los errores también, pueden resultar en una reaccion
en cadena, y/o de efecto domino, en el contexto de batimetria:
pueden ser como la incertidumbre total propagada.

Asi nace Qimera: como evolucion para el procesamiento de los
datos hidrograficos. Qimera, y la razén del origen de nombre para
la aplicacién, es un producto que fue construido con partes de la
arquitectura de otros productos de QPS. La aplicacion permite el
procesamiento completo de los datos hidrograficos, proporcionando
soporte a la mayor parte de los formatos de los sonares modernos
y archivos auxiliares tipicos.

Qimera automatiza las actividades triviales, mecanicas y
de rutina, ya que son procesos aptos para ser realizados por
una maquina, con un mejor margen de error, como lo son: la
transcripcion automatica de la informacion y manejo del estado
del procesamiento de los datos, resalta aquellas partes del proceso
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Figura 13. Qimera:
Modo edicién por
secciones de Columna
de Agua.
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que requieren una decision inteligente y responsable del hidrografo:
como lo son la validacién de los datos y la identificacién de los
problemas de los datos o causa de errores. Inclusive en el estado de
manejo del procesamiento: el humano administra las herramientas
y no el proceso para obtener los datos deseados.

Provee una guia de pasos, permitiéndole al usuario de poca
experiencia, obtener resultados batimétricos tipicos con poco
entrenamiento. Para un hidrografo experto, seria posible descubrir
de forma intuitiva el uso y proceso de la aplicacion, aunque las
herramientas y guia estan siempre disponibles.

La mayor parte de los archivos modernos, estan poblados con
datos relacionados al levantamiento: valores de perfil de velocidad,
mareas, configuracion de la embarcacion, y la aplicacion hace una
transcripcion automatica, para la extraccién de estos valores.
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Layer Name: DynamicSurface
Layer Type: Dynamic Surface Layer
Layer ID: 4
Layer File: DynamicSurface.sd
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Size: 36.5 KiB
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Maximum Y: 5396700.25 ¥ | Across -20.54

Surface Edit Overview Properties Job Activity File Table

Selection: 15.0m = 30.0m Slice Soundings: 2947 of 22612

La aplicacion configura el procesamiento adecuado
correspondiente a la informacion que contiene el archivo para el
sistema de adquisicion. Si toda la informacion esta contenida en el
archivo, el usuario puede después de muy pocos pasos empezar el
proceso de validacion de los datos.

Qimera mantiene el estado de procesamiento, con un registro
de los pasos que el usuario ha dado, y empareja la accién y efecto,
como una unidad atomica e indivisible. Esta permitido salir del
método recomendado, pero este registro se mantiene y le recuerda
al usuario que debe procesar y hace el proceso adecuado especifico
requerido, dependiendo de los cambios efectuados por el usuario
para el procesamiento.

Al usuario le esta permitido en cada paso, evaluar el efecto de
sus cambios y si son positivos o no (mejoria o no). Esto le permite
a un usuario que tiene conocimientos o que comienza a aprender a
ser auto-didacta en los procesos de la aplicacion. Esto lo presenta
QPS como un flujo de trabajo dinamico, donde las acciones del
usuario tienen un efecto causal.
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Este post procesamiento puede ocurrir en tiempo real. Qimera
permite al usuario una segunda opinion de los datos que se estan
levantando, ya que hay procesos que permiten cargar los datos
mientras se estan produciendo. Si todo esta bien, incluso se puede
empezar el proceso de validacion de los datos en la embarcacion.

Qimera provee al usuario un flujo de trabajo dinamico para el
proceso de validacion, y permite configurar este proceso a lo que el
hidrografo desea. Después de cada accion, el usuario obtiene una
respuesta de esa accion, de forma que el usuario obtiene y trabaja
con mas confianza y puede rectificar errores facilmente y darse
cuenta de esos errores al momento.

En conclusién, Qimera le permite al usuario procesar datos de
forma mas eficaz y con mayor rendimiento en la correccion de datos
hidrograficos y pasos de control de calidad para las organizaciones
que trabajan en el sector maritimo, que resultan de calidad supe-

rior. |
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Otras Aplicaciones de la
Hidrografia

El empleo de la informacién obtenida en investigaciones hidrogrdficas
ha contribuido potencialmente en el desarrollo maritimo, no solo en
apoyo a la seqguridad de la navegacién con la cartografia ndutica,
sino, con el empleo de la informacioén batimétrica en la planeacién de
la infraestructura portuaria, manejo de recursos naturales costeros,
defensa y seguridad maritima y en general como soporte en una gran

diversidad de actividades nduticas.

En la presente convencién se conté con la participacion de personal
del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), quienes
presentaron interesantes aplicaciones de la hidrografia como ciencia
elemental en la exploracién de tesoros arqueoldgicos que conforman

el patrimonio cultural sumergido.




A UNA DECADADE LA
ARQUEOLOGIA SUBACUATICA
EN LA PENINSULA DE YUCATAN

INAH

Arquedloga Helena Barba Meinecke.

Helena Barba Meinecke es arquedloga mexicana egresada de la
Escuela Nacional de Antropologia e Historia (ENAH) del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH), buzo cientifico
profesional por la CEMAS y Divemaster por la Professional Association
of Divinglnstructors (PADD).

Responsable de la Arqueologia Subacudtica en la Peninsula de

Yucatdn, por parte de la Subdireccién de Arqueologia Subacudtica del
INAH desde el 2003.
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A partir del 2013 y hasta la fecha es representante de México en
la reunién de Estados Parte de la Convencién para la Proteccion del
Patrimonio Cultural Subacudtico de la UNESCO 2001, asi como
miembro de su Consejo Consultivo Técnico y Cientifico.

Ha participado en diversos foros académicos nacionales e
internacionales. Es coordinadora de libros, autora de articulos
cientificos y de difusién, ademds de curadora de diversas exposiciones
relacionadas con la arqueologia subacudtica, la navegacién y las
formaciones kdrsticas.

Mi ponencia fue sobre el patrimonio cultural sumergido, ;de qué
se trata? y ;donde se encuentra? Estas preguntas las despejaremos
con base en la historia sumergida de nuestros mares, aguas
interiores y aguas continentales. Para lo anterior, estudiaremos un
caso en concreto situado en la peninsula de Yucatan.

Los avances de investigacion, en torno a la proteccion, la
conservacion, investigacion y difusion del patrimonio cultural
sumergido.

Las relaciones con otras instituciones como la Secretaria

de Marina y el futuro que nos podria deparar esta disciplina y la
interrelacion multidisciplinaria con otras instituciones.
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Introduccion

Durante los ultimos 35 afos, la
Subdireccion de Arqueologia Subacuatica
(SAS) del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH), en México,
ha desarrollado programas y proyectos a lo
largo y ancho del territorio nacional, con el
objetivo de proteger, conservar, investigar
y difundir el Patrimonio Cultural Sumergido
de México. En este marco, la peninsula de
Yucatan, con mas de 1300 kilbmetros de
litoral marino, rios superficiales, lagunas
costeras, manantiales, terrenos ganados al
mar y su amplia red de rios subterraneos,
cenotes y aguadas, entre otros cuerpos
de agua, constituyen un area de vital
importancia por su desarrollo cultural, al
ser un espacio en donde se han identificado
desde restos 6seos de fauna y hominidos
correspondientes al periodo Pleistoceno, evidencia de la relacion
de la cultura maya con el agua y el concepto de inframundo, asi
como relacionados con el Virreinato, la época Industrial y moderna.

Este documento planea acercar al lector de forma general
al conocimiento de los diferentes contextos arqueologicos que
se localizan sumergidos tanto en aguas abiertas e interiores, asi
como continentales de la peninsula de Yucatan, de acuerdo a
espacios geograficos determinados y cuyo discurso sigue una linea
diacrénica.
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Exploracién
subacudtica de restos
arqueoldgicos en
costas de Yucatdn.

- F &

Aguas Abiertas e Interiores

Durante una década, las exploraciones llevadas a cabo por el
equipo de la Subdireccion de Arqueologia Subacuatica han derivado
en la identificacion de 307 contextos arqueoldgicos sumergidos
localizados en aguas marinas (Figura 2). De ellos 182 se ubican en
el Golfo de México y 125 en el mar Caribe. Estos se distribuyen
de la siguiente manera: costa de Campeche: 88, costa de Yucatan:
39, costa de Veracruz: 8 y Sonda de Campeche: 47. (Figura 3)
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En el caso del Caribe mexicano, se han registrado 101 contextos
argueologicos en las islas de Cozumel, Mujeres, Contoy y Banco
Chinchorro, a los que se suman 24 localizados en la franja costera
quintanarroense (Figura 4). En cuanto alas aguas interiores 50 sitios
se han registrado en la laguna del Carmen y 9 en el rio Palizada,
Campeche. (Figura 5). Estos contextos van del siglo XVI hasta el
siglo XX. (Figuras 6 a 9).

Aguas Continentales

Es a partir del 2001 que inicia el trabajo para el registro, estudio
y proteccion de los cenotes y cuevas en la peninsula de Yucatan,
labor efectuada en diversas etapas por diferentes equipos, lo que
ha derivado en la identificacion de 46
contextos arqueoldgicos, 18 de ellos

Patrimonio Cultural
Sumergido

Peninsula de Yucatan
Sonda de Campeche y
Caribe Mexicano.

en cenotes y 28 en cuevas inundadas
y semi-inundadas. (Figura 10).

De los anteriores 17 cuentan

con evidencia de los periodos
Pleistoceno tardio y Holoceno
en lo correspondiente a la franja
costera quintanarroense y Estado
de Yucatan. La mayoria de los
contextos son primarios y en ellos
se identificaron huesos de animales
extintos de la era de hielo .

Durante la época prehispanica, la importancia de los cenotes
y cuevas para la cultura maya estuvo relacionada con la obtencion
del vital liquido, principalmente durante los diferentes periodos de
sequia reportados hacia el Clasico (250-900 d.C.), época en que
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Figura 2 — Patrimonio
Cultural Sumergido.
Peninsula de Yucatan.
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Figura 6 — Templo
Rio Plata/Flor Curiel
2010

Figuras 7, 8 y
9 — Hallazgos
Arqueoldgicos en las
costas de Quintana
Roo.

domino un clima relativamente seco, destacando lapsos de extrema

sequia fechados hacia 585, 862, 986 y 1051+/-50 anos d.C. Los

materiales registrados en estos contextos sefialan la ejecucién
de diversas actividades asociadas que incluyen tareas domésticas
como la colecta de agua, la adquisicion de materia prima para
la manufactura, principalmente de metates y la preparacion de
alimentos durante estancias largas al interior de las cuevas, lo que

indirectamente estaria también relacionado con actividades de tipo
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Patrimonio Cultural
Sumergido

Aguas Continentales
de la Peninsula de Yucatan

I Cenotes

Cuevas

ritual y religioso como los ritos de iniciacion, cultos asociados a la

fertilidad, depdsito mortuorio vy sacrificio, entre otras. (Figura 11).

Comentarios finales

Total de

Sitios Culturales 4 6

Sumergidos:

Figura 10 — Patrimonio
Cultural Sumergido.
Aguas Continentales
de la Peninsula de
Yucatdn.

Figura 11 —Durante el
Virreinato existen sitios
que muestran presencia
de elementos de esta
época, asi como de

la Guerra de Castas
principalmente en
Yucatan.

Luna, Pilar y Helena Barba. 2011 a 2015. Informes proyecto Atlas Arqueoldgico Subacudtico

de Cenotes, Cuevas Inundadas,

Semi-inundadas y otros cuerpos de agua de la RepUblica Mexicana. Subdireccién de Arqueologia Subacudtica, Archivo Técnico,

Luna, et. al, 2003 a 2010. Informes proyecto Atlas arqueolégico subacudtico para el registro, estudio y proteccion de los ceno-

tes en la Peninsula de Yucatan. Subdireccion de Arqueologia Subacudtica, México,

Rojas et. al. 2006. Informe proyecto Atlas arqueoldgico subacudtico para el registro, estudio y proteccion de los cenotes en la

INAH, México.

Archivo Técnico, INAH, México.

Peninsula de Yucatan, Subdireccién de Arqueologia Subacudtica Archivo Técnico INAH, México.

Chatters, et. al., 2015. Late Pleistocene Human Skeleton and mtDNA Link Paleoamericans and Modern Native Americans, En:

Science. 16 May 2014: Vol. 344, N° 6185, pp. 750-754. DOI: 10.1126 /science.1252619.

Gallareta, Tomds. 2000 “Sequia y colapso de las ciudades mayas del Puuc”, en: I'inaj Revista de Divulgacién del Patrimonio

Cultural de Yucatdn,

56

México, Centro INAH Yucatdn.

A través de este recorrido diacréonico por las aguas de la
peninsula de Yucatan, se ha podido observar mediante el uso
de la numerologia, la cantidad y distribucion de los contextos
arqueoloégicos subacuaticos en aguas abiertas, interiores vy
continentales. Cabe comentar que afo tras ano estos datos se
modifican por la aparicién de nuevos contextos.

Hacer participe a toda la poblacion a través de diversos
recursos de difusion, es trascendental para la salvaguarda del
patrimonio cultural sumergido, para asi generar a través de la
concientizacion, el sentido de apropiacion de sus recursos culturales
para la democratizacion de los mismos. Es importante destacar
gue una caracteristica fundamental de todos los proyectos de
la Subdireccion de Arqueologia Subacuatica es el trabajo en
equipo con caracter multidisciplinario, ya que se requiere de la
participacion de especialistas con diferentes visiones y formaciones
profesionales y técnicas, para asi obtener resultados con la mayor
riqueza de informacion posible. Finalmente, es importante sefalar
gue esta tarea por ley encomendada no seria posible sin el apoyo
de las diferentes instancias gubernamentales, principalmente
de la Secretaria de Marina Armada de México, que ha estado
presente desde 1979 en los diversos proyectos relacionados con la
salvaguarda de tan importante patrimonio, propiedad de todos los
mexicanos. [l

Bonor-Villarejo J. 1987 “Exploraciones en las grutas de Calcehtok y Oxkintok,
Yucatan®, en: Revista Mayab N° 3, Yucatdn, México, pp. 24-31.

Barba, Helena y J. A. Benitez. 2014 Cenotes y cuevas de Campeche. Primer
acercamiento y perspectivas. VI Congreso Nacional de Limnologia, Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, 11 al 14 de noviembre, 2014, México.
Barba, Helena (Coord). 2015. Historias de Mar... Pescadores de Historias. Go-
bierno Municipal de Campeche, México.
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El Gltimo viaje del navio Nuestra
Senora del Juncal:

Investigacion de un naufragio del siglo XVII en
el Golfo de Mexico

INAH

Mtra. Flor Trejo Rivera

Historiadora maritima, investigadora de la
Subdireccién de Arqueologia Subacudtica
del INAH (México) y responsable del drea
histérica. Experiencia de colaboracién en la
proteccion del Patrimonio Cultural Subacud-
tico: Investigadora en el “Proyecto de Inves-
tigacién Flota de la Nueva Espana de 1630-
1631 e Inventario y Diagndstico de Recursos
Culturales Sumergidos en el Golfo de México”
(INAH/SAS) con especialidad en el andlisis
de procesos de naufragio. Coordinadora del

Coloquio sobre Cultura Maritima en México
efectuado cada dos afos a partir de 2010. Experiencia en la divul-
gacion cientifica y difusién sobre el patrimonio cultural maritimo. Es
licenciada en Etnohistoria por la Escuela Nacional de Antropologia e
Historia, y tiene una Maestria en Historia por la Universidad Nacional
Auténoma de México.
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La participacion que tuve en esta Tercera Convencion Mexicana
de Hidrografia, fue para hablar de la investigacion geofisica aplicada
a la arqueologia subacuatica, en particular comenté el caso de la
investigacion del Navio Nuestra Sefiora de Jucal, que naufragé en la
Sonda de Campeche en 1631.

También expuse otros casos, como el naufragio que se remonta
al siglo XVIIl y un posible pecio en la bahia de Zihuatanejo de un
barco inglés.

Imagen 1 Cargamento
del navio Nuestra
Senora del Juncal,

1631.

La vispera de Todos Santos por la manana fue
abajo el piloto menor y dijo: “Pongamonos bien con
Dios gque ya no tenemos remedio”. Luego desmayaron
todos y el agua en menos de dos horas subié una vara
sobre los baos. Todos trataron de ponerse bien con
Dios confesdndose con tres confesores que llevaba la
nao dando gritos. Y aunque les decia el almirante que
sacasen agua que el piloto decia que estaban cerca
de tierra y los consolaba, no bastaba.. (Narracion
verdadera de lo que sucedié en la capitania del general
Echazarreta, 1632).

G A th e gl | Plata y reales: 1,077,840 pesos
) . s Grana: 1,567 arrobas

= Aiiil: 4,000 arrobas
=GR os |Seda: 2,577 libras
.  Palo brazilete: 405 arrobas
Chocolate: 26 cajones

||
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Estas son las palabras de un religioso
que dejaron para la posteridad los Ultimos
momentos del navio Nuestra Sefiora del
Juncal, cuando anegado, abierto de proa y
lastimado de los costados sucumbidé ante el
viento y las enormes olas que lo sepultaron la
noche del 1 de noviembre de 1631 en algun
lugar de la Sonda de Campeche.

El estudio de accidentes navales
historicos en aguas mexicanas es una ventana
a nuestro pasado maritimo. Una larga historia
tejida con las hazafas de los marineros en un
continuo aprendizaje en el mar, a fin de llegar
al puerto de destino. Investigar naufragios
desde la arqueologia subacuatica permite
reconocer tecnologia de construccién naval,
conocimientos nauticos de las sociedades
que navegaban a vela y abundar en el
intercambio comercial y cultural entre varios
continentes que se llevaba a cabo gracias a
los barcos. Desde 1996 la Subdireccion de
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Arqueologia Subacuatica del INAH realiza una
investigacion sobre el accidente de la Flota de
la Nueva Espafia de 1631 en su tornaviaje a la
peninsula Ibérica.

El 14 de octubre de 1631 zarpd del
puerto de San Juan de Ulda, un convoy de
13 embarcaciones al mando del Almirante
Manuel Serrano de Rivera. La flota que debia
haber regresado en los meses de mayo o
junio, sufrié un retraso en su partida, debido
al acecho de piratas holandeses en las
cercanias de la costa occidental de Cuba y
a la muerte repentina del Capitan General
Miguel de Echazarreta en el puerto de
Veracruz, justo antes de su partida. A pesar
del riesgo de salir en época de nortes, la
urgencia por parte de la corona espanola para
recibir los metales preciosos y las mercancias
americanas, impuls6 al almirante Serrano a

Imagen 2 “La noche del Juncal” éleo de
Alba Farré, 2012.

atravesar el golfo mexicano. A los pocos dias
de navegacion un fuerte norte dispersé el
convoy. Solamente los dos navios insignia, el
Santa Teresa, capitana de la flota, y el Nuestra
Sefora del Juncal, almiranta, continuaron su
trayectoria hacia La Habana.

A los 13 dias de navegacion del Juncal,
a pesar de que habian alijado mercancia
y canones y no dejaban de achicar agua,
tuvieron que cortar el mastil mayor para
quitarle peso a la embarcacion. Sin embargo,
el agua en las bodegas no cedia y el continuo
golpe de las olas sobre el casco lo dafiaba cada
vez mas. El 31 de octubre subi6 tanto el agua
que resultaba imposible mantener el barco a
flote. El desanimo y la desesperacion comenzo
a apoderarse de la tripulacién y aunque uno
de los pilotos decia que se encontraban

Imagen 3 Prospeccién geofisica durante
la campana de mar 2012 a bordo del
B/0O Justo Sierra, UNAM.

cerca de tierra y el almirante ordenaba que
se siguiera achicando el agua, la tripulacion
y los aterrados pasajeros comprendieron
que se acercaba su fin. Ante la cercania de
la muerte algunos marineros hicieron cruces
de palitos, otros decian a gritos sus pecados
pidiendo confesion mientras que los nobles se
encerraron en su camarote para preparse para
el buen morir. En la noche del 1 de noviembre,
la embarcacion se abrié por la proa, dio un
bandazo y el agua comenzé a entrar por
las portanolas. En lo que duran tres credos,
Nuestra Sefiora del Juncal se fue a pique en
la Sonda de Campeche, después de dieciocho
dias de lucha constante contra el viento, las
enormes olas y su destino fatal.

Treinta y nueve sobrevivientes lograron
salvarse en el batel del Juncal, los cuales fueron
rescatados al otro dia por una embarcacion
auxiliar -un patache- y llevados al puerto
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de Campeche. Gracias a los testimonios de
los naufragos que se salvaron sabemos con
detalle el accidentado viaje de la Flota de la
Nueva Espafia de 1631 vy la tragedia del navio
Nuestra Sefora del Juncal.

El estudio de este accidente naval ha
significado un gran reto para la arqueologia
subacuatica mexicana. Como vya se
menciono, desde 1996 se inicié un proyecto
de investigacion de esta flota. El objetivo
principal del proyecto es analizar los procesos
de navegacién trasatlantica relacionados
con los accidentes maritimos ocurridos
durante el periodo virreinal, tomando como
caso ejemplar la investigacion de la Flota
de la Nueva Espafa de 1630 -1631, asi
como integrar el Inventario y Diagnostico de
Recursos Culturales Sumergidos en el Golfo
de México.

A lo largo de 20 anos este proyecto ha
generado resultados importantes en el tema
de la navegacion trasatlantica del primer
tercio del siglo XVII. El estudio de un naufragio
en particular nos ha permitido identificar los
conocimientos nauticos del periodo, abundar
sobre la construccion naval de los galeones de
la Carrera de Indias, estudiar la importancia de
los productos novohispanos en el intercambio
comercial, asi como el disefio de una
metodologia particular para la localizacién de
naufragios historicos.

Localizar los restos de un navio de madera
accidentado hace 385 anos requiere un
trabajo interdisciplinario entre la arqueologia
subacuatica, la historia, la geografia, la
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oceanografia y la geofisica. Hasta la fecha
se ha realizado una importante investigacion
historica en acervos de México, Espana,
Cuba, Guatemala, Colombia y Gran Bretana,
con el objetivo de obtener informacion que
nos permita reconstruir la ruta del convoy,
identificar los barcos que componian la flota,
su tipologia y lugar de construccion, tipo
de artilleria, los motivos del accidente, las
maniobras realizadas para salvar la nave, la
tripulacion y pasajeros a bordo, los productos
que transportaba el convoy e identificar el
area geografica del accidente.

Por otro lado, para poder determinar el
area de busqueda donde posiblemente se
encuentren los restos del Juncal, se disend
con investigadores del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia de la UNAM un modelo
matematico de corrientes para poder ubicar
la ruta que siguié el convoy y el area donde
se hundio el Juncal. El area de busqueda se
establecié dentro de una superficie de 1,157
km?2.

Para el disefo de las campafnas de mar
y la prospeccién geofisica los bloques de
rastreo se delinean en funcion de los datos de
profundidad, de la direccién de las corrientes
y de las zonas con mayor posibilidad de
contener los restos del accidente de acuerdo
a la investigacion historica y al modelo
matematico de corrientes.

En el afio 2012 se realizd una campana
de mar con duracion de 45 dias y trabajo de
prospeccion geofisica de 24 horas continuas.
Para ello se empled un sonar digital de barrido

lateral EdgeTech 4200 FS y un magetometro
de cesio Geometrics G882.Entotal,del areade
busqueda se logré cubrir 385.50 km2 dividida
en cuatro bloques de rastreo. Como resultado
se obtuvieron 4,568 blancos de sonary 1,157
anomalias magnéticas. Del analisis de las
mismas se identificaron como prioritarios 38
blancos de sonar y 83 anomalias magnéticas.
Las imagenes de sonar de mayor interés son
posibles monticulos de lastre y es posible que

en este ano se realice una campafna de mar
para verificar tanto los blancos de sonar como
las anomalias magnéticas mas prometedoras.

Como puede apreciarse en este breve
articulo, la investigacion de naufragios
historicos es una tarea que nos permite
reconocer por un lado nuestro pasado maritimo
y tambiénincursionar enlas nuevas tecnologias
aplicadas a la arqueologia subacuatica. i

Afloramiento de piedra
de lastre detectado por
el sonar (22m x 16m)
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Imagen 1 Cargamento del navio
Nuestra Sefnora del Juncal 1631
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Clausura e
Tercera Convencion % \ R Y
Mexicana de Hidrografia A\ S
Ciudad del Carmen, Campeche L \ P
del 27 al 29 de abril del 2016 '

Y

11

oy

La Ceremonia de Clausura fue presidida
por el C. Vicealmirante René White
Herrera, entonces Director General de
Investigacion y Desarrollo, dando por
concluidas las actividades y conferencias
técnicas de la Tercera Convencion
Mexicana de Hidrografia, con eventos | V4 R i & er v Ly Y- e ——
culturales presentados por el Ballet LAy W W e a0 T P
Folklérico de la Universidad del Carmen y ' - & LA X
el Grupo Veracruzano de la SEMAR.



El Vicealmirante René White Herrera en compania de Centro de Convenciones Siglo XXI, Ciudad del Carmen,
personal naval nacional y extranjero. Campeche con una asistencia de mas de 700 personas
durante los dias 27, 28 y 29 de abril 2016.

Ballet Folklérico de la Universidad Nacional Momentos de convivencia durante los eventos culturales
Auténoma del Carmen. de la clausura.
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Grupo Veracruzano de la Secretaria de Marina,
amenizando el ambigu.

— A | =

—a = %_‘;-:",
i

&5 pe o Representantes de los paises de Santa Lucia, Antigua
y Barbuda, participantes del proyecto Fortalecimiento
de Capacidades Hidrogrdficas de Mesoamérica
(FOCAHIMECA).

Esta revista se imprimié en los talleres de Disefio e Impresion
de la DIRECCION GENERAL ADJUNTA DE OCEANOGRAFIA,
HIDROGRAFIA Y METEOROLOGIA,

Avenida Heroica Escuela Naval Militar Nium. 861, Edificio “A” 1er.

Momentos de Convivencia durante el cierre de Nivel, Colonia Los Cipreses, Coyoacan,
actividades. Ciudad de México, 04830 en el mes de Abril de 2017.

(470

'gi Lso¥ "
a0 &

s

68



Tercera Convencion
Mexicana de Hidrografia

La Batimetria Impulsando el
Desarrollo Economico Sustentable

. Ciudad del Carmen, Campeche.




