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7409 kilometros de viaje submarino:
primer vuelo transoceanico de un droide de

investigacion en la historia de la Oceanografia
(Scarlet Knight RU27 2009)

Prefacio

“... Permanecio en el Atlantico Norte du-
rante 221 dias sin apenas contacto alguno...
Navego siempre en solitario... En aguas os-
curas, profundas y peligrosas... Su predece-
sora, RU17, habia desaparecido en aguas de
Azores emulando un viaje similar a finales
de Octubre de 2008... Probablemente ata-
cada por un tiburon...”

The Washington Post (diciembre 15, 2009)

A mediados de febrero del afo de
Nuestro Senor de 1493, La Pinta de
Martin Alonso Pinzon y La Nina de
Cristobal Colon navegaban una gran
galerna que les sorprendi6 cruzan-
do las Azores en su vuelta del des-
cubrimiento. Ante esa tesitura Co-
I6on, comprensiblemente, opto por
la ruta mas segura y conocida por
los navegantes portugueses y es-
panoles que pescaban y mercadea-
ban en esas aguas: Navegar al Este
en linea recta hacia Lisboa, y bajar
al Sur hacia el Puerto de Palos de La
Frontera, con la costa portuguesa
por la amura de babor (ver Figura 1).

Pinzon sin embargo, tenia serios
problemas en La Pinta, que nave-
gaba averiada y lastrada por las
vias de agua. Los meses previos, la
carabela habia sido sabiamente re-
paraday remozada por carpinteros

de ribera en la Bahia de Arinaga,
Gran Canaria, de los danos sufridos
en una tormenta llegando a Lanza-
rote. También cambiaron el aparejo
de mesana por uno “latino” que po-
dia rizarse (recogerse) si habia mu-
cho viento. En aguas centroame-
ricanas Martin Alonso sometido a La
Pinta a duras pruebas y la nave
mostrd siempre sus capacidades
marineras. Rodrigo de Triana iba en
su cofa en la madrugada del 12 de
octubre. Y las distintas islas que
exploraban eran siempre visionadas
en primer lugar por Martin Alonso,
que parecia leer en el viento y en el
mar... A su regreso a Espana, la ca-
rabela pagaria las consecuencias de
la audacia marinera de nuestro mi-
tico navegante. La Pinta tenia in-
utilizado el palo del trinquete en la
proa (alguna copla marinera apun-
taba erroneamente que era el de
mesana, en la popa). Presentaba
ademas vias de agua por la popa
que la hacian navegar muy lastra -
da. A pesar de ello, nuestro mitico
capitan dio otra brillante leccion
marinera que trascendio a la histo-
ria de la navegacion como una de
las maniobras mas audaces jamas
realizada. Mientras Colon navega -
ba hacia Lisboa en linea recta, Pin-
zon opto por la ruta mas marinera,

la mas peligrosa, desconociday ala
postre, mas eficiente para llegar a
casa. V/ir6 hacia el NE cruzando las
Azores orientales en plena galerna,
hacia las aguas mas oscuras, e in-
hospitas del Norte, donde los tem-
porales de invierno que cruzaban el
Atlantico N arreciaban con mas vi-
rulencia. Pinzon buscaba corrien-
tes y vientos inéditos (un todo o
nada) que les transportara a mayor
velocidad hacia el E, hacia los Gni-
cos refugios costeros atlanticos
conocidos en esas aguas de aque-
lla Espana del siglo XV, Vigo y La
Corufa. El 1 de marzo de 1493, La
Pinta enfilaba la bocana del Puerto
de Baiona, Vigo, convirtiendo a esta
pequena comunidad marinera en la
primera villa europea en recibir nue -
vas del descubrimiento. Tres dias
después, el 4 de marzo, Colon arri-
baba a las aguas costeras lisboe-
tas. Una semana después, Martin
Alonso fue instado por la Corona
Espanola a partir de Baiona y reu-
nirse con Colon. Entro en el Puerto
de Palos de la Frontera el 15 de mar-
zo, algunas horas después de que
Coldn hiciera lo propio a bordo de
La Nina.
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Figura 1. Rutas de La Pinta de Martin Alonso Pinzdn (Norte) y La Nifia
de Colon (Sur) (febrero-marzo de 1493). Composicion expuesta en la
Villa de Baiona, VVigo que rememora La Arribada.

El hito

http://rucool.marine.rutgers.edu/
atlantic/

“... La Ciencia hace historia en Baiona...”
El Pais, diciembre 12, 2009

El 9 de diciembre de 2009, un pe-
quefo robot de investigacion oce-
anografica, Scarlet Knight RU27,
hacia también historia reproducien-
do un viaje similar al que realizo La
Pintacinco siglos antes. Scarlet ha-
bia abierto una puerta inmensa al
futuro. Esta pequena sonda sub-
marina y su equipo humano (Rut-
gers University, WEBB, NOAA, Fa-
cultad de Ciencias de Mar/IUSIANI-
ULPGC, Puertos del Estado) habian
vencido a la estadistica (5-10% de
probabilidad de éxito). Habfan cru-
zado un océano con un pequefo ro-
bot por primera vez, desde New Jer-
sey (abril 27, 2009) hasta la Costa
da Morte (diciembre 4, 2009). Scar-
let batio todos los records: tiempo
de permanencia en el agua, distan-
cia recorrida... Recogid gran canti-
dad de datos oceanograficos del
Atlantico N., utilizé inéditas rutas de
transporte en 3D (similar a la actual
ocupacion del espacio aéreo) v, lo
mas importante, no consumio ener-
gia para desplazarse. El hito fue ca -
lificado por la prensa internacional
(Oficina de Ciencia y Tecnologia de la
Casa Blanca, Revista Nature) como
hazana cientifica y tecnolégica.

Figura 2. Ruta transoceanica de RU27. Fue botada en New Jersey el
27 de abril de 2009 y recuperada el 4 de diciembre de 2009 en aguas

espanolas de la costa da Morte. Recorrio 7409 km en 221 dias.

Ese gran dia de diciembre, Scar-
let fue honrada en el mismo Puerto
de Baiona que vio arribar a La Pin-
ta. El Ministro de Fomento, en re-
presentacion del pueblo espanol, la
entrego al Director de la Oficina de
Cienciay Tecnologia de la Casa Blan-
ca. Este, a su vez, en representacion
del pueblo norteamericano, entrego
una réplica exacta que sera expues-
ta en el Museo Naval de esa mitica
villa marinera (ver Figura 2).

http://rucool.marine.rutgers.edu/
atlantic/press.htmlipress

Scarlet /a droide

“... Cada droide submarino tiene su propio
caracter...”

Dr. Scott GLENN (Rutgers University).

Team Leader. Proyecto Scarlet Knight

RU27.

Scarlet RU27 no era una excepcion
a la afirmacion hecha por el lider del
equipo, Dr. Glenn. Definitivamente
RU27 tenia mucha personalidad'y
mostro cualidades netamente fe-
meninas durante toda la travesia.
Era valiente (cruzé un océano en
solitario), de gran fortaleza (221
dias, 7409 km), tomo siempre deci-
siones, conservadoras o empren-
dedoras (activo una sola vez el pro-
tocolo de escape anti-predadores).
Era ademas una robot muy inteli-
gente y capaz(desarrolld TODOS los
protocolos de la mision con preci-

sion milimétrica)... Definitivamente
Scarlet era, de hecho es, una droide
con mucho caracter.

La sonda mide exactamente 2,41
m de eslora y pesa 72 kg. Se des-
plazaba mediante una bomba de
agua en la proa que cambiaba al-
ternativamente su peso (introduce
/expulsa 1/2 vaso de agua) y, por
ende, su flotabilidad (0-140 m). Sin
embargo, su gran innovacion radi-
caba en el uso de dos alas que le
permitian “volar” en la columna de
agua. Scarlet utiliza para navegar/
planear el mismo fundamento dina-
mico que los planeadores sin mo-
tor lo usan en el aire. Las alas la des-
plazaban en cada ascenso/descen-
so permanentemente hacia delan -
te, sin consumir energia alguna...
Su velocidad maxima; sin embargo,
nunca superd 1,2 m/s (0,15 m/s los
Gltimos dias de mision).

Emergia durante 12 min cada 8
horas. Y los aprovechaba muy bien:
llamaba a casa via satélite. Repor-
taba su posicion GPS, su perfil de
navegacion, y los datos geofisicos
3D entre 20y 140 m (Temperatura,
Salinidad, densidad) que habia re-
gistrado durante el segmento previo
con los dos CTDs (sensores) ubica-
dos bajo las alas. Una vez enviada
la informacion, Scarlet recibia ins-
trucciones (nuevo rumbo, la frecuen-
cia de captacion de datos oceano-
graficos, parametros de navega-
cion). Terminada la transferencia
de instrucciones obtenia una se-
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Figura 3. Scarlet Knight RU27.

gunda posicion GPS (transcurridos
12 min desde su emersion) y se zam-
bullia otro segmento de 8 horas...
hasta el siguiente contacto... si lo
habia... Y es que en toda la mision
solo dejo de llamar a casa en dos
ocasiones: la primera, debido a pro-
blemas de comunicacion satélite; la
segunda vez, porque Scarlet deci-
dio activar su sistema ante autode-
fensa ante un predador que la habia
atacado: expulsar el agua muy rapi-
damente para ascender velozmen-
te a la superficie mientras el pre-
dador trataba de hundirla. Emergio
12 min después y llamé a casa para
alivio general (ver Figura 3y Figura
4, min 450).

Sus nimeros

“... Cristobal Colon jamas habria imaginado

poder disponer de un conocimiento tan ex-

haustivo del gran desconocido de nuestro
planeta: el Gran Azul...”

Dr. Jerry MILLER, Director

Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa

Blanca, diciembre 9, 2009

Scarlet recorrio 7409 km "horizon-
tales” mas otros 2220 entre inmer-
siones y emersiones durante los 221
dias (27 abril — 4 diciembre 2009)
que estuvo en la mar. Llamo6 a casa
via satélite mas de 1000 veces du-
rante toda la mision (1000 sensa-
ciones de alivio), completando un
total de 11.000 bucles ascendentes
y descendentes.

Figura 4. Segmento de 8 horas (9 bucles ascendentes y descenden-

tes). En el minuto 450 recibid un ataque de un predador que la obligd

a subir a la superficie.

Lo mas significativo de este viaje
transoceanico fue que Scarlet reco-
rrid esos 7409 km sin consumir
NADA de energia para desplazarse.
Solo utilizd (de sus baterias) la
energia equivalente a la consumida
por 6 leds de un arbol de navidad
para la gestion interna de la nave.
En kilojulios, habia recorrido un
océano con la energia equivalente
a la contenida en litro de gasolina
convencional (un coche recorreria
s6lo 10 km). Un consumo 1000 ve-
ces inferior al de un utilitario. Asi que
Scarlet llegd a casa con un 33% de
carga remanente de sus baterias de
litio. Ello permitio, una vez recupe-
rada a bordo, enviar en tiempo real
TODA la informacion digital obte-
nida durante su rescate (videos, fo-
tos, datos). Pretendiamos evaluar
in situla carga de bateria que con-
sumia en el transito de envio via
satélite de imagenes y videos. Ello
permitiria ademas evaluar el coste
de energia/bateria en comunicacio-
nes y utilizar futuras camaras on
board IR/visible en proximas mi-
siones con el objeto de monitorizar
la nave en directo.

Asi que Scarlet continu6 traba-
jando una vez recuperada, mien-
tras era liberada/limpiada a bordo
del Buque Oceanografico espanol
el Investigador de lo que el equipo
denominaba su fan club: los perce-
bes. Estos invertebrados se convir-
tieron en protagonistas principales
de esta historia, y un auténtico que-

bradero de cabeza durante toda la
travesia. Utilizamos imagenes de
satélite del equipo de la ULPGC pa-
ra reducir el encuentro con grandes
concentraciones planctonicas. De-
sarrollamos protocolos de talla/
edad/peso para las distintas espe-
cies de percebes atlanticos. Eva-
luamos la progresion temporal de
nuestra pérdida de navegabilidad.
Pretendiamos averiguar, una vez
recogida Scarlet y confirmadas las
especies v las tallas, cuando y don-
de se habia producido la coloniza-
cion. Y es que en los viajes de RU17
en 2008y de Scarlet en 2009, el pe-
so de los percebes que se adosa-
ban al casco “si o si”, dificultaban
significativamente su navegacion y
rumbo efectivo al lastrar desigual-
mente ambas alas y supusieron un
peligro REAL de pérdida de la nave
(ver Figura 5y Figura 6).

Spain!!!

“... Hoy, 14 de Noviembre 2009, se abre una
nueva era en la investigacion oceanografica.
A las 8.04 am, El equipo ULPGC informo que
ya cruzamos la linea exterior de la ZEE eu-
ropea y que Scarlet vuela en casa, en aguas
espanolas. Hemos cruzado un océano. He -
mos cruzado el Atlantico N por primera vez
en la historia...”

Dr. Scott GLENN (Rutgers University).
Team Leader de Proyecto Scarlet Knight RU27.

http://www.i-cool.org/?p=4490
http://www.i-cool.org/?p=4497
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Figura 5. Cambios de la velocidad de Scarlet durante la travesia
(abril-diciembre 09). Las pérdidas de velocidad se debieron a los
percebes adosados al casco que lastraban su navegabilidad. Al final

de la travesia, reportaba un 15% de la velocidad (0,12 m/s) que al-
canzo durante el primer segmento de la Gulf Stream (0,8 m/s).

Scarlet entrd en aguas espano-
las agotada, al igual que La Pinta. No
superaba el 15% de su velocidad po-
tencial y presentaba un error de rum-
bo efectivo de 18 grados. En esas
condiciones cruzo la linea que de-
limitaba la ZEE espanola el 14 de
noviembre de 20009.

“.. Honor a todos. Hemos cruzado
el Atlantico N. ULPGC Team, 8.04
am, sabado...”

Era el sesgmento mas complicado
y duro de toda la travesia: volar las
aguas de la Costa da Morte en in-
vierno. El lastre hacia ademas que
Scarlet dejara progresivamente su
rol de “nave muy hidrodinamica”
para convertirse en “lavadora a la
deriva”. Y lo mas significativo era
que en este @ltimo segmento, nues-
tra valiente y lastrada droide se en-
contraba en aguas donde los mo-
delos oceanograficos que tan bien
nos habian funcionado en el Atlan-
tico Central comenzaron a generar
errores en la prediccion y no simu-
laban correctamente las condicio-
nes marinas que la sonda repor-
taba in situ. Y es que las galernas
que cruzaban el Atlantico N hacia
Europa giraban la corriente 360 gra-
dos (ondas inerciales) en las aguas
adyacentes a la Peninsula Ibérica...
Cada 16 horas... todos los dias...
durante 21 dias...

En esas condiciones las predic-
ciones y rumbos enviados por el
equipo (NOAA, I00S, NAVY, NASA,
RUTGERS, ULPGC) resultaban bal-
dios. No eran Gtiles. Las mismas
predicciones que se utilizan en foros
internacionales de estudio del cam-
bio climatico global. Scarlet tam-
bién demostro con ello, que sera
necesario hacer un profundo ejer-
cicio de revision de esas prediccio-
nes numeéricas. Asi pues, en el mo-
mento mas delicado de la mision,
nos planteamos seriamente volver
al primitivo sistema de navegacion
de los inicios. Scarlet emergia y re-
portaba una corriente (direccion y
velocidad), y el piloto de guardia
asignaba un rumbo acorde... La so-
lucion era un reto a la inteligencia
y a la improvisacion... a la audacia,
a la herencia e impronta marinera
espanola... a la creatividad...

Pinzon, el planificador de rutas

"...El equipo que dirigio a Scarlet estaba con-
vencido de que el espiritu audaz de un gran
navegante, Martin Alonso Pinzon, Capitan
de La Pinta, les acompaiio durante la trave-
sia”...

The Washington Post (diciembre 15, 2009)

La solucion al gran problema ema-
no6 del segmento espanol. Median-
te técnicas de inteligencia artificial,
el Laboratorio de Robética Subma-

Figura 6. Ejemplo de imagenes y datos oceanograficos en 3D del Lab
de Oceanografia Operacional SEASNET de la ULPGC. Scarlet atrave-
saba las Azores por el NE (septiembre 2009).

rina (IUSIANI-ULPGC) disei6 un pla -
nificador de rutasinédito al que bau-
tizamos con el nombre de Pinzén.
Este algoritmo “navegaba” un mar
de pixeles y datos espafoles (La-
boratorio de Oceanografia Opera-
cional SEASNET-ULPGCYy del Labo-
ratorio de Puertos del Estado), de
satélite, de modelos vy redes de bo-
yas de gran precision espacio-tem-
poral. Pinzén reproducia cada hora
y en 3D, el escenario de corrientes
que se encontraria la sonda en las
siguientes 72 horas y definia la ru -
ta mas eficiente y rapida hacia el E.
Asi que nuestro Pinzén consultaba
los mapas cada 8 horas (al igual
que Scarlet), e incluia en sus esti-
maciones el error de cabeceo y el
lastre en Ia velocidad de la sonda.
Ello hacia mucho mas realistas v
certeras sus predicciones, que eran
enviadas al HQ en formato KML.

El planificador de rutas Pinzén
fue adoptado con gran entusiasmo
y expectacion por todo el equipo in-
mediatamente. De hecho, después
de su primera prediccion, compar-
tio cartel de presentacion en el blog
del proyecto con Neil Amstrong, que
en aquel momento se encontraba
de visita en uno de los laboratorios
americanos (Palmer Station, Antar-
tica). En ese momento no lo sabia-
mos, pero un planificador de rutas
canario (espanol), Pinzon, se habia
convertido también en el primer pla-
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Figura 7. Ruta Propuesta por el planificador de rutas Pinzén de la
ULPGC a finales de noviembre de 2009. Los campos de corrientes
provienen del sistema espafiol de prediccion de clima marino (se
muestra solo una salida horaria). Permiti6 rescatar a Scarlet Knight
RU27 de la onda inercial que giraba la corriente 360° (en color verde
la direccion resultante de la corriente diaria). Coincidio con la ruta to-

antes.

mada por Martin Alonso vy La Pinta en Febrero de 1493.

nificador de ruta de robots subma-
rinos transoceanicos de la historia.
En realidad era el dnico que habiay
la primera vez que se hacia.

http://www.i-cool.org/?p=4615

Y es que nuestro planificador Pin -
z6n, que habia mostrado desde las
primeras simulaciones numéricas
su esencia marinera espanola, hizo
algo grande que dejé boquiabierto
a todo el equipo (ver Figura 7). En
sus primeras predicciones con da -
tos meteo-oceanicos genuinamen-
te espanoles, en las condiciones de
lastre y error de rumbo en las que
se encontraba Scarlet, la ruta que
el planificador propuso a finales de
noviembre, coincidid exactamente
con la decision tomada hacia 5 si-
glos por Martin Alonso a bordo de La
Pinta. Nuestro planificador resolvio
una inédita ruta submarina hacia el
NE, al igual que La Pinta en febrero
de 1493. Nos indicaba que en las
condiciones duras de mar (gigantes -
co remolino con grandes corrientes
que giraban 360° alrededor de la
sonda cada 16 horas), avanzando
apenas 2 km/dia durante un lapso
de 11 dias, la ruta mas eficiente pa -
ra llegar a la costa espanola era vi -
rar al NE, al igual que la averiaday
lastrada Pinta hacia cinco siglos.

Predijo que en la emersion de las
16 pm del 29 de noviembre, Scarlet
habria cruzado el meridiano 13 W
que nos habia tenido varados en
medio del Atlantico durante dos
semanas. A las 16 pm de ese dia,
Scarlet se encontraba ya dos millas
nauticas al E de ese meridiano.
Nuestro planificador habia sacado
a la sonda de una gran onda iner-
cial, de un gran remolino. Habia tra-
zado una ruta al NE que nos im-
primia ademas mas velocidad ha-
cia el E. Los segmentos fueron me-
jorando (6-10 km/dia) y como re-
sultado, acercando indefectiblemen-
te a Scarlet al “end point”, hacia la
Costa da Morte. A cumplir con su
destino: Desapareceren el mar pa-
ra siempre, 0 Pasar a la Historia de
la oceanografia. Su suerte, simple-
mente, estaba echada.

Alea jacta est

“... Con tecnologia inédita, fue guiada por el

ingenio humano, la inteligencia y la pericia,
la cooperacion cientifica...”

Dr. Jerry MILLER, Director

Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa

Blanca, diciembre 9, 2009

Figura 8. Derivas posibles propuestas por el planificador de rutas
Pinzén en Google Earth. Los campos de corrientes de las Gltimas 6
horas de mision estan representados en color violeta y provienen del
sistema espafiol de prediccion de clima maritimo. El rescate de Scar-
let se produjo a 3 millas al SW del end point programado semanas

http://www.i-cool.org/?p=4868
http://rucool.marine.rutgers.edu/
atlantic/downloads/ostp_120409.j
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"El oso esta en el iglod"... “Bravo Zuld"...

(ver Figura 8,9y 10)

Esta fue la breve conversacion
que trascendio entre el puente de
El Investigadory el Centro de Con-
trol en Jersey. Informabamos que
habiamos recuperado la sonday el
Centro de Control nos felicitaba. Re-
flejaba el primer éxito después de
anos de preparacion, de algln fraca-
so (2008), de duro trabajo... El equi-
po cientifico de oceandgrafos ame-
ricanos (Rutgers University, NOAA,
I00S, WEBB) y espanoles (ULPGCy
de Puertos del Estado) que habian
navegado a Scarlet apoyados por
alumnos pre y postgraduados (en-
tre los que figuraban 2 técnicos en
formacion de la Plataforma Ocea-
nica de Canarias, PLOCAN, que se
encontraban en Jersey), culmina-
ban a bordo del Buque oceanogra-
fico El Investigador en las mismas
aguas de la Costa da Morte que na-
vego La Pinta, la travesia que tam-
bién cambi6 la historia de las cien-
cias marinas. Rescataban por fin a
nuestra Scarlet en medio de olas de
2 metros y una nueva galerna que
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Figura 10. Primer contacto. Juan PEDROSA
(BO El Investigador), Enrique FANJUL (Puer-
tos Estado), Scott GLENN (RUTGERS, Team
leader) y Antonio Gonzalez RAMOS (ULPGC).
Diciembre 4, 2009. 9.10 am.

se acercaba rapidamente desde el
W, con olas de 8 metros. La sonda
fue localizada a las 9.05 a bordo de
El Investigador chapoteando en
una ola, a unos 150 m de la proa, a
las "11"... Scarlet estaba en casa.
Quedé en custodia de la tripulacion
en el Puerto de Vigo, para ser en-
tregada en Baiona al pueblo norte-
americano.

Afinales de 2010, Scarlet sera re-
cibida con honores en la Casa Blan-
ca vy sera permanentemente ex-
puesta en un museo de la Funda-
cion Smithsonian (Washington DC).
Pasara a la historia como otro sim-
bolo cientifico mas del ingenio hu -
mano, de su capacidad de innova-
cion y creatividad, de la magia del co-
nocimiento ante nuevos retos jamas
planteados y su emprendeduria.

Figura 9. B/0 espaniol El Investigador. Costa
da Morte. Diciembre 4, 2009. 9.04 am.

Equipo humano de la ULPGC

Dr. Antonio Gonzalez Ramos (/n-
vestigador Principal ULPGC,
mision Scarlet Knight RU27.
Laboratorio de Oceanografia
Operacional SEASNET, Facul-
tad CC del Mar)

Dr. Jorge Cabrera Gamez (Labora-
torio de Robotica Submarina,
IUSIANI)

Alex Redondo Arolas (Laboratorio
de Oceanografia Operacional
SEASNET. Facultad de CC del
Mar.

Dr. Josep Coca Saez (Laboratorio
de Oceanografia Operacional
SEASNET (Facultad de CC del
Mar)

Dr. Daniel Hernandez Sosa (Labo-
ratorio de Robotica Submarina,
IUSIANI)

Enrique Fernandez Perdomo (La-
boratorio de Robotica Subma-
rina, IUSIANI)

Dr. Josep Isern Gonzalez (Labora-
torio de Robotica Submarina
IUSIANI)

Dr. Antonio Dominguez Brito (La-
boratorio de Robotica Subma-
rina IUSIANI)





