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Introduccion

El interés del ser humano por enfrentarse a lo desconocido y convertirlo en conocimien-
to se remonta a tiempos ancestrales. Muchos de nosotros, en algin momento de nuestras
vidas, nos hemos hecho varias preguntas sobre lo que nos rodea. Estas preguntas han
ido desde lo béasico, mientras que otras incluso han llegado a ser més complejas depen-
diendo del estadio en el que nos encontremos. La naturaleza de estas preguntas muchas
de las veces existenciales, con raices filosoficas, un camino que algunos hemos tratado de
transitar, con toda la complejidad que involucra. Otros, los mas curiosos, llegan a incluir
hipotesis cientificas en sus cuestionamientos. Aunque la relacion entre la filosofia y la
ciencia, muchas de las veces parece estar dividida (pero ese es otro tema), ha colocado a
los cientificos como los portadores de la antorcha del descubrimiento en nuestra buisqueda
del conocimiento (Hawking, Mlodinow, y Jou, 2010).

Por otro lado, el desarrollo tecnologico con el devenir temporal ha modificado la mane-
ra en que las ideas, noticias (relevantes o no) e incluso el conocimiento cientifico es puesto
a disposicion de la humanidad. La aparicion de redes sociales y plataformas de contenidos
como Youtube ha modificado profundamente la forma de comunicar. En consecuencia, a
medida que disminuye el alcance de los contenidos cientificos en los medios tradicionales,
muchas instituciones y cientificos estan recurriendo a YouTube como una poderosa herra-
mienta para comunicarse directamente con el publico no especializado (Yang, Brossard,
Scheufele, y Xenos, [2022).

En este contexto, el pasado 23 de julio de 2025 expertos del Schmidt Ocean Institu-
te —una organizaciéon privada de Estados Unidos—, con la colaboraciéon de cientificos del
Museo Argentino de Ciencias Naturales (MACN) del Conicet (Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas) y otras instituciones de Argentina, a bordo del buque de
investigacion R/V Falkor (too) emprendieron la expedicion cientifica en el fondo marino
en el Canon Mar del Plata. Desde alli, hasta el 10 de agosto de 2025, los investigadores
capturaron imagenes submarinas en ultra alta definicién y recolectaron muestras como
parte de su estudio cientifico.

Ademas de la recoleccion de datos y muestras, las imagenes de esta expedicion se
transmitieron en tiempo real a través del canal oficial de Youtube de la expedicion, al-
canzando la audiencia de alrededor de cuatro millones de personas durante los servicios
de streaming brindados (Schmidt Ocean Institute, |2025). ;Coémo fue esto posible? ;Qué
tecnologia hizo que los millones de personas pudieran conectarse en tiempo real y obtener
informacion de primera mano, por medio de los cientificos de la expedicion?


https://www.youtube.com/@SchmidtOcean

En lo que sigue, abordaré los aspectos tecnologicos que permitieron este hito en la
divulgacion cientifica.

ROV SuBastian, vehiculo submarino no tripulado del Schmidt Ocean Institute.

Tecnologia de la expediciéon

Como se mencion6 anteriormente, el R/V Falkor (too) alberga no solo al equipo de
cientificos encargados de la operacion, sino también al vehiculo operado remotamente
(ROV, remotely operated vehicle) SuBastian, capaz de sumergirse en el fondo marino
hasta 4500 metros, ademés de otros sistemas tecnologicos de vanguardia. El buque de
investigacion se encuentra operativo desde 2023. La longitud de esta nave es de 110.6
m., con un ancho de 20 m. La cubierta de popa tiene una superficie de 960 m? y el
barco cuenta con 70 literas para alojar al personal cientifico y técnico (Schmidt Ocean|
Institute, |2024c). Se debe mencionar en este punto que el buque R/V Falkor (too) ha
operado también de manera exitosa vehiculos submarinos autonomos (AUV, autonomous
underwater vehicles) (Schmidt Ocean Institute, 2024d).

De esta forma, se presentan a continuacién de manera general algunas de las caracte-
risticas técnicas més importantes de la nave de expedicion:

= Ocho laboratorios, incluyendo un laboratorio principal de 105 metros cuadrados,
laboratorios himedos, un laboratorio cientifico de agua de mar, un laboratorio de
electronica informatica, un laboratorio de robética y un laboratorio frio para traba-
jos biologicos.

= Tres conjuntos de ecosondas multihaz.
= Diversos sensores acusticos para caracterizacion del entorno submarino.

= Cinco kilometros de tuberias cientificas para agua de mar, ademas de un sistema
especial para la evaluacion del agua en cuanto a microplasticos.



= Siete sistemas de lanzamiento y recuperacion por la borda para equipos cientificos.

Respecto al ROV SuBastian, aqui se presentan algunas de sus principales caracteris-
ticas, enfocadas en lo que méas nos interesa en este caso, las comunicaciones. Este robot
estd construido con un conjunto de sensores y equipos de medicién; ademas permite la
recoleccion y recuperacion fisica de muestras, asi como el despliegue y recuperacion de
equipamiento submarino. De la misma manera, el ROV permite realizar operaciones de
reconocimiento, levantamiento del fondo marino, caracterizacion del tipo de agua que
incluye recoleccion de datos quimicos y térmicos, operaciones remotas visualmente inmer-
sivas con camaras con movimiento horizontal y vertical (PTZ, pan-zoom-tilt) de ultra alta
definicion (UHD, ultra high definition): video situacional — SOI Z71, 4K; cAmara cientifica
— SULIS Subsea 770, 4K; camaras HD DSPL FlexLink HD Multi SeaCam.

Las interfaces que posee SuBastian incluyen (Schmidt Ocean Institute, 20244):

Puertos RS-232 hasta 115 Kbps.

Puertos RS-485/RS-422 hasta 2.5 Mbps.

Ethernet 10/100 y Gigabit Ethernet.

Camara 4K SOI Z71 desmontable, que permite acceso a fibra ¢ptica de alta veloci-
dad.

De acuerdo con las especificaciones del fabricante, la transmision de video en tiempo
real —que posteriormente se difunde en plataformas digitales— se realiza mediante un
canal 6ptico a través de un cable de fibra 6ptica desplegado en la ruta desde el buque
hasta el ROV.

(Schmidt Ocean Institute, [2024b), publico una encuesta en la que se recogen criterios
de mejora para el equipamiento futuro a utilizar en este tipo de trabajos cientificos. Entre
las respuestas se sugiere la inclusion de mas cantidad de fibras 6pticas para transferencia
de datos, incluido el video. Otro de los criterios recogidos por los usuarios de los sistemas
es que habfan tenido varios inconvenientes con el cable de fibra 6ptica en cuanto a la
operacion del sistema, los cuales ya se han corregido en parte.

En términos comparativos, las comunicaciones 6pticas destacan por ofrecer la mayor
capacidad de transferencia de datos frente a tecnologias tradicionales como la radiofre-
cuencia (RF, radio frequency) o acustica. Sin embargo, desplegar varios kilometros de
cable hacia el fondo marino no deja de ser una tarea que conlleva recursos importantes y
dependiendo de las prestaciones de las embarcaciones, puede llegar a ser muy compleja. En
este sentido, existe la posibilidad de que tecnologias alternativas como las comunicaciones
Opticas inalambricas submarinas (UOWC, underwater optical wireless communications)
puedan desarrollar soluciones alternativas que mantengan la capacidad de llevar gran can-
tidad de informacion (Gbps), como en este caso, la recogida por las camaras UHD 4K.
Para esto, es necesario que la investigacion en estos campos siga en desarrollo, conside-
rando sus principales retos, entre ellos la convivencia del haz de luz con el medio 6ptico
submarino y sus fenémenos asociados como la dispersion, absorcién y turbulencia.

Conclusiones

Si bien alrededor del 26.1 % del océano ha sido cartografiado (National Oceanic and
Atmospheric Administration, 2024), tinicamente cerca del 5 % ha sido explorado a detalle
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(National Geographic Societyl, |2024). Este escenario refleja la enorme magnitud del desa-
fio pendiente y, al mismo tiempo, impulsa el desarrollo tecnoldgico orientado a ampliar
progresivamente ese porcentaje.

En este contexto, las comunicaciones Opticas tienen una gran oportunidad, ya sea
mediante el uso de cable de fibra optica o a través de la emision de haces de luz en
sistemas inalambricos, para cumplir con los estrictos y demandantes requerimientos que
imponen las investigaciones cientificas en el océano profundo. Resulta fundamental que
la investigacion contintie en estos campos, pues las caracteristicas de las comunicaciones
opticas podrian llegar a superar la mayor cantidad de limitaciones actuales, contribuyendo
asi a esta valiosa tarea de incrementar el conocimiento humano.
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