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RESUMEN

TITULO: RECONSTRUCCION DE LA HISTORIA DE LOS CRUCEROS
OCEANOGRAFICOS EN EL PACIFICO COLOMBIANO DURANTE EL PERIODO
(1970-2004)

Autor: Jorge Armando Landinez Mayorga ™
Palabras Claves: Historia, Cruceros, Oceanografia.
Descripcién:

Los cruceros oceanograficos en la historia cientifica de Colombia han
representado un importante aporte investigativo para el desarrollo de las Ciencias
del Mar, pues desde la segunda mitad del Siglo XX en el pais se han adelantado
estudios hidrograficos y oceanograficos en ambos litorales, labor que ha sido
ejecutada por la Direccién General Maritima (DIMAR) a través de sus centros de
investigaciéon marina.

Las expediciones le han permitido al pais afianzar una conciencia de mar,
fundamental para avivar la exploracion, explotacién y reconocimiento de sus
mares, que durante mas de 30 afios han arrojado resultados satisfactorios para la
investigacion maritima, pues ha orientado su ruta y sefialado la trascendencia que
para la Nacién posee realizar estudios oceanograficos que contribuyan al
conocimiento de las condiciones océano-atmosféricas de sus océanos. De los
cuales en la actualidad existen una serie de informes técnicos donde se condensa
datos cientificos sobre el estado de los mares.

Dada la existencia de esta informacién surge la necesidad de rescatar parte de la
memoria histérica de la investigacion marina en el pais, producto de ello se crea
un convenio interinstitucional entre el Centro Control Contaminacién del Pacifico y
la Escuela de Historia, con el cual se unen esfuerzos para realizar la presente
investigacion.

Para la elaboracion de este trabajo investigativo se utilizaron fuentes primarias y
secundarias sobre los cruceros oceanograficos, que fueron indispensables para
establecer los antecedentes, describir los cambios metodolégicos en los enfoques
investigativos, identificar las personas e instituciones que participaron y determinar
las proyecciones de las expediciones en la Cuenca Pacifica Colombiana,
informacion que fue clave para observar las etapas de desarrollo de las
investigaciones.

" Proyecto de Grado Modalidad Servicio Social
" Facultad de Humanidades, Escuela de Historia, 1vonne Suérez Pinzén.



ABSTRAC

I TITLE: RECONSTRUCTION OF THE HISTORY OF THE OCEANOGRAPHIC
CRUISES IN THE COLOMBIAN PACIFIC DURING THE PERIOD (1970-2004)

Author: Jorge Armando Landinez Mayorga ~

Key words: History, Investigation, Oceanography.

Description:

The oceanographic cruises in the scientific history of Colombia have represented
an important investigative contribution for the development of Sciences of the Sea,
because from second half of Century XX hydrographic and oceanographic studies
in both coasts have been done in the country, work that has been executed by
Direccién General Maritima (DIMAR) through its marine research centers.

The expeditions have allowed the country to strengthen the sea awarnemess
fundamental to intensify the exploration, operation and recognition of its seas, that
for more than 30 years have shown satisfactory results for the marine investigation,
because it has oriented its route and pointed the importance that it has for the
nation to make oceanographic studies that contribute to the knowledge of the
ocean-atmospheric conditions of its oceans. Of which at the present time there is a
series of technical reports where it is condensed scientific data on the sea
disturbance.

Given the existence of this information arises the necessity to rescue part of the
historical memory of the marine investigation in the country, product of it is created
an interinstitutional agreement between the Pacific Contamination Control Centre
and the School of History, which efforts are united to make the present
investigation.

For the elaboration of this investigative work, primary and secondary sources on
the oceanographic cruises were used, which were indispensable to establish the
antecedents, to describe the methodologic changes in the investigative
approaches, to identify the people and institutions that participated and to
determine the projections of the expeditions in the Colombian Pacific basin,
information that was key to observe the stages of development of the
investigations.

" Proyecto de Grado Modalidad Servicio Social
" Facultad de Humanidades, Escuela de Historia, Ivonne Suérez Pinzén



INTRODUCCION

La investigacién oceanografica histéricamente posee un amplio desarrollo, que desde
principios del Siglo XVIII se empezdé a fraguar como consecuencia del arrojo
aventurero de expedicionarios europeos, que en su afdn por descubrir y conocer los
misterios de los mares realizaron registros sobre la fauna, flora y sedimentos marinos,
hecho que llamé la atencién de cientificos por estudiar la composicion de los océanos,
los cuales fueron desconocidos e inhdspito para muchos navegantes de la época. A
partir de estos descubrimientos se desperté el interés de diferentes naciones por
reconocer cientificamente el mundo oceanico, que se mostré como un gran espacio

maritimo lleno de riquezas naturales.

Esta renovada vision que inspir6 el océano sobre los hombres condujo a realizar
grandes exploraciones sobre los mares que contribuyeron con el mejoramiento de las
técnicas de navegacion e identificacion de productos marinos que podrian ser
explotados y comercializados. Asi, los estudios fisicos, biolégicos y geoldgicos fueron
los que primaron durante las primeras expediciones oceanograficas, que se
caracterizaron por producir informacion sobre las profundidades del mar, la morfologia
de las costas, los sedimentos del fondo marino y las especies marinas, practicas
cientificas que arrojaron resultados importantes que incentivaron el patrocinio de

nuevas expediciones.

Durante gran parte del Siglo XIX las coronas europeas se vieron atraidas hacia la
inversion cientifica del mar, la cual representé un importante aporte investigativo que
contribuy6 al crecimiento de algunos sectores econdémicos de los paises de Europa,
que se enfocaron hacia la explotacion de pescado. Si bien el desarrollo de
expediciones privadas manifesté el cumplimiento de un interés particular, también
facilité la realizacion de estudios oceanograficos, hidrograficos y batimétricos sobre

ciertas areas maritimas de las cuales no se tenia ninguna referencia cientifica.

Con la expedicion Challenger en 1872 la investigacion oceanogréafica tomé un rumbo
definitivo hacia el desarrollo de ciertas areas cientificas como la Fisica, Quimica,

Biologia y la Geologia, relevantes para el conocimiento y descripcion de los océanos.



Con base en esto se logr6 estandarizar y especializar las areas de investigacion
oceanograficas, que terminaron aportando valiosa informacion sobre el estado del
océano y la abundancia de recurso ictico y minero, estudios que en varias ocasiones

fundamentaron la financiacién y desarrollo de los cruceros.

En el Siglo XX, el auge de la investigacion marina conllevdé al surgimiento de
numerosos centros de investigacion en distintas partes del mundo: éstos modificaron
de cierta manera los objetivos exploratorios de las expediciones oceanogréaficas
centrdndolas en el estudio de areas maritimas determinadas donde las naciones
tenian plena disposicion para adelantar ensayos e investigaciones marinas. Asi, en
diferentes partes del globo se experimentaron desarrollos cientificos locales que

marcaron la produccién cientifica de los paises sobre los mares del continente.

En el caso de América la investigacion marina sobre el océano Pacifico fue
desarrollada en gran medida por los Estados Unidos, que en su papel de potencia
mundial ejecutd investigaciones en distintas areas ocedénicas y costeras del Pacifico,
constituyendo de esta manera una basta experiencia cientifica que le permitid

ensefiar, capacitar, producir y difundir conocimientos sobre las Ciencias del Mar.

En el caso de Colombia gran parte del conocimiento en Oceanografia proviene de la
escuela norteamericana, que instruyo y formé a miembros de las Fuerzas Armadas en
los estudios oceanograficos. Los cuales hacia 1969 experimentaron sus primeros
destellos a cargo de la Direccion General Maritima (DIMAR), con el desarrollo del
crucero Océano | en el Mar Caribe, a bordo del buqgue ARC San Andrés, expedicion
que signific6 un paso muy importante para la investigacibn marina en el pais, pues
incentivd su desarrollo en ambos litorales y proyecté su ejercicio hacia los afios

venideros.

A partir de 1970 las investigaciones oceanograficas fueron un hecho en la cuenca
Pacifica colombiana, que en esté afio contdé con la produccion permanente de
monitoreos océano-atmosféricos, los cuales fueron esenciales para conocer el
comportamiento oceanico del Sudeste Pacifico. Estas expediciones permitieron a largo
plazo desarrollar programas investigativos de caracter internacional entre los cuales se
destaca el Estudio Regional del Fenémeno El Nifio (ERFEN), por la importancia que

representd para el avance de los estudios marinos de Sudamérica. Fue asi, como en
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el pais se abri6 campo al estudio de la Oceanografia, que por su calidad y aportes al
conocimiento del fendmeno EIl Nifio se vinculé a la Comision Permanente del Pacifico
Sur (CPPS), organismo internacional que abanderé el desarrollo investigativo de Chile,

Peru, Ecuador y Colombia sobre el océano Pacifico.

Con su participacién en la CPPS Colombia adquirié reconocimiento y prestigio en el
ambito internacional, situacion que aumentdé el compromiso de la DIMAR en el
desarrollo de las labores investigativas y mejoré su produccion cientifica, pues la
informacién oceanografica fue compartida e intercambiada internacionalmente a
través del programa investigativo IODE que facilitd y maximizé las relaciones
cientificas de la Nacion. Hecho que a través del tiempo se ha visto reflejado en la
ejecucion de los cruceros oceanograficos anualmente, los cuales toman mayor
resonancia a la hora de producir datos oceanograficos que permitan determinar la
generacion de eventos calidos y sus efectos sobre las condiciones atmosféricas

mundiales.

Indiscutiblemente la realizacion de estos estudios le ha dado la oportunidad al pais de
especializarse, relacionarse e intercambiar informacion cientifica sobre la generacion
de fendmenos naturales en el Pacifico Sudeste, lo cual ha fortalecido y robustecido el
funcionamiento de los centros de investigacidon marina nacional que trabajan para
cumplir con las obligaciones y responsabilidades cientificas de la Nacion en el ambito

local e internacional.

El constante andar de la DIMAR y su intachable participacién y colaboracién dentro de
los programas de investigacién internacional, permiten visualizar un futuro promisorio
en el mejoramiento de las expediciones oceanograficas, las cuales constantemente

sefalan su trascendencia en el desarrollo econémico, social y cientifico del pais.

14



CAPITULO |

1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION OCEANOGRAFICA EN EL
PACIFICO COLOMBIANO

1.1 LOS PRIMEROS PASOS DE LA OCEANOGRAFIA

Cuando se pretenden establecer los primeros pasos de las investigaciones
oceanograficas, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: la no fiabilidad en
las fechas y la duda permanente frente a ellas. Partiendo de esta aclaracion, se puede
interpretar que aln no se posee una fecha exacta sobre cuando se realizaron las
primeras investigaciones oceanograficas en el océano Pacifico, pero lo que si se
puede suponer es que éstas fueron hechas por embarcaciones y cientificos de otros

paises interesados en dilucidar los misterios que el hombre tiene sobre los océanos.

Ante el llamado descubrimiento de América realizado por los espafioles, el continente
Europeo recibié noticias sobre el hallazgo de nuevas tierras hacia el oriente del
océano Atlantico, las cuales se caracterizaban por su inmensidad y despoblacion. Por
esta razon, la Corona espafiola ordenoé el inicio de una ardua tarea por conocer los
territorios y mares de dicho continente, los cuales eran tan extensos que muchas de

estas expediciones colonizadoras fracasaron en su intento.*

Frente a esta situacion, otras Coronas europeas como la portuguesa enviaron sus
propias expediciones hacia el Sur de América, buscando un paso meridional hacia el
continente asiatico. En lugar de ello, consiguieron descubrir las costas del Brasil y
recorrer el archipiélago de Magallanes hasta encontrar una ruta para llegar al océano
Pacifico. De esta manera el continente americano empezé a ser colonizado por las
potencias europeas del siglo XVI, las cuales trataron por todos los medios de explorar,

colonizar y explotar los territorios de las Indias de Occidente.?

! VINUALES, Julian, ed., Los Vigjes de Cristébal Col6n. En: COUSTEAU Enciclopedia del Mar, Vol.
15. Barcelona, Espaiia: Ediciones Folio, 1994. p 28.
2 1bid., p. 29.
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Con el desarrollo en América del proceso colonizador los ibéricos, se encargaron de la
fundacion de puertos y ciudades que permitieran la entrada de viveres, esclavos y
metales, y salida de productos agricolas y minerales, esenciales para justificar la
financiacion y existencia de esta empresa®. Dada la importancia que suscité para la
Corona espafiola proseguir la exploracion del nuevo mundo, sus esfuerzos estuvieron
orientados a incentivar el desarrollo de expediciones hacia el interior de los territorios

andinos.

El siglo XVII se caracterizé por la realizacién de mas expediciones maritimas, en las
cuales brillo la ausencia de los espafioles en el océano y se destacd la presencia de
corsarios holandeses e ingleses en las costas de América. Los nuevos viajeros
llegaron al continente en busca de conquistar territorios y conseguir riquezas, que
aliviaran sus largos y tortuosos viajes a través del océano Atlantico®.
Fue asi como estos navegantes asolaron las costas y poblaciones de Chile, Pera y
México, que en mas de una ocasién fueron saqueadas y destruidas. Ante la amenaza
que para la Corona Espafiola significo la presencia de estos visitantes en la
organizacion politica del imperio Espafiol en América, el rey Felipe Il firmo una tregua
de diez afios a través de la cual se hacia un cese de hostilidades entre ambos bandos.
Mediante este pacto la monarquia espafola ordend la inmediata exploracion del
estrecho de Magallanes y el Cabo de Hornos, con el propdsito de poner en marcha
rutas y pasos seguros del océano Atlantico al Pacifico, evitando de esta manera el

ataque de piratas y controlando el transito de navios por el Cabo de Hornos. °

Durante el siglo XVIII las expediciones colonizadoras fueron cambiadas por las de
comerciantes que llegaron hasta América en busca de productos agricolas y mineros
que pudiesen intercambiar en Europa. Pero el desconocimiento que aln se tenia
sobre los recursos naturales de las Indias Occidentales condujo a que en estos viajes

se incorporara personal cientifico como cartégrafos, gedgrafos, astrénomos, botanicos,

3 O'DONNELL, Hugo. Significado, Trascendenciay Consecuencias |nmediatas de la Hazafia. En: Espafia
en el Descubrimiento, Conquistay Defensadel Mar del Sur. Espafia: MAPFRE, 1992. p 39.

4 SUAREZ PINZON, lvonne. La Mirada Francesa en el Otro: El Ejemplo de Panamay e Darién a Siglo
XIX. Tesis para Optar a Titulo de Doctor en Disciplina: Los Estudios Ibéricos e Iberoamericanos.
Francia. Universidad de Besanco, 2000. [s.p]

® STUARDO, J. El Siglo XVI. De las gestas de Exploracion, Descubrimientos y Navegacion del Pacifico
por los Espafioles, sus Cronistas, las Artes de Navegar y la Aparicién de los Primeros Corsarios y
Navegantes. En: Biologia Marina y Oceanografia: Conceptos y Procesos. Trama. Concepcion, Chile,
2004. pp. 49-53.
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zollogos, gedlogos, entre otros expertos de este tiempo que pudiesen determinar la
morfologia del territorio e identificar y clasificar los productos naturales que se

gestaban en el continente.®

Ante la atencién que suscito en Europa conocer América por las inmunerables
riguezas que las leyendas contaban, muchas fueron las empresas expedicionarias que
se arriesgaron a cruzar el océano Atlantico. Entre esas bien vale mencionar las de
Ingleses y holandeses, que en su afan de ampliar sus colonias, incrementar el trafico
comercial y mejorar sus posicionamientos en el Mar del Sur, financiaron y
contribuyeron enormemente con la exploracién de las costas y zonas continentales de

Sur América. ’

A mediados del Siglo XVIII se realizaron las primeras expediciones oceanograficas
alrededor del mundo, a bordo de embarcaciones inglesas; éstas se caracterizaron por
dedicarse a la exploracion de los mares y la descripcion de sus recursos naturales,
convirtiéndose de esta manera en una herramienta muy util para las Coronas y
comerciantes interesados en explotar los mares y sus riquezas. Asi, los cientificos
contribuyeron ha determinar la flora y fauna marina, situacion que alimenté el deseo de
naturalistas por establecer las condiciones fisicas de los océanos en las distintas

partes del globo. ®

Para 1749 el capitdn Henry Ellis, miembro de la Marina Real Britanica, realizé las
primeras mediciones de la temperatura del mar a 1.280 y 1.650 m, para lo cual utilizo
termometros de mercurio que le permitieron comprobar que a mayor profundidad las

aguas tienden a ser mas frias, hasta el punto de llegar a la congelacion.

Estos datos, en un principio fueron tomados y utilizados por navegantes para el
transporte maritimo, pero con el paso de los afios serian temas de analisis y discusion

para cientificos interesados en conocer mas acerca de la composicion de los océanos.
9

® VINUALES, Julian. Op. cit., p 46.
" 1bid., p 50.
8 CIFUENTES LEMUS, Juan Luis. [et a.]. Las Grandes Aplicaciones Ocednicas de los Sglo XVII y
g(lx. En: El Océano y sus Recursos. México. Fondo de Cultura Econdmica, 1997. p 63.
Ibid., p. 64.
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En la década de 1770 se desarroll6 un interés generalizado por conocer
cientificamente los océanos, hecho que contribuyé al desarrollo de practicas
empiricas que mas adelante serian claves para la determinacion de métodos de
muestreo oceanografico. Fue asi como para 1773 el Capitan John Phipps, a bordo del
barco britanico Racehorse realiz6 sondeos en el océano Atlantico a una profundidad
de 1.250 m, a partir de los cuales se tomé la primera muestra sedimentoldgica del
fondo marino con la ayuda de una cuerda gruesa y pesada capaz de impregnar entre

sus estrias barro del lecho oceanico®

Entre 1778 y 1779 el Capitan James Cook se dedicé a recopilar la mayor parte de la
informacién oceanografica existente en Europa, lo cual propicié que se despertara un
interés por reconocer cientificamente el mundo oceanico. Asi empezaron a efectuarse
expediciones en diversos lugares del mundo, con el fin de realizar estudios marinos
que permitieran conocer tanto a los seres vivos, como las caracteristicas de las aguas
oceanicas. De esta manera muchos cientificos europeos divisaron en el océano
Pacifico un espacio maritimo virgen y lleno de recursos naturales sin descubrir, razén
por la cual se desplazaron hacia Chile y Perd, buscando establecerse en las

principales ciudades costeras de América del Sur. **

Fue asi como para finales del siglo XVIII se publicaron los primeros trabajos
realizados por cientificos acerca de la Oceanografia, los cuales eran textos con
informacion general sobre el desarrollo de las investigaciones. En estos estudios se
identificaron dos tipos de anlisis realizados: uno fisico del mar y otro biolégico de sus
especies. En cuanto al fisico se describieron las condiciones de la atmésfera, el
estado del océano y la morfologia de la geografia; el analisis biolégico estuvo
representado por las clasificaciones de plantas y animales encontrados en la

superficie y fondo marino. *

De esta manera las investigaciones oceanograficas en el mundo dejan a un lado el
estudio descriptivo y comienzan a ser mas especificos y profundos. Para el caso de
Chile, dos de sus nacionales interesados en el estudio de la Biologia Marina
desarrollaron investigaciones sobre las especies marinas del océano Pacifico, las

cuales fueron publicadas en Italia bajo el nombre de Compendium sulla storia

9 bid., p 64.
1 STUARDO, J. Op. cit., pp. 57-58.
2 bid., p 59.
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geografias, naturale civile del Reyno de Chile, despertando el interés de cientificos por

conocer las especies marinas de Suramérica y su riqueza ictica. **

Para 1782, en Bologna, el estudio de Juan Ignacio Molina titulado Saggio sulla Storia
Naturale del Chile, fue publicado y traducido a numerosas lenguas, siendo esta la
primera obra chilena en describir plantas y animales marinos con género y especie,
ingresando asi al registro formal de las primeras especies chilenas en la taxonomia
mundial. Esta investigacion, al igual que las publicadas por anénimos chilenos en el
Compendio de la Historia Geografica, Natural y Civil del Reino de Chile, generé un

importante aporte cientifico para la investigacion biolégica. **

Cabe destacar que las expediciones oceanograficas que se llevaron a cabo en el
océano Pacifico no sélo fueron bioldgicas, en ellas también se tomaron muestras de
temperatura y se registraron niveles de marea y frecuencia de corrientes. Ademas, se
realizaron levantamientos hidrograficos que fueron necesarios para aclarar y corregir
informacion historica sobre las profundidades de las aguas del Pacifico Sur, las cuales
presentaron serios inconvenientes para la navegacion, pues muchos barcos
provenientes de Europa terminaron encallados en las postrimerias de las costas
chilenas. Dado el peligro que esto significO para el transito maritimo, el gobierno
espafiol financié un estudio cartografico sobre dicha region, con el propdsito de tener

un conocimiento mas amplio sobre la morfologia del territorio. *°

Al llegar el Siglo XIX, América siguio siendo visitada y explorada por expedicionarios
europeos que para estos tiempos no solo prosiguieron con su comercio de especias
sino que también desarrollaron labores cientificas. Entre los grandes exploradores que
llegaron a América y aportaron estudios sobre el océano se resalta a Alexander von
Humboldt, que durante su paso por los virreinatos de Nueva Granada, Pert y Nueva
Espafia, realizé importantes descripciones de sus mares, tierras, climas, fauna vy flora.
Destacando, en todos ellos la riqueza de sus territorios y la abundancia de recursos
naturales, que para la época constituian una fuente importante para el comercio

internacional® (Ver: Tabla 1)

3 Esta obra fue muy importante para el desarrollo de la Biologia marina en Chile, pues despert6 el
interés de cientificos europeos por estudiar estas especies e impulso € animo del Estado por apoyar este
tipo de investigaciones.

¥ STUARDO, J. Op. cit., p 59.

> 1bid., p 60.

1 bid., p 61.
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Para 1826, Francia, interesada en obtener mas informaciéon sobres las especies
animales y vegetales del nuevo mundo, envid al cientifico Alcide d’Orbigny ha recorrer
las tierras, costas y mares de Suramérica en busca de identificar y describir las
especies propias de esta region. Fue asi como este naturalista viajo por Argentina,
Uruguay, Chile y Perq, realizando informes investigativos de Biologia Marina, donde
registr6 una cantidad importante de peces, reptiles y crustaceos que hasta ese
momento eran desconocidos. Dentro de sus mas grandes éxitos como cientifico se
resaltan sus estudios sobre foraminiferos'’, los cuales aportaron significativos
conocimientos del mundo marino y abrieron el espacio para la implementacién de

nuevas ramas investigativas del océano.*®

De esta manera la investigacion cientifica, en el ambito mundial, se orientdé hacia el
estudio y la clasificacion de las especies animales y vegetales; despertando bastante
interés en cientificos ingleses, que como sucedié con Charles Darwin quisieron darle
una explicacion al lento proceso de evolucion de la vida de las especies. En 1831 este
biélogo marino invitado por el capitdn Firtzroy de la Marina Real Britanica, parti6 de
Inglaterra con la pretensién de conocer las especies que se encontraban en Ameérica.
En estos territorios habit6 alrededor de cuatro afios, en los cuales logré coleccionar,
observar y anotar todo tipo de especies terrestres y marinas, a las cuales califico
como abundantes y variadas. Terminada su visita por el mundo, Darwin se dedico a
escribir su texto sobre El Origen de las Especies, el cual publicé en la década de 1870
aportando valiosa informacion para los posteriores estudios que se realizarian en

Oceanografia, Biologia y ciencias en general. *°

Dada la creciente labor investigativa que causé la obra de Darwin en el mundo, el
gobierno inglés se manifestd interesado en patrocinar estudios cientificos que
aportaran mas conocimiento sobre el mar y sus recursos naturales. Por esta razon,
desde mediados del siglo XIX se dispar6 el desarrollo de expediciones cientificas
orientadas a explorar los océanos. La primera de éstas se realizé a bordo del buque
Erebus, bajo las érdenes del capitan Sir James Ross, en ella se hicieron sondeos a

grandes profundidades de los cuales se obtuvieron los primeros ejemplares biolégicos

17 Seres unicelulares marinos que no miden més de un milimetro, propios del Sur de América. Por esto,
se considera ha Alcides d’ Orbigny como el fundador de la micropal eontologia.

8Alcides o Orbigny. Enciclopedia Wilkipedia. 15 Septiembre de 2006.
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcide d%270rbigny

9 CIFUENTES LEMUS, Juan Luis. [et d.] Op. cit., p 64.
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de las aguas del océano Antartico. Terminada esta investigacion se realizé otra en
1841, dirigida por el naturalista inglés Edgard Forbes, a bordo del barco explorador
Beacon. En ésta se coleccionaron especies marinas del Este del mar Mediterraneo y

se logré determinar que en las profundidades del océano también existe vida. %

En 1862, Charles Wyville Thomson, joven escocés discipulo de Forbes, sugirié al
gobierno inglés que patrocinara una expedicion para investigar las profundidades
submarinas. Seis afios después, en 1868, se puso a su disposicion un pequefio
bajel?, el Lightning, en el cual hizo un viaje de dos meses por el costado oeste del
océano Atlantico, donde recolectdé animales en estaciones situadas a 1.700 m. de
profundidad. Al afio siguiente usé un barco mas grande, el Porcupine, desde el cual
introdujo dragas a casi 5 km de profundidad. Del abismo sacd un gran nimero de
animales: cangrejos, gusanos, calamares, pulpos y peces que nunca se habian visto.
El éxito de las expediciones Lightning y Porcupine, asi como el creciente interés por
las profundidades del mar y la Biologia, llevaron a la preparacién del primer viaje con
objetivos exclusivamente de investigacion oceanografica, el Challenger.?? Este crucero
fue capitaneado por Georges S. Nares, y Wyville Thomson que encabezaba al
personal cientifico de la expedicion, partiendo de Inglaterra en 1872 para empezar su

viaje alrededor del mundo. %

El Challenger fue la primera expedicion orientada formalmente hacia la investigacion
oceanografica, que contd con un buque construido y disefiado para realizar estudios
marinos que permitieran determinar: las condiciones fisicas en las profundidades del
mar, la composicién quimica del agua en distintas profundidades, los depdsitos del
suelo marino y la distribucién de seres vivos a distintas profundidades y en el fondo

oceénico (Ver mas adelante, Tabla 1)

A partir de estos estudios se lograron obtener importantes resultados para la
investigacion marina, pues se identificaron 4.717 nuevas especies y se midio la

temperatura y profundidad en 263 y 492 estaciones respectivamente. Ademas, todos

2 | bid., p 65.

2! Barco con cubierta que, por su tamafio, solidez y fuerza, es adecuado para navegaciones o empresas
maritimas de importancia.

2 Buque inglés de 2.300 toneladas, equipado con velas'y con un motor auxiliar, necesario para realizar
maniobras de mar durante la toma de muestreos oceanograficos.

% LEVINTON, Jeffrey. Sounding the Deep. En: Marine Biology: Function, Biodiversity, Ecology.
London: Oxford University Press, Second Edition, 2001. p 6.
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los hallazgos y datos del crucero fueron publicados en un trabajo cientifico que sirvié

como base para impulsar y proyectar la investigaciéon oceanografica como ciencia.?*

Fue asi como la comunidad cientifica europea, calificé de esencial el desarrollo de
trabajos oceanograficos dirigidos a conocer y comprender los procesos naturales que
se desarrollan en los océanos, ya que a partir de estos se avanza en estudios fisicos,
quimicos, biologicos y geoldgicos que contribuyen a explicar los cambios o

variaciones oceanicas.

Después de la expediciébn Challenger hubo otras exploraciones semejantes que
aportaron nuevos datos sobre los océanos. Entre estas se resalta la realizada a bordo
del buque Tuscarora, de bandera estadounidense y cuyo personal cientifico investigé
el fondo del océano Pacifico recolectando muestras geolégicas para determinar la

composicion sedimentolégica del lecho marino.

En muchas ocasiones, estas travesias fueron patrocinadas por los gobiernos de cada
pais o, en su defecto, por empresas privadas de cientificos acaudalados, que como en
el caso de Alexander Agassiz?® utilizo parte de su fortuna para estudiar y explotar los
recursos mineros del mar. Fue asi, como la investigaciébn oceanogréafica en sus
comienzos conté con el apoyo de gobiernos y empresas privadas, los cuales pese a

poseer intereses diferentes tenian objetivos comunes.

A finales del Siglo XIX se destacan las expediciones oceanograficas financiadas por el
Principe Alberto | de Monaco, quien en 1883, a bordo de los buques Hirondelle,
Princesse Alice | y Princesse Alice Il, naveg6 en el Mediterrdneo tomando muestras
fisicas del mar. Estos viajes aportaron nuevos datos sobre la Biologia Marina, las
corrientes oceanicas y las profundidades del mar, constituyéndose en la primera
expedicion que realizd6 un estudio batimétrico. Cabe destacar que los estudios
oceanograficos realizados por el monarca francés sirvieron para mejorar los métodos

de explotacién pesquera y fundar institutos de investigacion marina en Francia.?’

 Historia de la exploracion de los océanos. Universidad Nacional Auténoma de México. 16 Septiembre
de 2006. http://www.geociencias.unam.mx/~rmolina/Diplomado/oceanos.htm

» CIFUENTES LEMUS, Juan Luis. [et al.]. Op. cit., p 67.

% |ngeniero de minas suizo que usd buena parte de su fortuna para estudiar el mar, valiéndose de sus
conocimientos de ingenieria para disefiar y perfeccionar instrumentos para la investigacién oceanogréfica
que permitieran explotar los recursos mineros del mar.

2 CIFUENTES, J. et al. Op. cit., p 67.
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De esta manera, poco a poco la Oceanografia se fue perfilando como una ciencia de
mar, dirigida no soélo al estudio de los océanos sino también al desarrollo de la
economia pesquera. Esta, por su rapido crecimiento en Europa, tuvo que ser
controlada y reglamentada, sirviendo como una herramienta consultora para la

explotacion racional del recurso pesquero.

Tabla 1. Expediciones oceanograficas que se realizaron en el Sudeste Pacifico

durante el Siglo XIX.

Fecha Expediciones Pais
1800-1804 Géografos et Naturalistas | Francia
1815-1818 Rugid Rusia
1817-1820 Uranie, Fisico Francia
1818-1822 Mermaid Gran Bretafia
1822-1825 La Coquille Francia
1825-1828 Blossom Gran Bretafa
1826-1829 Zelée Astrolabe Francia
1931-1836 Beagle Adventure Gran Bretafia
1835-1837 La Bonite Francia
1836-1839 La Venus Francia
1938-1842 Porpoise, Vincennes, | Estados Unidos
Relief
1851-1853 Eugenie Suecia
1857-1860 Novara Austria
1866-1869 Nassau Gran Bretana
1872-1876 Challenger Gran Bretafna
1874-1876 Gazelle Alemania
1882-1885 Vettor, Pisani ltalia
1878-1882 Alert Gran Bretafia
1882-1883 Romanche Francia
1888 Albatross Estados Unidos
1897-1899 Bélgica Bélgica
Fuente: ESTUARDO, 2006. En: Werlinger.
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Entrado el siglo XX, las investigaciones oceanogréficas adquirieron una mayor
relevancia en el mundo, las cuales se vieron reflejadas en la creacion de centros de
investigacion e institutos marinos. En la década de 1910 los estudios del océano
fueron méas complejos, pues se empezaron a utilizar novedosos equipos tales como
termometros de inmersion para tomar temperatura en aguas profundas, se
desarrollaron nuevos métodos para determinar la salinidad del agua y se
implementaron ondas sonoras para conocer las profundidades oceanicas. De esta
manera, las Ciencias del Mar avanzaron acorde a las necesidades cientificas de la
época, adquiriendo un mayor uso de la tecnologia y planteando procesos de analisis

de datos méas complejos y exactos. %

Para 1925, cientificos alemanes a bordo del buque de investigacion Meteor lograron
recolectar datos de catorce secciones del océano Atlantico Sur, registrando las
profundidades de todas ellas con la ayuda de la ecosonda;* herramienta clave para el
andlisis de 70 mil muestras obtenidas en dichas profundidades, que permitieron
conocer la morfologia del lecho marino y cambiar las concepciones hasta ese
momento planteadas. Este descubrimiento sirvié para establecer que el fondo del
océano no era plano y que, que por el contrario, su forma es similar a la zona
continental que presenta imagenes montafiosas, superficies quebradas, valles y

cafiones. *°

Después de la expedicion realizada a bordo del Meteor, los ingleses exploraron el
océano Antartico entre 1925 y 1934, en el buque Discovery. Ellos estudiaron la
distribucion de la temperatura, la salinidad y la abundancia del plancton en las
diferentes estaciones del afio; encontrando serias diferencias en el andlisis de las
muestras oceanogréficas, las cuales variaron segun el mes y afio en el cual fueron
tomadas, registrando marcados cambios ocednicos, atmosféricos y ambientales. De
esta manera los cientificos europeos se mostraron interesados en estudiar la relacion
entre los cambios fisicos del océano y la alteracion del medio ambiente, dando los

primeros pasos hacia aquello que mas adelante seria la Oceanografia contemporanea.
31

8 1bid., p 68.

# Aparato electronico de alta precision que permite tomar las profundidades del agua a partir del envio
de una onda el ectromagnética que choca contra €l fondo marino y se devuelve a bugue.

% CIFUENTES LEMUS, Juan Luis. [et a.]. Op. Cit., p 68.

%! Perfil de la Cooperacion para la Investigacion Cientifica Marina de América Latina y e Caribe.
CEPAL. 05 de Agosto de 2006. http://www.cepal .org/publicaciones/xml/4/6274/L CL 1499e.pdf
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Durante la Segunda Guerra Mundial, el interés por el estudio de los océanos crecio
significativamente, gracias al afan de las potencias mundiales por utilizar los mares
con fines bélicos. Terminada la guerra, las expediciones con objetivos cientificos se
multiplicaron y la Oceanografia tuvo un nuevo auge. A partir de la década de 1940
muchos paises intensificaron su actividad cientifica en la investigacion oceanografica,
producto de la importancia que su aplicacién tuvo para la industria pesquera. Por tal
razéon, a dicho periodo se le denomin6é ‘La era de las investigaciones nacionales

sistematicas y dinamicas de los océanos’. *?

En 1947 los suecos emprendieron el tercer viaje oceanografico alrededor del mundo
abordo del buque Albatros (Figura 1.), con el fin de estudiar la vida submarina de las
grandes profundidades. Durante esta travesia colectaron muestras de organismos que
se hallaban a 7.300 m de profundidad en el declive oriental de la trinchera de Puerto
Rico, recolectando una gran variedad de animales marinos de los cuales aln no se
tenia informacién cientifica. Este hallazgo biolégico incentivé el espiritu aventurero de
los daneses, que en 1950 realizaron una expedicidbn oceanogréafica en el buque
cientifico Galathe, con el objetivo de reunir muestras bioldgicas del fondo oceénico.
Esta meta resulté ser un dificil reto para los europeos, pues en pasadas expediciones
lo habian intentado fracasando en su proposito de conseguir vida a 9.000 m. de
profundidad. Fue asi como tiempo después en el océano Pacifico, sobre la trinchera
de Filipinas lograron arrastrar sus redes a una profundidad de 10.000 m., extrayendo
una inesperada y rica variedad de animales: anémonas, holoturias, bivalvos, anfipodos
y anélidos, hecho que ratificaron la existencia de vida en el lecho marino y dieron

apertura a nuevos estudios sobre Biologia Marina. *

% CIFUENTES LEMUS, Juan Luis. [et a.]. Op. cit., p 69.
* bid., p 69.
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Figura 1. Buque Albatros, utilizado en el Siglo XIX para realizar investigacion

oceanografica.

Fuente: Tomado de http://biblioteca.redescolar.ilce.edu.mx/index2.html

A partir del periodo comprendido entre 1960-1970 las expediciones oceanograficas
adquirieron gran importancia en el ambito internacional teniendo un marcado
dinamismo en los paises con economias basadas en la industria pesquera. Pese a
que la mayoria de las naciones costeras no poseian una tradicion investigativa
recurrieron a la exploracion y explotaciébn de sus mares, tomando la ayuda de

potencias mundiales que ya tenfan un avanzado conocimiento sobre Oceanografia.®*

Para el caso de América Latina, Estados Unidos representé el pilar cientifico que
instruyd y formd a los investigadores cientificos de los paises andinos; los cuales, pese
ha tener una fuerte influencia europea, fundamentaron parte de sus investigaciones en
el desarrollo de convenios suscritos con institutos norteamericanos. Esta situacion guio
la capacitacion de personal cientifico en diferentes areas de la Oceanografia,
adquiriendo nuevos instrumentos técnicos y actualizando los métodos de recoleccion y
procesamiento de datos oceanograficos. De esta manera paises como Chile, Perd,
Ecuador y Colombia incursionaron lentamente en el desarrollo de las investigaciones
oceanograficas, despertando especial interés por conocer e investigar la cuenca del

océano Pacifico®.

% Perfil de la Cooperacion para la investigacion Cientifica Marina de América Latina y el Caribe.
CEPAL. 05 de Agosto de 2006. http://www.cepal .org/publicaciones/xml/4/6274/L CL 1499e.pdf
% Perfil de la Cooperacion para la Investigacion Cientifica Marina de América Latina y e Caribe.
CEPAL. 05 de Agosto de 2006. http://www.cepal .org/publicaciones/xml/4/6274/L CL 1499e.pdf
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Dada la importancia que a nivel mundial tomé el desarrollo de las investigaciones
oceanograficas, con la creacion de importantes centros de investigacion, entre los que
se destacan el Instituto Scripps de Oceanografia y el Instituto Oceanografico de
Woods Hole de Estados Unidos, el Instituto Federal de Investigacion Pesquera de
Alemania, el Centro Oceanogréfico de Moscu, el Instituto Espafiol de Oceanografia de
Espafa, el Centro de Investigacion Pesquera de Japon y el Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia de México, se cred la necesidad de fundar organizaciones
internacionales que coordinaran el desarrollo de las Ciencias del Mar, tales como la
Comision Oceanogréafica Intergubernamental, COl, dirigida por las Naciones Unidas.
Durante mucho tiempo, esta entidad se ha encargado de fomentar la investigacion
cientifica de los océanos y difundir un mejor conocimiento de su naturaleza y recursos.
Genera programas investigativos entre los gobiernos y financia gran parte de las
investigaciones cientificas, permaneciendo siempre atenta a cualquier eventualidad

% De esta manera, las

que presente el estudio cientifico de los océanos.
investigaciones oceanogréficas que se realizan a nivel mundial presentan una
significativa desigualdad entre las potencias mundiales y los paises. Estos ultimos,
pese a estar en la marcha del desarrollo oceanografico, ain no poseen la
infraestructura necesaria para producir datos con un alto nivel de calidad, al carecer de
capacidad adquisitiva para obtener y utilizar herramientas técnicas y tecnolégicas. Por
esta razon, los paises en via de desarrollo aln se encuentran en una fase primaria de
avance cientifico, pero han dado grandes pasos hacia la consolidacion de una
conciencia de mar, que les ha permitido ampliar y mejorar sus percepciones

investigativas sobre al océano.

1.2 LA INVESTIGACION OCEANOGRAFICA EN COLOMBIA: UN PASADO
VIVO

Historicamente, el pais no se ha interesado en desarrollar un conocimiento sobre sus
mares, dado que su economia no ha estado ligada a la explotacion y utilizacion de sus
aguas. Por el contrario, se aprecia que los sectores mas productivos de la Nacién se
encuentran en la zona Andina, razén por la cual el Estado le ha apostado mas al

reconocimiento interno de su territorio, buscando fortalecer la economia de estas

% Perfil de la Cooperacion para la Investigacion Cientifica Marina de América Latina y e Caribe.
CEPAL. 05 de Agosto de 2006. http://www.cepal .org/publicaciones/xml/4/6274/L CL 1499e.pdf
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regiones y ampliando sus sistemas de comunicacion. *” Asi, la ubicacién geo-histérica
de los principales centro urbanos y productivos del pais ha influenciado de manera
directa el desarrollo de ciertas regiones y sectores de la economia. Es asi, como

38 el cual ha

Colombia se caracteriza por ser “un pais andino de espaldas al mar
negado la posibilidad de hacer de sus puertos verdaderos centros de produccion y
acopio de mercancia. El hecho de no pensar los mares como un espacio productivo le
ha traido graves problemas al pais, pues lo ha sumido en un atraso progresivo con
respecto a los demas paises del continente americano que han fortalecido sus
economias a través del aprovechamiento de sus mares. Este es el caso de Chile, que
a nivel mundial sobresale por ser una potencia pesquera que ha fundamentado parte
de su economia nacional en torno a la exploraciéon y explotacion de sus recursos
maritimos. El conocimiento de su espacio maritimo le ha permitido alimentar y
fortalecer una conciencia de mar, la cual, histéricamente, ha estado dirigida a cuidar,

estudiar y aprovechar todo aquello que le ofrece el océano. *

Colombia, a través de historia, no ha aprovechado su ubicacién geogréafica dentro del
continente americano, pues pese a estar bafiado por dos océanos, su economia
portuaria es débil comparativamente con otros centros costeros de América. La falta
de politicas econémicas dirigidas a incentivar el trafico y el comercio maritimo en
ambas costas, ha afectado notablemente el desarrollo de estas regiones del pais que,
entrando el siglo XXI, aun no se acoplan muy bien dentro del contexto que exige la

globalizacién.

Las ciudades costeras en Colombia han tenido un lento desarrollo econémico a
excepcion de unas cuantas que, como en el caso de Cartagena de Indias, cuenta con
un pasado histérico que le ha consolidado como un importante centro urbano en la
costa Caribe. La importancia politica y econémica que tuvo esta ciudad durante la
conquista espafiola se ampli6 durante la colonia y se mantuvo después de la

emancipacion durante la época Republicana, pues continu6 siendo el principal puerto

S'AVELLA, Francisco. Espacio y Territorio en la Construccion de una Visién Maritima En: EI Mundo
Marino de Colombia Investigacion y desarrollo de Territorios Olvidados. Red de Estudios del Mundo
Marino-REMAR. Bogota: Universidad Nacional, 2003, p 219.

*|bid., p 219.

¥ Historiadel Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de Chile. Sistema Hidrogréfico y Oceanogréfico de
la Armada de Chile. 28 Agosto de 2006. http://www.shoa.cl/

“ AVELLA, Francisco. Op. cit., p 217.
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del pais. De esta manera, se observa que las costas del Mar Caribe han sido las mas

pobladas, desarrolladas y explotadas en la historia del pais. **

Dando una mirada comparativa con el occidente colombiano, se evidencia que los dos
litorales cuentan una historia completamente distinta. En el caso de las poblaciones
del Pacifico colombiano, su pasado histérico es consecuente con su atraso
econdmico, el cual con el paso de los afios se torna mas critico por la falta de politicas
econdmicas orientadoras al desarrollo de la regidn y su progresivo distanciamiento con

los centros de poder. *2

Infortunadamente, la historia de Colombia muestra que el Estado desde sus
comienzos ha padecido de un mal que lo ha atacado durante toda su existencia: la
desidia geogréfica frente a algunos de sus territorios. Durante gran parte del siglo XIX
y comienzos del XX, el pais ha sufrido fuertes e importantes pérdidas territoriales,
como lo fue la entrega de Panama a los Estados Unidos de Norteamérica, la renuncia
a las islas Mosquitas y Mangle frente a Nicaragua y el permanente espacio fronterizo
que perdemos con paises como Peru y Brasil. Sin duda alguna, estos sucesos
marcaron la vida de miles de personas y el destino del pais, que pese a haber
experimentado significativas pérdidas, no ha aprendido la leccion, pues después de

varios afios reproduce los mismos errores del pasado. *®

La imagen de los territorios olvidados persiste en gran parte de las zonas del pais.
Regiones como el Pacifico colombiano fueron victimas durante gran parte del Siglo XX
del olvido del Gobierno Nacional. Esta situacién facilité la creacion de espacios libres,
desprovistos de la presencia de alguna autoridad gubernamental, mas alla de la
impuesta por los grupos armados opuestos al poder Estatal reconocido. Por esta
razén, pobladores del Pacifico colombiano se desplazaron de sus lugares de origen
hacia el centro del pais, creando una situacién de incertidumbre que ayudé a develar

los graves problemas de orden publico que aun posee la Nacion. **

4l Cartagena de Indias. Centro de Cooperaciéon de la Formacion Espafiola 20 Agosto de 2006.
http://www.cifaeci.org.co/cartagena/ctgena.htm .

2 Resefia de “Panoréamica Afro colombiana. Estudios Sociales en e Pacifico”. Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca. 08 de Agosto 2006. http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/396/39600220.pdf¢.
“ ROMAN, Estuardo. La Republica y Otros Factores del Poder Maritimo. En: Anélisis Histérico del
Desarrollo Maritimo Colombiano, Tomo |. Armada Nacional. Bogota, 2005. p 306.

“ AVELLA, Francisco. Op. cit., p 219.
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De esta manera, se observa que el contexto histérico en el cual se han erigido y
desarrollado los pueblos del Pacifico colombiano es consecuente con las politicas de
desarrollo territorial del Estado. Evidentemente, la falta de planificacion y proyeccion
de estas regiones ha impedido que sus recursos naturales sean aprovechados de la
mejor manera. Esto ha influenciado significativamente en el desarrollo econémico y ha

permitido la generacion de problemas sociales en esta region del pais.*

En pleno siglo XXI, no se debe dudar de la importancia que representa para cualquier
pais costero la creacion, implementacion y explotacion de las ciudades-puerto, que
desde las primeras civilizaciones se han destacado por la trascendencia econdmica,
politica y militar que han representado para el desarrollo de los territorios habitados®.
A través de los siglos, gran parte de la poblacién mundial se ha desplazado desde el
interior de sus territorios a las zonas costeras, migracion que esta influenciada por el
mayor reconocimiento de las ciudades puertos como verdaderos centros de

produccion, donde el comercio y las industrias perduran.

Si bien es facil explicar y entender la significativa relevancia que tiene para cualquier
nacion poseer ciudades portuarias, es indispensable aclarar que su presencia e
importancia es fundamental mientras que exista una planeacion y un desarrollo de
politicas estatales destinadas a tal fin. De lo contrario, es posible que estos territorios
no sean aprovechados de la mejor manera y terminen desperdiciando todas las

oportunidades que ofrece el mar. *'

En el caso de Colombia, se puede observar que las zonas costeras del Pacifico
colombiano carecen en gran medida de iniciativa por parte del gobierno central y local,
en el planteamiento de politicas de desarrollo maritimo, las cuales hagan de estas
regiones lugares mas présperos y agradables para vivir. Aparentemente, estos
territorios son vistos desde una perspectiva etnocentrista que hace parte de una visiéon

geopolitica del territorio donde la principal base econdmica se sustenta en el comercio

% Departamento de Planeacion Nacional. Aprovechar los Recursos Maritimos. 30 Agosto de 2006.
www.dpn.gov.co.

“® RAMIREZ, Jorge. Las ciudades Puertos: El Caso de los Pares de Ciudades. En: El Mundo Marino de
Colombia Investigacién y desarrollo de Territorios Olvidados. Red de Estudios del Mundo Marino-
REMAR. Bogota Universidad Nacional, 2003, p 244.

4" AVELLA, Francisco. Op. cit., p 217.
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y en la implementacion de destinos turisticos, donde la ganancia es percibida a partir

del consumo, el ocio y la recreacion. *

Evidentemente, para aprovechar las potencialidades y riquezas que ofrece el mar, lo
primero que se debe hacer es conocer e identificar los recursos naturales oceanicos.
Pero para alcanzar tales objetivos, es necesario desarrollar estudios cientificos
destinados a establecer las propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y geoldgicas

propias de las masas de agua.

Desde mediados del siglo XIX algunos cientificos de Europa entendieron esto y se
dedicaron a estudiar la influencia de los cambios océano-atmosféricos en las
condiciones climaticas de algunas regiones de la tierra. Fue asi, como tras el paso de
los afios, se logré determinar algunos parametros de investigacién oceanografica que
mas adelante serian claves para avanzar en el conocimiento y la prevencion de los

distintos fenémenos naturales que se presentan en los océanos. *°

Partiendo de los avances cientificos que a nivel mundial se habian logrado en la
investigacion oceanografica, se empezaron a implementar en gran parte de los paises
suramericanos con costas en el océano Pacifico el desarrollo de estudios hidrograficos
y oceanograficos destinados a establecer un mayor conocimiento del mar. Este hecho
colaboré enormemente en el desarrollo de estudios maritimos, que mas adelante
servirian como base para establecer nexos de cooperacion e implementacion de

planes cientificos entre los paises andinos. *

A finales del Siglo XIX en Colombia se desarroll6 todo un conjunto de proyectos
econdémicos dirigidos a incentivar las economias regionales y a dinamizar los
mercados nacionales. Estas medidas hicieron parte de una politica estatal que
pretendia crear las condiciones adecuadas para fortalecer la entrada de Colombia al
comercio mundial. > Como consecuencia, el Gobierno Nacional inicié la canalizacion

del rio Magdalena que apuntalaba en convertirse en una importantisima arteria fluvial

8 |bid., p 218.

9 ESTUARDO, J. Op. cit., pp. 61-62.

% PABON, José Daniel. Fendmeno de El Nifio: Efectos e Impactos en el Pacifico Colombiano. En: El
Mundo Marino de Colombia Investigacion y desarrollo de Territorios Olvidados. Red de Estudios del
Mundo Marino-REMAR. Bogota Universidad Nacional, 2003. p 66.

> Decreto 15 de 1881. “Por el cua se reglamenta la navegacion del rio Magdalena’. En: Diario Oficial.
Bogota, jueves 13 de enero de 1881, Afio XVII. N° 4, 916.
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para la comunicacién entre el interior y el exterior de la Nacion. De igual forma surgio
la necesidad de habilitar puertos y de fortalecer las areas maritimas que
representaban un importantisimo punto dentro de la politica econdémica que intentd

promover el Estado colombiano. *?

Durante las primeras décadas del siglo XX la propuesta econdmica del Estado giré en
torno al establecimiento de una economia estable, la cual estuvo dirigida a la
constitucion de un monocultivo que le permitiera al pais la posibilidad de vender e
intercambiar productos nacionales en el exterior. Se subraya el caso del café como el
principal producto de exportacién en la historia de Colombia, ya que a partir de este
grano el pais impulso la construccién de redes de comunicacién como el ferrocarril y

las carreteras y adquirié reconocimiento a nivel mundial. >3

1.3 EL DESARROLLO DE LAS INSTITUCIONES MARITIMAS

Con base en el importante avance que significo el establecimiento de relaciones
comerciales con los Estados Unidos, el Gobierno Nacional divisé la necesidad de
habilitar rios y puertos para el intercambio comercial con el exterior, pues de no ser asi
era imposible mantener las exigencias de los demas mercados. Fue asi como se
empezd a transformar la mentalidad del Estado y se increment6 la posibilidad de
fortalecer las instituciones maritimas que cuidaban y preservaban el trafico en los

mares nacionales. >*

En Colombia, a comienzos del siglo XX se inicié un arduo camino por crear y despertar
entre la poblacién una conciencia de mar, que estuviera dirigida a generalizar un
mayor conocimiento de sus areas maritimas. El Estado empez6 a asumir su rol de
autoridad central y propicioé la generacion de politicas gubernamentales dirigidas ha

administrar, cuidar y preservar el espacio maritimo. >

%2 Practicada por el ciudadano Presidente del Estado, en trabajos del ferrocarril de Santander. En: Gaceta
de Santander. Socorro, viernes 23 de septiembre de 1881. Afio XXI11. N° 1551. p 623.

% Historia del café y economia del café en Colombia. Monografias. Com. 30 Agosto de 2006.
http://www.monografias.com/traba 0s3/histocafe/histocafe.shtml

> DIMAR 49 Afios de Historia. Armada Nacional de la Republica de Colombia. Agosto 3 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/index.php?idcategoria=3129& ts=f09a621431a163bed7d7e09536f6a07
a

> DIMAR 49 Afios de Historia. Armada Nacional de la Republica de Colombia. Agosto 3 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/index.php?idcategoria=3129& ts=f09a621431a163be97d7e09536f6a07
a
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Hacia 1931 se promulgé en el pais la primera Ley de transporte maritimo, en la cual se
autorizdé al Gobierno Nacional para fomentar por medio de contratos la formacion,
organizacion y desarrollo de una Marina Mercante, que tuvo gran trascendencia en el
pais porque significd un primer paso hacia el fortalecimiento de la economia maritima
de la Nacion. Sin embargo, hay que decir que este hecho no significé tan solo el
establecimiento de un cuerpo de vigilancia maritima, sino que represento la utilizacion

de las Fuerzas Armadas hacia fines investigativos. *°

De esta manera, lo que empez6 como un intento por mantener unas politicas
econdmicas, se convertiria en una mentalidad de mar que seria indispensable a la
hora de conocer las propiedades del océano. A partir de esta iniciativa, en la década
de 1940 se iniciaron los estudios hidrograficos en el Pacifico colombiano, los cuales
representaron la primera investigacion conjunta entre los Estados Unidos de América,
por medio de la Oficina Naval Oceanogréfica de la Marina, NAVOCEANO y la Armada
Nacional de la Republica de Colombia, a cargo de la Direccion de Marina Mercante.
Estas investigaciones pese a su importancia para el desarrollo maritimo del pais, no
contaron con la continuidad que se esperaba y, por el contrario, se caracterizaron por

ser esporéadicas. °’

A pesar de lo anterior, ese acontecimiento abri6 las puertas a futuras investigaciones
maritimas, pues la aplicacion de las Ciencias del Mar permitié observar los beneficios
que ellas traian para el buen funcionamiento del transito maritimo. Fue asi como se
inicié un Plan de Cartografia Nautica Nacional que tuvo como principal objetivo crear
una representacion geografica del espacio maritimo, donde se establecieran las
profundidades y formaciones del lecho marino. Esta informacion fue de vital
importancia para determinar las zonas de navegacion y acceso de los buques a los

puertos colombianos. *

Debido a la necesidad que representod cuidar, proteger y mantener el trafico maritimo,

la Marina Mercante Colombiana se vio obligada en 1944 a manifestar al Ministerio de

% DIMAR 49 Afios de Historia. Armada Nacional de la Republica de Colombia. Agosto 3 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/index.php?idcategoria=3129& ts=f09a621431a163be97d7e09536f6a07
a

> Historia.  Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm.

% Historia. Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm
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Defensa la necesidad de adquirir naves propias para cumplir con las labores
operativas asignadas. Mediante esta solicitud se establecieron las falencias de dicho
cuerpo y se logro la creacion de la Compafia Nacional de Navegacion y la Flota
Mercante de la Gran Colombia, cuerpos de navegacion indispensables para el buen

desarrollo del tréfico y el transporte maritimo.>®

Con la adquisicion de una nueva flota de mar y pensando en el desarrollo de sus
objetivos, la Marina Mercante Colombiana se orientd hacia la preparaciéon de un
personal habil en las maniobras de mar y expertos en el control del trafico maritimo.
Pero dada la poca experiencia que poseia su personal en estos puntos, tuvo que
recurrir a la contratacién de oficiales activos de la Armada de Chile para que formaran
e instruyeran a los nacionales en dichas cuestiones. De esta manera, la Marina
Mercante Colombiana pudo cumplir a cabalidad lo previsto en el Decreto 120 de 1951,
donde se le asignaban funciones de reconocimiento, clasificacién y registro de

embarcaciones. %

Para 1952 el Ejecutivo expidié el Decreto 3183 por el cual se cred la Direccion de
Marina Mercante Colombiana, dependiente del Comando de la Armada Nacional. Con
esta norma se le ampliaron las funciones a la institucion y se agregaron algunas como:
la verificacion del cumplimiento de las disposiciones nacionales e internacionales
sobre seguridad de la navegacion, la vida humana en el mar; el arqueo, clasificacion,
registro e inspeccion de naves; la expedicion de patentes de navegacion, certificados
de idoneidad profesional para el personal de la Marina Mercante; servicios de
sefializacion y de Policia Maritima. ®* De esta manera la Direcciéon Marina Mercante
Colombiana inicio el cumplimiento de los requisitos prescritos en los parametros

internacionales sobre seguridad maritima de personas y naves.

En la década de 1960 los estudios hidrograficos retomaron su importancia en el pais y

se volvieron a realizar con la participacion de la Armada de los Estados Unidos de

* DIMAR 49 Afios de Historia. Armada Nacional de la Reptblica de Colombia. Agosto 03 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/index.php?idcategoria=3129& ts=f09a621431a163bed7d7e09536f6a07
a
% DIMAR 49 Afios de Historia. Armada Nacional de la Reptblica de Colombia. Agosto 03 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/index.php?idcategoria=3129& ts=f09a621431a163bed7d7e09536f6a07
a
1 DIMAR 49 Afios de Historia. Armada Nacional de la Republica de Colombia. Agosto 03 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/index.php?idcategoria=3129& ts=f09a621431a163be97d7e09536f6a07
a




Norteamérica, que para tal propésito colocd a disposicion los buques, equipos y
técnicos especialista; mientras que personal de la Armada Nacional fue enviado a
estas expediciones con el fin de adquirir una capacitacion sobre la forma de realizar
levantamientos hidrograficos. Asi, la Direccion de Marina Mercante poco a poco fue
constituyendo una conciencia de mar orientada al reconocimiento de su espacio

maritimo. 52

Durante el periodo de 1968 a 1970, el pais vivi6 una fecha memorable para la
investigacion oceanografica, pues para este tiempo la Comisibn Oceanografica
Intergubernamental, COI, de la UNESCO, propuso a los paises de la cuenca del
Caribe realizar un programa de investigacion cientifica marina denominado Programa
de Investigaciones Cooperativas del Caribe y Regiones Adyacentes. Este fue el primer
proyecto de investigaciéon internacional en Ciencias del Mar, en el cual participo

Colombia. ®®

El Gobierno Nacional observd en esta propuesta una importante posibilidad para que
el pais aprovechara la participacion de cientificos, investigadores e instituciones
extranjeras que iban a exponer sus conocimientos, experiencias y resultados de sus
labores investigativas. Para tal ocasion el Estado recurrié a la Armada Nacional para
gue asumiera la coordinacion nacional del evento, apoyara con su infraestructura el

proyecto y se convirtiera en el gestor del programa en el &mbito nacional. *

Con base en la responsabilidad que adquirié la Armada Nacional con la Nacion se
decidié promover un mecanismo de coordinacion que abarcara a las entidades
publicas y privadas que estuvieran vinculadas al mar o pudieran estarlo hacia el futuro.
Entre las instituciones que participaron en ese entonces se destacan las Universidades
Nacional de Colombia, Jorge Tadeo Lozano y de los Andes, la Flota Mercante Gran
Colombia y el Instituto Geografico Agustin Codazzi, entre otras. De esta manera se
logré obtener un bosquejo sobre cudles instituciones nacionales estaban vinculadas

con la investigacién marina y en vista del resultado que arroj6 esta convocatoria se

62 Historia. Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm

83 35 afios de la Comision Colombiana del Océano - CCO. Armada Nacional de la Repiblicade
Colombia. Septiembre 04 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/imprimir.php?idcategoria=48899& resaltar=& inf=0.

%4 35 afios de la Comisién Colombiana del Océano - CCO. Armada Nacional de la Reptiblica de
Colombia. Septiembre 04 de 2006.
http://mww.armada.mil.co/english/imprimir.php?idcategoria=48899& resaltar=& inf=0.
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empez0 a visualizar la posible conformacion de una entidad encargada de coordinar el
desarrollo de las Ciencias del Mar en el pais, abriendo de esta forma la oportunidad

para que se creara la Comision Colombiana de Oceanografia. ®°

Mediante el Decreto 763 del 14 de mayo de 1969, el Congreso de la Republica de
Colombia dispuso la creacion de la Comision Colombia de Oceanografia, CCO, como
un organismo de caracter permanente, asesor y consultivo del Gobierno Nacional en
materia de politica oceanografica y sus disciplinas cientificas y técnicas, con el objetivo
principal de coordinar el esfuerzo de la comunidad cientifica marina nacional, para
integrarlo a los programas de desarrollo del pais y a los programas de cooperacion

internacional. ®°

De esta forma, en Colombia se empez6 a dar mayor relevancia a los estudios marinos
con la creacién de mas instituciones orientadas a tal fin, algunas como la Divisién de
Hidrografia en la Direccion de Marina Mercante, dependencia del Comando de la
Armada Nacional, la cual en sus comienzos no contd con ningun buque equipado para
realizar investigaciones oceanograficas e hidrogréficas y so6lo hasta 1969 pudo adquirir
dos buques pertenecientes a la Armada Nacional. Fueron estos el ARC Quindio,
antiguo carguero de la Armada Nacional adaptado para realizar labores de caracter
hidrografico, y el ARC San Andrés, embarcacion donde se realizé el primer crucero
oceanografico en el Mar Caribe Océano I. A bordo de éste se recolectd informacion
sobre las condiciones fisicas de los mares colombianos y se incentivo el desarrollo de

una actividad cientifica que ain perdura en el pais. *

Cabe destacar que las primeras investigaciones oceanograficas e hidrograficas en el
Pacifico colombiano contaron con un importante aporte de instituciones nacionales e
internacionales tales como la Universidad Nacional de Colombia, el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, la Armada Nacional de los Estados Unidos y el Instituto

Geodésico Interamericano que, con el desarrollo de sus trabajos, contribuyeron en el

6% 35 afios de la Comision Colombiana del Océano - CCO. Armada Nacional de la Repiblicade
Colombia. Septiembre 04 de 2006.

http://www.armada.mil.co/english/imprimir.php?idcategoria=48899& resaltar=& inf=0. 04 Septiembre de
2006.

% 35 afios de la Comision Colombiana del Océano - CCO. Armada Nacional de la Repiblicade
Colombia Septiembre 04 de 2006.
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%" Pl ataf ormas Oceanogréficas. Centro de | nvestigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Agosto 27 de
2006. http://www.cioh.org.co/proserv/plataoceano.html.
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proceso de compilacién cartogréafica de la primera carta nautica colombiana publicada
en 1971. %

A partir de esta iniciativa se incrementé el interés del Gobierno por conocer mas a
fondo la geografia de la region Pacifica y la morfologia de su lecho marino. Por esa
razén, durante la década de 1970 la elaboracién de cartas nauticas y de cartografias
sobre los puertos y costas del Pacifico colombiano significé un aporte importante para
el desarrollo cientifico y comercial del sector, pues permiti6 una mayor exploracién y

explotacién del mar.

Con el Decreto Ley 2349 del 3 de diciembre de 1971, se cre6 la Direccion General
Maritima y Portuaria en reemplazo de la Direccion Marina Mercante Colombiana,
dependiente del Ministerio de Defensa. De esta manera la institucion pasé a ser
administrada por un organismo Estatal, pero sin abandonar los servicios de personal y
logistica que le aportaba la Armada Nacional. Por otro lado, hay que decir que con la
reestructuracion de este organismo sus funciones aumentaron, sumandosele el control
de las comunicaciones maritimas y la contaminacién de aguas jurisdiccionales, y la
aplicacion de un procedimiento para las investigaciones por accidentes o siniestros

maritimos. °

Dada la trascendencia que tuvo para el pais el mayor conocimiento de las condiciones
fisicas del mar, se cre6 mediante la Resolucion 283 del 9 de julio de 1975, el Centro
de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréaficas, CIOH, como una dependencia de
la Direccion General Maritima y Portuaria, con el fin de realizar investigaciones basicas
y aplicadas en las diferentes disciplinas de la Oceanografia e Hidrografia, orientadas
hacia el conocimiento y aprovechamiento de los recursos naturales del pais. De igual

manera, esta institucion se ha constituido en el ambito nacional como el lider en

® Historiaa Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm.

% DIMAR 49 Afios de Historia. Armada Nacional de la Reptblica de Colombia. Agosto 03 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/index.php?idcategoria=3129& ts=f09a621431a163bed7d7e09536f6a07
a
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investigacion oceanografica y ha sido en muchas ocasiones portavoz de la produccién

cientifica del pais en lo relacionado a las Ciencias del Mar.

Cabe destacar que en 1979, la Direccion General Maritima y Portuaria traslado al
CIOH la Divisién de Hidrografia que siguié operando desde Bogota. Este cambio tuvo
como principal propésito solidificar la investigacion hidrografica en el pais, pues a partir
de este cambio las plataformas investigativas fueron utilizadas con el fin de obtener
datos oceanograficos e hidrograficos sobre las aguas maritimas de las costas del Mar
Caribe y de la cuenca del Pacifico colombiano (CPC). Fue asi como durante la década
de 1980, las actividades hidrogréaficas se fundamentaron con la vinculacién y
formacion de oficiales y suboficiales navales en la especialidad de Hidrografia, dando
con esto continuidad al desarrollo del Plan Cartografico Nacional y apoyando a
diferentes instituciones nacionales que se dedican al estudio y la seguridad de la

navegacion en los mares del pais. "

En vista de la importancia que fueron adquirieron los estudios hidrograficos en el pais,
se hizo necesario pensar en la posibilidad de capacitar personal de la Armada
Nacional en esta ciencia del mar. Asi, los primeros oficiales y suboficiales higrografos
se formaron en el exterior en paises como Brasil, Espafia, Panama y Estados Unidos,
creandose de esta manera la primera promocién de profesionales en Hidrografia,
quienes mas adelante serian relevantes en la ejecucion de nuevos y mas avanzados

cursos de Oceanografia, Hidrografia y elaboracién de cartas nauticas. "

Producto de los resultados que arrojé la preparacion de miembros de las Fuerzas
Armadas, FFAA, en el exterior, la Direccibn General Maritima y Portuaria decidio
actualizar varios convenios de cooperacion internacional con instituciones
norteamericanas, para continuar la formacién de militares colombianos en los Estados
Unidos. Este acuerdo se consolid6 bajo el Convenio de Cooperacion HYSAR, que mas
adelante se convertiria en el Programa de Cooperacién Hidrografica, HYCOOP,

firmado entre la Direccién General Maritima y Portuaria, CIOH, Naval Oceanographic

™ Historiadel Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrograficas. Septiembre 01 de 2006.
http://www.cioh.org.co/presentacion/historia.html.

"2 Historia del Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrogréficas. Septiembre 01 de 2006.
http://www.cioh.org.co/presentacion/historia.html.

" Historia. Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm
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Office, NAVOCEANO y Defense Mapping Agency, DMA. A partir de este programa la
Direccion General Maritima y Portuaria plantedé para los cinco afos siguientes la
elaboracion de cursos de capacitacion en Ciencias del Mar, campafas de
levantamientos hidrograficos en el area de San Andrés y Providencia. Ademas, obtuvo
una dotacion de equipamientos para el desarrollo de labores hidrograficas y

oceanogréficas.

Con base en los acuerdos que Colombia desarrolld6 en materia de investigacion
cientifica fortaleci6 su imagen y abrié las puertas hacia nuevos convenios
internacionales. Asi, en 1983 se llevd a cabo el Convenio Binacional entre Colombia y
Ecuador para la realizacion de levantamientos hidrograficos en las areas limitrofes
correspondientes a Cabo Manglares y los rios Mataje, Putumayo y San Miguel. Estas
investigaciones fueron claves para determinar la morfologia del lecho marino, la
composicion de sus sedimentos y los lugares apropiados para la navegacion dentro

del area de influencia. ”®

De igual manera, es importante destacar que el 14 de septiembre de 1984 se dict6 el
Decreto 2324, por medio del cual se reorganizé la Direcciobn General Maritima y
Portuaria, que fomentd la aparicion de nuevas areas, destacandose la de transporte
maritimo, naves y artefactos navales, gente de mar, y litorales e investigaciones
maritimas. Con esta normativa la institucién fue reestructurada con el propdésito de
proyectar nuevas metas que permitieran una mejor prestacion de la seguridad

maritima y un mayor avance en el desarrollo cientifico. "

En este orden de ideas, se hace necesario nombrar la aparicién del Centro Control
Contaminacion de Pacifico, CCCP, durante este mismo afio de 1984, como
dependencia de la Direccién General Maritima y Portuaria. Fue creado con base en los
sucesos ocurridos el 4 de septiembre de 1976, fecha del siniestro del buque petrolero
Saint Meter, de bandera liberiana, el cual transportaba 33.000 toneladas de crudo y

300 toneladas de fuel oil que fueron vertidas en su totalidad en las costas de Ecuador

™ Historia.  Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm

™ Historia.  Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm

® CARRENO TARAZONA, Clara Inés. Compilacién Histérica de la Unidades de la Direccion General
Maritima — DIMAR — Ubicadas en el Area Naval de EI Morro, San Andrés de Tumaco. San Andrés de
Tumaco. Centro Control Contaminacién del Pacifico, 2006. [s.p]
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y Colombia. Este desastre ecoldgico se ha catalogado como el mas grande que se ha
registrado en la historia del pais, pues sus efectos naturales causaron un gran dafio

sobre la fauna y flora marina de la bahia de Tumaco. ”’

Este hecho prendié las alarmas en Colombia por la falta de organismos estatales
destinados a establecer y controlar los niveles de contaminacion en la CPC, ya que en
ese momento no existia institucion alguna dedicada a asistir un evento de tal
magnitud. Por tal razén, durante el gobierno del Presidente Belisario Betancourt, se
impulsé la cimentacion de algunos proyectos enfocados especialmente al océano
Pacifico. Uno de esos planes estuvo dirigido a crear la Base Naval de Malaga y el
CCCP. De esta manera, el Centro de Investigaciones Marinas del Pacifico adquirié la
facultad de planear, ejecutar y apoyar los proyectos de investigacion cientifica marina
basica y aplicada, y suministrar asesoria técnica y cientifica a DIMAR y a otros

organismos nacionales que operan en el litoral Pacifico colombiano.

Por otro lado, desde 1984 el CCCP, en compafiia del CIOH, recibi6 la colosal tarea de
realizar los cruceros oceanogréficos en el Pacifico colombiano, para lo cual la Armada
Nacional le apoy6 con el préstamo de las plataformas de investigacion y de personal
técnico en las areas de las Ciencias del Mar y en el manejo de naves. Fue asi como el
CCCP asumi6 la responsabilidad de planear y ejecutar las investigaciones
oceanograficas en la CPC, realizando en sus instalaciones el andlisis de muestras de
laboratorio, procesando la informacion de los datos oceanograficos y generando

resultados cientificos. "

Es importante aclarar en este punto que las investigaciones oceanograficas en
Colombia han sido realizadas desde un principio por la Direccion General Maritima
(DIMAR), que tras sus reestructuraciones ha cambiado de nombre y ha creado
dependencias que han asumido poco a poco estas actividades cientificas. Durante el
periodo de 1971 a 1975 lo hizo bajo el nombre de Direccién General Maritima y
Portuaria. De 1975 a 1984 los realiz6 el CIOH como dependencia suya. De 1984 a
1991 fueron responsabilidades del CIOH y el CCCP, dependencias de la Direccion
General Maritima y Portuaria y, de 1991 al 2006 los realizé el CIOH y el CCCP, como

" Universidad del Valle. 1976. Informe Sobre e Vige a Tumaco para Observar los Efectos del
Hundimiento del Barco Liberiano Saint Peter. Informe Técnico. Cali: Colombia.

® CARRENO TARAZONA, Claralnés. Op. cit., [s.p]

™ 1bid.[s.p]



dependencias de la actual DIMAR. % De esta manera, se aprecia como durante 36
afios, la DIMAR se ha caracterizado por ser la maxima autoridad en el ambito nacional
en el desarrollo de investigaciones oceanogréficas, las cuales han sido importantes

para el fortalecimiento de la investigacion cientifica marina.

1.4 LA INVESTIGACION OCEANICA: UNA EXPERIENCIA ESTATAL

A lo largo de la historia de Colombia se observa que las investigaciones
oceanograficas no poseen una gran tradicion cientifica como suele ocurrir en algunos
paises que tienen salidas maritimas. Por el contrario, los estudios oceanograficos en el
pais se han caracterizado por ser muy recientes y estar a cargo del Estado, que por su
envestidura politica designé en primera instancia a la Armada Nacional como la
entidad encarga de proteger, conservar y estudiar las aguas maritimas de la Nacion;
pero dado el fuerte impulso que produjo la investigacion maritima en el pais se tuvo
que asignar al Ministerio de Defensa como principal organismo administrador de la
DIMAR. &

Cuando se habla de las investigaciones oceanogréficas en el Pacifico colombiano se
debe retomar el desarrollo historico que esta actividad cientifica ha tenido en el océano
Pacifico, la cual ha estado fuertemente influencia por la aparicion del fenébmeno natural
denominado El Nifio. Este, debido a sus efectos en la circulacion de la atmosfera,
genera alteraciones climaticas en diferentes regiones del planeta, que conducen a
impactos socio-econdmicos de considerable magnitud. Por tal razon, ha despertado el
interés de muchas personas en estudiar el origen, desarrollo y evolucién de dicho

evento en distintas regiones del planeta. %

Es asi como los estudios regionales sobre el fenémeno de El Nifio Oscilacion Sur
(ENOS) han generado un especial interés dentro de la comunidad cientifica mundial
que, desde la segunda mitad del siglo XIX se ha encargado de estudiar los cambios
océano-atmosféricos generados sobre las aguas y los territorios costeros.

Transmitiendo de esta manera un legado investigativo que ha sido seguido por los

% Historia.  Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm

8 Historia. Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm.

% PABON, José Daniel. Op. cit., p 64.
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paises de Suramérica que poseen costa sobre el océano Pacifico. Entre ellos cabe
resaltar la participacion de Chile, Pert, Ecuador y Colombia, por su perseverancia en
la coordinacion y cooperacion de investigaciones conjuntas como el Estudio Regional
del Fenémeno El Nifio, ERFEN. %

De esta manera, queda por sentado que las investigaciones oceanograficas en el
Pacifico colombiano tuvieron otros protagonistas que dieron sus primeros pasos desde
antes del Siglo XX, entre esos casos se puede nombrar las expediciones realizadas
por rusos, franceses e ingleses, que se disputaban la colonizacion y explotacion de

estas zonas maritimas.

Cabe destacar la expediciéon Challenger que partié de Inglaterra en 1872 y atravesoé
los mares del mundo para recoger datos sobre una gran variedad de aspectos
marinos, incluyendo temperaturas oceanicas, condiciones quimicas del agua, las
corrientes, la vida marina y la geologia del fondo marino.?* Se considera que la
Oceanografia moderna inicié con la expedicion Challenger y su recorrido alrededor del
mundo, pues a partir de entonces se dieron los primeros pardmetros en la recoleccién
de muestras y datos fisicos, quimicos, biologicos y geoldgicos. Ademas, fue el primer
intento por tratar de conocer cientificamente la diversidad biolégica del mar, las
distintas profundidades del océano y la gran variedad de especies que componen la
vida marina. Sin duda alguna, los grandes descubrimientos de la expedicidén
Challenger animaron a otros paises a prestar mayor atencion a los océanos y a enviar

sus propias expediciones para conocer mas a fondo los misterios que encierra el mar.
85

Se debe destacar que el primer estudio detallado de las aguas marinas colombianas
se realizé en 1969 cuando, a bordo del buque ARC San Andrés, se realiz6 el primer
crucero oceanografico en el Mar Caribe. Esta investigacibn se caracterizd por
recolectar informacion sobre las condiciones fisicas del mar y por establecer los
primeros parametros en investigacién oceanografica en el pais. A partir de este evento
la investigacion oceanografica en Colombia dio sus primeros pasos hacia la busqueda

de un mayor conocimiento de sus mares y desarroll6 un significativo interés por

% |bid., p 65.
#V/INUALES LEMUS, Juan Luis. [et a.]. Op. Cit, pp. 52-54.
% EVINTON, Jeffrey. Op. cit., pp. 6 -7.
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estudiar los cambios fisicos, quimicos, bioldgicos y geoldgicos que se producen en el

océano.

La realizacién de los cruceros oceanograficos en la CPC tiene una relacion directa con
la generacion de fendmenos naturales que han afectado los territorios costeros. Los
antecedentes de estas regiones muestran la adversidad de la que han sido victimas a
causa de la produccién de tsunamis ®’ . Vale la pena sefialar que durante el siglo
pasado el litoral del Pacifico colombiano sufrié cuatro tsunamis (1906, 1942, 1958 y
1979), de los cuales se resaltan los ocurridos en 1906 y 1979, por la trascendencia
que estos hechos tuvieron en municipios como Tumaco, en el departamento de
Narifio, que sufrieron las inclemencias de estos desastres que dejaron a su paso

dafios materiales y pérdidas humanas.

Dados los constantes cambios atmosféricos que el océano Pacifico ha experimentado
a través de los afios por causa de los fendmenos naturales, el Gobierno Nacional
design6 a la DIMAR, como la entidad encargada de realizar la investigacion
oceanografica e hidrogréfica en la CPC. Por esta razén, desde 1970 se empezaron a
desarrollar los cruceros oceanogréaficos en el Pacifico colombiano como una prueba
latente del interés del Estado por conocer y explicar las variaciones que sufren las
zonas maritimas. El primer crucero oceanografico fue denominado Pacifico |. Este se
caracteriz6 por haber sido financiado por una empresa pesquera interesada en
determinar los efectos de las pesquerias en los bancos de tunidos y en los peces
carnada en el Pacifico Tropical. Razén por la cual fue necesario desarrollar estudios
oceanograficos que permitieran obtener datos sobre las condiciones fisicas, quimicas
y sobre todo biolégicas del area de estudio. La Comisién Interamericana de Atun
Tropical, CIAT, desde un comienzo devel6 a la DIMAR su intencién de estudiar y

explorar el Pacifico Tropical, por considerarse esta zona como un lugar clave para la

% Historia del Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrograficas. Septiembre 01 de 2006.
http://www.cioh.org.co/presentacion/historia.html.

8" Ola o serie de olas que se producen en el mar, causadas por maremotos, |0s cuales afectan la superficie
del océano formando grandes olas que se mueven en diferentes direcciones, las cuales terminan por
golpear fuertemente las costas.

8 Tsunami, Antecedentes. Centro Control Contaminacion del Pacifico. Agosto 18 de 2006.
http://www.cccp.org.co/modul es.php?name=Content& pa=showpage& pid=23.
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explotacion de atunes, ya que gran parte de la riqueza ictica del mundo se encuentra

ubicada en este sector oceanico. &

La CIAT® se ha mostrado interesada en apoyar el desarrollo de investigaciones
oceanograficas en zonas maritimas correspondientes a paises como Panama,
Ecuador, Pera y Chile, donde por lo general se presenta una gran explotacion del
recurso pesquero. Este tipo de investigacion es relevante para la industria pesquera
pues le permite obtener un conocimiento mas amplio sobre los efectos que los
cambios ocedanicos producen sobre los peces. Es decir, establecer qué condiciones
pueden influir en el desplazamiento y ubicacion de los bancos de tunidos tanto en la
zona tropical como subtropical del océano Pacifico. Para ello es fundamental
determinar las condiciones océano-atmosféricas de las zonas pesqueras, para
conocer la variabilidad en factores fisicos, quimicos, biolégicos y geoldgicos que a la
postre permitiran concluir qué aspectos naturales afectan, modifican o condicionan la

vida de esta especie marina.®*

Es de resaltar que este tipo de patrocinio investigativo es muy util al pais, pues
estimula la industria pesquera y sustenta la investigacion cientifica con base en un
interés econdémico. Esta forma de financiacion de la investigacibn Oceanografia es
comun en potencias pesqueras como Chile, Pert y Japén, donde gran parte de su
economia se mueve a partir de la industria pesquera. En el caso de los paises
sudamericanos se puede observar que tanto en Chile como Peru, la investigacion
marina tiene un proposito netamente industrial al servicio de la exploracion vy
explotacion de los recursos maritimos, generando de esta manera un desarrollo

paralelo entre la industria pesquera y los institutos de investigaciéon marina. %

Es importante destacar que, tanto la DIMAR como la Comisién Colombiana de

Oceanografia, CCO, tuvieron muy en cuenta para la realizacién del crucero Pacifico |

8 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1970a. Crucero Oceanogréfico en el Pacifico Colombiano,
Pacifico | — 1970, Resultados Preliminares. Informe Técnico. Bogota: Republica de Colombia, Ministerio
de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritimay Portuaria. [s.p.]

% Comision integrada por los Estados Unidos de América y la Repblica de Puerto de Rico, que
interesados en mantener y conservar la explotacion del recurso pesquero del Pacifico Oriental han unido
esfuerzos para financiar estudios oceanogréficos que arrojen resultados fidedignos sobre las condiciones
que afectan alos atunes.

°! Centro Control Contaminacién del Pacifico. 1970a. Op. cit., [s.p.]

®La  Industria  Pesquera Biblioteca  Digital. Septiembre 06 de  2006.
http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/067/htm/sec_20.htm
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la importancia cientifica y econdmica que representaba para el pais estudiar la CPC,
tanto por su privilegiada posicion en el océano como por su gran riqueza natural. En
vista de esto, dicha investigacion ha estado dirigida a obtener informacidén basica
sobre los principales parametros fisico-quimicos de la regién de estudio, los cuales al
ser correlacionados con las investigaciones biolégico-pesqueras producidas por el
extinto Instituto de Desarrollo de los Recursos Renovables, INDERENA, han
contribuido de manera eficiente al desarrollo de proyectos pesqueros que pretenden
crear las herramientas necesarias para que la pesca maritima en Colombia se realice

bajo una explotacion técnica y racional. %

A lo largo de la década del 70, el sector empresarial extranjero preocupado por las
pérdidas materiales que fenémenos naturales como El Nifio podrian traer a su
economia, resolvié desarrollar, junto a las instituciones de investigacién marina de los
paises sudamericanos, una serie de programas cientificos como el Augment
Colombian EI Nifio Oceanography, ACENTO, East Tropical Pacific, EASTROPAC vy el
ERFEN, con el propdsito de establecer las condiciones oceanograficas que se
presentan periddicamente en el océano Pacifico. Dicha informacién fue sumamente
importante para determinar los efectos atmosféricos que podria, traer consigo los
cambios oceanicos. Ademas fue indispensable para los gobiernos y las economias
nacionales e internacionales, pues les permitid conocer de antemano las variaciones
climaticas y meteoroldgicas que se podrian presentar en el espacio terrestre y

maritimo. %

Los primeros cruceros oceanograficos que se realizaron en el mar Caribe y en el
océano Pacifico tuvieron como principal interés el desarrollo de una investigacion
netamente descriptiva, donde sus tripulantes observaban, anotaban e interpretaban los
datos que arrojaban los equipos. Los resultados de estas investigaciones no fueron
aplicados para correlacionar los parametros obtenidos en la CPC.% Por el contrario,
mucha de esta informacién sélo se quedé en la etapa de recoleccién y nunca pasé al
procesamiento de los datos, situacion propia del nivel de capitacion del personal que
realizd los primeros cruceros oceanograficos, generalmente inexperto y carente de

equipos adecuados para realizar una buena investigacion.

% 1bid., [s.p.]
*1bid., [s.p.]
*1bid., [s.p.]



En Colombia los estudios oceanograficos sobre el ENOS han permitido establecer sus
efectos en el clima y su impacto en algunas regiones del pais como son las zonas
Andina, Caribe, y los piedemontes llanero y amazonico, donde generalmente se
presentan variaciones climaticas que dificultan la comunicacién y entorpecen la
economia del pais. Lentamente la Nacion ha vuelto sus ojos al mar, percatandose de
la importancia que representa estudiar la influencia de los cambios océano-

atmosféricos sobre el territorio colombiano. %

Para 1974 se llevd a cabo en Perl el programa de investigacion conjunta de la COl, la
Comision Permanente del Pacifico Sur, CPPS y la Organizacion Meteoroldgica
Mundial, OMM, el cual tenia como principal objetivo planear la realizacién del ERFEN
en Suramérica. Estas organizaciones llamaron la atencibn de los paises
suramericanos sobre la necesidad de estudiar e investigar los cambios océano-
atmosféricos que anualmente se presentaban en el océano Pacifico a causa del
fendbmeno El Nifio. Estas variaciones han perjudicado enormemente a los paises
costeros que sustentan su economia en la pesca y de igual manera han traido
pérdidas significativas a los paises del interior del continente, pues han generado
cambios drésticos en las condiciones climéticas de las zonas andinas. '

Durante la segunda mitad del siglo XX, la COI

se encarg6 de fomentar el desarrollo
de investigaciones oceanograficas en paises como Colombia, donde no existia una
tendencia investigativa sobre sus aguas oceénicas. Alli se logré cultivar un espiritu
cientifico que lentamente fue surgiendo con las reestructuraciones que se le hicieron a
la DIMAR, que darias como fruto la conformacién de institutos de investigaciéon marina
como el CIOH, que desde su creacién en 1975 ha contribuido al desarrollo de
investigaciones regionales con la CPPS® principal difusor y catalizador de la

investigacion marina en los paises andinos.

% PABON, José Daniel. Op. cit., p 66.

" Centro Control Contaminacién del Pacifico. 1975a. Informe Datos Oceanogréficos, Pacifico V-
ERFEN | (1975). Informe Técnico. Bogota: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]

% Comision dependiente de la UNESCO, cuya finalidad es fomentar la investigacion cientifica de los
océanos y los servicios que estos pueden brindar. Para tal fin realiza investigaciones con otras
organi zaciones internacional es que persiguen objetivos similares.

% Organismo regional designado para la coordinacion de las politicas maritimas de sus Estados
miembros: Chile, Colombia, Ecuador y Peru. A través de élla, susintegrantes buscan desarrollar alianzas,
politicas de desarrollo, planes de investigacién del medio marino, proyectos cientificosy proteccion de la
cuencadel Pacifico.
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Con la realizacién de los cruceros oceanograficos correspondientes a 1972 y 1975, la
Direccion General Maritima y Portuaria aumento sus relaciones internacionales en el
campo de la investigacion marina. Producto de su participacion en estos convenios el
pais desarrollé el crucero ERFEN | en la CPC. De esta manera, se dio inicio a las
investigaciones conjuntas con la CPPS, aportando periédicamente informacion
cientifica sobre las condiciones océano-atmosféricas de las aguas maritimas
colombianas y recibiendo informacién sobre el comportamiento de las aguas

oceénicas de Pert, Chile y Ecuador*®

(Ver mas adelante, Tabla II)

A partir del Crucero Pacifico V — ERFEN Il realizado en 1976 por la Direcciéon General
Maritima y Portuaria, se evidencié el apoyo de instituciones internacionales como la
Organizaciéon de Estados Americanos, OEA? que, en desarrollo de sus labores
diplomaticas, ayudd a Colombia por medio del Plan Multinacional de Ciencias del Mar.
Este proyecto contemplaba la colaboracién permanente de la OEA para paises que
adelantaban investigacion marina sin contar con las herramientas necesarias para
desarrollar plenamente investigaciones oceanograficas. Para el caso colombiano, la
OEA contribuyé enormemente con la capacitacién de personal humano, la adquisicion
de instrumental y equipos técnicos y con apoyo financiero a instituciones nacionales, lo
cual fortaleci6 el desarrollo de estudios oceanograficos, dandole una mayor

rigurosidad a las investigaciones cientificas en el pais. %

Desde 1975 se resalta la participacién del CIOH en las investigaciones oceanograficas
en Colombia, pues desde ese momento su contribucion al desarrollo de las Ciencias
del Mar ha sido constante e integral, ya que ha permitido la implementacién e
innovacion de nuevos métodos investigativos necesarios para obtener resultados
cientificos mas precisos. Fue asi como a través de 9 afios el CIOH estuvo encargado
de realizar investigaciones oceanogréficas en la CPC, pues con la creaciéon del CCCP
en 1984, estas facultades fueron entregadas al nuevo centro de investigaciones del

Pacifico, que pese ha contar con todas la herramientas necesarias para realizar las

1% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1975a. Op. cit., [s.p.]

101 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1976a. Crucero Pacifico V-ERFEN Il (1976). Informe
Técnico. Bogoté Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General
Maritimay Portuaria. [s.p.]

102 35 afios de la Comisién Colombiana del Océano - CCO. Armada Nacional de la Replblica de
Colombia. Septiembre 04 de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/imprimir.php?idcategoria=48899& resaltar=& inf=0.
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investigaciones, siempre ha compartido el desarrollo de la labor investigativa con el
CIOH. '

Los cruceros oceanograficos de 1976, 1977 y 1978 se caracterizaron por desarrollar
una misma linea investigativa que fue reproducida por los convenios internacionales
en los cuales participé Colombia. Entre ellos vale la pena mencionar los estudios
ERFEN, ya que a partir de estos se logré obtener nuevos conocimientos sobre las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del océano Pacifico. Ademas, estas
investigaciones han sido importantes para determinar el comportamiento anual de la
CPC, lo cual ha sido favorable a la hora de implementar y desarrollar planes
preventivos frente a cualquier cambio océano-atmosférico que afecte las costas
colombianas y modifique las condiciones climaticas de los deméas paises andinos®
(Véase: Tabla Il)

A partir de las investigaciones hechas por la Direccion General Maritima y Portuaria
sobre el fenédmeno El Nifio, Colombia ha logrado acumular una gran base de datos
sobre las condiciones fisicas, quimicas y biologicas de sus areas maritimas. Esta
informacién histérica ha permitido predeterminar promedios de temperatura y
condiciones océano-atmosféricas de la CPC durante algunos periodos del afio donde
se han encontrado similitudes e interferencias en el desarrollo de las condiciones

oceanograficas.

Por otra parte, estos 30 afios de investigacion marina han aportado un mayor
conocimiento sobre el fendbmeno El Nifio, abriendo la posibilidad de contrastar el
desarrollo de este fendmeno natural a través de las décadas, arrojando nuevos e
importantes resultados sobre su origen, desarrollo y evolucion.’® De esta manera, la
evolucion del ENOS en las costas del Pacifico ha representado un importantisimo
apoyo para la investigacion nacional e internacional, ya que ha obligado a los paises

costeros de Sudamérica ha implementar estudios oceanogréficos y desarrollar planes

103 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1976b. Crucero Pacifico VI — ERFEN 111 (1976). Informe
Técnico. Bogota: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General
Maritimay Portuaria. [s.p.]

104 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1978a. Crucero Pacifico VII-ERFEN 1V (1978). Informe
Técnico. Bogoté Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General
Maritimay Portuaria. [s.p.]

1% Centro Control Contaminacion del Pacifico. Investigacion Oceanogréfica en la Cuenca Pacifica
Colombiana. En: Compilacion Oceanogréfica de la Cuenca Pacifica Colombiana. Centro Control
Contaminacion del Pacifico. San Andrés de Tumaco, 2002. p 21.
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de investigacién conjunta que contribuyan ha interpretar y explicar los procesos por los

que atraviesan las aguas oceénicas en un espacio-tiempo determinado. %

Durante la década de los afos 80 la investigacion marina en Colombia recibio un gran
impulso por parte del Gobierno Nacional que, en vista de los buenos resultados que
arrojaron los estudios hidrograficos y oceanograficos tanto en el Caribe como en el
Pacifico, decidié financiar la compra de nuevas plataformas investigativas y capacitar
al personal técnico de la Direccidon General Maritima y Portuaria, para que sus labores
investigativas se realizaran en 6ptimas condiciones, guardando la rigurosidad cientifica
que ha caracterizado a la institucion. Partiendo de ello, la adquisicion de la flota
investigativa estuvo enmarcada bajo la necesidad cientifica que representd ampliar los
estudios marinos en areas como la Oceanografia e Hidrografia, los cuales aumentaron
su importancia nacional con los convenios internacionales y el desarrollo del Plan

Cartografico Nacional. **’

En 1981, en acuerdo con el gobierno de Alemania, el Estado colombiano negocio la
adquisicion de los buques oceanogréaficos Malpelo y Providencia'®, los cuales llegaron
al pais equipados con todas las herramientas convencionales para el adelantamiento
de investigaciones oceanograficas, hidrograficas e incluso de sefializacion maritima.
Estas dos plataformas de investigacion oceanografica constituyeron la base operativa
con las cuales cont6é la comunidad cientifica nacional para trabajos de investigacion
marina. Los buques estan dotados de laboratorios funcionales con instrumental que
permite adelantar investigaciones en Oceanografia Fisica, quimica, biolégica y
geoldgica; asi como también permiten establecer las condiciones meteoroldgicas y
realizar levantamientos hidrograficos, esenciales para determinar la morfologia del
lecho marino, las rutas de navegacidén, los canales de acceso a puertos, las zonas de
fondeo, las estaciones de muestreo oceanogréfico, la explotacion de pesca y el

conocimiento de flora y fauna marina'® (Ver: Tabla 2).

1% Direccion General Maritima y Portuaria. Cruceros “Pacifico”. En: Programa Colombiano de
Investigaciones Marinas. Direccion General Maritimay Portuaria. Bogota, 1973. p 6.

97 Historia. Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Julio 14 de de 2006.
http://www.cioh.org.co/hidroarea/PagHidro/PagHidro/Historia.htm.

1% Construidos en e afio de 1981 en los astilleros Martin Jansen de la ciudad de Leer, en la Repiblica
Federal Alemana, eincorporados el 23 de junio de 1981 ala Armada Naciona de Colombia.

1% Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. 1986. Folleto Informativo e Intrusién de
Coordinacion. Informe Técnico. Cartagena: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritimay Portuaria. p 25.

49



Con la dotacion de los buques oceanogréficos la investigacion marina en el pais
adquiri6 mayor rigor cientifico y fundamenté los estudios oceanograficos, pues los
equipos y laboratorios con que estaban equipadas las naves ofrecian un alto nivel de
precision que permitia obtener datos confiables sobre las condiciones océano-
atmosféricas del mar. De esta manera, la investigacion oceanografica en Colombia
dej6 de ser simplemente descriptiva y se convirti6 en una ciencia aplicada a la
economia, a la soberania, a la sociedad y al desarrollo cientifico. A partir de este
momento la investigacion maritima en Colombia adquiri6 una mayor coordinacion y
divulgacion cientifica, producto de los convenios internacionales que en el momento

desarrollaba con el soporte de la CPPS™°.

En el crucero de 1986 las investigaciones oceanograficas presentaron un especial
interés hacia la ejecucion de estudios bioldgicos, que estuvieran dirigidos a recolectar
muestras de ictioplancton“l, gue permitieran conocer la variedad, ubicacion,
desplazamiento y abundancia de los peces en la CPC. A través de estos estudios el
Estado colombiano logré obtener informacién sobre las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas que afectan la vida de los peces, datos que fueron importantes para la
comunidad cientifica del pais por el gran aporte cognoscitivo en el campo de la
Biologia Marina. También se resalta su gran valor cientifico en el &mbito internacional,
sobretodo para aquellos paises miembros de la CPPS que histéricamente han
desarrollado estudios oceanograficos enfocados a la explotacion del recurso

pesquero™*? (Ver: Tabla 2)

La realizacion de estudios investigativos sobre ictioplancton en Colombia ha sido
relativamente escasa, pues en el pais no existe una industria pesquera consolidada
que sustente y apoye este tipo de trabajos cientificos. Por el contrario, el desarrollo de
la actividad pesquera aln se encuentra en etapas primarias de conocimiento, donde
predomina la pesca artesanal y por tanto, la explotacién del recurso marino no
representa gran importancia para la economia nacional. Esta situacién condujo a que
el Gobierno Nacional, con el apoyo de algunas instituciones marinas, planeara y

ejecutara esta clase de estudios maritimos, con el firme propdésito de incentivar la

10 ARRIAGA, Luis. La Comision Permanente del Pacifico Sur como Organismo Regional Maritimo y
sus Perspectivas. Pacifico Sur. Quito, Ecuador. num. 12, 1982. pp. 42-43.

1 nvestigacion marina enfocada al estudio de los peces.

112 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1986a. Crucero Pacifico IX-ERFEN VI (1978). Informe
Técnico. Cartagena: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion
Genera Maritima. [s.p.]
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explotacion pesquera y el desarrollo cognoscitivo del recurso biolégico en el ambito

nacional e internacional. **3

Es importante aclarar que el Estudio Regional del Fenédmeno El Nifio (ERFEN) hace
parte de un programa investigativo desarrollado por la CPPS, el cual esta dirigido a
investigar los cambios oceanico-atmosféricos que ocurren en el Pacifico Sudeste, con
el objeto de explicar las modificaciones en el ambiente marino, las variaciones
climaticas en la region y sus efectos sobre el recurso pesquero. Ademas, sus
principales aplicaciones practicas corresponden al manejo de la explotacion pesquera
y agricola, y el libre desarrollo del transporte y comercio maritimo. Por esta razon,
dichos estudios s6lo se realizan de manera conjunta, coordinada y programada, con el
propésito de establecer criterios serios sobre las condiciones oceanogréficas en la

cuenca Pacifica de cada pais participante. ***

Durante los cruceros oceanograficos de 1987, 1988 y 1989 las investigaciones
marinas siguieron la misma linea de estudios planeada por la Direccion General
Maritima y Portuaria, de acuerdo a los programas establecidos por la Secretaria
General de la CPPS, que durante mas de 15 afios ha mantenido la realizacion del
programa ERFEN, por considerarlo un elemento vital para el desarrollo y bienestar de
los paises de Suramérica que han visto fortalecida su economia y han mejorado sus
condiciones de vida como producto de los buenos resultados que han arrojado estos
estudios cientificos.”® En el caso de Colombia, hasta el momento las investigaciones
regionales sobre el océano Pacifico han sido fructiferas para las relaciones
internacionales con los paises vecinos. Ademas, le ha otorgado la oportunidad de
avanzar de manera conjunta en el crecimiento de investigacibn de caracter
internacional que ha posicionado su nombre en el exterior y le ha permitido
fundamentar el desarrollo de estudios oceanogréficos al interior del pais, valorando de
esta manera la importancia que representa conocer el océano y predeterminar los
efectos que los cambios océano-atmosféricos pueden traer sobre el espacio marino y

terrestre (Ver: Tabla 2)

3 1bid., [s.p.]

1 ARRIAGA, Luis. Op. cit., p 42.

115 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1988a. Las Condiciones Oceanogréficas del Pacifico
Colombiano Durante Marzo-Abril/88-Crucero. Informe Técnico. [sl.i.]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. pp. 1-2.
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A lo largo de la década de 1990 las investigaciones oceanograficas adquirieron mayor
prestigio en el ambito nacional, llamando la atencién de Universidades e Institutos
marinos interesados en desarrollar investigaciones de manera conjunta con la
DIMAR™®, entidad que para este tiempo habia implementado el desarrollo de nuevos
programas de investigacion marina en el &mbito mundial. Dentro de estos se resalta el
Tropical Ocean-Global Atmosphere, TOGA, que desde 1985 empezd a ser ejecutado
por Estados Unidos con el propésito de conocer las interacciones entre el océano
Pacifico Tropical y la atmdsfera. En Colombia a partir de 1989 se inicia el desarrollo
del programa TOGA, a bordo de los cruceros oceanograficos que semestralmente
recolectaron muestras fisicas, quimicas, biolégicas y geolégicas que permitieron
determinar el estado océano-atmosférico del Pacifico Tropical. Los resultados
obtenidos en estas investigaciones fueron procesados y analizados por la DIMAR,
para luego ser transferidos a la CPPS, que como ente rector de las investigaciones
marinas en Suramérica las publico y coloco a disposicion de empresas, instituciones y

gobiernos interesados en el tema. '’

Es importante destacar que la realizacién de los cruceros oceanograficos en Colombia
ha tenido un fuerte enfoque investigativo hacia la realizacion de los estudios sobre el
fendmeno El Nifio, los cuales han sido prioritarios para determinar las condiciones
océano-atmosféricas de la CPC y para obtener informacion sobre su influencia en los
cambios climaticos del pais. Estos estudios, a finales de la década del 90, fueron
complementados por investigaciones meteorolégicas que aportaron nuevos
conocimientos sobre los cambios atmosféricos, presentados globalmente como
consecuencia de la generacién de fenémenos ambientales. '*® La Gltima década de la
investigacion marina en Colombia ha estado dotada de valiosos aportes cientificos que
han dado a la Nacién un espaldarazo a nivel mundial hacia la profundizacion vy

desarrollo de las Ciencias del Mar.

118 Con la apertura econémica de los afios 90 se crea la Superintendencia General de Puertos con la Ley
12 de 1991 sefialandose funciones inherentes a su naturaleza, motivo por el cua la DIMAR seriallamada
en adelante Direccion General Maritima.

17 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1991a. Informe Cientifico Crucero Pacifico XVIII-
ERFEN XV TOGA-COLOMBIA (Marzo-Abril 1991). Informe Técnico. [s.l.e]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].

118 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1993b. Informe Técnico Crucero Oceanogréafico ERFEN
XXI. Informe Técnico. Cartagena de Indias. Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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La Oceanografia se ha visto beneficiada durante los ultimos afios por la adquisicion de
nuevos equipos técnicos y la incorporacion de talento humano especializado en los
diferentes campos de la investigacion oceanica. Estos elementos han fundamentado el
desarrollo de las Ciencias del Mar, siendo claves a la hora de producir informacion y
datos oceanograficos confiables. De esta manera el pais se ha ido posicionado un
poco mejor en el ambito internacional, como una Nacion sensible a la investigacion y
al cuidado del océano, logrando asi adquirir un reconocimiento nacional y algun

prestigio internacional. **°

Tabla 2. Cruceros oceanogréficos en el Pacifico colombiano

Numero Fecha Nombre de la Nombre del
expedicién Buque
oceanogréafico
1 Marzo 1970 Pacifico | ARC San Andrés
2 Feb. 13 — Mar. | Pacifico Il ARC San Andrés
11 1972
3 Junio 10 — 28 | Pacifico Il ARC San Andrés
de 1972
4 Enero 31 - | Pacifico IV-EFFEN I ARC San Andrés
Febrero 17 de
1975
Abril 14 — Mayo | Pacifico V -ERFEN Il | ARC San Andrés
5 17 de 1976
Septiembre 23 | Pacifico VI -ERFEN | ARC San Andrés
6 — Oct. 29 de |l
1976
Octubre 22 — | Pacifico VII ARC San Andrés
7 Noviembre 22
de 1977
8 Noviembre 29 — | ERFEN IV ARC San Andrés
Diciembre 12 de
1978
9 Noviembre Pacifico VIII - ERFEN
1982 \Y
10 Mayo - Junio | Pacifico IX — ERFEN | ARC Providencia
del1986 VI
11 Marzo 24 —Abril | Pacifico X — ERFEN | ARC Providencia
22 de 1987 Vil
12 Abril — Marzo de | Pacifico XIl — ERFEN | ARC Providencia
1988 IX

119 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2003a. Estudios de los eventos ENOS en la Cuenca del
Pacifico Colombiano durante el 2003. Informe Técnico. San Andrés de Tumaco: Republica de Colombia,

Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]
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Numero Fecha Nombre de la Nombre del
expedicién Buque
oceanogréfico
13 Noviembre de | Pacifico Xl
1988
14 Marzo de 1989 | Pacifico XIV-ERFEN
Xl
15 Agosto de 1989 | Pacifico XV —ERFEN | ARC Malpelo
Xl
16 Marzo — Abril de | Pacifico XVI
1990
17 Septiembre de | Pacifico XVII
1990
18 Marzo - Abril de | Pacifico  XVIII - | ARC Malpelo
1991 ERFEN XV
19 Septiembre 18 | Pacifico XIX — | ARC Malpelo
—Octubre 14 de | ERFEN XVI
1991
20 Abril 12 — Mayo | Oceanografico ARC Providencia
08 de 1993 ERFEN XX
21 Septiembre 29 | Oceanogréfico ARC Providencia
—Octubre 20 de | ERFEN XXI
1993
22 1994: Nov. Pacifico XXIV - | ARC Providencia
ERFEN XXII
23 1996: Jun. Pacifico XXV -
ERFEN XXIII
24 1996: Oct. Pacifico  XXVI -
ERFEN XXIV
25 Mayo de 1997 Pacifico XXVII -
ERFEN XXV
26 Noviembre — | Pacifico  XXVIII - | ARC Malpelo
Diciembre  de | ERFEN XXVI
1997
27 Mayo de 1998 Pacifico XXIX - | ARC Malpelo
ERFEN XXVII
28 Octubre de | Pacifico XXX - | ARC Malpelo
1998 ERFEN XXVIII
29 Mayo de 1999 Pacifico XXXl - | ARC Malpelo
ERFEN XXIX
30 Mayo de 2000 Pacifico XXXI - | ARC Gorgona
ERFEN XXX
31 Noviembre — | Pacifico XXXII ARC Providencia
Diciembre 2000
32 Junio 22 —Julio | Pacifico XXXIV — | ARC Providencia
12 de 2001 ERFEN XXXII
33 Abril de 2002 Pacifico XXXVI- | ARC Malpelo
ERFEN XXXIV
34 Septiembre de | Pacifico XXXVII - | ARC Malpelo
2002 ERFEN XXXV
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Numero Fecha Nombre de la Nombre del
expedicién Buque
oceanogréfico
35 Septiembre de | Pacifico XXXVIII - | ARC Malpelo
2003 ERFEN XXXVI
36 Septiembre de | Pacifico XXXIX - | ARC Providencia
2004 ERFEN XXXVII

Fuente: Centro Control Contaminaciéon del Pacifico. Informes de los Cruceros

Oceanograficos.

1.5 LA INFLUENCIA EN EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA, DEL FENOMENO EL NINO

Desde mediados del siglo XVIII se tiene conocimiento de las alteraciones producidas
por el fenomeno El Nifio en la region del Pacifico Suramericano Oriental, donde las
precipitaciones y los cambios de temperatura suelen ser drasticos. Los origenes del
nombre se encuentran en los pescadores peruanos, quienes siglos atras observaron
una disminucion periddica en la cantidad de peces en la regidn costera, situacion que
desperté su interés por presentarse en la época de navidad. Por tal razon, estos

personajes decidieron bautizar a este fenémeno natural con el nombre de El Nifio. *?°

El fendmeno El Nifio (Figura 2.) hace referencia a la aparicion de aguas superficiales
calidas provenientes de los sectores del océano Pacifico Central y Oriental, hasta las
costas del Peru, Ecuador y sur de Colombia. Su duracion oscila entre 10y 18 meses, y
se debe al debilitamiento de los vientos Alisios tanto del noreste como del sureste,
ocasionando un aumento en la temperatura superficial del mar, incrementando el nivel

del mar y produciendo el hundimiento de la termoclina en el Pacifico Occidental. **

120 GARCIA. |. Efectos de los Eventos El Nifio y La Nifia sobre la comunidad de Fitoplancton al Interior
de la Ensenada de Tumaco. 1997-2000. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Narifio,
Colombia. No 8. (noviembre de 2001), p 15.

121 Historia sobre el Estudio del Fenémeno ENOS (El Nifio Oscilacién Sur). Comisiéon Colombiana del
Océano. Agosto 12 de 2006. http://www.cco.gov.co/fninol.htm#dos
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Figura 2. Imagen que ilustra la generacion del fendmeno EIl Nifio en el océano

Pacifico.
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Fuente: Armada de Chile, El Fendmeno El Nifio.

La presencia de El Nifio sobre las costas suramericanas tiene una antigledad de
13.000 afos, segun las pruebas geolégicas que cientificos han realizado sobre las
costas del continente. Los registros documentales mas antiguos acerca de este
fendmeno natural datan de 400 afios, pertenecientes al periodo colonial peruano
donde se encontraron textos y manuscritos que revelaban la aparicion de extrafias y
fuertes lluvias sobre los desiertos del Per(, zonas donde no es “normal” que se

desarrollen este tipo de precipitaciones.

Los estudios cientificos de este fendmeno se vienen realizando desde la segunda
mitad del siglo XIX'*?, época en la cual se despertd el interés de extranjeros y
nacionales. Para 1892 surgié la primera publicacion a través de la Sociedad
Geografica de Lima, la cual publicé un articulo donde se describia la presencia de una
corriente célida en las aguas del norte del pais, que particularmente se presentaba a
principios del afo y tenia la caracteristica de venir acompafada de lluvias torrenciales.
Como producto de estos cambios océano-atmosféricos que se presentaron en el

Pacifico Sur a finales del siglo XIX, el gedgrafo Victor Eguigueren desarrollé un trabajo

122 pABON, José Daniel. Op. cit., p 65.
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denominado Lluvias en el Piura, primer documento que trat6 de describir la

climatologia del fenémeno y su incidencia en el interior del territorio.'?

A comienzos del Siglo XX cientificos ingleses del Observatorio Real de la India,
preocupados por los cambios océano-atmosféricos que afectaban el transito de las
naves y modificaban las condiciones climaticas de las regiones contiguas al océano
indico, se pusieron a la tarea de estudiar los factores que intervenian en la generacion
de estos fendmenos mejor conocidos como Monzén,* los cuales se caracterizaron
por presentar una inversion en los sistemas de vientos. Tras haber descrito durante
afios las variaciones atmosféricas del océano, estos cientificos lograron publicar un
articulo en la Royal Metereological Society explicando las modificaciones de los
vientos a partir de la etapa estacional del afio y su incidencia en las corrientes de

agua.

Para mediados del siglo XX las costas Sureste de América sufrieron los efectos
generados por el fenédmeno El Nifio de 1957-1958, periodo cuando las condiciones
climaticas y atmosféricas del ambiente cambiaron sustancialmente afectando los
cultivos y perjudicando las poblaciones costeras. A partir de los sucesos ocurridos la
atencion de algunos cientificos marinos estuvo dirigida a estudiar los origenes,
evolucion y efectos de dicho fenomeno natural, hecho que marcé el inicio de una
ardua investigacion que mas tarde logré comprobar que El Nifio no hacia parte de un

hecho aislado sino que su influencia era mundial. **°

Ya en la década de 1960 varios institutos norteamericanos preocupados en estudiar
los efectos producidos por el ENOS, realizaron reuniones cientificas para discutir las
particularidades del fenémeno y sus distintos campos de estudio. Fue asi como se
cred el espacio para que el meteorélogo noruego Jacob Berjknes, de la Universidad de
California de los Angeles, lograra formular la primera teoria moderna sobre el ENOS,
la cual describia dicho fendbmeno como una perturbacion del sistema océano-
atmosfera. De esta manera las investigaciones oceanograficas, meteoroldgicas y

climaticas empezaron a girar en torno a este planteamiento cientifico, el cual junto a la

123 Historia sobre el Estudio del Fenémeno ENOS (El Nifio Oscilacion Sur). Comisién Colombiana del
Océano. Agosto 12 de 2006. http://www.cco.gov.co/fninol.htm#dos

124 Variacion estacional en la direccion del viento, que generalmente cambia drésticamente las
condiciones atmosféricas del océano y modificael climade las regiones.

125 Historia sobre el Estudio del Fenémeno ENOS (El Nifio Oscilacién Sur). Comisiéon Colombiana del
Océano. Agosto 12 de 2006. http://www.cco.gov.co/fninol.htm#dos
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implementacion de equipos informaticos utilizados para crear modelos de simulacion
de la circulacion atmosférica permitieron obtener valiosos resultados sobre los
cambios en la temperatura del Pacifico Tropical. Segun estudios de vientos y mareas
realizados en 1975 por la Universidad de Hawai, se logré6 demostrar que los fuertes
vientos Alisios empujaban las aguas mas calientes de la superficie del Oeste del
océano Pacifico, desplazandolas a lo largo del Ecuador hasta que se acumulaban en

las costas de Indonesia. %

Durante la década de 1980 la COI disefi6 planes de estudios oceanogréficos dirigidos
a aumentar el conocimiento sobre las condiciones océano-atmosféricas del océano
Pacifico. Entre los proyectos mas importantes se destacan el TOGA y el World Climate
Research Program, WCRC, como programas pioneros en estudiar la interaccion
océano-atmadsfera en el Pacifico Tropical. A partir de esta iniciativa, la COI continu6
con sus investigaciones sobre los cambios océano-atmosféricos y propuso a nivel
mundial el Programa Internacional Oceanography Data Exchage, IODE,*?’ que tuvo
como principal propdsito desarrollar en los paises miembros de la Organizacion de
Naciones Unidas, ONU, los medios para compartir de manera segura la informacién
historica y reciente sobre el océano Pacifico. Asi, organizaciones como la UNESCO
contribuyeron a la creacion y fortalecimiento de instituciones cientificas orientadas a la

investigacion, prevencion y difusion de los cambios oceéanicos. 28

En Suramérica las investigaciones sobre el fendbmeno El Nifio han estado a cargo de
los paises costeros del Sureste Pacifico, que a través de la CPPS' han unido
esfuerzos para investigar el fendbmeno y sus efectos sobre los territorios. Desde la
segunda mitad del siglo XX los paises andinos, apoyados por las ONU, han realizado
los estudios ERFEN,*° a través de proyectos financieros y técnicos tales como el

Programa de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, PNUMA y la Organizacién de

126 Historia sobre el Estudio del Fenémeno ENOS (El Nifio Oscilacion Sur). Comisién Colombiana del
Océano. Agosto 12 de 2006. http://www.cco.gov.co/fninol.htm#dos

127 Programa creado con €l fin de estimular la investigacion, la exploracion y la explotacion del mar,
facilitando el intercambio de datos e informacion oceanografica.

128 E| |mpacto del Fenémeno El Nifio 1997-1998 en la Comunidad Andina de Naciones. Centro Regional
de Informacién sobre Desastres de América Latina y € Caribe. Septiembre 02 de 2006.
http://www.crid.or.cr/crid/CD_EIRD_Informal/esp/revistalNol 2001/pagina22.htm

129" Comisién de investigacion conjunta de Océano Pacifico integrada por Chile, Per(i, Ecuador y
Colombia.

130 Estudios Regionales Sobre € Fenémeno El Nifio, realizado por los paises miembros de la Comision
Permanente de Pacifico Sur.
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Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, FAO™!, que han representado
un espaldarazo al desarrollo de la investigacibn marina, aportando importantes

conocimientos sobre las condiciones atmosféricas del océano Pacifico.

La informacion que la CPPS ha almacenado y estudiado durante 29 afios ha sido vital
para el funcionamiento de gobiernos y entidades encargadas de la seguridad nacional
en el continente americano, ya que a través de los institutos de investigacion marina
han sido informados sobre la variabilidad y agresividad con la cual el fenébmeno natural
llega a las costas y afecta las condiciones climaticas del interior de los territorios. **

F,'3 se constituyd una

Con la creacién de la Corporaciéon Andina de Fomento, CA
entidad encargada de evaluar su impacto negativo y de planear proyectos de
prevencion para enfrentar el desarrollo de otros posibles sucesos naturales. Con la
puesta en marcha de esta entidad los paises andinos iniciaron un plan de contingencia
para conocer la magnitud de los dafios producidos por El Nifio (Figura 3.), situacion
gue alerté sobre las millonarias pérdidas econdmicas y materiales causadas por el
fenébmeno natural. Segun informacidn de los institutos nacionales de diferentes lugares
del mundo el desarrollo de EI Nifio afectdé sectores econdmicos (agricultura,
acuicultura, pesqueria, transporte maritimo, telecomunicaciones, servicios publicos,
comercio de puertos y zonas costeras), la salud (destruccion de hospitales y centros
de salud, pérdida de equipos médicos, altos niveles de mortalidad, proliferacion de
enfermedades, desabastecimiento de farmacos), sociales (generacion de periodos de
sequia, hambrunas, destruccién de viviendas, victimas humanas, desplazamientos
temporales de la poblacion, dafios en las redes de los servicios publicos). Asi ocurrio
en 1997-1998, afios cuando fueron mas fuertemente azotadas las costas de

Suramérica, produciéndose pérdidas por mas de 7.543 millones de délares.*®*

31 Centro Control Contaminacién del Pacifico. s.f.p. Aspectos Generales del Fenémeno “El Nifio”,
Oscilacion Sur. Informe Técnico. San Andrés de Tumaco: Replblica de Colombia, Ministerio de
Defensa, Direccion General Maritimay Portuaria. pp. 1-5.

132 FONSECA, J. El XXX Aniversario de la Declaracion de Santiago. Pacifico Sur. Quito, Ecuador, N°
12, 1982. p 49.

133 Corporacion conformada por los cinco paises miembros de la Comunidad Andina de Naciones
(Balivia, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) para producir informes y planes sobre los efectos del
fenémeno El Nifio.

34 E| Impacto del Fenémeno El Nifio 1997-1998 en la Comunidad Andina de Naciones. Centro Regional
de Informacién sobre Desastres de América Latina y € Caribe. Septiembre 02 de 2006.
http://www.crid.or.cr/crid/CD_EIRD_Informa/esp/revista/lNol 2001/pagina22.htm
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Figura 3. Mapa sobre los paises andinos mas afectados por el fenémeno El
Nifio de 1997-1998.
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Naciones.

El Nifio es un evento interanual, que amerita todos los cuidados pertinentes para evitar
y disminuir en lo posible los dafios que produce a su paso sobre las poblaciones
humanas. En vista de ello, mandatarios de cada pais e institutos marinos se han dado
a la tarea de proseguir y aumentar esfuerzos para realizar estudios mas precisos y
eficaces que permitan adoptar las medidas necesarias para afrontar el desarrollo de

un evento ENOS. %

En el caso de Colombia, el desarrollo de las investigaciones oceanograficas estuvo
dirigida ha establecer las condiciones océano-atmosféricas producidas por El Nifio a
partir de 1975, fecha en que se iniciaron por parte de la CPPS los estudios regionales
sobre este fendmeno. Investigaciones que han sido realizadas alrededor de 21 afios
por los paises andinos, aportando importantes conocimientos sobre las variaciones
fisicas, quimicas y biolégicas del océano Pacifico. Esta situacion impulso la realizacion

de estudios cientificos a cargo de Universidades e Institutos marinos interesados en

135 Centro Control Contaminacion del Pacifico. sf.p. Aspectos Generales del Fenémeno “El Nifio”,
Oscilacién Sur. Informe Técnico. San Andrés de Tumaco: Replblica de Colombia, Ministerio de
Defensa, Direccion General Maritimay Portuaria. p. 1-5.
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investigar los cambios atmosféricos, ambientales y climéaticos que el ENOS produce

sobre los territorios del Pacifico colombiano.

En el ambito nacional se destaca el desarrollo de dos procesos académicos donde
estudiaron los efectos de El Nifio en las costas del Pacifico. El primero corresponde a
la década de 1980 donde se analizaron los cambios en la circulacion del area maritima
colombiana, en especial el incremento en la velocidad de la corriente Ecuatorial Norte.
El segundo se orientd hacia la determinacion de la temperatura superficial del mar, el
nivel del mar, los efectos en la precipitacion y en la circulacién regional. De esta
manera en el pais se vincularon a la investigacion oceanografica Universidades,
Institutos marinos y empresas, con el propdsito de incentivar los estudios cientificos

sobre el océano. 3¢

1.6 LA COMISION PERMANENTE DEL PACIFICO SUR, CPPS Y SU
RELACION CON COLOMBIA

A partir del 18 de agosto de 1952, Chile, Ecuador y Per( suscribieron la Declaracién
de Chile, que consagroé la peticion del derecho de las zonas maritimas expuesta por
los paises suramericanos con costas en el océano Pacifico, que reclamaban
soberania vy jurisdiccion exclusiva sobre un espacio maritimo minimo de 200 millas
marinas desde la linea de costa. Con esta solicitud los gobiernos de cada pais
buscaron asegurar derechos politicos sobre una franja de mar que les permitiera
obtener las condiciones necesarias de subsistencia y los medios para su desarrollo
econdémico. Asi nacié la CPPS, como una institucién de caracter internacional
interesada en defender los derechos maritimos que poseen los paises suramericanos
sobre el océano Pacifico y sus costas. Esta entidad fue vital para crear una aptitud de
pertenencia y concienciar a los paises costeros hacia la exploracion y explotacion de

los recursos naturales que ofrece el espacio marino. **’

Aquello que en un principio fue la defensa del espacio maritimo de los paises andinos,
luego se convertiria en un espacio propicio para adelantar las investigaciones marinas
dirigidas por la CPPS, que tendria la potestad de planear y concertar proyectos de

vigilancia, proteccion y conservacion de las zonas oceanicas de los paises miembros.

138 PABON, José Daniel. Op. cit., p 66.
37 Comisién Permanente del Pacifico Sur. Declaracion de Santiago. Pacifico Sur. Santiago, Chile, num.
7, 1977. pp. 5-6.

61



Es asi como a través de 30 afos dicha institucion internacional ha sido el faro que
orienta los estudios cientificos en el Pacifico Sur, destacandose de esta manera el
desarrollo que han presentado paises como Chile y Perd en el campo de la industria

pesquera y las Ciencias del Mar. **

1.6.1 El caso de Colombia en la CPPS. Recién fundada la CPPS, sus tres paises
miembros, Chile, Per( y Ecuador, hicieron extensiva la invitacion a Colombia para
pertenecer a esta organizacion, la cual busc6 en ese momento adherir mas integrantes
que la apoyaran politicamente en la pugna juridica que habian iniciado para obtener
ciertos derechos internacionales sobre una franja maritima de 200 millas nauticas. Fue
asi como en 1979 el pais manifest6 su interés de hacer parte de la CPPS, gesto que
fue bien visto por los paises miembros que unieron sus intereses politicos alrededor de
la union. De esta manera, el 24 de febrero de 1981 se firmd por los ministros de
Relaciones Exteriores de Colombia, Chile, Ecuador y Peru, la Declaracion de Cali, en
ceremonia que formaliz6 un vinculo efectivo de solidaridad entre los paises miembros

de la CPPS para planear y desarrollar actividades de investigacion marina. **

Con la incorporacion de Colombia a la CPPS la investigacion oceanografica en
Sudamérica aumentd su area maritima de estudio y logr6 obtener informacion
cientifica sobre un espacio marino del que no se tenia ninguna referencia hasta el
momento. Asi, el Estado colombiano, a través de la Direccion General Maritima vy
Portuaria, inicié labores para cumplir con las obligaciones adquiridas con la CPPS,
donde no sélo se exponian cuestiones relacionadas al derecho de mar, sino que
también se resaltaban los tipos de Oceanografia que se debian realizar en un crucero
oceanografico, dada la importancia que ello revestia para el desarrollo econémico del

pais.**

Con la inclusion del pais a la CPPS la Direccion General Maritima y Portuaria, al igual
que las demas instituciones o empresas dedicadas a la exploracién e investigacion de
la CPC, han adquirido un gran conocimiento sobre el océano, sus recursos naturales,

riguezas y potencialidades. Cabe resaltar que dado el estado embrionario de las

138 VALDEZ BAQUERO, Rodrigo. Latinoaméricay el Nuevo Derecho del Mar. Pacifico Sur. Santiago,
Chile, num. 12, 1982. p 5.

%9 VALDEZ BAQUERO, Rodrigo. Op. cit., p 6.

10 GUILLEN, Oscar. El Medio Ambiente Marino — El Medio Ambiente Fisico Quimico. Seminario (El
Nuevo Derecho del Mar). Lima, Peri, Comision Permanente del Pacifico Sur, 7 - 37 de enero de 1980,

pp. 1-2.
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Ciencias de Mar en Colombia y las pocas instituciones capacitadas para realizar
investigaciones oceanograficas, la primera etapa de los estudios marinos en el pais
fueron orientados hacia la descripcidn de los parametros fisicos, quimicos, bioldgicos y
geoldgicos, pues durante un tiempo prudencial se instruyé al personal técnico y
profesional sobre el tipo de estudios oceanograficos que se debian realizar y su
importancia para el futuro. De esta manera se plante6 que las investigaciones
oceanograficas tendrian que ser ciencias aplicadas a las necesidades sociales para
que su estudio no rayara la simple descripcion de las condiciones océano-
atmosféricas, sino que aportara nuevos frutos al desarrollo cientifico y econémico de la

Nacién. ***

Dada la importancia que represent6 para Colombia su ubicacién dentro del continente
americano, la Direccion General Maritima y Portuaria durante sus primeros afios de
funcionamiento planeé en qué forma podrian contribuir las investigaciones
oceanograficas e hidrograficas al aprovechamiento de los mares y la explotacion de
los recursos marinos. Asi, los estudios hidrogréficos manifestaron un apreciable aporte
para la creacién de canales y vias de acceso a los puertos colombianos, haciendo de
ellos lugares adecuados para el embarque y descarga de mercancia. De igual manera,
las investigaciones oceanograficas a través de sus parametros geologicos también
proporcionaron informacién valiosa sobre los tipos de sedimentos y la morfologia de
los mismos, creando asi un conjunto de estudios claves a la hora de crear, habilitar y

modificar puertos. *#?

Los cruceros oceanograficos han sido un elemento fundamental para estudiar el
espacio maritimo de Suramérica, ya que a lo largo de la segunda mitad del siglo XX
han aportado informacion sobre las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico.
Desde 1975, en el pais sean realizado los estudios regionales sobre el fenbmeno El
Nifio que a través de 27 cruceros oceanograficos dirigidos por la CPPS, han permitido

estudiar, analizar y explicar los efectos cambiantes del evento célido. ***

¥ Direccion General Maritima y Portuaria. Cruceros “Pacifico”. En: Programa Colombiano de
Investigaciones Marinas. Direccion General Maritimay Portuaria. Bogota, 1973. pp. 6-7.

2 Direccion General Maritima y Portuaria. Cruceros “Pacifico”. En: Programa Colombiano de
Investigaciones Marinas. Direccion General Maritimay Portuaria. Bogota, 1973. p 8.

143 Comisién Permanente del Pacifico Sur. Declaracion de Santiago. Pacifico Sur. Santiago, Chile, N° 7,
1977. pp. 5-6.
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Es pertinente destacar que durante el tiempo en el cual la Nacién ha hecho parte de la
CPPS, ésta ha fortalecido el desarrollo investigativo de sus instituciones e incremento
su prestigio cientifico en el ambito internacional, ya que a través de programas
investigativos como el ERFEN ha creado una base de datos oceanograficos con
informacion relevante sobre las condiciones atmosférica del océano Pacifico, la cual
ha sido compartida solidariamente con los paises andinos y la comunidad
internacional.’** Es asi como el pais se ha convertido en un importante bastion para el

monitoreo e investigacion de las condiciones oceanogréficas de la cuenca del Pacifico.

Los programas de investigacion propuestos por la CPPS a los paises miembros
permiten el desarrollo de intereses nacionales y regionales, que son importantes para
el crecimiento de la actividad cientifica del océano Pacifico, pues facultan la creacion
de lazos de coordinacién y cooperacion en torno a los estudios planteados. Asi, cada
crucero oceanogréfico realizado bajo la consigna de investigacién conjunta debe
contar con la colaboracion de cientificos miembros de los paises de la CPPS, que
aporten sus conocimientos, experiencias y profesionalismo para el buen desarrollo de
la investigacion'®®. A partir de las politicas adoptadas por la CPPS, los paises andinos
han mejorado sus relaciones internacionales en lo concerniente al derecho de mar, la
defensa de la soberania maritima y la colaboracion financiera de entidades
internacionales, contribuyendo de manera significativa al desarrollo cientifico de las

naciones suramericanas, en las tres ultimas décadas del siglo XX.

Pese a que la investigacion oceanografica ha mejorado durante los dltimos 20 afios,
en Suramérica aun falta un largo trayecto por recorrer para que alcance niveles de
excelencia y competitividad internacional. Para lograr este objetivo es necesario
conectar la investigacion cientifica con el desarrollo econémico de las naciones, pues
s6lo asi se hara de ella un elemento indispensable y sostenible para la industria. Por
ello se hace fundamental que la Oceanografia sirva como instrumento cientifico
dirigido ha estudiar los métodos adecuados para la exploracion y explotacién racional
de los recursos marinos. En este punto toma fuerza la Biologia Marina como pieza

clave para determinar la influencia de los cambios océano-atmosféricos sobre la

“ HANSEN GARCIA, Ingrid. Aspectos a Gran Escala de Condiciones Atmosféricas y Ocednicas
Asociadas con “ El Nifio” de 1982-1983. Pacifico Sur. Quito, Ecuador, N° 15, 1984. pp. 49-51.
> ARRIAGA, Luis. Op. cit., pp. 41-43.



poblacién de peces, mariscos y langostas, fuente de riqueza ictica que interesa a las

grandes industrias pesqueras del mundo. **°

En este campo de estudio ya se han insertado paises andinos como Chile y Peru, a
través de institutos pesqueros y oceanograficos que sirven de manera integra a la
produccion pesquera. Ellos aportan informacién in situ y en tiempo real sobre las
diferentes variables oceanicas, generando de esta manera datos que permiten
comparar y analizar qué factores afectan la vida marina. En el caso de Perl se puede
hacer mencion al Instituto del Mar del Perd, IMARPE, institucion orientada a la
investigacion marina que, a través de los afios se ha interesado por estudiar las
condiciones oceanograficas que presenta la cuenca Pacifica peruana y su incidencia
en la migracion, reproduccion y muerte de los peces. **’ Otros estudios marinos han
contribuido al fortalecimiento de la economia nacional peruana, tales como la
identificacion y explotacion del guano®*®, el cual es importante para la agricultura y se

exporta en gran cantidad.

Con respecto a Chile es importante destacar la participacion de la Armada Chilena en
el desarrollo de la investigacion oceanografica como una entidad pionera en
Suramérica en los estudios marinos, pues desde su fundacion ha venido realizando
levantamientos hidrograficos indispensables para la navegacion, creacion de canales y
establecimiento de puertos. La Marina de Chile ha sido fundamental para el avance de
las Ciencias del Mar y ha impulsado la aplicacion de éstas a la industria pesquera. Al
igual que en Perq, el Instituto de Fomento Pesquero de Chile se encarga de la
ejecucion de estudios oceanogréaficos orientados a la explotacién pesquera. Resaltan
aquellas actividades que tienen que ver con la Biologia Marina, clave a la hora de

determinar el desplazamiento y ubicacion de los bancos de atunes. **°

Desde su creacion, la CPPS ha dado especial importancia a los intereses regionales

que constituyen un beneficio nacional para los paises andinos. Por esta razon los

146 BARRAGAN, J. Situacion Actual de los Efectivos Pesqueros de e Continente. Memorias (Seminario
sobre le Océano Pacifico Suramericano). Cali, Colombia, Universidad del Valle, Divisién de Ciencias,
Departamento de Biologia, Septiembre 1 - 5 de 1976. p 25.

7" Evolucion Histérica del IMARPE. Ingtituto del Mar del Perd. Agosto 28 de 2006.
http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/historia.php

148 Materia excrementicia de aves marinas, que se encuentra acumulada en gran cantidad en las costas y
envariasislas del Perty del norte de Chile. Se utiliza como abono en la agricultura.

9 MENDEZ, R. Cambios Biéticos y Efectos sobre los Recursos Pesqueros y Pesquerias en Chile.
Pacifico Sur. Bogotd, Colombia. N° 16, 1987. p 15-19.
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cruceros oceanograficos de investigacion conjunta estan dirigidos ha tomar una serie
de muestras fisicas, quimicas y biolégicas destinadas a aportar informacién cientifica

sobre las condiciones atmosféricas del océano y su incidencia en el ambiente marino.
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CAPITULO Il

2. LOS INICIOS DE LA INVESTIGACION OCEANOGRAFICA EN COLOMBIA

La investigacion oceanografica desde sus comienzos sea caracterizado por la
utilizacién de buques cientificos, los cuales fueron disefiados y construidos con ciertas
especificaciones técnicas para el buen desarrollo de las investigaciones marinas
(Figura 4.) Estas embarcaciones desde sus origenes han cambiado sustancialmente
su forma, estructura y materiales de construccion, los cuales han estado a la par de los
desarrollos ingenieriles y tecnolégicos de cada siglo presentando de esta manera una

marcada evolucion histoérica.

Figura 4. Buque de investigacion oceanografica ARC Providencia, incorporado
a la Armada Nacional desde 1981 para el desarrollo de estudios marinos en

ambos litorales.
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Fuente: Tomado de http://www.dimar.mil.co

Los cruceros oceanograficos son buques cientificos que estdn dirigidos a la
investigacién ocednica. A través de ellos se realizan estudios fisicos, quimicos,
bioldgicos y geoldgicos del océano, que permiten tener un conocimiento permanente

de las condiciones atmosféricas del mar y de su influencia en las variaciones del
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medio ambiente. De esta manera los estudios oceanograficos contribuyen al monitoreo
constante del océano y permite determinar cambios océano-atmosféricos que afectan

la vida de las comunidades humanas.

Estas expediciones son investigaciones oceanicas planeadas por los centros de
investigacion marina de la Direccion General Maritima (DIMAR), los cuales en su
posicién de organismos de produccion cientifica crean una propuesta de investigacion
y envian su solicitud a la DIMAR para que esta valore y evalle los requerimientos y la
viabilidad del proyecto. A partir de esto se determina la ejecucién de la investigacién y
se coloca a disposicion buques, personal, materiales y el apoyo logistico que se

requiera para la realizacion de este tipo de estudios'®.

Cabe destacar que toda investigacion oceanogréafica posee unas fases de crucero
indispensables para el buen desarrollo de las expediciones, a partir de estas se
organiza y planea la ejecucion de las mismas comenzando por la fase de alistamiento,
operacion y procesamiento de datos. La fase de alistamiento inicia con la confirmacion
del personal, materiales, equipos e instrumentos técnicos que van a hacer utilizados
en las labores investigativas. La fase de operacion consiste en el conocimiento de las
rutas de navegacion, muestreo y compilacion de datos oceanograficos, y la planeacion
de las estaciones donde se recolectan las muestras oceanograficas que luego seran
determinadas y fijadas en el laboratorio. Por ultimo, la fase de procesamiento de datos
donde se ordena y analiza la informacion obtenida durante la investigacion, a partir de

la cual se evaltan sus resultados y publican las conclusiones™.

Dada las labores investigativas que se realizan a bordo de los buques oceanogréficos,
estos poseen una infraestructura adecuada para la vida de mar donde se distribuyen
espacios para la ubicacibn de laboratorios cientificos, instrumentos técnicos,
herramientas mecdnicas, almacenamiento de equipos oceanograficos y hospedaje del
personal (Figura 5.) A partir de esto se logra obtener un orden espacial, indispensable
para desarrollar las investigaciones oceanicas, ya que permite mantener una

organizacion de trabajo entre las areas de estudio y sus actividades cientificas™?.

150 Centro Control Contaminacion del Pacifico. Manual de Crucero Oceanogréficos: Area Operacional de
Oceanografia. Centro Control Contaminacion del Pacifico. San Andrés de Tumaco, 2005. p 57.

151 Centro de investigaciones Oceanogréficos e Hidrogréficos. Manual Servicio Buques Oceanogréficos.
Centro de investigaciones Oceanogréaficos e Hidrogréficos. Cartagena, Colombia, 1988. pp. 9-10.

152 Centro Control Contaminacion del Pacifico. Manual de Crucero Oceanogréficos: Area Operacional de
Oceanografia. Centro Control Contaminacion del Pacifico. San Andrés de Tumaco, 2005. p 23.
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Figura 5. Cubiertas del buque oceanografico ARC Providencia, el cual es de
fabricacion alemana y esta disefiado para realizar estudios fisicos, quimicos,

biol6gicos, geoldgicos y meteoroldgicos del mar.
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Oceanogréficos.

Es importante destacar que cada area de estudio esta conformada por un equipo de

trabajo integrado por profesionales especializados en las Ciencias del Mar, los cuales
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tienen un jefe de area que los dirige y controla, garantizando de esta manera el buen
funcionamiento de las labores investigativas. Es asi, como los grupos de investigacion
cientifica trabajan de forma conjunta recolectando muestras marinas, embalandolas,
analizandolas y procesando la informacion para obtener como resultado final el estado

de las condiciones océano-atmosféricas del océano.

El desarrollo de cada uno de los estudios oceanograficos posee una serie de
diferencias y similitudes, las cuales pueden apreciarse en la utilizacién de
instrumentos técnicos, la obtencién de muestras y los usos de estas para distintos
analisis oceanograficos. Como ejemplo se puede tomar la realizacion de dos tipos de
estudios oceanograficos, los fisicos y quimicos. Los cuales pese a tener distintos
objetivos investigativos obtienen sus muestras a partir de los mismos instrumentos
técnicos, que en este caso serian las botellas Niskin que permiten sacar muestras de
agua ha distintas profundidades, que pueden ser utilizadas para determinar
pardmetros como temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes; pardmetros
que son claves para establecer las condiciones oceéanicas de la cuenca Pacifica

colombiana (CPC)**

Para lograr lo anteriormente planteado es necesario contar con la labor del jefe de
crucero y estacion, los cuales estan encargados de controlar la seguridad del personal
cientifico y militar a bordo del buque. Ademas, también poseen la responsabilidad de
impartir orden en la plataforma oceanografica y verificar que los equipos de muestreos
estén calibrados, en perfecto estado y apunto para realizar maniobras operacionales.
Las cuales encierran el proceso de obtencion de muestras oceanogréficas, que

consiste en la arriada de equipos, captura de muestras e izada de equipos (Figura 6.)

153 | bid., pp. 19-20.
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Figura 6. Asistente de estacibn oceanografica sujetando los equipos

oceanogréficos a la guaya con el propdésito de asegura su arriada e izada.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico.

Después de recolectadas las muestras oceanogréficas, estas son puestas en un rack
1% donde se aseguran las botellas Niskin y se coloca en reposo las muestras
obtenidas. Luego se le conectan a estas botellas una manguera para extraer
cantidades de agua dosificadas, las cuales son vaciadas en botellas Winkler para
determinar muestras quimicas como oxigeno disuelto, PH y nutrientes, fundamentales
para conocer los componentes quimicos del agua de mar y sus variaciones periodicas
(Figura 7.)

154 Base de madera que contiene un determinado numero de huecos donde se aseguran |as botellas Niskin
durante el desarrollo de una expedicidn oceanogréfica.
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Figura 7. Rack oceanografico utilizado para asegurar las botellas Niskin

durante la navegacion.

Fuente: Centro Control Contaminacion del Pacifico.

De igual manera también se utilizan otros instrumentos técnicos para tomar muestras
de parametros fisicos y bioldgicos del océano. Entre estos se destaca la utilizacién del
CTDO vy las redes Petterson, los cuales contribuyen enormemente al establecimiento

de los cambios océano-atmosféricos y al conocimiento de la abundancia del plancton.
155

El CTDO se caracteriza por ser un elemento clave para la toma de muestras fisicas
como la conductividad, temperatura y densidad del mar. Este equipo colecta muestras
marinas a partir de sensores que registran las propiedades del agua a distintas
profundidades, permitiendo obtener datos oceanograficos en tiempo real de las

condiciones atmosféricas del océano.

Es importante resaltar que el CTDO es un equipo de alta tecnologia utilizado en el pais
a partir de la década del 90, el cual posee una memoria capaz de tomar datos

1% Centro Control Contaminacion del Pacifico. Manual de Crucero Oceanogréficos: Area Operaciona de
Oceanografia. Centro Control Contaminacion del Pacifico. San Andrés de Tumaco, 2005. p 16.
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oceanograficos y transmitirlos a una computadora, por medio de la utilizacion de un
software SEASOFT version 4.249, a través del cual se descarga la informacion

obtenida para luego ser procesada.

La informacion producida por los cruceros oceanograficos es utilizada por los centros
de investigacion marina para estudiar el estado de los océanos y determinar sus
variaciones a través del tiempo, lo cual permite emitir noticias sobre las condiciones
ocednicas y compartir datos oceanograficos con gobiernos, instituciones y empresas.
A través de los ultimos decenios la Oceanografia ha tomado gran importancia por los
aportes que ha hecho a la investigacion cientifica, al conocimiento de los mares, al

bienestar de los pueblos y la economia mundial.

La financiacion de las expediciones oceanograficas a través de la Historia ha sido
aportada por gobiernos, empresas privadas y centros de investigacion marina, los
cuales han tenido en comun un marcado interés por ahondar en el conocimiento de
los océanos. Es asi, como las Ciencias del Mar han fortalecido su trasegar durante los
dltimos afios, abriendo nuevos caminos de investigacién, incrementando la
especializacion de sus profesiones y aplicando novedosos estudios para la
interpretacion de los cambios océano-atmosféricos. De esta manera los cruceros
oceanograficos representan un importante aporte para la investigacion oceanica, pues
contribuyen notablemente al conocimiento de las condiciones océano-atmosféricas,
determinando la generacion de fendmenos naturales y previniendo a la poblacion
mundial sobre los efectos que estos pueden causar sobre sus territorios. Razon por la
cual, la investigacion oceanogréfica ha echado raices en muchas naciones abriendo
su campo de estudio y enfocando sus investigaciones hacia la generacion de

soluciones que permitan afrontar los cambios que se producen en la naturaleza.

Hoy en dia organizaciones internacionales como las Naciones Unidas lideran
programas de investigacion marina, que buscan aportar conocimientos sobre el
comportamiento de los océanos y sus variaciones interanuales. Estos trabajos
cientificos promueven la union de gobiernos, universidades, centros de investigacion
marina y empresas en razén de conocer, informar y prevenir las consecuencias que

los cambios oceanicos pueden producir sobre los pueblos.
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2.1 LOS PRIMEROS ANOS (1970-1974)

En Colombia el desarrollo de las investigaciones oceanograficas ha estado a cargo del
Gobierno Nacional, que durante 36 afios a través de la DIMAR ha planeado, ejecutado
y realizado los cruceros oceanograficos en ambas costas. Estos estudios han marcado
el camino de la investigacion marina en el pais, pues han contribuido enormemente
con el conocimiento de los océanos y la construcciébn de una conciencia de mar

orientada hacia la consolidacion de nuevos campos cientificos.

La Oceanografia en el pais dio sus primeros pasos en el afio de 1970 cuando la
Direccion General Maritima y Portuaria llevé a cabo el crucero Pacifico | en la CPC.
Por medio de esta investigacidn se determinaron parametros fisicos, quimicos y
biolégicos del océano Pacifico, los cuales estuvieron dirigidos a establecer un
conocimiento previo de las condiciones océano-atmosféricas del mar y contribuir con
el estudio pesquero que adelantaban instituciones nacionales sobre la explotacion de

este recurso biol6gico™®.

Como se aprecia en la Tabla lll, Para la toma de muestras oceanograficas se utilizaron
algunos instrumentos técnicos como las botellas Nansen, termometros de inmersion
protegidos y no protegidos, fotocolorimetro, botellas Winkler y redes Pettersson, los
cuales fueron novedosos e importantes para el desarrollo de los estudios marinos en

Colombia.

A partir de estos equipos se logré determinar la temperatura, salinidad, cloronidad, pH
y plancton en 62 estaciones oceanograficas trazadas a lo largo del Pacifico
colombiano. En la Figura 8. se puede apreciar una botella Nansen, la cual posee una
forma alargada y esta hecha bronce reforzado un material resistente a las bajas
profundidades. A través de estas se lograron obtener muestras de parametros
oceanograficos correspondientes a distintas areas de investigacibn como la

temperatura, salinidad, nutrientes, densidad y oxigeno disuelto.

1% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1970a.  Crucero Oceanografico en e Pacifico
Colombiano, Pacifico | — 1970, Resultados Preliminares. Informe Técnico. Bogota: Republica de
Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritimay Portuaria. [s.p.]
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Figura 8. Imagen de botella Nansen utilizada durante las décadas del 70 y 80
en los cruceros oceanograficos en Colombia para tomar de muestra de agua en

el Océano Pacifico.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico.

Este instrumento es atado a un cable y bajado con sus tapas en los extremos abiertas.
Al encontrarse en la profundidad deseada y después de un tiempo de estabilizacién
termométrica, se envia deslizandose por el cable un peso muerto llamado

" el cual al llegar a las botellas acciona el mecanismo de inversion

mensajero’®
ocasionando que la botella junto con sus termémetros reversibles den un giro de 180°,

cerrando herméticamente las tapas de la botella y cortando la columna de mercurio de

37 Mecanismo de peso utilizado para activar el cierre de las botellas Nansen y Niskin.

75



los termémetros reversibles para asi tomar las muestras de agua y temperatura in

situ™® (Ver: Figura 9)

Figura 9. Modo de funcionamiento de los mensajeros en la activacion del cierre de las

tapas de las botellas Nansen.

Fuente: http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/menu.htm

Los termometros de inversién protegidos y no protegidos sirven para registrar la
temperatura del agua a distintas profundidades. Este dispositivo es adaptado en las
botellas Nansen, las cuales poseen tres cabinas donde se introducen y ajustan los
termometros, puestos alli quedan fijos y listos para bajar a la profundidad que se

requiere la muestra.

El salinbmetro es un equipo que permite medir los niveles de salinidad del agua, lo
cuales se representan en unidades practicas de salinidad. Este elemento a través de
los afios ha mejorado sus formas de uso implementado nuevas tecnologias, pasando
por etapa de medicidn primaria con los refractdmetros para posteriormente introducir

unos mas avanzados como son los sensores (Figura 10.)

%8 Armada Argentina. Botellas Inversoras Nansen Modificadas. En: Manual de Obtencién de Datos
Oceanogréficos. Armada Argentina, Buenos Aires, 1979.p 1-5.

76



Figura 10. Salinébmetro, equipo de laboratorio utilizado para determinar los niveles de

salinidad en las muestras de agua.

Fuente: Tomado de www.pce-iberica.es

De igual manera también se resalta el uso del batitermografo como un instrumento de
medicién oceanografica que se utiliz6 para realizar perfiles de temperatura con
respecto a la profundidad del agua de mar (Figura 11.) Este equipo se caracterizo por
poseer la forma de un proyectil, el cual era arrojado por la borda del buque a una
profundidad previamente establecida, en la cual se dejaba un tiempo prudencial para

luego arriarlo y determinar los registros de temperatura.

Figura 11. Batitermégrafo, instrumento técnico utilizado para tomar la presion del mar

a distintas profundidades.

Fuente: Tomado de www.es.wikipedia.org/wiki/Geodesia
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Con respecto a los instrumentos que se utilizaron para la determinacién de parametros
quimicos se identifico el fotocolorimetro, las buretas y pipetas automaticas knudsen y
las botellas Winkler, indispensables para establecer las variaciones del océano a partir
de los cambios presentados en los compuestos quimicos analizados en las muestras

de agua.

El fotocolorimetro es un equipo oceanografico que trabaja a través de una muestra de
agua de 5 mililitros, los cuales se vierten dentro del aparato para que éste realice el
analisis del liqguido por medio de rangos de absorbancia donde determina el color del
agua a partir de filtros de colores (Figura 12.) Este instrumento técnico se encuentra
en desuso debido a los avances tecnolégicos que han experimentado los elementos

de laboratorio para el analisis quimico.

Figura 12. Fotocolorimetro de laboratorio.

Fuente: Tomado de www.profesores.ucv.cl

Las buretas y pipetas automaticas knudsen son instrumentos de investigacién quimica
gue permiten dosificar los volimenes de liquido dependiendo del analisis quimico que
se pretende obtener (Figura 13.) A partir de este equipo se miden, regulan y extraen
las cantidades de agua de mar a estudiar, lo que permite conocer el conjunto de
compuestos quimicos con que cuenta cada muestra de agua analizada en el

laboratorio.
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Figura 13. Buretas de laboratorio utilizadas para dosificar la salida de liquidos.

Fuente: Centro Control Contaminacion del Pacifico.

Las botellas Winkler son un recipiente de vidrio creado especialmente para determinar
pardmetros quimicos como oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno, su
sello hermético y su contenido fijo de 300 ml son propiedades fundamentales para la
fijacion del oxigeno, pues no permite que ingrese oxigeno del medio a la muestra y
evita que esta se contamine. El método cientifico que se aplica para la determinacion
de oxigeno disuelto es el Winkler, el cual permite determinar la cantidad de mg/l de
oxigeno disuelto (OD) a través de una reaccién quimica. Una solucién de manganeso
se aflade a la muestra que se va a analizar. Después de tratarla con una base de
yoduro, el manganeso reacciona con el oxigeno para formar un compuesto estable de
manganeso y oxigeno, produciendo una precipitacion en el liquido. El Cual tiene como
funcion eliminar las interferencias de iones oxidantes como nitratos y materia orgénica.
Luego se trata la solucion con &cido, que disuelve el compuesto de oxigeno y
manganeso y forma una cantidad proporcional de yodo libre, proporcional al oxigeno
disuelto original. Luego se determina la cantidad de yoduro en la solucion. Para esto
se titula con una solucion estandarizada de tiosulfato hasta que todo el yodo libre (I,)

es cambiado a yoduro (I'). El almidén se torna purpura en presencia de yodo pero es
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incoloro en contacto con yoduro. El almidén es el indicador de que todo el yodo se
convirtid en yoduro. La cantidad de tiosulfato usado en la titulacién es proporcional al
yoduro, que es proporcional al OD. ElI OD se calcula, determinando la cantidad de
tiosulfato utilizado. De esta manera se logra establecer la cantidad de oxigeno disuelto
gue se encuentra en una muestra de agua, la cual después de ser extraida del mar se

somete a un anélisis quimico™® (Figura 14.)

Figura 14. Botellas Winkler, equipo quimico utilizado para determinar el oxigeno

disuelto de las muestras de agua.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico.

En cuanto a la toma de parametros biologicos se puede decir, que se utilizaron redes
Clark Bumpus y Petterson para determinar muestras de plancton en la CPC. Estas
permiten realizar arrastres horizontales y verticales sobre las aguas del océano y solo
se utilizan cuando el bugue no se encuentra en movimiento, sus estudios tienden
hacer fundamentales para establecer la abundancia ictica del océano. Estas redes
pese hacer (tiles para colectar muestras bioldgicas del mar su uso ya es nulo, pues la
aplicacion de nuevos métodos de recoleccion han contribuido a su desuso en las

labores oceanograficas.

1% Centro Control Contaminacion del Pacifico. Procedimiento Determinacion de Oxigeno Disuelto.
Centro Control Contaminacion de Pacifico Laboratorio de Quimica. San Andrés de Tumaco, 2006. p 5-8.
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La red Clarke Bumpus fue utilizada durante la década de 1970 por diferentes centros
de investigacion marina del mundo para recolectar muestras de fitoplancton, ya que
posee ciertas caracteristicas que le permiten atrapar gran cantidad de organismos
vegetales en el agua de mar (Figura 15.) Esta red posee unas medidas particulares
que la hace especial para ciertas labores, como una abertura de 0,30 m y malla de 180
micras, lo cual permite adaptar el fluidmetro que contabiliza la cantidad de liquido que

pasa a través de la red'®.

Figura 15. Lavado de la Red Clarke Bumpus después de haber realizado un

muestreo de arrastre superficial.

Fuente: Tomado de www.aslo.org

180 Ecologia y Ciclos vitales. Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion
28 de Agosto de 2006. http://www.fao.org/docrep/005/AD015S/AD015S02.htm
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Los anteriores equipos fueron los instrumentos técnicos que se utilizaron para tomar
las muestras oceanograficas en el crucero Pacifico I, el cual fue realizado durante el
mes de marzo de 1970 en el Pacifico colombiano. A partir de esto se cred una lista de
los elementos oceanogréficos utilizados durante el quinquenio de 1970-1975, por
medio de la cual se pueden apreciar los cambios que se presentaron en la utilizacion

de algunos equipos y la incorporacion de otros (Ver mas adelante: Tabla 3)

Durante la etapa de recoleccién de muestras en el crucero se utilizé constantemente el
winche oceanografico y la plataforma de maniobras, herramientas que fueron
importantes para tomar todas las muestras oceanogréficas, pues a partir de estas se
lograron bajar las botellas Nansen, las redes Petterson y los batitermégrafos, a una
profundidad estandar de 0 a 1.500 m de profundidad dependiendo del registro que

fuera necesario obtener y la capacidad de resistencia de los equipos™®*.

Después de haber obtenido las muestras oceanogréficas se recurri6 a su
determinacion por medio de métodos cientificos, los cuales permitieron obtener un
mayor conocimiento del estado del océano. De esta manera se procedid a su
preservacion en botellas de plastico y en seguida se embalo para su transporte al
laboratorio, donde se realizaron los analisis pertinentes que arrojaron resultados sobre

las condiciones océano-atmosféricas de la CPC.

Es importante destacar que los analisis de muestras de laboratorio pueden ser
realizados dentro o fuera del buque dependiendo del tipo de muestra oceanografica
gque se obtenga. Es decir, no todas las muestras pueden ser analizadas a bordo del
buque, algunas como las biolégicas y quimicas deben ser preservadas y trasladadas a
tierra para posteriormente ser analizadas en laboratorios, donde las muestras pueden
estar en un estado de reposo ideal para aplicar métodos cientificos y determinar los

componentes bioquimicos*®.

Entre los métodos cientificos utilizados en esta investigacion para determinar muestras
oceanograficas se destacan aquellos que por la implementaciéon de instrumentos
técnicos mejoran la toma de muestras y los resultados de los datos. Dentro de ellos se

subrayan los equipos utilizados para recolectar y determinar muestras quimicas y

161 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1970a. Op. cit., [s.p.]
192 1bid., [s.p.]
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biologicas, los cuales aportan datos més exactos. En cuanto al estudio de las
muestras quimicas, se enfatiza en la determinacion de nutrientes donde se utiliza un
equipo Winkler que posee botellas ahumadas utilizadas para el embase vy
conservacion de las muestras, estas botellas fueron implementadas durante el proceso
cientifico para evitar la entrada de luz a la muestra colectada y de esta manera impedir
que su composicion fuera alterada. Para el caso de las muestras biolégicas se utilizé
un flujdmetro para determinar dos tipos de resultados, cualitativo y cuantitativo. El
cualitativo, se basé en la determinacion del tipo de plancton que fue recolectado en las
redes vy, el cuantitativo estuvo dirigido a establecer cuanta cantidad de agua paso a

través de una red y cuanto plancton se obtuvo de esta'®.

Cabe destacar que a través de este crucero se tomaron datos meteoroldgicos sobre el
estado del tiempo, la nubosidad y la temperatura atmosférica. Lo cual permitié6 conocer
las condiciones ambientales en que fueron tomadas las muestras oceanograficas en
cada una de las estaciones sefialadas. De esta manera se inicio el desarrollo de
estudios meteorolédgicos en el océano Pacifico, los cuales adquirieron gran importancia
hasta el punto de prolongar su ejecuciébn en las posteriores investigaciones

oceanograficas.

Para el afio de 1972 se realizé el segundo crucero oceanografico en la CPC, el cual
continuo con el desarrollo de las investigaciones oceanograficas emprendido por la
Direccion General Maritima y Portuaria, desde el afio de 1969 dentro de la etapa de
estudio denominada conocimiento de las caracteristicas oceanogréficas de las costas
y aguas adyacentes colombianas. De esta manera el crucero Pacifico Il contribuy6 con
el conocimiento de las condiciones océano-atmosféricas de las aguas y costas del

Pacifico colombiano®®*.

Es importante destacar que esta investigacidbn oceanografica estuvo enfocada a
realizar estudios fisico-quimicos del océano, los cuales se caracterizaron por ser
descriptivos en cuanto a la obtencion de las muestras y sus usos, ya que los datos
obtenidos durante el crucero fueron utilizados como aportes cientificos y académicos,

pero nunca se aplicé su informacién para desarrollar proyectos econdémicos. Sin

163 ||,

Ibid., [s.p.]
164 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1972a. Informe Datos Oceanogréficos Pacifico || — 1972.
Informe Técnico. Bogota: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion
General Maritimay Portuaria. [s.p.]
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embargo, cabe resaltar que dichas investigaciones fueron utilizadas para adelantar
estudios sobre la CPC y contribuir con la formacion de una base de datos
oceanograficos, la cual mas adelante permitiria comparar y analizar las variaciones

que histéricamente han presentado las condiciones del océano Pacifico®.

En esta expedicién se utilizaron algunos instrumentos técnicos que no se habian
usado en las anteriores investigaciones oceanograficas, entre los cuales se resalta el
termémetro de cazoleta y las botellas B.O.D*®®, las cuales fueron fundamentales para
determinar las muestras de oxigeno disuelto. A partir de la implementacion de estos
equipos oceanograficos se logré mejorar en un alto porcentaje la calidad de los datos y
la variedad de la informacion recolectada, pues se optimizo las maniobras para la

recoleccién de muestras y los métodos de preservacion®®’.

El termdmetro de cazoleta es un instrumento técnico que se utiliz6 para medir la
temperatura superficial del mar en crucero (Figura 16.) Para determinar este
parametro fisico se debe recolectar una muestra de agua de la superficie de mar, la
cual se saca en un balde plastico dentro del cual se introduce el termometro y se
espera a que registre el estado térmico de la superficie del mar.

Figura 16. Termometro de cazoleta registrando la temperatura superficial del mar.

Fuente: Centro Control Contaminacion del Pacifico.

1% 1pid., [s.p.]

166 Botellas utilizadas para realizar andlisis quimicos. Son las mismas botellas Winkler pero usadas para
determinar la demanda bioquimica de oxigeno en las muestras de agua.

167 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1972a. Op. cit., [s.p.]
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Las botellas B.O.D son las mismas botellas Winkler, estas poseen usos distintos
segun los estudios que se quieran adelantar. Es decir, las botellas B.O.D son
utilizadas en laboratorio para determinar cantidad de oxigeno disuelto por oxidacion
bioquimica de materia organica degradable bajo condiciones especificas. Es
importante aclarar que estas en ciertas ocasiones permiten medir la carga organica del

agua determinando la existencia de organismos vivos'®® (Figura 17.)

A través de esta investigacion se tomé muestras a una profundidad estandar de 0 a
2.000 m de los cuales se logré obtener informacion sobre la temperatura, salinidad,
cloronidad, visibilidad del agua, nubosidad, direccién del viento y profundidad del mar,
datos oceanograficos que con el paso del tiempo adquirieron importancia para la

determinacion de los cambios oceanicos.

Cabe resaltar que en este crucero no se realizaron muestras biolégicas, ya que los
estudios investigativos estuvieron dirigidos hacia el establecimiento de pardmetros
fisicos, quimicos y meteorolégicos, los cuales aportaron conocimientos mas precisos

sobre las condiciones atmosféricas del mar y el estado del océano (Ver: Tabla 3)

Es importante destacar que para esta investigacion ya se han dado de baja ciertos
instrumentos técnicos que en el anterior crucero se habian utilizado para determinar
parametros oceanograficos. Entre los cuales se subraya el desuso del oximetro,
fotocolorimetro y potenciometro Beckman, los cuales fueron reemplazados por otros
equipos que registraban parametros oceanograficos mas precisos y variados (Ver:
Tabla 3)

Durante el segundo semestre de 1972, se realizé el crucero oceanografico Pacifico I
a bordo del bugue ARC San Andrés, plataforma investigativa que se utilizé para
ejecutar las primeras investigaciones oceanograficas en la CPC. A través de esta
embarcacion se logré obtener datos in situ sobre las condiciones océano-atmosféricas
del océano Pacifico, informacién que fue clave para la elaboracién de un plan

nacional de investigaciones marinas para Colombia*®®.

188 Centro Control Contaminacion del Pacifico. Procedimiento Determinacion de la Demanda Bioguimica
de Origen. Centro Control Contaminacién de Pacifico Laboratorio de Quimica. San Andrés de Tumaco,
2006. pp. 4-8.

189 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1972b. Informe Datos Oceanogréficos Pacifico 111 —
1972. Informe Técnico. Bogota Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional,
Direccién General Maritimay Portuaria. [s.p.]
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Esta investigacion estuvo dirigida ha determinar parametros fisicos, quimicos y
meteorologicos del océano. A través de los cuales se utilizaron nuevos instrumentos
técnicos para la determinacion de las muestras quimicas, como sucedid con la
implementacion del Salinometro de induccion Beckman modelo RS7-B, que permitio
obtener resultados mas precisos sobre la salinidad del mar. Ademas, también se
resalté el uso de equipos de computo para el andlisis de los datos oceanogréficos, a
través del programa Standard de Estaciones Oceanogréficas que facilité el manejoy la
organizacién de los datos obtenidos en campo. Este programa fue empleado por el
Nacional Oceanography Data Center (NODC), en un computador del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) para registrar los datos producidos en

Colombia sobre Oceanografia®”.

Es importante destacar que durante esta expedicibn no se realizaron muestras
bioldgicas del océano, situacion que evidencid el poco desarrollo econémico del sector
pesquero en el pais y la falta de iniciativa de las instituciones nacionales por impulsar
el conocimiento cientifico y académico de nuestras riquezas naturales. Hecho que se
comprueba en el crucero Pacifico I, donde el interés por explorar e investigar la
riqueza ictica del Pacifico colombiano no surge de ninguna entidad nacional sino de
empresas internacionales como la Comision Interamericana de Atun Tropical (CIAT),
que en su rol de organismo internacional apoyo y financio el desarrollo de estudios
oceanograficos enfocados a determinar la abundancia de bancos de tunidos en este

sector oceanico®’*.

También vale la pena resaltar la poca continuidad que poseen ciertos parametros
investigativos como la Biologia y Geologia en los cruceros oceanograficos, los cuales
pese hacer importantisimos para determinar ciertas condiciones oceanicas no poseen

un desarrollo constante en los procesos cientificos del mar.

0 bid., [s.p.]
171 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1970a. Op. cit., [s.p.]
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Tabla 3. Instrumentos técnicos utilizados para la toma de muestras oceanograficas
en el periodo de 1970-1974.

Crucero
oceanogréfico

Equipos oceanograficos
para determinar variables
y datos fisicos

Equipos
oceanogréficos
para determinar
variables y datos

Equipos
oceanogréficos
para determinar
variables y datos

guimicos biolégicos
Pacifico | e Botellas ¢ Botellas ¢ Red Clark
1970 Nansen Nansen Bumpus
o Termdémetros de | e Fotocolorimetro | e Red Petterson
inversion protegidos e Buretas e Flujometro
e Termémetro de inversion Knudsen
no protegidos ¢ Pipetas
¢ Salinémetro de puente automaticas
e Termémetro de Knudsen
superficie ¢ Botellas Winkler
¢ Batitermégrafo de 60
metros
e Batitermégrafo de 140
metros
¢ Batitermégrafos de 275
metros
¢ Potenciémetro Beckman
e Oximetro
Pacifico Il e Botellas Nansen e Botellas
1972 e Termometros de Nansen
inversion protegidos ¢ Botellas Winkler
e Termémetro de inversién | e Botellas B.O.D
no protegidos
Salinémetro
e Termémetro de
superficie
Pacifico Il Botellas Nansen e Botellas
1972 e Termometros de Nansen
inversion protegidos e Botellas
e Termdmetro de inversion Winkler

no protegidos

e Salindbmetro de
induccién modelo RS-7

e Termoémetro de
superficie

e Botellas B.O.D

Fuente: Autor del proyecto.
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2.2 UN DESARROLLO EN MARCHA (1975-1979)

En el afio de 1975 se llevo a cabo el crucero oceanografico Pacifico IV-ERFEN |, el
cual se caracterizé por determinar parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, bajo los
cuales se establecieron las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico. Por
otra parte, esta investigacion representé el desarrollo de un estudio conjunto con la
Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS), a través del programa investigativo

Estudio Regional sobre el Fenémeno El Nifio (ERFEN)*"2,

A partir de este crucero se inicié en Colombia el desarrollo de la investigacién conjunta
a nivel internacional, pues el ERFEN sefald el interés de los paises andinos por
explorar e investigar el Sudeste Pacifico (Figura 17.) Este hecho ratifico el
cumplimiento de las actividades cientificas del pais como miembro de la CPPS e

impulsé la produccién de datos oceanograficos con altos niveles de calidad">.

Figura 17. Buque de investigacibn marina del Perq, utilizado para tomar muestras

oceanograficas en el océano Pacifico.

Fuente: Tomado de http://portal.concytec.qgob.pe/portal/paginas/index.jsp

12 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1975a. Informe Datos Oceanogréficos, Pacifico 1V-
ERFEN | (1975). Informe Técnico. Bogota Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritimay Portuaria. [s.p.]

% ARRIAGA, Luis. La Comision Permanente del Pacifico Sur como Organismo Regional Maritimo y
sus Perspectivas. Pacifico Sur. Quito, Ecuador. num. 12, 1982. p. 42.
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Es importante resaltar que con la adhesion de Colombia a la CPPS, el pais mejoro el
desarrollo de la investigacion oceanogréfica y logré reconocimiento cientifico en el
ambito internacional, pues empez6 ha compartir informacion océano-atmosférica del
océano Pacifico con organizaciones internacionales como las Naciones Unidas, que a
través de sus organismos de investigacion marina se encargo de masificar el
conocimiento oceanico producido por los diferentes centros de investigacion del

mundo.

En este crucero oceanografico se estudiaron parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
los cuales fueron tomados por algunos instrumentos técnicos que en anteriores
investigaciones no se habian utilizado. Entre las nuevas herramientas se destaca el
uso de un medidor Colman para la tomar muestras de PH, la utilizacién de redes
Bongo y Clarke Bumpus para tomar muestras de plancton, y la implementacién de un
método modificado Winkler aplicado para determinar oxigeno disuelto y evitar

contaminar las muestras®’®.

Con base en lo anterior, se evidencié que tanto las técnicas para la recoleccion de
muestras como los métodos para determinacion de datos han sido modificados y
remodelados en el transcurso del tiempo, con el proposito de mejorar la precision y
exactitud de la resolucion de datos oceanogréficos que fueron procesados y difundidos

a la comunidad cientifica internacional.

A partir de los estudios oceanograficos que la Direccidon General Maritima y Portuaria
realizé durante los Ultimos afios se optimizé el desarrollo de las labores cientificas en
el mar aplicando otros procedimientos técnicos de investigacidon marina. Entre los
cuales vale la pena sefialar la implementacion de la técnica de arrastre vertical
utilizada para obtener muestras de zooplancton, las cuales permiten capturar

organismos marinos a distintas profundidades*”>.

Durante el desarrollo de esta expedicion se aplicé la técnica de arrastre vertical con el
propésito de obtener las propiedades cualitativas y cuantitativas del zooplancton, las

cuales fueron determinadas en dos espacios distintos. La cuantitativa se logro a bordo

174 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1975a. Op. cit., [s.p.]
% 1pid., [sp.]
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del buque ARC San Andrés, mientras que la cualitativa se determino en los

laboratorios del CIOH en Cartagena®™®.

La determinacion cualitativa de las muestras biolégicas se caracteriza por establecer
los tipos de organismos vegetales y animales que se encuentran en el mar,
permitiendo de esta manera ordenarlos y clasificarlos segun sus especies, razén por la
cual, es necesario utilizar equipos de laboratorio. En cuanto a la determinacion
cuantitativa de la muestra, se pretende conocer la cantidad de agua que pasa a través
de la red y el numero de organismos que ella captura, estos tipos de muestras son
fundamentales para establecer la abundancia de organismos marinos en la CPC, pues
permite tener una mayor certeza sobre la riqueza ictica que existe en algunas areas

oceanicas.

Producto del aumento en la ejecucién de investigaciones oceanograficas en el Pacifico
colombiano y la eminente importancia que representdé para la Direccion General
Maritima y Portuaria, producir datos oceanogréficos de calidad. Se cre6 el Centro
Colombiano de Datos Oceanograficos (CECOLDO), a través del cual se busco
establecer un organismo encargado de registrar, intercambiar y conservar los datos

oceanograficos en el &mbito nacional®’’.

Con la puesta en marcha del CECOLDO, en el pais se mejoroé la precision y exactitud
de los datos oceanograficos obtenidos en campo, pues se pudo corregir los margenes
de error de las muestras oceanograficas. Cabe destacar que en un principio sélo se
determinaron los datos de mayor relevancia investigativa, como fueron los calculos de
correccion de temperaturas y profundidades de inmersién, fundamentales para
determinar las condiciones océano-atmosféricas e interpretar las modificaciones

temporales del océano.

También es importante resaltar que para el procesamiento y analisis de estos datos
oceanograficos y meteoroldgicos de la CPC, la Direccidon General Maritima y Portuaria
tuvo que implementar el uso de programas de computacion como el Fortran IV
producido por el CECOLDO vy otro, instalado por el NODC de los Estados Unidos, para

realizar intercambio de informacion y datos oceanogréficos. Este software tuvo como

%8 bid., [s.p.]
" bid., [s.p.]
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principal objetivo determinar datos exactos de las condiciones océano-atmosféricas del
Pacifico colombiano e intercambiar dicha informacion con otros organismos nacionales

designados por los gobiernos de cada pais*®.

Es importante destacar que a través del periodo comprendido entre 1970-1975 se
puede evidenciar el desarrollo pausado de la investigacibn oceanografica en
Colombia, la cual se ha caracterizado por ser interrumpida y por mejorar sus métodos
cientificos con el paso del tiempo. Aunque los estudios oceanicos en el pais no
presentan una gran tradicion cientifica, es importante resaltar el lento pero seguro
avance del pais en términos de conocimiento y experiencia marina, ya que ello le ha

servido para incentivar la investigacion oceanogréfica a nivel nacional*”.

De esta manera el Gobierno Nacional conciente de las necesidades politicas,
econdmicas y cientificas del pais, disefio para el afio de 1973 un programa nacional de
investigaciones marinas. A través del cual se planed y visualizé la importancia que
represent6 para la Nacion realizar expediciones oceanograficas sobre ambos litorales,
los cuales aun no han sido estudiados ni explorados. Razén por la cual, desde
principios de la década del 70 la Direccion General Maritima y Portuaria se encargo de
ejecutar un plan nacional de investigaciones Marinas que abarco estudios

hidrograficos y oceanograficos'®.

Fue asi, como el desarrollo de programas de investigacion oceanografica en
Colombia experimentaron un avance progresivo, en especial aquellos que la Comision
Oceanografica Intergubernamental (COIl) cred y financié. En el pais se destacaron los
avances que en materia de investigacion marina proporciond el Intercambio
Internacional de Datos e Informacion Oceanogréficos (IODE), el cual con su puesta en
marcha tan sélo no obligd ha reestructurar la Direccién General Maritima y Portuaria,
sino que también le permiti6 mejorar la produccion, intercambio y conservacion de

datos oceanogréficos, dandole en el ambito internacional reconocimiento y prestigio.

1% UNESCO. Centros Nacionales Responsables de Datos Oceanogréficos. En: Manual Sobre el
Intercambio Internacional de Datos Oceanograficos. Organizacion de Naciones Unidas. [s.l.i], 1991. pp.
1-2.

17 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1975a. Op. cit., [s.p.]

80 Direccion General Maritima y Portuaria. Programa Colombiano de Investigaciones Marinas.
Direccién General Maritimay Portuaria. Bogota, 1973. pp. 12-21.
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Para este mismo afio se produjo la creacion del CIOH como centro de investigacion
marina orientado al desarrollo de estudios hidrogréaficos y oceanograficos, a partir de
los cuales se exploraron y explotaron los recursos naturales del océano. Asi, el CIOH
se perfilo como el pilar de la investigacion oceanografica del pais, pues bajo su mando
estuvo el avance de la Oceanografia en ambos litorales durante gran parte de la
década del 70 y el 80.

En el afio de 1976 se llevo a cabo el crucero oceanografico Pacifico V-ERFEN I, el
cual estuvo enfocado a investigar parametros fisico-quimicos de la CPC. Los cuales
fueron importantes para proseguir con el desarrollo de las investigaciones marinas en

el &ambito nacional y los estudios internacionales sobre el fenémeno El Nifio*".

En cuanto a los parametros oceanograficos observados en la investigacion se
determino que las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico presentaron
ciertas modificaciones en la temperatura y salinidad del mar, las cuales variaron
levemente segun las muestras que fueron obtenidas en cada estacion. Situacion que
despert6 el interés de cientificos colombianos y organizaciones internacionales por
conocer si éste hecho tenia alguna relacion con el desarrollo de un evento calido.
Duda que fue disipada con las investigaciones que mas adelante se realizaron a bordo
del buque ARC San Andrés, las cuales determinaron que estos cambios oceanicos
obedecieron al desplazamiento de aguas calidas de Sur a Norte. Como se observa en
la Tabla 4, esta situacion determino la generacion del fenémeno El Nifio en el océano

Pacifico, el cual inicio en el segundo semestre de 1976 y finaliz6 en marzo de 1977'%

Tabla 4. Periodizacion en la que se ha desarrollado el fenédmeno El Nifio (1950-2000)

FENOMENO EL NINO

Inicio Finalizacién Duracion (meses)
Ago-51 Feb-52 7

Mar-53 Nov-53 9

Abr-57 Ene-58 15

Jun-63 Feb-64 9

May-65 Jun-66 14

Sep-68 Mar-70 19

181 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1976a. Crucero Pacifico V-ERFEN |1 (1976). Informe
Técnico. Bogot& Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General
Maritimay Portuaria. [s.p.]

182 | bid.,[s.p.]

92



Abr-72 Mar-73 12
Ago-76 Mar-77 8
Jul-77 Ene-78 7
Oct-79 Abr-80 7
Abr-82 Jul-83 16
Ago-86 Feb-88 19
Mar-91 Jul-92 17
Feb-93 Sep-93 8
Jun-94 Mar-95 10
Mar-97 Mar-98 12

Fuente: Tomado de www.atmosfera.cl

Durante el desarrollo de este crucero oceanografico se identifico la determinacién de
ciertos parametros fisicos que en anteriores investigaciones no se trabajaron por falta
de instrumentos técnicos y equipos adecuados para el procesamiento de datos. Fue
asi, como a través de los programas de computo obtenidos por el CECOLDO se
adelantaron las correcciones del Sigma T, anomalia de volumen especifico, altura
dindmica, velocidad del sonido y valores interpolados a profundidades estandar. Los
cuales mejorarian notablemente la calidad de los datos oceanograficos,
convirtiéndolos en resultados mas precisos sobre las condiciones océano-atmosféricas

del mar (Ver: Tabla 5) #

Durante el segundo semestre de 1976 se realizé el crucero Pacifico VI-ERFEN IlI, el
cual no presenté ningun cambio en los métodos de investigacion cientifica, por el
contrario éste se caracterizo por desarrollar los mismos pardmetros fisico-quimicos en
la CPC. De igual manera no se evidencid ninguna modificacion en las condiciones

océano-atmosféricas del mar'®.

Se resalto en este crucero oceanografico el avance de la tercera investigacion regional
sobre el fendbmeno El Nifio, la cual buscdé determinar las condiciones oceénico-
atmosféricas del Pacifico colombiano, pues como ha sucedido en décadas anteriores
en la parte final del afio es donde se presentan las primeras representaciones de El
Nifio Oscilacion Sur (ENOS). Razén por cual, los demas paises miembros de la CPPS

también programaron el desarrollo cruceros oceanogréficos para esta época del afio.

183 1bid., [s.p.]

184 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1976b. Crucero Pacifico VI-ERFEN 111 (1976). Informe
Técnico. Bogot& Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General
Maritimay Portuaria. [s.p.]

93



Terminada la expedicién se pudo determinar que las condiciones océano-atmosféricas
del Pacifico colombiano presentaron leves oscilaciones, las cuales coincidieron con la
generacion de un evento calido que se segun los especialistas se esta en una etapa
intermedia del proceso de desarrollo, lo cual indica que posiblemente su termino se

extienda hasta inicios del proximo afio (Ver: Tabla 4) **°

Para el aflo de 1977 se llevé a cabo el crucero Pacifico VII, el cual desarrollo
pardmetros fisicos-quimicos sobre la CPC. En los cuales se tomaron muestras de
temperatura, salinidad y nutrientes a una profundidad maxima de 100 m, situacion que
obedeci6 a la fatiga de los equipos oceanogréficos los cuales por su composicion

material no resistieron mayores profundidades*®®.

Este hecho fue trascendental para el desarrollo de la investigacion, pues limito la toma
de algunos muestreos y los alcances del estudio oceanografico. Indudablemente esto
evidencio notables fallas a la hora de planear y ejecutar el crucero oceanografico, pues
devel6 falta de organizacién por parte de las autoridades competentes. Entre los
errores mas notables se resalta la falta de verificacion de los instrumentos técnicos y la
revision de los equipos oceanograficos antes de iniciar la expedicion, labor que debe

ser desarrollada por el jefe de crucero®®’.

Los instrumentos técnicos que se utilizaron en esta investigacion para la toma de
muestras fisicas y quimicas no cambiaron, de igual manera tampoco se modificaron
los métodos de determinacion ni analisis de datos. Por el contrario, se mantienen los
utilizados en los anteriores cruceros preservando la misma linea metodolégica de
correccion de datos oceanogréaficos, como un elemento necesario para disminuir los

margenes de error de las muestras obtenida en cada estacién (Ver: Tabla 5)

Durante la implementacién del software para el intercambio de datos oceanograficos
los institutos de investigacion marina en Colombia observaron varios errores durante la
toma de muestras in situ, los cuales fueron producidos por las corrientes submarinas

que arrastran los instrumentos de mediciéon provocando modificaciones en el registro

% 1pid., [s.p.]

18 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1977a. Crucero Pacifico VI-ERFEN 111 (1977). Informe
Técnico. Bogot& Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General
Maritimay Portuaria. [s.p.]

87 | bid.,[s.p.]
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de datos oceanograficos con respecto a la profundidad donde realmente se obtuvo la
informacién. Es decir, las muestras colectadas nunca pueden ser tomadas a la
profundidad que se requieren sino que ellas son proporcionales y en muchas
ocasiones calculadas, pues el efecto que las corrientes del mar causan sobre los
instrumentos técnicos son bastante severos hasta el punto de modificar por completo

la profundidad a la que se necesita tomar las muestras oceanograficas'®.

El desarrollo de esta investigacion permitié resaltar la importancia de las muestras de
superficie, como un elemento clave para determinar los cambios de la temperatura
superficial del mar y la utilidad que representaron las botellas Nansen a la hora de
tomar la temperatura de las profundidades, gracias a la adaptacion de termoémetros de

inversion protegidos y no protegidos (Figura 8.)

A través de estos afios se han podido experimentar en el CIOH un mejoramiento
sustancial en el area de oceanografia operacional, la cual por su exigente labor en
ambas costas ha tenido que recurrir ha una mayor profesionalizacion del personal y la
obtencién de nuevos equipos oceanogréaficos, los cuales han contribuido con la
determinacion de informacion oceanica mas precisa sobre las condiciones océano-
atmosféricas de la CPC. La cual fue utlizada en los informes de Oceanografia
internacional sobre los estudios del fendmeno EIl Nifio, la variacion atmosférica del
océano Pacifico y las modificaciones de las condiciones climaticas del globo,
presentados a organismos internacionales como la COIl y la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM)*#°.

Para el afio de 1978 se llevd a cabo el crucero ERFEN 1V, a través del cual se
realizaron estudios fisicos, quimicos y meteoroldgicos de la cuenca Pacifica
colombina. De los cuales sélo se lograron obtener muestras a 500 m de profundidad
debido a las fallas que presento el contdmetro del winche oceanogréfico, las cuales

fueron producto del uso normal del equipo mecanico*®.

188 | bid.,[s.p.]

189 1bid,[s.p.]

1% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1978a. Crucero Pacifico VII - ERFEN IV (1978). Informe
Técnico. Bogot& Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General
Maritimay Portuaria. [s.p.]
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Producto del dafio que sufrié el winche oceanografico no se pudieron tomar muestras
a grandes profundidades (Figura 18.), lo cual impidi6 que en ese afio se siguieran
realizando estudios comparativos de temperatura y salinidad a profundidades estandar
de 0 a 2.000. Situacion que afecté el desarrollo de una labor investigativa que se
habia mantenido desde los primeros cruceros para correlacionar las dinamicas

océano-atmosféricas que presento el océano Pacifico.

Figura 18. Winche oceanografico utilizado durante las expediciones para arriar

e izar equipos.

Fuente: Centro Control Contaminacion del Pacifico.

De esta manera es importante destacar que en vista de los inconvenientes mecanicos
presentados a bordo del buque ARC San Andrés no se paralizaron los proyectos
investigativos que se estaban realizando en el ambito nacional. Por el contrario,
sumaron esfuerzos la Direcciobn General Maritima y Portuaria, y la Comision
Colombiana de Oceanografia para proseguir con las investigaciones oceanograficas
patrocinadas por la Organizacion de Estados Americanos (OEA) a través del programa
Multinacional de Ciencias del Mar. El cual estaba dirigido a incentivar la investigacion
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marina en aquellos paises costeros que no poseian un conocimiento integral sobre sus

mares y costas™®.

Es importante destacar que durante este quinquenio no se presentaron grandes
cambios en la utilizacibn de instrumentos técnicos, ni en los métodos de
determinacion de datos oceanograficos. Por el contrario, estos se han mantenido
como prueba de sus excelentes resultados en la obtencion de informacion
oceanografica, la cual ha contribuido con el conocimiento del océano Pacifico. Sin
embargo, cabe subrayar que los inconvenientes presentados en el crucero Pacifico VII
hicieron parte de un hecho aislado al cual se le dio pronta solucién para el bien de la

continuidad de las investigaciones oceanicas en la CPC.

En cuanto a los resultados que aportaron los datos oceanogréaficos sobre las
condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico se identificaron una serie de
cambios fisicos en el agua, los cuales prendieron las alarmas sobre los comienzos de
otro evento célido. Hecho que se confirmo y fue muy reciente con respecto al anterior,
éste fendmeno natural presento una duracion de aproximadamente 7 meses, donde
produjo cambios moderados en el comportamiento oceénico que influyeron en las

condiciones atmosféricas de las zonas continentales (Ver: Tabla 4)

Tabla 5. Instrumentos técnicos utilizados para la toma de muestras oceanograficas
en el periodo de 1975-1979.

Crucero Equipo oceanografico Equipos Equipos
oceanografico para determinar oceanograficos oceanograficos
variables y datos para determinar para determinar
fisicos variables y datos variables y datos
quimicos biolégicos
Pacifico IV — | e Botellas Nansen e Botellas Nansen | e Red Clark
ERFEN | e Termémetros de | e Botellas Winkler Bumpus
1975 inversion protegidos ¢ Red Bongo
e Termdmetro de e Flujébmetro
inversion no protegidos
e Salinbmetro de
induccion modelo RS-7
e Termdmetro de
superficie
Pacifico V —| e Botellas Nansen e Botellas Nansen
9 | bid., [s.p]
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Crucero
oceanografico

Equipo oceanografico
para determinar
variables y datos

Equipos
oceanograficos
para determinar

Equipos
oceanograficos
para determinar

fisicos variables y datos variables y datos
guimicos biolégicos
ERFEN II e Termoémetros de | o Botellas Winkler
1976 inversion protegidos
e Termémetro de
inversion no protegidos
e Salinémetro de
induccion modelo RS-7
e Termémetro de
superficie
Pacifico VI —| e Botellas Nansen e Botellas Nansen
ERFEN III e Termémetros de | e« Botellas Winkler
1976 inversion protegidos
e Termdémetro de
inversion no protegidos
e Salindbmetro de
induccion modelo RS-7
e Termémetro de
superficie
Pacifico VII Botellas Nansen e Botellas Nansen
1977 e Termémetros de | « Botellas Winkler
inversion protegidos
e Termémetro de
inversion no protegidos
e Salindbmetro de
induccion modelo RS-7
e TermOmetro de
superficie

Crucero ERFEN
\Y]
1978

e Botellas Nansen

e Termémetros de
inversion protegidos

e Termémetro de
inversion no protegidos

e Salinémetro de
induccion modelo RS-7

e Termémetro de
superficie

Botellas Nansen
Botellas Winkler

Fuente: Autor del proyecto.
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2.3 LA INVESTIGACION OCEANOGRAFICA: UN DESARROLLO SOSTENIDO
(1980-1984)

A partir de la década de 1980 se dio inicio a otra década de investigacion
oceanografica en Colombia, la cual estuvo marcada por la poca produccion
investigativa de las instituciones nacionales, ya que durante este quinquenio solo se
desarrollo un crucero oceanografico por causas aun desconocidas, pues no se
encuentran registros documentales que permitan indagar mas sobre esta etapa de la

historia de las Ciencias del Mar'®?,

Es importante resaltar que las investigaciones marinas en el pais continuaron
desarrollando sus labores cientificas en areas como la Biologia, Quimica, Fisica y
Geologia en costas y mares de Colombia. Estos estudios representaron importantes
adelantos para el conocimiento de bahias, rios, ciénagas y litorales que fueron
indispensables para establecer las condiciones ambientales, atmosféricas y ecoldgicas

de todas las riquezas naturales de la Nacion'®.

A partir de las investigaciones oceanograficas que se adelantaron en diferentes areas
de estudio, el pais pudo apreciar un significativo avance en el desarrollo de programas
oceanograficos a nivel internacional. Se destaca de estas investigaciones su cobertura
y extension hacia regiones donde se han realizados pocos trabajos cientificos

orientados ha analizar los cambios océano-atmosféricos que presento la CPC.

Durante toda la década de 1980 el CIOH junto a otras instituciones gubernamentales
se encargaron de explorar e investigar la CPC. Entre las cuales se destaca el
surgimiento del Centro Control Contaminacion del Pacifico (CCCP), el cual fue creado
para satisfacer las necesidades que en investigacién marina poseia el occidente del
pais. Producto de la fundacion de esta dependencia de la Direccion General Maritima

y Portuaria, se logré consolidar en ambas costas centros de investigaciéon maritima

192 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1982a. Crucero Pacifico VIl - ERFEN 1V: Formato de
Datos Fisicos y Quimicos para Estaciones Oceanogréficas. Informe Técnico. Bogota Republica de
Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritimay Portuaria. [s.p]

1% GARAY, Jy GUITIERREZ, H. Contribucién a Estudio Oceanogréfico Quimico del Archipiélago de
San Andrésy Providencia. Boletin Cientifico CIOH. Cartagena, Colombia, N5 (marzo 1984), pp. 25-27.
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gue permitieron monitorear las condiciones océano-atmosféricas de ambos

océanos®®.

Para el afio de 1982 se realizo el crucero oceanografico Pacifico VII-ERFEN V, el cual
estuvo dirigido a determinar parametros fisico-quimicos del océano Pacifico. A través
de esta investigacién la Direccibn General Maritima y Portuaria prosiguié con el
monitoreo de las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico Colombiano, el cual no
evidencio cambios sustanciales en los resultados de los parametros oceanograficos,

presentando rangos de estabilidad (Ver: Tabla 12) **

Durante este crucero se resalta el desarrollo del ERFEN, en el cual particip6 Colombia
presentado un informe sobre las condiciones océano-atmosférica del océano Pacifico.
Las cuales dieron un parte de alerta frente al desarrollo de un fenbmeno natural sobre
las aguas y costas del Sudeste Pacifico. Como se observa en la Tabla IV, desde abril
de 1982 hasta julio de 1993 se gestd en las aguas del Pacifico, produciendo
modificaciones en el estado de océano y cambios climaticos en las zonas
continentales. Cabe subrayar que esta investigacion aportd conocimientos
oceanograficos sobre las condiciones atmosféricas de la CPC, informacién que
permitié contribuir con la determinacion oceanografica de los distintos sectores del

océano Pacifico™®.

En cuanto a la utilizacion de los métodos de investigacion oceanogréfica hay que
decir, que estos no cambiaron. Por el contrario sus instrumentos técnicos y
procedimientos de andlisis siguieron siendo los mismos que se utilizaron en las

investigaciones de finales de la década del 70 (Ver: Tabla 6)

Desde 1979 la CPPS ha venido desarrollando proyectos de investigacion
oceanografica enfocados a estudiar las condiciones biolégicas del océano Pacifico,
como respuesta al interés que los paises andinos y empresas pesqueras han
manifestado por conocer la abundancia de la riqueza ictica de esta area del mundo.

Por esta razén, paises como Chile, Peri y Ecuador desarrollaron cruceros

19 CARRENO TARAZONA, Clara Inés. Centro Control Contaminacion del Pacifico — CCCP, Nuevo
Orden Espacia y Cientifico En & Pacifico Colombiano. En: Compilacion Histérica de la Direccion
Genera Maritima— DIMAR — Ubicadas EN EL AreaNaval de El Morro, San Andrés de Tumaco. CCCP.
San Andrés de Tumaco, 2006. pp. 22-29.

1% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1982a. Op. cit., [s.p]

% bid., [s.p]
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oceanograficos orientados a determinar pardmetros bioldgicos, que permitan explorar,

preservar y explotar el recurso pesquero de forma controlada®®’.

Durante el afio de 1980 en el Sudeste Pacifico la CPPS desarrollo investigaciones
marinas para establecer que especies de peces se desplazan sobre las aguas de las
costas suramericanas. Para alcanzar tal objetivo tuvo que recurrir a la ayuda de la
CIAT, la cual durante el desarrollo de su labor de explotacion pesquera logré realizar
estudios bioldgicos que le permitieron obtener informacion valiosa sobre el recurso
ictico que habita esta regién oceanica. Fue asi, como la CPPS compartié y desarrollo
proyectos investigativos con la CIAT, la cual dio a conocer los estudios que poseia
sobre las especies de atunes y peces afines. Es importante destacar que la
documentacién aportada permiti6 complementar y fortalecer algunas investigaciones
gque la CPPS venia desarrollando, pues las ilustraciones graficas de los peces y sus
clasificaciones contribuyeron enormemente con el conocimiento de las especies

marinas®®®.

De esta manera para el afio de 1982 la CPPS ya habia basado gran parte de sus
estudios cientificos en la investigacion de recurso pesquero, como prueba de esto se
realizaron los cinco seminarios de Pesqueria Artesanal (1975); Educacion y
Capacitacion del Mar (1976); Pesqueria de Tunidos (1979); Recursos Pesqueros
Demersales y su Medio Ambiente (1980) y Recursos Pelagicos y sus Pesquerias
(1982). Los cuales fueron de gran importancia para la investigacion marina del océano
Pacifico, pues aportaron resultados cientificos que trascendieron para la época, por
los cambios ecoldgicos que se presentaron en cuanto a la magnitud, disposicion y

composicién del Pacifico Sudeste™®®.

A través de estas investigaciones se lograron determinar las principales caracteristicas
bioldgico-pesqueras del océano Pacifico, las cuales buscaron aportar informacion
sobre la reproduccion, crecimiento, alimentacion, captura y mortalidad de peces. A
partir de estos datos se pudo complementar anteriores investigaciones biolégicas

sobre el ciclo de vida de los peces y detectar agentes externos que influyeron en la

" MARCILLE, J. Estado Actual y Perspectivas de la Pesca de Atunes en e Mundo. Pacifico Sur.
Callao, Per(. num. 11, 1980. pp. 481-503.

1% KLAWE, W. Un Esquema para Clasificar los Atunes, Caballas y Peces Afines con Datos sobre su
Distribucién Geogréfica. Pacifico Sur. Callao, Perd. num. 11, 1980. pp. 5-12.

1% Comisién Permanente del Pacifico Sur. Presentacion. Pacifico Sur. Guayaquil, Ecuador. Num. 13,
1982. p 4.
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muerte y disminucién de este recurso marino. Gracias a estas investigaciones se logro
conocer de manera plena los dafios ecologicos que la pesca con redes y dinamita
causaban a la poblacién de peces. Fue asi, como los paises andinos se encargaron de
reforzar las medidas de transito y pesca en las costas suramericanas, las cuales
durante muchos afios han sido presa de embarcaciones extranjeras que pescan y

acaban con el recurso ictico que se encuentra en sus aguas?®.

En el caso de Colombia el instituto INDERENA es el encargado de realizar las
investigaciones bioldgico-pesqueras en la CPC. Las cuales han arrojado resultados
alentadores sobre la abundancia de peces en la regidn, destacandose aquellos que
son utilizados por la industria pesquera para la produccion de enlatados de atun,

harinas y aceite de pescado®*.

Es importante destacar que estas investigaciones bioldgico-pesqueras fueron
fundamentales para impulsar el desarrollo de institutos de investigacion marina, pues
para la mitad del Siglo XX en Colombia aiun no existia ninguna entidad del Estado
encargada de realizar esta labor. Por tal razén, las investigaciones biolégicas de la
CPC quedé a disposicion de institutos extranjeros, que como sucedi6é con la empresa
PESCOLOMBIA tuvo que recurrir a un instituto polaco para realizar un estudio de
pesca exploratoria entre Cabo Corrientes y Punta Charambird, donde se determino
que tipo de especies marinas se encontraban en la zona tropical del océano

Pacifico®®.

En lo que se refiere al ambito mundial hay que decir que las investigaciones
oceanograficas que se realizaron durante la década de 1980 sobre el Sureste del
océano Pacifico estuvieron marcadas por el desarrollo de parametros geologicos
(Figura 19.) Estos estudios abarcaron las areas maritimas de Ecuador, Pera y Chile,
en las cuales se realizaron andlisis tectonicos sobre la placa Nazca. La cual por sus

antecedentes historicos ha presentado una gran dinamica que puede vaticinar el

20 g bsecretaria de Pesca de Chile. Recursos Pelégicos y Pesquerias en Chile. Pacifico Sur. Guayaquil,
Ecuador. Num. 13, 1982. pp. 5-25.

21 MORA, L. Recursos Pelagicos del Pacifico Colombiano. Pacifico Sur. Guayaquil, Ecuador. Num.
13, 1982. pp. 83-88.

22 MORA, L. Op. cit., p. 84.
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desarrollo de terremotos y fendmenos naturales, que amenazan las costas de

América®®.

Figura 19. Gréfico estadistico sobre el predominio de las areas de estudio en los
cruceros oceanograficos realizados en el Pacifico colombiano durante el periodo de
1970-2004.
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Fuente: Autor del proyecto.

Esta investigacion fue realizada por el gobierno inglés a través del instituto British
Oceanographic Data Center (BODC), que lo presenté dentro del programa IODE de
las Naciones Unidas. Este estudio se llevo a cabo del crucero Discovery en el afio de
1980, con el proposito de producir informacién que enriqueciera sus bases de datos

sobre los demas océanos del mundo?®.

A través de este capitulo se puede apreciar tres puntos de investigacion distintos
segun sus enfoques investigativos y envergadura. En primer lugar se encuentra la
investigacion oceanogréafica que se realiz6 en el dmbito nacional con el crucero
Pacifico VIl — ERFEN V de 1982, el cual desarrollo parametros fisicos y quimicos de la
CPC y manifest6 la poca producciéon de éstos en el primer quinquenio de esta década

(Véase: Tabla 6) En segundo lugar, se encuentran las investigaciones que en el

23 Cruise Summary Report. British Oceanographic Data Center. 25 Septiembre de 2006.
http://www.bodc.ac.uk/data/information_and_inventories/cruise_inventory/report/d110.pdf
24 Cruise Summary Report. British Oceanographic Data Center. 25 Septiembre de 2006.
http://www.bodc.ac.uk/data/information_and_inventories/cruise_inventory/report/d110.pdf
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ambito regional desarrollaron los paises andinos, a través de la CPPS, los cuales
estuvieron dirigidos a establecer parametros bioldgico-pesqueros que aportaran un
mayor conocimiento sobre la abundancia y clasificacion del recurso ictico en el
Sudeste del océano Pacifico. En tercer lugar se aprecia el desarrollo de estudios
oceanograficos a nivel internacional, los cuales estan dirigidos a establecer las
condiciones geolbgicas en que se encuentra la placa Nazca, con el propésito de

determinar su dinamica®®.

De esta manera se pudo apreciar como durante el primer quinquenio de la década del
80, la investigaciéon oceanografica en el Pacifico colombiano no presento ningun
cambio en los enfoques investigativos de los cruceros. Como se aprecia en la Tabla
XIl, estos estudios no modificaron sus areas, parametros, ni instrumentos técnicos de
recoleccién de muestras. Por el contrario, su principal caracteristica estuvo enmarcada
dentro del

mantenimiento de equipos, procedimientos y analisis de datos

oceanograficos, con respecto a las expediciones ejecutadas en la década pasada.

Tabla 6. Instrumentos técnicos utilizados para la toma de muestras oceanograficas
en el periodo de 1980 — 1984.

Crucero

oceanogréfico

Equipo oceanogréfico para
determinar variables y datos
fisicos

Equipo oceanogréfico para
determinar variables y datos
quimicos

Pacifico VI
ERFEN V
1982

¢ Botellas Nansen

e Termémetros  de inversion
protegidos

e TermOmetro de inversion no
protegidos

e Salinbmetro de induccidn

modelo RS-7

e Termometro de superficie

¢ Botellas Nansen

¢ Botellas Winkler

Fuente: Autor del proyecto.

205 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1982a. Op. cit., [s.p]
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2.4 EL DESARROLLO INTEGRAL DE LOS ESTUDIOS OCEANOGRAFICOS (1985-
1989)

La segunda mitad de la década de 1980 se caracterizé por desarrollar anualmente una
investigacion oceanografica como consecuencia del interés nacional por conocer las
condiciones atmosféricas de las aguas maritimas y cumplir los convenios
internacionales. Estos estudios se diferenciaron plenamente en los cambios
metodoldgicos que experimentaron a causa de sus enfoques investigativos, los cuales
fueron modificados con respecto a los trabajos desarrollados en afios anteriores. Cabe
resaltar que a partir de los datos suministrados por estos cruceros se logré aportar una
valiosisima informacién sobre las condiciones océano-atmosféricas de la CPC en

épocas del afio de las cuales se tenian pocos registros®®.

Para el afilo de 1986 se llevd a cabo el crucero Pacifico IX — ERFEN VI, a través del
cual se tomaron parametros fisicos, quimicos, biol6gicos, geoldégicos y
meteoroldgicos., los cuales fueron fundamentales para establecer las condiciones

atmosféricas del océano Pacifico durante el primer semestre del afio®”’.

Es importante destacar que esta expedicion oceanogréfica fue una de las mas integras
gue se realizaron durante la década de 1980 por la cantidad de parametros analizados
y los estudios oceanograficos aplicados. Ademas, se debe subrayar que a través de
esta investigacion se continto con el desarrollo de estudios biolégicos y geoldgicos
gue en anteriores cruceros no se habian adelantado, encontrando en este periodo las
primeras investigaciones geoldgicas en la CPC a bordo de los buques oceanogréficos
(Ver: Figura 19)

Los parametros biolégicos que se realizaron en este crucero estuvieron marcados por

la importancia que estos representaron para el desarrollo de estudios de

208

ictioplancton”™ (Figura 20) Los cuales fueron importantisimos para la investigacion

marina y pesquera, pues aportd informacion sobre la morfologia, distribucién,

2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1986a. Crucero Pacifico IX-ERFEN VI (1986). Informe
Técnico. Cartagena: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion
Genera Maritima. [s.p.]

27 1pid. [s.p.]

208 Método de la biologia pesquera, utilizado para determinar € nimero de huevos, larvas, postlarvas y
juveniles de peces. Estas investigaciones son indispensables para la ubicacion de bancos de pescado,
informacién que es de vital importancia para las empresas pesqueras del pais.
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clasificacién, reproduccion y mortalidad de los peces en el Pacifico colombiano.
También se destacé la aplicacion de sus datos para la explotacion pesquera, pues
permitié determinar la abundancia, ubicacion y desplazamiento de ciertas especies de
peces, los cuales son propios del Pacifico Tropical e idoneos para producir harina y

aceite de pescado (Ver: Tabla 12) **

Figura 20. Determinacion de la evoluciéon de larvas Lebetus Scrpiodes, que permite
identificar las etapas de desarrollo de los peces y aporta conocimientos sobre estudios

de ictioplancton.

!_ e

Fuente: www.pt.wikipedia.org

Teniendo en cuenta que el desarrollo de estudios biol6gicos de este tipo son bastante
escasos Yy recientes en Colombia, hay que interpretar el interés del Estado por
impulsar ciertos sectores de la economia nacional que a través de la historia han sido
débiles y flacos, pues el pais nunca ha poseido un sector pesquero fuerte y opulento.
Por el contrario, se subraya el desarrollo de la pesca artesanal y el surgimiento de

pequefias empresas pesqueras de corta duracion.

2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1986a. Op. cit., [s.p.]
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Sin duda alguna cualquier pais que haya desarrollado investigacion oceanografica
sobre sus mares conoce de la importancia que para este campo cientifico representa
incentivar y contribuir con la creacion de un sector pesquero que requiera de la
realizacion de estudios marinos. Los cuales le permitan no solo explotar de manera
controlada el recurso ictico de la region sino también financiar los proyectos
investigativos del océano, es decir, que el desarrollo econémico del mar vaya de la

mano con el avance cientifico de la investigacién marina®™.

Dada la importancia que representd para la Nacién y los paises andinos desarrollar
investigaciones oceanograficas orientadas a la Biologia Marina, la Armada Nacional se
encarg0 de preparar e introducir personal competente que fortaleciera esta area de las
Ciencias del Mar. El cual pudiera ser incorporado al CIOH para que apoyaran la
especializacién de estos estudios en el ambito local, que durante varios afios han

estado estancado por falta de iniciativa estatal, que se aprecia en sus instituciones **.

De esta manera la investigacion oceanogréafica en Colombia modifico la orientacion de
sus estudios oceanicos y se encamind hacia la produccion sistematica de trabajos
investigativos en areas como la Biologia Marina donde se analizaron parametros como
fitoplancton, zooplancton, ictioplancton y bentos marinos, los cuales en anteriores
cruceros no habian tenido una continuidad. Por el contrario, su desarrollo habia estado
en manos de empresas 0 compafiias extranjeras interesadas en explorar y explotar el

recurso pesquero del Sudeste Pacifico?*?.

Por esta razdn, el enfoque investigativo del crucero Pacifico IX — ERFEN VI de 1986
estuvo dirigido a desarrollar muestras bioldgicas, las cuales se determinaron a partir
de la utilizacion de redes Bongo y Neuston. Estas fueron usadas en determinadas
estaciones donde el bugque disminuyo su velocidad y permitié el descenso de las redes
a la superficie del mar, con las cuales se efectud un arrastre oblicuo que permitié sacar

muestras de fitoplancton y zooplancton®?.

29 Centro Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Plan de Desarrollo de las Ciencias y
Tecnologias del Mar en Colombia. Taller (Seminario de Oceanografia Biolégica). Cartagena, Colombia,
Centro de Investigaciones Oceanogréaficas e Hidrogréficas, 2 a 6 de Mayo de 1988, pp. 18-19.

21 VELANDIA, S. Inauguracion del Primer Taller de Oceanografia Bioldgica. Taller (Seminario de
Oceanografia Bioldgica). Cartagena, Colombia, Centro de Investigaciones Oceanogréficas e
Hidrogré&ficas, 2 al 6 de Mayo de 1988, pp. 1-2.

212 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1986a. Op. cit., [s.p.]

22 pid., [sp]
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Las redes Bongo en esta investigacion fueron utilizadas para tomar muestras de
biomasa y zooplancton, estas se caracterizaron por su forma delgada y alargada,
dichas estaban provistas de un cono en malla de 300 y 500 micras y de una boca de
30 cm, especial para recolectar muestras de plancton (Figura 21) Cabe destacar que
las muestras de zooplancton que fueron tomadas con estas redes, no se les pudo
acondicionar el flujdmetro situacion que impidié calcular la cantidad de agua que pasoé

a través de las redes?*.

Figura 21. Redes Bongo, utilizadas para recolectar muestras de zooplancton.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico.

Las redes Neuston fueron usadas para recolectar muestras de fitoplancton, las cuales
permitieron determinar la cantidad de organismos vegetales que se encontraba en el
mar. Las dimensiones de estas redes varian con respecto a las de zooplancton, pues
estas poseen maya de 500 micras y una boca colectora mas pequefia. Sin embargo,
se debe aclarar que todos los instrumentos oceanograficos izados por la borda
incluyendo las redes de plancton son sujetados a un peso muerto de 15 kilogramos,

2 bid.,[s.p.]
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que permite el descenso de los equipos hasta las profundidades deseadas y su

estabilidad mientras se recolectan las muestras®®.

Estas redes de arrastre superficial tipo Neuston constan cada una de un par de
patines, un marco metélico de 0.75 m por 0.40 m, una red de 2.40 m de largo, un
tamafio de poro de 300 micras y copo recolector de PVC (Figura 22) El cual permite
filtrar el agua y capturar los organismos que habitan en ella, almacenando en su

interior las muestras biolégicas que posteriormente se analizan en el laboratorio.

Figura 22. Red simple, utilizada para recolectar muestras superficiales de fitoplancton.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

Es importante resaltar que las redes Bongo y Neuston durante la década de 1980
hicieron parte de un cambio metodoldgico en la utilizacién de instrumentos técnicos
para la recoleccion de muestras biolégicas. Con la implementacién de estas redes se
reemplazaron las Clarke Bumpus y Pettersson, que durante la década de los 70 fueron
fundamentales para determinar las muestras plancton. De esta manera se puede
apreciar en la Tabla 7, la aplicacibn de nuevas tecnologias en los equipos
oceanograficos sin perder la continuidad en la técnica de recoleccion, pues estas

siguen siendo la misma de arrastre®'®.

Durante el desarrollo de la investigacidbn oceanografica se presentaron grandes
cambios en la utilizacion de instrumentos técnicos para la toma de muestras fisicas,
los cuales fueron reemplazados en su totalidad con respecto a los usados en la
década pasada. Equipos oceanograficos como el CTDO vy las botellas Niskin, dejaron

en desuso a las botellas Nansen, los batitermégrafos, los termdmetros de inversion

23 1pid. [s.p.]
28 1pid. [s.p.]
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protegidos y no protegidos, y el Salinometro; pues con estos elementos se logro
obtener mayor precision en la toma de datos oceanograficos®’ (Ver: Tabla 7)

El CTDO es un equipo oceanografico que registra la conductividad, temperatura y
densidad del agua asi como la profundidad a la cual se encuentra sumergido. Este
instrumento técnico consta de un cilindro metalico, capaz de soportar altas presiones y
mantener protegido su sistema electronico (Figura 23) Las muestras con el CTDO son
tomadas cuando el buque se encuentra en un estado estacionario, en ese momento se
produce el descenso del equipo y se deja un tiempo prudencial para que éste registre
las condiciones fisicas del mar. Después de arriado el equipo y puesto en la
plataforma del bugue se procede a transferir los datos de la memoria del CTDO a una
computadora personal, en la cual se descargada la informacion que posteriormente va

sera procesada.

Figura 23. Roseta de CTDO’s, utilizada para determinar pardmetros fisicos como
temperatura, densidad y conductividad.

B | L - et P e, A

Fuente: Tomado de http://bioloc.oce.orst.edu/

27 1bid., [sp]
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Con la implementacién del CTDO los centros de investigacion oceanografica del pais
mejoraron notablemente la produccion de datos oceanograficos, pues empezaron a
obtener informacion en tiempo real y con un minimo margen de error. Fue asi, como
las maniobras para la recoleccion de muestras fisicas se redujeron considerablemente

al punto de simplificar la toma de tres pardmetros en un solo instrumento técnico.

Las botellas Niskin fueron un instrumento técnico que se utilizé para tomar muestras
de aguas a distintas profundidades, a partir de estas se pudo analizar parametros
fisicos y quimicos del mar, los cuales permitieron establecer las condiciones
atmosféricas del océano y sus cambios periddicos (Figura 24) Este equipo
oceanografico si bien contribuyo con el mejoramiento de la técnica de recoleccién de
agua, elimino por completo la posibilidad de poder registrar muestras de temperatura

in situ como se venia haciendo con las botellas Nansen.

Figura 24. Botella Niskin, instrumento técnicos utilizado para recolectar muestras de
agua de mar. En la imagen se aprecia al asistente de estacién recibiendo el equipo
después que éste ha sido arriado.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico.
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En cuanto a los equipos de investigacién que se utilizaron para obtener muestras
guimicas se resalta la aparicion de las botellas Niskin, las cuales fueron usadas para
tomar muestras de agua que posteriormente se implementaron en la determinacién de
parametros quimicos como nutrientes y oxigeno disuelto. Los cuales se analizaron por
medio del método Winkler que permitié preservar y transportar las muestras desde el

buque hasta el laboratorio®*®.

Cabe destacar que esta investigacion se desarrollo a bordo del buque ARC
Providencia presentando una serie de innovaciones técnicas y metodologicas que
anteriormente no se habian constatado en los cruceros. Entre estas se sefiala la
implementacién de un correntometro para determinar parametros meteoroldgicos y la
aplicaciéon de un enfoque geoldgicos para determinar la morfologia de algunas areas
de la CPC (Ver: Figura 25)

Figura 25. Correntébmetro utilizado para determinar la direccion y velocidad de la

corriente marina.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

218 bid.,[s.p.]
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El correntébmetro fue un instrumento técnico que se utilizé6 para medir la velocidad y
direccion de las corrientes en los mares y rios del pais, a través de este elemento se
determind las condiciones oceanicas de la CPC. Este equipo presenté ciertas
limitantes para la toma de datos oceanogréficos, pues dependiendo de Ila profundidad
y longitud del cable transmisor de datos se logro registrar informacion béasica sobre el
estado de las corrientes marinas.”*® Existen algunos modelos que ademas registran su
direccién, profundidad e inclinacion respecto de la vertical, temperatura de agua de
mar, presion y conductividad. En cuanto a su modalidad de registro puede ser

papeleta inscriptora, cinta magnética 0 memoria de estado sélido.

Con relacién al desarrollo de parametros geolégicos durante la investigacion
oceanografica se tomaron muestras sedimentoldgicas y realizaron sondeos del lecho
marino. A partir de estos muestreos se realizaron granulometrias®° para determinar el
origen y los componentes del suelo marino, el cual con el paso del tiempo ha estado
sujeto a cambios, mezclas y transformaciones que hacen necesaria la aplicacion de

este tipo de estudios.

Para la obtencion de las muestras geoldgicas se utilizé un corazonador marca Gravity
Core, el cual permiti6 tomar muestras del fondo oceanico a distintas profundidades.
Este equipo oceanografico tiene forma de misil, se caracteriza por tener un cilindro de
4 metros de largo y un peso muerto en un extremo, que le permite bajar con velocidad
y fuerza. La mecanica de funcionamiento del instrumento se baso en su descenso
desde la plataforma oceanografica amarrado con una guaya que esta sujeta al winche
oceanografico. Su caida se produce de manera violenta ya que su punta cénica se
clava en el lecho marino capturando los sedimentos, luego el corazonador es arriado y
sacado de la superficie del fondo marino activando de esta forma el cierre de la cabina
donde se guarda la muestra e impidiendo su salida. Cuando llega a la plataforma del
bugue se extrae la muestra y se empaca en papel aluminio para ser preservada y
221

transportada de manera segura al laboratorio donde sera tratada y analizada

(Véase: Figura 26)

219 |t

Ibid., [s.p.]
220 parte de la petrografia que trata de la medida del tamario de |as particulas, granos'y rocas de los suelos.
221 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1986a. Op. cit.,[s.p.]
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Figura 26. Corazonador puesto en la gria oceanografica, listo para ser arriado a la

superficie del mar.

Fuente: Tomado de http://www?2.udec.cl/geoquimica/es/

A través de la utilizacién de la Ecosonda Elac 12 F se lograron obtener registros in situ
sobre el relieve del fondo marino de la CPC, este presento formaciones irregulares
producto de la gran dinAmica tecténica de la placa Nazca. La cual histéricamente se
ha constituido como un area de subduccion en el oriente del océano Pacifico, que ha
dado origen a grandes formaciones montafiosas como la cordillera de los Andes en

Suramérica®?.

Es importante subrayar que a bordo del buque ARC Providencia se tuvo a disposicién
equipos oceanograficos para realizar investigacion fisica, quimica, bioldgica,
geoldgica, y meteorolégica. A través de este crucero se identificaron ciertos
instrumentos técnicos que posee la embarcacion y que no son utilizados con mucha
frecuencia, entre estos vale la pena mencionar equipos de prospeccion geofisica y
equipo de television submarina, los cuales son usados en otro tipo de investigaciones

marinas®®.

222 bid., [s.p.]
2 1bid., [sp.]
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Para el afio de 1987 se llevd a cabo el crucero Pacifico X — ERFEN VII, a través del
cual se realizaron estudios fisicos, quimicos, biolégicos y geolégicos del océano, que
estuvieron dirigidos a proporcionar informacién sobre las condiciones océano-
atmosféricas del Pacifico colombiano. A partir de estos enfoques investigativos la
Direccion General Maritima y Portuaria trato de mantener el desarrollo de una linea
investigativa que abarcard los distintos campos de estudio de la Oceanografia,
permitiendo de esta manera la comparacion y andlisis de los parametros

oceanograficos®* (Ver: Tabla 12)

Los parametros fisicos que se trabajaron a bordo de este crucero fueron
fundamentales para determinar las condiciones atmosféricas del océano Pacifico
durante el primer semestre del afio. Dentro de esta investigacidon no se presentaron
cambios sustanciales en la utilizacion de instrumentos técnicos para obtener muestras
fisicas del mar, por el contrario la Unica diferencia que se identificé fue la
implementacion de las botellas Nansen y Niskin para la recoleccion de las muestras de

agua®

(Ver més adelante: Tabla 7)

Con base en lo anterior, es importante destacar que la utilizacibn de ambas botellas
permito recolectar muestras de agua para determinar parametros oceanograficos
distintos, es decir, a traves de ellas se logré obtener informacion fisica y quimica del
mar y ademas, se pudo establecer la temperatura la profundidad en que se tomo la

muestra (Ver: Tabla 7)

También vale la pena resaltar que durante esta investigacion se volvié a implementar
el uso del batitermégrafo, instrumento técnico que hacia finales de la década del 1970
se dejo de usar como consecuencia de la aparicion de otros equipos oceanograficos
que lo reemplazaron como el CTDO. EIl cual registr6 datos oceanograficos sobre
conductividad, temperatura, densidad y oxigeno disuelto, situacidon que lo convirtié en

un equipo esencial para el desarrollo de cualquier labor oceanografica.

En cuanto a la determinacion de los parametros quimicos se utilizé un medidor de pH,

botellas Nansen, botellas Niskin, botellas Winkler y el CTDO, con estos instrumentos

224 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1987a. Informe de Actividades Realizadas en e Crucero
“Pacifico X, ERFEN VII”. Informe Técnico: Cartagena. Republica de Colombia, Ministerio de Defensa,
Armada Nacional, Direccion General Maritima. p 2.

5 |bid., p 7.
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técnicos se determiné las condiciones quimicas de la CPC. Hay que decir, que durante
esta investigacion se implemento el uso de ciertos equipos oceanograficos que antes
no se habian utilizado para desarrollar parAmetros quimicos, entre estos se sefalan el
medidor de pH y el CTDO (Figura 27) El medidor de pH fue un elemento utilizado para
determinar la acidez del agua de mar, mientras que el CTDO fue un instrumento

técnico que se uso para establecer la cantidad de oxigeno disuelto en el mar®? .

Figura 27. Imagen de medidor de pH, equipo de laboratorio utilizado para determinar la

acidez de los liquidos.

PCE-228

Ly
258 off

192 METER BlimY

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico.

Vale la pena aclarar que el CTDO se caracterizé por ser un instrumento técnico capaz
de tomar muestras fisicas y quimicas del mar, las cuales fueron registradas a través
de un sensor que medio la conductividad, temperatura, densidad y el oxigeno disuelto
del mar. Esta informacién es trasladada a la memoria del equipo donde después de
arriado es descargada a través de un computador, el cual almacena los datos
obtenidos in situ y los procesa realizando célculos de los registros. Este equipo ha

sido utilizado en la mayoria de los casos para obtener muestras fisicas del mar antes

2 |bid., p 9.
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que quimicas, pues histéricamente éstas han sido determinadas a partir de las
muestras de agua recolectadas por las botellas Niskin y Nansen, las cuales han sido
por excelencia el equipo oceanografico por medio del cual se obtienen las muestras de

oxigeno disuelto®’.

Las muestras de oxigeno disuelto en las botellas Niskin y Nansen son las primeras en
ser determinadas para evitar cualquier tipo de contaminacién de la muestra de agua
recolectada. Es decir, apenas es sacado el equipo oceanogréfico de la superficie de
mar éste es colocado en el rack, donde por medio de una manguera de caucho es
sacada una dosis de agua que es colectada en una botella Winkler para adicionarle al
instante 2 ml de sulfato de manganeso y 2 ml de solucién de yoduro —alcalina,
introduciendo dosificadores hasta la parte media de la botella (Figura 28) De esta
manera se protege la muestra de cualquier tipo de contaminaciéon y se conserva

mientras es trasladada al laboratorio, donde posteriormente es analizada®%.

Figura 28. Instante en que el personal cientifico se dispone a tomar muestra de
oxigeno disuelto.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

227 Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Metodologia e I nstrumentacion de campo.
En: Manual de Técnicas para Andlisis de Parametros Fisicos, Quimicos y Contaminantes Marinos. Centro
de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Cartagena, Colombia, 1982. pp. 2-6.
228 Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Determinacion de Oxigeno Disuelto. En:
Manual de Técnicas para Andlisis de Pardmetros Fisicos, Quimicos y Contaminantes Marinos. Centro de
Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Cartagena, Colombia, 1982. pp. 47-48.
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Es importante resaltar que la determinacion de parametros quimicos como el oxigeno
disuelto han representado gran importancia para el desarrollo de las investigaciones
oceanograficas, pues a permitido conocer la distribucion de organismos en los
océanos, oxidacion y descomposicion de materia organica, y la productividad de los
océanos a través del tiempo y en ciertas profundidades. Situacion que ha sido vital
para establecer las formas de vida marina e identificar el tipo de vida que se encuentra
en cada profundidad del océano.?® Esta informacién no solo le interesa a las
instituciones de investigacion marina sino también a las compafias y empresa

pesqueras que explotan el recurso ictico del Pacifico Tropical.

Durante este crucero también se desarrollaron estudios geoldgicos sobre la CPC, los
cuales estuvieron orientados a determinar la profundidad del area oceanica
investigada, la morfologia del lecho marino y sus componentes sedimentoldgicos. A
partir de estos objetivos se implementd el uso de algunos equipos oceanograficos
como la ecosonda, el corazonador (Gravity Core), cono tipo Bertois y la draga tipo
Shipeck, los cuales fueron importantisimos para realizar la carta sedimentoldgica de la
plataforma continental del Norte de la CPC y la determinacion del relieve del fondo

oceanico®® (Ver: Tabla 7)

Con respecto a la implementacion de nuevos instrumentos técnicos para la
determinacion de parametros geologicos se debe decir, que estos fueron
indispensables para recolectar y conocer los distintos componentes sedimentolégicos
del Pacifico colombiano (Figura 29) La cual por su variada morfologia hizo necesario el
uso de varios tipos de equipos oceanograficos especializados en establecer la

formacion geoldgicas del lecho marino.

2 Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Determinacion de Oxigeno Disuelto. En:
Manual de Técnicas para Andlisis de Parametros Fisicos, Quimicos y Contaminantes Marinos. Centro de
I nvestigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Cartagena, Colombia, 1982. p 47.

20 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1987a. Op. cit., p 7.
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Figura. 29. Muestra sedimentolégica del fondo marino.

Cuando se pretende determinar los niveles sedimentolégicos del suelo oceanico se
utiliza el corazonador (Gravity Core), el cual permite extraer niveles estratificados del
fondo marino a grandes profundidades. Este instrumento técnico presenta una forma
cilindrica con una longitud de 4 metros y un diametro de 5 pulgadas aproximadamente.
En su extremo superior presenta un peso de media tonelada, que no permite el
desplazamiento del durante el tiempo que es lanzado sobre la estacion. Por su
extremo inferior se le introduce un tuvo de PVC de 4 pulgadas por 4 metros de largo, y
se le fija con tornillos una ojiva de acero, la cual posee unas laminas en forma de copa
que evita que salga la muestra colectada en el momento de su ascenso (Ver: Figura
30) 231

1 bid., p 20.
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Figura 30. Imagen lateral del Corazador Gravity Core.

Fuente: Tomado de http://www?2.udec.cl/geoquimica/es/

El Corazonador (Gravity Core) es utilizado en la mayoria de los casos para realizar
estudios de metales pesados, pues su composicion interna (PVC) es ideal para
determinar este tipo de muestras sedimentoldgicas, ya que evita el contacto directo de
la muestra con la parte metalica de los tubos. La implementacién de este equipo
obedece a estaciones ubicadas mar adentro y no en zonas costeras, por la dificultad

que amerita transportar y manipular este instrumento técnico®?.

El cono tipo Bertois fue utilizando para recolectar muestras de sedimentos
superficiales de pequefias profundidades del fondo marino, especialmente aquellas
gue se encuentran cerca de los litorales. A partir de este instrumento técnico se logré
conocer los componentes sedimentoldgicos de las costas del Pacifico colombiano, los
cuales comunmente tienen la caracteristica de ser blandos y fangosos por la gran

%2 Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Muestreadores de Sedimentos. En: Manual
de Técnicas para Andlisis de Pardmetros Fisicos, Quimicos y Contaminantes Marinos. Centro de
Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Cartagena, Colombia, 1982. p 2.
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cantidad de sedimentos que depositan los rios y arroyos que desembocan en las

zonas costeras®?.

Este instrumento técnico se caracterizd por ser pequefio, cénico y pesado, su técnica
de recoleccibn de muestras sedimentologicas se realiza a partir de un arrastre
superficial (Figura 31) Dada las dimensiones del equipo oceanogréfico, la profundidad
donde habitualmente se emplea y el tipo de muestra sedimentolégica que recolecta se
utilizan botes o lanchas para ejecutar las maniobras de mar, pues la morfologia del
suelo marino en las costas del Pacifico colombiano impide que los buques puedan

entrar a las bahias por cualquier parte®*.

Figura 31. Cono de sedimentos, utilizado para tomar muestras del fondo marino

a pequenfas profundidades.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico.

La draga Shipeck es un equipo oceanografico utilizado especialmente para realizar

muestreos superficiales de lecho marino, sus muestras comiunmente se caracterizan

23 |pid., p 2.
2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1987a. Op. cit., p 20.
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por ser duras y arcillosas. Este herramienta esta construida en material metdlico, lo
gue le hace mas resistente y pesada apta para cualquier estudio sedimentoldgico
superficial pero inadecuado para la recoleccién de metales pesados®®.

Este instrumento técnico funciona a partir de un mecanismo de tijereta, el cual se
caracteriza por ir abierto desde su descenso y de cerrarse fuertemente cuando toca el
suelo oceanico (Figura 32) Dicho aparato es usado comUnmente para tomar muestras
sedimentolégicas a profundidades medias, las cuales necesitan de un equipo pesado
gque pueda mantenerse estable durante su descenso y que a la vez desarrolle un

mecanismo de recoleccién instantaneo y seguro.

Figura 32. Draga Shipeck, utilizada para tomar muestras sedimentolégicas en

profundidades medias como lagunas, rios 0 areas costeras.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

A partir de las investigaciones geolégicas que se desarrollaron a bordo del bugue ARC
Providencia se lograron establecer muestras sedimentoldgicas de distintas areas de
estudio de la CPC. Las cuales fueron indispensables para determinar los componentes
sedimentoldgicos del suelo oceéanico y sus diferentes formaciones geolégicas (Ver:
Tabla 12)

% Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Muestreadores de Sedimentos. En: Manual
de Técnicas para Andlisis de Pardmetros Fisicos, Quimicos y Contaminantes Marinos. Centro de
Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Cartagena, Colombia, 1982. p 2.
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Las investigaciones bioldgicas que se realizaron en este crucero se caracterizaron por
no presentar ningin cambio metodologico en la utilizacion de instrumentos técnicos.
Sin embargo, los pardmetros de estudio no serian los mismos que se analizaron en
anteriores estudios, pues muestras como las de ictioplancton no tuvieron la
continuidad que se esperaba. ElI enfoque biolégico de esta investigacion
oceanografica, estuvo dirigido a establecer muestras de fitoplancton y zooplancton, las
cuales permitieron determinar la cantidad de microorganismo vegetales y animales

que se encuentra en el mar?*® (Ver: Tabla 7)

Dentro de este crucero vale la pena destacar el desarrollo de los levantamientos
hidrograficos que se hicieron entre las bahias de Malaga y Buenaventura, los cuales
permitieron construir una carta nautica para la zona de estudio. La cual fue muy
importante para determinar la profundidad del lugar, la morfologia del lecho marino y
corregir la entrada de los canales de acceso a puerto. Estos estudios evidentemente
contribuyeron significativamente con la buena navegacion, la entrada de buques de

mayor calado y el incremento de la actividad econémica de la region®’.

También se destacan los aportes cartogréaficos que esta investigacion proporcion6 con
relacion al conocimiento batimétrico de las costas del Pacifico colombiano, las cuales
eran desconocidas en algunas areas del litoral. Esta informacion no solo permitio
conocer la profundidad de las costas sino también el relieve que estas presentaban,
caracterizandose generalmente por ser irregular en la compaosicién de las formaciones

del suelo marino?%®.

Sin duda las batimetrias realizadas en las costas del departamento del Valle del Cauca
reflejaron el interés del estado colombiano por impulsar el comercio maritimo que se
desarrollo en esta zona del pais. El puerto de Buenaventura durante la segunda mitad
del Siglo XX se ha venido perfilando como el mas importante de la Nacién, por la gran
cantidad de relaciones comerciales que anualmente se efectdan alli. Seguramente con
las modificaciones y arreglos que se le estan haciendo a las rutas y canales de acceso

se convertira de manera rapida en el puerto mas dinamico y comercial del pais.

2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1987a. Op. cit., p 24.
27 |bid., p 24.
28 |bid., p 34.
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Cabe resaltar que durante esta investigacion oceanografica se determinaron
pardmetros meteoroldgicos de la CPC, la cual presento un comportamiento normal del
clima que coincidié circunstancialmente con la estabilizacion de las condiciones
atmosféricas del mar. Para el desarrollo de estos pardmetros meteoroldgicos se
utilizaron instrumentos técnicos como los termometros, termografos, pluviometros y
barégrafos. A partir de estos equipos se pudo establecer la temperatura ambiente, la
intensidad de lluvias y la presién atmosférica de las diferentes areas oceanicas donde
se localizaron las estaciones de muestreos, estos datos sin duda alguna sustentaron
el desarrollo de la investigaciébn oceanogréafica pues permitieron fundamentar el

conocimiento de las condiciones océano-atmosféricas del océano?.

A través de esta investigacion la Direccién General Maritima y Portuaria llevé a cabo el
desarrollo de la séptima investigacién conjunta sobre el fenbmeno EI Nifio en el
océano Pacifico, el cual aportdé informacion oceanografica sobre los parametros
fisicos, quimicos, biolégicos y geoldgicos de la CPC. Esta informacion fue clave para
determinar las condiciones oceanograficas del Pacifico tropical, el cual durante el
primer semestre del afio no presentd ninguna variacion en las condiciones

atmosféricas.

Es importante destacar que el programa de investigacion oceanografica ERFEN le ha
permitido a la CPPS exponer la produccion cientifica de sus paises miembros frente al
resto del mundo. A lo largo de 2 afios la institucion ha sido invitada a 12 reuniones
internacionales sobre el Fendbmeno EIl Nifio donde ha tenido la oportunidad de ser
protagonista. En estas conferencias se ha resaltado la brillante labor desempenada
por gobiernos, instituciones y centros de investigacién, que prudentemente han
cumplido con el desarrollo de las investigaciones oceanogréaficas planeadas sobre el

océano Pacifico?®.

Con base en el desarrollo de estas investigaciones conjuntas los paises andinos han
ganado prestigio en el ambito cientifico internacional por su iniciativa, constancia y
entrega en las investigaciones marinas. Las cuales le han permitido estudiar desde

mediados del Siglo XX las condiciones oceanograficas del Pacifico Sur, que durante

239 [T

Ibid., p 23.
240 Comisién Permanente del Pacifico Sur. Programas de la CPPS. Memoria (Del Secretario General ala
X1X Reuniéon Ordinaria de la Comisién Permanente). Bogota, Colombia. Comisién Permanente del
Pacifico Sur, Octubre 1987. p 75.
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los ultimos 100 afios ha experimentado cambios importantes que refuerzan la tarea de

la CPPS de proseguir con las labores cientificas®*.

Durante la década de 1980 se destaca el desarrollo de investigaciones marinas por
parte de la CPPS, la cual se preocup6 por adelantar distintos estudios cientificos del
océano Pacifico que permitieran explicar e interpretar los cambios oceanicos. Entre los
programas cientificos que desarrollo la institucién se subrayan: plan de accién para la
proteccion del medio marino, areas costeras en el Pacifico Sudeste, el estudio sobre el
fendmeno El Nifio, el desarrollo pesquero en el pacifico Sur oriental, desarrollo de los
recursos minerales de los fondos marinos y la proyeccién del sistema del Pacifico

Sudoriental en la cuenca del Pacifico®*.

Estos programas de investigacion marcaron el rumbo de los estudios marinos que la
CPPS trat6 de seguir a través de las distintas instituciones de investigacion cientifica
nacional. Las cuales se mostraron su disponibilidad en impulsar la proteccién, cuidado
y explotacién de los recursos marinos, hecho que favoreceria los intereses de todos

los paises suramericanos con costas en el océano Pacifico.

Durante el primer semestre del afio de 1988 se realizo el crucero Pacifico XII-ERFEN
IX, el cual tomo parametros fisico-quimicos del océano Pacifico. A través de los cuales
se busco determinar su influencia en los cambios océano-atmosféricos de la CPC.
Esta investigacion busco producir datos oceanograficos que le permitieran aportar
conocimientos sobre los efectos que produce el fendmeno El Nifio sobre el Pacifico
Sudeste y las consecuencias que estos cambios pueden traer a las costas del Pacifico

colombiano?*.

En este crucero se produjeron grandes cambios metodoldgicos con respecto a los
enfoques investigativos y a la ausencia de instrumentos técnicos, los cuales fueron
modificados drasticamente con respecto a los planeados y utilizados en pasadas
investigaciones oceanogréficas. De esta manera, se trabaron los estudios marinos que

durante dos afios se habian mantenido a través del desarrollo de parametros

1 1pid., p 76.

2 |pid., pp. 74-79.

%3 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1988a. Las Condiciones Oceanogréficas del Pacifico
Colombiano Durante Marzo-Abril/88-Crucero. Informe Técnico. [sl.i.]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. pp. 1-2.
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oceanograficos como la Biologia y la Geologia, los cuales aportaron importantes
conocimiento sobre las variaciones océano-atmosféricas del océano Pacifico (Ver:
Tabla 7)

Con respecto a las modificaciones que se experimentaron en la implementacion de los
instrumentos técnicos durante la toma de muestras fisicas y quimicas, se debe resaltar
la continuidad en la utilizacion de las botellas Nansen, las cuales vuelven hacer
usadas para determinar temperatura y tomar muestras de salinidad y nutrientes. De
igual manera también se destaca la implementacién de las botellas Niskin, las cuales
por su material en PVC y sus tapas herméticas han sido importantes para proteger y

preservar las muestras de agua (Ver mas adelante: Tabla 7) **

Es importante resaltar que en este crucero se utilizaron las botellas Winkler para
realizar estudios quimicos que permitieran determinar la demanda biolégica de
oxigeno (DBO) en las diferentes profundidades de las cuales se obtuvieron muestras
de agua. Es decir, se preciso de manera bioquimica la posibilidad de que a cierta
profundidad pueda o no existir vida marina. También se destaca la implementacion de
algunos instrumentos técnicos como el espectrofotometro UV-VIS y la bureta

automatica METROHM HERISAU, con los cuales se pudo determinar nutrientes®**.

El espectrofotometro fue un equipo de analisis optico, utilizado en los laboratorios
quimicos para determinar ciertos pardmetros como Clorofila, Amonio, Nitrito, Nitrato,
Fosfato, Sulfato y Silicatos. Los cuales fueron fundamentales para conocer las
condiciones quimicas del mar, estado de contaminacidon organica del agua y la

produccion primaria de microorganismo?*°.

De igual manera se destaca la utilizacion de una bureta automética para dosificar los
reactivos que se van afadir a las muestras de agua para determinar los diferentes
pardmetros quimicos analizar. Este tipo de instrumento técnico a través de los afios ha

experimentado un mejoramiento notablemente en cuanto a sus avances tecnoldgicos,

4 pid., p 7.

2 |pid., p 8.

246 Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Determinacion de Amonio. En: Manual de
Técnicas para Andlisis de Pardmetros Fisicos, Quimicos y Contaminantes Marinos. Centro de
Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Cartagena, Colombia, 1982. p 18.
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los cuales han permitido comparar e identificar los distintos niveles de saturaciéon de

los compuestos quimicos en el agua.

Cabe destacar que los parametros oceanograficos estudiados en esta expedicion han
permitido establecer la generacion de una serie de variaciones fisicas en el océano
Pacifico, las cuales se caracterizan por ser leves y permanentes en varias estaciones
oceanograficas. Ante la variabilidad de la salinidad en algunas estaciones
oceanograficas se planted6 la posibilidad de que la oscilacién de este pardmetro fisico
estuviera ligado a factores naturales como la pluviosidad en estaciones oceanicas y la
desembocadura de los rios en estaciones costeras, es decir, que la mezcla de aguas

dulces con saladas fuera la causa de los cambios océano-atmosféricos?*’ .

A partir de los datos oceanograficos que se produjeron en esta investigacion para el
estudio y correlacion de los parametros fisico-quimicos, se logro determinar las
condiciones océano-atmosféricas de la CPC durante el primer semestre de 1988.
Hecho que fue importante para el incremento de la base de datos oceanogréaficos
correspondiente al estado oceénico del Pacifico Sudeste, pues contribuyo al
conocimiento de las causas, caracteristicas y variabilidad del océano antes, durante y

después del fenémeno El Nifio?*,

Es importante destacar que pese ha no desarrollar en esta investigacion estudios
biolégicos que permitieran ampliar el conocimiento sobre las afecciones que el
fendmeno El Nifio causa sobre los peces, si se desarrollaron en el ambito nacional
estudios de Biologia Marina que buscaron determinar abundancia y clasificacion de
peces en las costas colombianas. Razdén por la cual, el Gobierno Nacional propuso un
Plan de Desarrollo de las Ciencias y Tecnoldgicas del Mar (PDCTM) a partir del cual
se realizaron estudios marinos para determinar métodos de explotacién controlados

que permitieran la conservacion y la renovacion del recurso ictico®®.

27 Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Determinacion de Amonio. En: Manual de
Técnicas para Andlisis de Parametros Fisicos, Quimicos y Contaminantes Marinos. Centro de
I nvestigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Cartagena, Colombia, 1982. p 24.

8 |pbid., p 26.

29 GARAY, J, [et al]. Estudios Oceanogréfico del Area Insular y Oceénica del Caribe Colombiano-
Archipiélago de San Andrés y Providencia y Cayos Vecinos. Boletin Cientifico CIOH, Cartagena,
Colombia, N9, Diciembre de 1988. pp. 5-11.
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De igual manera también se destaca el desarrollo de estudios de contaminacion
marina en Colombia, los cuales fueron desarrollados por el CCCP en la bahia de
Tumaco durante los afios de 1985 y 1986 a través de 4 investigaciones
oceanograficas, que determinaron parametros quimicos y biologicos en la CPC. Por
medio de estos trabajos investigativos la Direccién General Maritima y Portuaria aporté
a la CPPS informacién cientifica sobre el estado de contaminacién de las aguas del
Pacifico colombiano, los factores que la producen y sus consecuencias en el

ecosistema marino.

Este tipo de investigacion oceanografica fue de gran interés para la CPPS ya que a
finales de la década de 1980 orientd algunos programas investigativos hacia el estudio
de la contaminacion marina y su impacto en el medio ambiente. De esta manera,
paises como Chile, Pert y Colombia se preocuparon mas por conocer los niveles de
contaminacion del océano Pacifico y la influencia que estos tiene sobre la vida de los
peces, tema de investigacion cientifica que repercutié en el ambito internacional por la
importancia que representa la produccion pesquera que aporta el Sudeste del Pacifico

cada afio al resto del mundo®®.

Durante el segundo semestre de 1988 se realizé el crucero Pacifico XIll, el cual se
caracterizo por estar enfocado a desarrollar parametros fisico-quimicos del océano
Pacifico, los cuales aportaron datos oceanograficos que permitieron conocer el

comportamiento de las condiciones océano-atmosféricas de la CPC®.

Es importante aclarar que la realizacién de este crucero oceanografico hacia finales
del afio de 1988, obedecié a una estrategia investigativa de la Direccion General
Maritima y Portuaria por precisar los cambios ocednico-atmosféricos que
ocasionalmente se producen hacia las postrimerias del afio como consecuencia de la
posible generacion de un fendmeno natural como El Nifio. Situacion que pese a ser
circunstancial despierta el interés de cientificos marinos nacionales y extranjeros por
conocer mas sobre el comportamiento del océano Pacifico durante el desarrollo de un

evento calido (Ver: Tabla 4)

%0 CHUECAS, L. [et al]. Programa de Vigilancia en la Bahia de Concepcion. En: Versiones Reducidas
de Contribuciones Nacionales sobre Niveles y Distribucién de Metales y Pesticidas en Agua, Organismos
y Sedimentos Marinos del Pacifico Sudeste. Comision Permanente del Pacifico Sur. Bogota, Colombia,
1988. pp. 2-5.

! Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1988b. Crucero Pacifico X111 Informe Técnico. [s..i]:
Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p].
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Esta expedicién pese ha estar orientada a determinar las condiciones fisico-quimicas
de la CPC no desarrollo ningun programa de investigacion conjunta de caracter
internacional. Por el contrario, estuvo dirigido analizar el comportamiento de las
condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico y su interaccién con el medio

ambiente??.

Cabe destacar que en esta investigacion se presentaron una serie de cambios
metodoldgicos con respecto a la implementacién de instrumentos técnicos, los cuales
fueron modificados levemente con respecto a los utilizados en el dltimo crucero
oceanografico. Los cuales fueron reemplazados o puestos en desuso, entre los
equipos que se dieron de baja se subrayan las botellas Nansen, los termémetros de

inversion protegidos y no protegidos #°* (Ver: Tabla 7)

De esta manera la recoleccion de muestras fisicas volvio a realizarse por medio del
CTDO vy el salin6metro, instrumentos técnicos que aportaron datos oceanograficos
mas precisos y exactos para el andlisis de las condiciones oceanicas del mar. Las
cuales permitieron correlacion parametros como la temperatura y la salinidad para
determinar los puntos de inflexion®* donde se producen cambios y variables en las
condiciones oceanicas de la cuenca pacifica colombiana. Hecho que permitié
establecer las condiciones oceanograficas del agua a profundidades estandares y sus

rangos de variabilidad con respecto a ciertas épocas del afio.

Para la determinacion de los parametros quimicos se utilizaron las botellas Niskin, el
espectrofotbmetro y CTDO, los cuales fueron indispensables para la recoleccion de las
muestras oceanograficas durante el desarrollo del crucero. Mientras que para el
analisis del liquido se implemento el uso de botellas Winkler y de buretas automaticas,
elementos que terminaron siendo fundamentales para identificar los distintos

compuestos quimicos del océano Pacifico®® (Ver: Tabla 7)

Vale la pena mencionar que durante esta investigacién oceanogréfica se desarrollaron

estudios meteoroldgicos que permitieron conocer las condiciones atmosféricas de la

2 |pid., [s.p].

3 pid., [s.p].

4 Cambio en e comportamiento normal de las condiciones oceanogréficas, 1os cuales son producidos
por lamezcla de las aguas oceanicas.

2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1988b. Op. cit., [s.p].
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cuenca pacifica colombiana. La cual para esta época del aflo presentd cambios
considerables, por el contrario su comportamiento fue de absoluta normalidad y

tranquilidad, ya que no se presentaron grandes alteraciones en el estado del mar.

Para el afio de 1989 se llevo a cabo en la cuenca pacifica colombiana el crucero
Pacifico XIV-ERFEN XI, el cual continto con el desarrollo de los mismos pardmetros
oceanograficos que se habian realizado en anteriores investigaciones, los cuales han

estado enfocados a precisar las condiciones fisico-quimicas del océano Pacifico®®.

Los datos oceanograficos que aportd esta investigacion fueron importantes para definir
las condiciones océano-atmosféricas de la cuenca pacifica colombiana, pues con su
informacién se contribuyo ha identificar las variaciones oceanicas que present6 en el
Sudeste Pacifico, las cuales se caracterizaron por ser permanentes, leves y graduales.
Hecho que prefiguro un estado de normalidad en el océano Pacifico y simplificé las

labores de riesgo a la hora de tomar las diferentes muestras oceanogréficas.

Con la resoluciébn de esta actividad cientifica el CCCP junto al Centro de
Investigaciones Oceanograficos e Hidrograficos (CIOH) formuld6 como ha sido
costumbre la elaboracion de un informe técnico final, donde se plasmoé la ejecucion de
la investigacion oceanografica. Por medio de éste se pudo especificar pasa a paso el
avance de las labores cientificas consignandose en un solo documento todos los datos

oceanogréaficos obtenidos a bordo del buque®’.

Es importante resaltar que en esta expedicion no se presentaron cambios
metodoldgicos con respecto a la utilizacion de los instrumentos técnicos, por el
contrario existi6 una continuidad en la implementacién de los equipos, los cuales
siguieron prestando el mismo servicio investigativo para la recoleccién, determinacion
y andlisis de datos oceanograficos. Como se observa en la Tabla 7, elementos como
las botellas Niskin, Salindmetro, CTDO, correntdmetro, batitermégrafo y el termémetro

de cazoleta, permitieron establecer las condiciones fisicas de la CPC y marcé un

2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1989a. Crucero Pacifico XIV-ERFEN XI. Informe
Técnico. Cartagena: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion
General Maritima. [s.p.]

%7 1pid. [s.p.]

130



patron de uso en el empleo de los equipos oceanograficos, el cual perduré durante

gran parte de la década de 1980%*° .

El adelantamiento de esta labor investigativa presento cambios significativos en lo
referente al avance de las areas oceanograficas estudiadas, pues como se aprecia en
la Tabla 12, los enfoques investigativos de los cruceros durante este quinquenio han
virado hacia la concrecion de estudios fisicos, quimicos y meteorolégicos del mar,
descuidando de esta forma otros tipos de investigacion ocednica como la Geologia y
Biologia Marina. Situaciéon que se evidencia en los planes e informes de las
expediciones amparados bajo el desarrollé de ciertos objetivos, pero empobreciendo la

produccién de informacién oceanogréfica mas integral sobre la CPC%®.

De esta manera se hace necesario recalcar que las investigacion oceanograficas en
Colombia se han visto limitadas en la ejecucion de todas las areas de estudio de la
Oceanografia, perfilandose en la mayoria de los cruceros un desequilibrio en el
desarrollo acumulado de los pardmetros oceanograficos, lo cual genera mayores
niveles de informacion en algunas areas con respecto a otras. Hecho que repercute
significativamente no solo en la apropiacion integra de informacién oceanografica en
el ambito nacional sino que se manifiesta drasticamente en el intercambio

internacional de datos oceanograficos®® .

Durante el segundo semestre de 1989 se efectuo el crucero Pacifico XV — ERFEN XII,
el cual presentd la particularidad de ejecutar programas de investigacion
oceanografica de interés nacional e internacional, los cuales permitieron conocer las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la CPC. Proyectos investigativos como
ERFEN, Tropical Ocean-Global Atmosphere (TOGA) y el MALPELO marcaron las
actividades cientificas de esta expedicion oceanogréfica, y proyectaron la importancia
de sus datos oceanograficos para precisar los andlisis de las condiciones océano-

atmosféricas del océano Pacifico®®:.

8 1pid. [s.p.]

9 pid. [s.p.]

20 1pid., [s.p.]

%1 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1989b. Informe Crucero Oceanogréfico Pacifico XV-
ERFEN XIl “20 Afios CCO". Informe Técnico. Cartagena: Republica de Colombia, Ministerio de
Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]
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Vale la pena aclarar que este crucero oceanografico constituyo un paso muy
importante en la labor investigativa de los océanos en Colombia, pues fue escogido
por la CCO y el CCCP para conmemorar los 20 afios de investigacion oceanografica
en el Pacifico colombiano. Esta expedicibn durante su ejecucidon conté con un
ingrediente especial como fue la participacion de algunas de las mas importantes
instituciones de investigacion marina del pais, como son: el CCCP, CIOH y la CCO.
Las cuales coordinaron y llevaron a cabo de manera conjunta la expedicion sobre las

aguas del océano Pacifico®?.

El programa ERFEN ha involucrado el estudio y analisis de ciertas zonas de la CPC,
en las cuales se ha recolectado e investigado muestras fisicas, quimicas y biologicas
del mar, que han permitido constituir una base de informacién oceanografica clave
para conocer el comportamiento del océano y la atmosfera ante un evento calido. Para
esta ocasion los datos oceanograficos dieron un parte de absoluta normalidad con
respecto a las condiciones océano-atmosféricas del océano, las cuales sélo
presentaron variaciones tenues que se circunscribieron dentro del estado natural del

mar®%3,

Las investigaciones ERFEN por la magnitud de su rango de estudio representan la
generacion de una gran cantidad de datos oceanograficos que permiten estudiar
diferentes pardmetros oceanicos y adelantar otros programas de investigacion marina
como el TOGA y MALPELO. Los cuales pese ha estudiar tematica distintas comparten
ciertas areas investigativas, al igual que los instrumentos técnicos para la recoleccion y

analisis de muestras oceanicas (Ver: Tabla 7)

Hacia el afio de 1985 algunas naciones del mundo insistieron en adelantar estudios
oceanograficos que permitieran conocer no solo el estado de la atmésfera ni del
océano, sino las interacciones entre ambas masas. Razdén por la cual, se cre6 el
programa de investigacion internacional TOGA para constituir registros cientificos
sobre el comportamiento de las condiciones océano-atmosféricas en el océano

Pacifico. Esta propuesta mundial como se esperd fue acogida por la mayoria de los

%2 Necesidad de Obtener Informaciéon més Detallada. The National Academies. 01 Octubre de 2006.
http://www?7.nati onal academies.org/opus/1spanish_elnino_7.html.
%63 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1989b. Op. cit., [s.p.]
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paises del mundo, que para ese momento realizaban investigacion oceanografica y

marina sobre las aguas del Pacifico®*.

De esta manera, el programa de investigacion internacional TOGA se llevo a cabo en
la CPC, mediante el estudio de ciertas zonas predeterminadas donde se precisaron los
pardmetros fisicos y quimicos del océano Pacifico, los cuales fueron representados a
través de perfiles graficos que correlacionaron datos oceanogréficos y contrastaron

los resultados obtenidos durante la expedicién.

En cuanto a la puesta en marcha del programa investigativo MALPELO se debe
aclarar que este fue un estudio de caracter nacional, por medio del cual la Direccion
General Maritima y Portuaria buscé aumentar el conocimiento del area maritima donde
se encuentra ubicada la isla de Malpelo, la cual representa una invaluable riqueza
natural para el pais por los muchos beneficios geopoliticos que ha ostentado gracias a
esta. Los parametros oceanogréficos que se adelantaron durante este estudio fueron
fisicos, quimicos y bioldgicos, y se marcaron dentro de un interés cientifico nacional
por definir las condiciones atmosféricas y oceénicas del area de Malpelo, y precisar

que tipo de riqueza ictica habita o se desplaza por esta region®®.

Durante la etapa de planeacion de la expedicion se observo una division estratégica
entre el CCCP y CIOH, en la cual se distribuyeron las areas de recoleccion de las
muestras oceanograficas en la CPC segun el conocimiento y capacidad de cada
institucion. Con base a los varios estudios que se llevaron a cabo para precisar los
pardmetros oceanicos de los distintos programas de investigacion, el CCCP asumio la
investigacion de las estaciones contiguas al litoral Pacifico hasta una profundidad 100
m, mientras que el CIOH se apropio de la recoleccion de la mayoria de las muestras

oceénicas que quedaban restando en el Pacifico colombiano?®®.

Fue asi como ambos centros de investigacion realizaron de manera mancomunada la
recoleccién de muestras oceanicas, compartiendo el procesamiento y resultado de los
datos oceanogréficos, los cuales predeterminarian las condiciones océano-
atmosféricas del Sudeste Pacifico. El cual presentaria indicios sobre la posible llegada

de un evento calido sobre las costas de Suramérica, situacion que prendi6 las alarmas

%4 1pid. [s.p.]
%5 |pid. [s.p.]
%8 1pid. [s.p.]
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sobre la gestacion de un pre-Nifio. Hecho que seria contrariado y aclarado por la
CPPS, después de estudiar los informes oceanograficos presentados por los paises
miembros y analizar la informacion compartida con diferentes centros de

investigaciones del mundo®’.

En cuanto a la metodologia utilizada para adelantar las actividades investigativas de la
expedicion se destaca el desarrollo de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en la
CPC, pero de igual forma se subraya la ausencia de estudios geol6gicos que permitan
enriquecer e incrementar la investigacion oceanogréfica en las aguas maritimas del
pais. Durante este crucero también se realizé la determinaciébn de parametros
meteoroldgicos en todas las estaciones oceanograficas visitadas, de las cuales se
obtuvo una variada informacién sobre el comportamiento de las condiciones

atmosféricas en el océano Pacifico®.

Con relacion a los cambios en la implementacién de nuevos instrumentos técnicos se
presentan algunas modificaciones que vale la pena mencionar, la utilizacion del equipo
Hewlett Packard 85B NOAA/ERL Bathy Sistems, el cual produjo un registro continuo
de la temperatura por medio de capsulas desechables (XBT)?* hasta una profundidad
de 500 m (Figura 33) Este sistema informéatico fue esencial para registra graficamente
el estado de la temperatura y profundidad de las aguas del Pacifico colombiano,
resultados que posteriormente serian contrastados y analizados (Ver mas adelante:
Tabla 7)

%7 1pid. [s.p.]

%8 |pid., [s.p.]

%9 Batitermografo expandible usado por oceandgrafos durante muchos afios para obtener informacion
sobre la estructura térmica de | os océanos hasta una profundidad limite de 1,500 m.
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Figura 33. Lanzador de XBT, instrumento técnico utlizado para determinar la

temperatura del agua a distintas profundidades.

-, -

Fuente: Tomado de http://www.noaa.gov/National

El XBT es un batitermdgrafo desechable que permite determinar muestras fisicas del
mar a distintas profundidades, este instrumento técnico tiene la particularidad de estar
compuesto en dos partes: el cartucho o capsula y el batitermografo propiamente; a
diferencia del batitermdgrafo mecanico su tamafio es mas pequefio y posee forma de
proyectil. EI XBT puede ser lanzado estando el buque en movimiento, pues la
grabacién de los datos oceanogréficos se da a través de dos cables conductores que

trasmiten la informacion al registrador (Véase: Figura 34)
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Figura 34. Capsula de XBT, la cual es arrojada al mar para que durante el tiempo que

este a la deriva transmita el estado de la temperatura del mar.

Fuente: Tomado de http://www.nagasaki-jma.go.jp/

Como se observa en la Tabla VII, los equipos que se usaron para tomar muestras
fisicas del océano fueron los mismo de anteriores investigaciones ha excepcién de el
XBT, el cual se empezé a implementar en esta expedicion. El uso de este instrumento
técnico permitié obtener datos oceanograficos in situ, los cuales por la variabilidad del
registro tuvieron que ser sometidos a célculos cientificos para minimizar su margen de
error. Con la informacion establecida en la expedicibn se representaron las
condiciones océano-atmosféricas de la CPC en graficas y estadisticas que permitieron

precisar su comportamiento y correlacionar los parametros®’°.

Durante el desarrollo de la toma de muestras quimicas se aprecia que no hubo
ninguna modificacion con respecto a los instrumentos técnicos utilizados en la
expedicion del primer semestre de 1989, la cual determino muestras oceanicas a partir
de elementos como las botellas Niskin, CTDO, espectofotémetro, buretas automaticas
y el equipo Winkler. Como se estima en la Tabla VI, estos equipos oceanogréaficos no
fueron modificados, por el contrario se encuentran en plena disposicion y utilidad de

los centros de investigacién marina de la Direccion General Maritima y Portuaria®’*.

0 bid., [s.p.]
2 bid., [sp.]
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Para la recoleccién de muestras biolégicas se utilizaron la red Bongo, red Neuston, y
las botellas Niskin, las cuales permitieron determinar pardmetros como fitoplancton,
zooplancton y clorofilas. Esta investigacion fue importantisima para conocer el estado
de vida de diferentes organismos marinos que se encuentran en las profundidades del
océano Pacifico. En cuanto al estudio de la clorofila se observa que es importante para
la determinacién de materia organica en el agua de mar, éste se realiza a partir del
analisis de nutrientes de los cuales se obtienen resultados precisos sobre el nivel de
turbidez del agua, el alcance del sol hasta ciertas profundidades y la productividad

organica del océano®’?.

Esta investigacion fue realizada a bordo del ARC Malpelo, buque oceanografico que
por esta fecha realizo su primera expedicién sobre el Pacifico colombiano (Figura 35.)
Esta embarcacion estuvo dotada de todos los equipos necesarios para tomar
pardmetros y procesar datos oceanograficos, ademas se subraya la utilidad que ésta
ha aportado para realizar posteriores investigaciones cientificas en ambos litorales, las

cuales amplian el conocimiento sobre los océanos y sus recursos®’>,

Figura 35. Buque ARC Malpelo, plataforma investigativa que fue incorporada a la
Armada Nacional en 1981 para contribuir con el desarrollo de las Ciencias del Mar en
Colombia.

Fuente: Tomado de http://www.dimar.mil.co

22 Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Determinacion de Clorofilas y
Feopigmentos. En: Manual de Técnicas para Andlisis de Parametros Fisicos, Quimicos'y Contaminantes
Marinos. Centro de Investigaciones Oceanogréaficas e Hidrograficas. Cartagena, Colombia, 1982. p 42-43.
"% Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. ARC Malpelo. En: Manua de Buques
Oceanogréficos. Cartagena, Colombia, 1988. p 37-47.
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A través de este quinquenio se ha observado algunas caracteristicas de las
expediciones oceanograficas con respecto a los enfoques investigativos y sus
instrumentos técnicos. Por ejemplo, se destaca la importancia que reviste para el pais
realizar estudios de ictioplancton los cuales son muy importantes para conocer el ciclo
de vida de los peces, su abundancia, desplazamiento, reproducciéon y mortalidad en la
CPC; destacandose el interés por establecer esta informacién cientifica antes y

durante la generacién de un evento calido (Ver: Tabla 12)

Durante los cruceros de 1986-1987 se resaltd la importancia de realizar investigacion
geoldgica en las costas y mares de Colombia, la cual contribuyo al conocimiento de la
profundidad, morfologia y componentes sedimentolégicos del Pacifico colombiano
(Tabla 7) Ademas, también se sefala la trascendencia que posee para el pais ejecutar
levantamientos hidrograficos que permitan crear y mejorar canales de acceso a
puertos y elaborar cartas nauticas en ambos litorales, hecho que sin duda permitira
avanzar en la navegacion, el comercio maritimo y la prosperidad de las regiones

costeras.

En el desarrollo de estas expediciones oceanograficas se encuentra una continuidad
en la ejecucion de ciertas areas de investigacion, mientras que en otras es irregular la
implementacion de parametros geoldgicos y bioldgicos, los cuales son fundamentales
para constituir una Oceanografia integral. Situacibn que evidencié los enfoques
investigativos de este periodo y manifestd los intereses cientificos del pais en la

exploracion de sus océanos.

Tabla 7. Instrumentos técnicos utilizados para la toma de muestras oceanogréaficas
en el periodo de 1985-1989.

Crucero Equipo Equipo Equipo Equipo
oceanografico oceanografico oceanografico | oceanografic | oceanogréafic
para determinar para 0 para 0 para
variables y datos determinar determinar determinar
fisicos variables y variables y variables y
datos datos datos
guimicos biolégicos geoldgicos
Pacifico IX — | e Botellas Niskin e Botellas Niskin | ¢ Red Neuston | e Corazonador
ERFEN VI e CTDO e Botellas e Red Bongo (Gravity
1986 e Termémetro de | Winkler Core)
cazoleta ¢ CTDO e Ecosonda
e Correntdbmetro 12 F
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Crucero Equipo Equipo Equipo Equipo
oceanogréafico oceanografico oceanografico | oceanografic | oceanogréafic
para determinar para 0 para 0 para
variables y datos determinar determinar determinar
fisicos variables y variables y variables y
datos datos datos
guimicos biolégicos geoldgicos
Pacifico X — | e Botellas Niskin | ¢ Botellas e Red Neuston | eCorazonador
ERFEN Vi de 5-12 litros. Niskin de 5 y | « Red Bongo (Gravity
1987 e Botellas Nansen | 12 litros. e Flujémetro Core)
de 2 litros con | e Botellas e Draga tipo
portatérmometro Nansen de 2 Shipeck
triples. litros con e Ecosonda
e CTDO portatérmometr 12 KHZ
e Termémetro de | O triple eCono tipo
cazoleta e Equipo Bertois
e Correntémetro Winkler
e Batitermografo | « CTDO
Pacifico XlI- | o Botellas Niskin | e Botellas Niskin

ERFEN IX 1988

de 5-12 litros.

e Botellas Nansen
de 2 litros con
portatérmometro
triples.

e CTDO

e Termémetro de
cazoleta

e Correntdbmetro

¢ Batitermoégrafo

e Termémetros de

inversion
protegidos

e Termémetros de
inversion no
protegidos

e Salinébmetro de
induccion
Beckman RS-7B

de 5y 12 litros.

¢ Botellas
Nansen de 2
litros con
portatérmometr
o triple

e Equipo
Winkler

e CTDO

e Bureta
automatica

¢ Espectofotéme
tro VIS-UV

Pacifico XIll | o Botellas Niskin | e Botellas Niskin
1988 de 5-12 litros. de 5y 12 litros.
e CTDO e Equipo
e Termometro de | Winkler
cazoleta e CTDO
e Correntdbmetro e Bureta
¢ Batitermégrafo automatica
e Salinémetro de | ¢ Espectofotéme
induccion tro VIS-UV
Beckman RS-7B
Pacifico  XIV- | e Botellas Niskin | e Botellas Niskin
ERFEN XI de 5-12 litros. de 5y 12 litros.
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Crucero Equipo Equipo Equipo Equipo
oceanogréafico oceanografico oceanografico | oceanografic | oceanogréafic
para determinar para 0 para 0 para
variables y datos determinar determinar determinar
fisicos variables y variables y variables y
datos datos datos
guimicos biolégicos geoldgicos
1989 e CTDO e Equipo
e Termémetro de | Winkler
cazoleta e CTDO
e Correntdbmetro e Bureta
¢ Batitermdgrafo automatica
e Salinometro de | ¢ Espectofotéme
induccién tro VIS-UV
Beckman RS-7B
Pacifico XV- | e Botellas Niskin | e Botellas Niskin | ¢ Red Bongo
ERFEN XI 1989 de 5-12 litros. de 5y 12 litros. | ¢ Botellas
e CTDO e Equipo Niskin
e Termémetro de | Winkler o Flujometro
cazoleta ¢ CTDO
e Correntdbmetro e Bureta
¢ Batitermégrafo automatica
e Salinémetro de | ¢ Espectofotéme
induccion tro VIS-UV
Beckman RS-7B
o XBT

Fuente: Autor del proyecto.

2.5. UNA INVESTIGACION DEFINIDA (1990-1994)

El comienzo de este quinquenio reviste gran importancia para la Direccibn General

Maritima y Portuaria, pues durante este periodo la institucion desarrollo
investigaciones oceanograficas orientadas al estudio cientifico de las zonas costeras y
ocednicas del Pacifico colombiano. Hecho que sin duda representd un gran avance en
el reconocimiento de la CPC, la cual histéricamente se ha caracterizado por carecer de

trabajos cientificos que expliguen su comportamiento.

En 1990 se realizé el crucero Pacifico XVI en la CPC, el cual estuvo enfocado a
recolectar muestras fisico-quimicas que permitieran obtener datos oceanograficos
sobre las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico. Ademas también se
efectuaron estudios meteorologicos, mediante los cuales se determino el estado

ambiental y atmosférico del Pacifico colombiano (Tabla 12) El cual no present6
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cambios considerables para principios de las década del 90, por el contrario sus

condiciones fueron de absoluta normalidad®™.

Con respecto a la metodologia que se utilizdé en esta expedicion se identifico ciertos
cambios en relacion al anterior crucero, pues en éste se aprecia la ausencia de la
Biologia dentro de la investigacién oceanogréafica. De esta manera se interrumpe de
nuevo el avance de estudios oceanogréficos integrales y se condiciona su ejecucion a
las necesidades, y los requerimientos cientificos planteados en cada expedicién (Ver:
Tabla 12)

Partiendo de lo anterior, hay que destacar que no se presentd ninguna modificacion en
lo que se refiere a los instrumentos técnicos que se implementaron para establecer
muestras fisico-quimicas de la CPC (Tabla VIII) Asi se mantuvo y perfecciono el uso
de equipos técnicos como las botellas Niskin y el CTDO, los cuales fueron de gran

utilidad para la concrecion de estas actividades cientificas®”.

Durante esta expedicion no se desarrollo ningun programa de investigacion
internacional, por el contrario toda la atencion estuvo situada en el avance de
proyectos nacionales orientados al conocimiento cientifico de la CPC, estudios que
marcaron la importancia que reviste determinar el estado de la atmédsfera y las

condiciones oceanicas del Pacifico Tropical.

A lo largo del primer semestre de este afo se realizd en Cali la VIII reunion del comité
cientifico ERFEN, convocada por la CPPS para estudiar y analizar el desarrollo de las
investigaciones oceanogréficas para el proximo afio, dicha estuvo dirigida ha planear y
programar los cruceros oceanograficos de 1991, los cuales desarrollaron el ERFEN. A
través de estos se destacO la relevancia de estudiar parametros fisicos, quimicos,
biolégicos y meteorolégicos del océano Pacifico, los cuales son importantes para
precisar las condiciones oceénico-atmosféricas del Pacifico Oriental.?’”® De igual
manera también se resalta la utilidad de estos datos oceanogréaficos para el

adelantamiento de otros programas de investigacion internacional como los

2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1990a. Crucero Pacifico XVI. Informe Técnico. [sl.e]:
5epublica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].

> Ibid., [s.p.].

276 Comision Permanente del Pacifico Sur. Seccion Preparatoria. En: Informe de la VIl Reunién Comité
Cientifico de ERFEN. Comisién Permanente del Pacifico Sur. Cali, Colombia, 1990. p 1-2.
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establecidos por la COIl, OMM y la CPPS, organizaciones lideres en al ambito mundial

para el desarrollo de estudios oceanograficos.

Durante el segundo semestre de 1990 la Direccion General Maritima y Portuaria
planed y llevo a cabo el crucero Pacifico XVII, que contindo con la ejecucion de los
mismos pardmetros oceanogréficos de la Ultima expedicién investigativa. La cual se
caracteriz6 por adelantar estudios ocednicos dirigidos a determinar las condiciones
fisico-quimicas del Pacifico colombiano. Como se aprecia en Tabla 12, parametros
como temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes, siguieron siendo una
constante basica para determinar y correlacionar las condiciones oceanicas del

Sureste Pacifico®’’.

Con base en lo anterior, se debe aclarar que no se presenté ningdn cambio
metodoldgico en la implementacién de los instrumentos técnicos, a través de éstos se
mantuvo no sélo el enfoque investigativo del crucero sino también se dié continuidad
al estudio de los parametros oceanograficos. Razon por la cual, equipos como las
botellas Niskin, CTDO, batitermégrafo, correntometro, termdémetro de cazoleta,
botellas Winkler, espectrémetro, etcétera; permitieron determinar las condiciones

océano-atmosféricas de la CPC (Ver: Tabla 8)

Esta expedicion estuvo orientada adelantar investigacion de interés nacional sobre las
costas del Pacifico colombiano, que permitid conocer las condiciones oceanicas del
Pacifico Tropical. Iniciativa cientifica que adoptdé el CCCP para el estudio de zonas
ocednicas y costeras, adelantando una serie de trabajos cientificos encaminados a
precisar las condiciones fisico-quimicas del Pacifico colombiano. Asi se realizaron
muestras oceanograficas en un area de estudio comprendida en aproximadamente 24
km?, la cual tiene como limites naturales el estero de Puriin al Sur y el Bajito al Norte.
A partir de estas coordenadas se determind la circulacion de masas de agua,
influenciadas por la corriente Ecuatorial que sube de Sur a Norte por todo el litoral y la
composicién bioquimica del agua, logrando precisar la cantidad de nutrientes que se
encuentra en la regién de analisis producto de la desemboca el ri6 Mira, el cual a
través de sus afluentes deposita y contamina las aguas del litoral Pacifico. La

ejecucion de este trabajo investigativo busc6 atender una necesidad pesquera, para

2" Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1990b. Crucero Pacifico XVII. Informe Técnico. [sl.e]:
Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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establecer qué impacto ambiental tiene la composicién quimica del agua sobre el
recurso ictico de la region, la cual se caracteriza por ser una de las mas ricas del

mundo?’8.

Los resultados obtenidos en el anterior estudio fueron correlacionados con estudios de
zooplancton realizados en la CPC, los cuales permitieron identificar la influencia de
aguas residuales en la regién de estudio proveniente del Norte por el municipio de
Tumaco y del Sur por la desembocadura del rio Mira, que aportdé aguas continentales

a las costas del Sur de Colombia?’®.

Durante el primer semestre de 1991, en la CPC se realizé el crucero Pacifico XVIII-
ERFEN XV, en éste se desarrollaron estudios fisicos, quimicos y biolégicos del océano
Pacifico, los cuales estuvieron orientados ha precisar las condiciones océano-
atmosféricas del area de estudio. Como se observa en la Tabla 12, la investigacion
tiene un marcado enfoque hacia la determinacién de parametros fisicos, quimicos y
meteoroldgicos, los cuales son esenciales para establecer el estado atmosférico y

oceanico del Sudeste Pacifico®°.

Partiendo de lo anterior, se debe aclarar que este trabajo investigativo tuvo una
estrecha relaciébn con las é&reas de estudio analizadas en las expediciones
oceanograficas de 1989, las cuales adelantaron proyectos cientificos de caracter
nacional e internacional como el ERFEN, TOGA y el MALPELO. Los cuales
representaron un interés mundial por su relevancia para precisar los factores que
influyen en la generacién de cambios atmosféricos en el Pacifico Tropical, que afectan

de forma distintas las regiones del globo?®.

Es importante aclarar que en el desarrollo de esta expedicibn ademas del CCCP
también intervino el CIOH, como colaborador para la ejecucién de los muestreos que
se realizaron en las areas oceanicas de estudio, claves para desarrollar los programas

de investigacién internacional. Los cuales como se sabe no sélo aportaron datos

2 MARRUGO, A. Estudio de los Pardmetros Fisico-Quimicos en e Sector de Bocagrande. Boletin
2(%Ei;entifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Narifio, Colombia. N 1. (Agosto de 1990) pp. 3-15.

Ibid., p 4.
80 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1991a. Informe Cientifico Crucero Pacifico XVIII-
ERFEN XV TOGA-COLOMBIA (Marzo-Abril 1991). Informe Técnico. [s.l.e.]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
%1 1pid., [s.p.].
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oceanograficos para el monitoreo de las condiciones atmosféricas de la CPC, sino
también proveyeron a la DIMAR de informacion valiosa sobre la abundancia del
recurso ictico y los efectos que sobre éste genera los cambios océano-atmosféricos.
Razon por la cual, se subrayan los estudios oceanograficos en los que participo
Colombia por las contribuciones que estos han traido al avance de las Ciencias del
Mar y la estimulacién que ha producido en instituciones dedicadas a la investigacion

marina 22,

Con relacion a la ejecucion de estudios fisicos se debe precisar que existieron
cambios metodolégicos en la implementacion de instrumentos técnicos que en
anteriores investigaciones ya se habian suspendido, para la toma de muestras de
agua y la medicién de la temperatura de las distintas profundidades se volvio a
implementar las botellas Nansen y los termdémetros de inversion. Equipos
oceanograficos que permitieron complementar y comparar otros registros producidos
por el CTDO vy las botellas Niskin, que pese a ser mas contemporaneos y precisos en
la generacion de datos oceanogréficos, no permitieron registrar algunos parametros
oceanicos a ciertas profundidades. Dificultad que se enmarcé dentro de la capacidad
de resistencia de los equipos, pues estos solo estaban preparados para alcanzar una
profundidad de 1.000 m, hecho que limité la recoleccion de muestras y forzo el uso de

otros aparatos (Ver: Tabla 8) 2%

En lo que se refiere a la investigacion bioldgica se debe destacar la participacion de
dos instituciones cientificas como son el Smithsoniam Tropical Research Intitute de
Panama4, interesado en establecer la riqueza ictica que se encuentra en el Pacifico
Tropical, y la Universidad del Valle atenta en adelantar trabajos investigativos para
identificar la fauna bentonita de la CPC, la cual aun no ha sido determinada. La
presencia de profesionales de estas entidades sin lugar a dudas, representd un hecho
significativo para la DIMAR, que en su figura de ente rector de la investigacion
oceanografica en el pais abrio6 las puertas a la ejecucién de investigaciones conjuntas,
las cuales contribuyan al desarrollo de la Oceanografia en el ambito nacional y creen

lazos cientificos para el intercambio de informacion oceanica®*.

%2 |pid., [s.p.].
%8 |pid., [s.p.].
%4 1pid., [s.p.].
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Con relacién a los elementos oceanograficos utilizados para la determinacion de
muestras biolégicas no se presentd ningn cambio en la implementacién de equipos,
por el contrario se siguid recolectando muestras de fitoplancton con redes Bongo de
48 micras y 30 cm de boca. Mientras que para la muestra de zooplancton se
implement6 el uso de la red Neuston de 60 cm de diametro y 500 micras, a la cual se
le adapto un flujbmetro para calcular la cantidad de agua que pasa a través de la red
(Figura 36) Las cuales fueron indispensables para precisar los organismos vegetales y
animales que se encuentran en los distintos sectores de estudio del Pacifico

colombiano (Ver: Tabla 12) *®

Figura 36. Flujometro, instrumento técnico utilizado para calcular la cantidad de agua

gue pasa a través de las redes de fitoplancton y zooplancton.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

En el caso de los estudios quimicos se presentd una modificacion en la
implementacion las botellas Nansen, las cuales permitieron obtener muestras de agua
a mas de 1.000 m de profundidad. A partir de estas se logro determinar oxigeno
disuelto, pH y nutrientes, parametros oceanograficos que fueron importantes para
precisar los componentes quimicos de la CPC (Ver: Tabla XII)

%5 |bid., [s.p.].
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En cuanto a los resultados que arrojaron los datos oceanograficos se encontrd que las
condiciones fisicas de la CPC presentaron cambios en los registros de salinidad, la
cual varié notablemente con respecto a la profundidad en que se tomaron las
muestras, evidenciando modificaciones en las condiciones océano-atmosféricas del
mar. Las cuales estuvieron acompafadas de las variaciones en el estado
meteoroldgicos del océano Pacifico, que afecté la temporada de lluvia en el Sur de
Colombia y algunas regiones del Norte de Ecuador, perjudicando la economia agraria

y ganadera de ambos paises®®.

Para el segundo semestre de 1991 se llevé acabo el crucero Pacifico XIX-ERFEN XVI
a través del cual se desarrollaron estudios fisicos, quimicos y biolégicos del océano
Pacifico. Los cuales estuvieron enfocados en precisar las condiciones océano-

atmosféricas que durante éste periodo se presentaron en la CPC 2% (Ver: Tabla VII)

En este crucero al igual que en el anterior se desarrollaron programas de investigacion
internacional como fueron el ERFEN, TOGA y el MALPELO. Los cuales contaron con
la participacién del CIOH, que aporté su experiencia investigativa en desarrollar este
tipo de estudios ocedanicos. De igual manera como sucedié en la expedicion de 1990,
se adelanté un trabajo conjunto entre el CCCP que tomé muestras oceanograficas en
estaciones ubicadas entre la costa y 1000 m mar adentro, mientras que el CIOH

recolectd muestras en areas oceanicas®®®.

Cabe destacar que trabajos investigativos de caracter internacional como el Malpelo-
Colombia aportaron importantes avances en el reconocimiento oceanico y atmosférico
de la regién donde se encuentra ubicada la isla Malpelo. Ademéas se resalta la
instalacion de un maredgrafo en ésta, el cual tiene como principal propdésito

determinar las condiciones ambientales que se presentan en esta area de la CPC?®,

Es importante destacar que el desarrollo de estas investigaciones nacionales se

encuentran enmarcadas dentro del Plan de Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias

% 1pid., [s.p.].

%87 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1991b. Segundo Informe Parcial Monitoreo Condiciones
Oceanogréficas Componente Oceanografico ERFEN-TOGA-MALPELO. Informe Técnico. [sl.i.]:
Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].

%8 |pbid., [s.p.].

% |pid., [s.p.].
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del Mar en Colombia (PDCTM) 1990-2000, proyecto cientifico que fue impulsado por la
DIMAR para incentivar los estudios marinos en ambas costas. Hecho que se
representd en el adelantamiento de proyectos cientificos por parte del CCCP, que
ejecuto investigaciones quimicas y biolégicas sobre el Sur del Pacifico colombiano, en
areas comprendidas entre bahia Malaga y la ensenada de Tumaco. Asi se busco
establecer los niveles de contaminacién de la CPC, la cual present6 dafos
ambientales a causa del vertimiento de petréleo y sus derivados, los cuales son mas
comunes en las costas de Tumaco y Buenaventura, por las actividades maritimas y
portuarias que alli se producen las cuales generan una mayor movilizacion y
almacenaje de petréleo (Figura 2.34.) Situacién que por su mal manejo ha afectado el
ecosistema marino, produciendo recubrimiento de las aguas superficiales con
peliculas y conglomeraciones de alquitran, ensuciando las playas y generando muerte

ha aves y peces®®.

Figura 37. Recoleccion de muestras de organismo marinos para bioensayos, estudios

biol6gicos que son importantes para determinar los niveles de contaminacion del agua.

N
Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

20 PALACIO, M. Estudios de la Contaminacién Marina por Hidrocarburos en e Litoral Pacifico
Colombiano: 1989-1990. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Narifio, Colombia. N 2.
(agosto de 1990) pp. 3-25.
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De esta manera dichos estudios no soélo contribuyen a determinar el estado de
contaminacién de las aguas costeras colombianas, sino también aportan nuevas
bases cognoscitivas a las investigaciones que en el ambito mundial se estan
realizando para determinar los efectos que el petréleo y sus derivados causan sobre el
océano. Como se observa en la (Figura 2.32.), en el pais la contaminacion de los rios
y mares ha aumentado proporcionalmente a causa del incremento gradual en la
explotacion del petréleo, que durante las Ultimas décadas ha causado muerte a la
fauna y flora marina como consecuencia de los grandes derrames de crudo producidos

por atentados y dafios contra oleoductos de ECOPETROL?" |

Figura 38. Derrame de petrdleo en las aguas oceanicas, el cual produce dafios
irreversibles a los ecosistemas marinos que generalmente se demoran afos en

repararse de forma natural.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

En cuanto la implementacion de instrumentos técnicos para establecer parametros
fisicos no se presentd ningin cambio, pues se siguié utilizando el CTDO,
batitermografo, las botellas Niskin, termdmetro de cazoleta, etcétera; para tomar las
muestras de agua y precisar la conductividad, temperatura, densidad y salinidad de la

CPC. Como se aprecia en la Tabla Xll, estos pardmetros han persistido a lo largo de

#1bid., pp. 3-5.
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las Gltimas expediciones oceanograficas, donde han mejorado la precision de los datos
oceanograficos producto de la innovacion tecnologica que muchos de estos equipos

han evidenciado en sus mecanismos de funcionamiento??.

Con respecto a los estudios biologicos que se desarrollaron a bordo del buque ARC
Malpelo no se realiz6 ninguna modificacion en el uso de nuevos equipos
oceanograficos, pues con las redes Bongo se siguieron recolectando las muestras de
fitoplancton y zooplancton. Destacandose en este crucero el desarrollo de estudios de
ictioplancton, los cuales se habian suspendido desde 1986, retomandose de forma
esporadica sin presentar una continuidad en las investigaciones oceanograficas que

se adelantaron sobre la CPC #*® (Ver: Tabla VIII)

Durante el avance de esta expedicion se pudo observar que no existié ningln cambio
en la implementacién de instrumentos técnicos para la toma de muestras quimicas,
por el contrario estos presentaron una continuidad en el desarrollo de las actividades
cientificas. De igual manera, los pardmetros analizados se enfocaron mas hacia la
determinacion de oxigeno disuelto y nutrientes en el agua, estudios basicos para

precisar la vida organica que se encuentra a ciertas profundidades ?** (Ver: Tabla XII)

En 1993, la DIMAR contintio con el desarrollo de las investigaciones oceanograficas y
ejecutdé el crucero ERFEN XX el cual prosigui6 con el adelantamiento de los
programas ERFEN y TOGA. Los cuales han mantenido una permanencia de tres afios
como consecuencia de las responsabilidades contraidas con instituciones
internacionales como la COIl y el NOAA, que han estado muy interesados en conocer
las condiciones océano-atmosféricas que se producen en el Pacifico Tropical antes,

durante y al final de El Nifio®®.

Para esta investigacion se desarrollaron parametros fisico-quimicos que permitieran
precisar las condiciones oceanicas de la CPC, la cual durante el primer semestre del
afio present6 cambios atmosféricos como consecuencia de la generacion de un evento

calido (Tabla IV) El cual despierta el interés de la DIMAR y organizaciones

22 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1991b. Op. cit., [s.p.].

% 1pid., [s.p.].

4 pid., [s.p.].

2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1993a. Informe Técnico Crucero Oceanografico ERFEN
XX. Informe Técnico. Cartagena de Indias: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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internacionales por conocer la envergadura de este fenbmeno, que puede traer
consigo cambios en el comportamiento del océano y variaciones en el clima de

algunas regiones del mundo®®.

Entre los efectos que causaron los cambios océano-atmosféricos se cuenta las
modificaciones climaticas en el Sur del pais y el Norte de Ecuador, regiones donde las
lluvias se han intensificado influyendo notablemente en los diferentes sectores
productivos de ambas naciones donde ha generado grandes pérdidas econdémicas.
Situacién que ha suscitado tensién sobre la posibilidad de que se intensifique El Nifio,
pues la variacion de temperatura en las zonas se viene presentando desde el primer
semestre de 1992 y aln persiste a principios de éste afio. Segun la informacion
producida por la CPPS las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico han
variado notablemente produciendo cambios atmosféricos en las zonas continentales,
las cuales presentan la situacién mas critica en el Norte del Pert y el Sur de Ecuador
donde se registran altisimos niveles de pluviosidad que han producido derrumbes,
dafios a las vias y arrasado cultivos *°’ (Ver: Figura 2.36.)

Figura 39. Estado de la carretera que bordea un sector de Juanchaco, Valle del
Cauca, después de ocurrido la fase final de El Nifio de 1997-1998.

Fuente: Tomado de http://www.ideam.gov.co/

0| hid., [s.p.]

27 Comisién Permanente del Pacifico Sur. Reunion de Andlisis del Grupo Regional Fisico de ERFEN:
Resultados Oceanogréficos y meteorolégicos Relacionados con ElI Nifio 1992. Informe Técnico.
Guayaquil, Ecuador: Comision Permanente del Pacifico Sur. p 1-7.
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Con base en la preocupaciéon que mundialmente genero las variaciones atmosféricas,
la ONU creo el protocolo de Kyoto como una reaccién inmediata a los cambios
climaticos que anualmente se vienen presentando en el mundo, por medio de éste se
buscoé tomar medidas que contra resten la intensidad del efecto invernadero, el cual
reproduce el calentamiento global y modifica de manera drastica el estado
meteoroldgico de la Tierra. Ademas, también se pretendié implementar nuevos planes
de contingencia que permitan hacerle frente a este fendmeno que afecta a las

comunidades humanas, paralizando el desarrollo de actividades comerciales®*®.

En este crucero se contindo con la utilizacion de los mismos instrumentos técnicos que
en la pasada expedicion fueron implementados para precisar las condiciones fisicas
de la CPC. Como se aprecia en la Tabla Xll, los parametros de andlisis no presentaron
ningln cambio, por el contrario estos se caracterizaron por determinar la composicion
quimica del agua, la cual vari6 de acuerdo a las condiciones oceanicas que se
presentaron en el Pacifico colombiano. Cabe destacar que para el procesamiento de
los datos oceanogréaficos producidos por el XBT, se adaptdé un programa de
computacion ‘Seas’ para precisar los registros y disminuir sus margenes de error. Por
otro lado, para el procesamiento total de los datos producidos por el CTDO, también
se implemento el uso de un programa QPRO para realizar diagramas T-S, necesario

para correlacionar los parametros e identificar cambios en su comportamiento®®.

Como se observa en la Tabla VIII, para la determinacion quimica del agua no se
produjo ninguna modificacion en el uso de equipos oceanogréficos, la recoleccion de
las muestras de agua se realizd por medio de las botellas Nansen y Niskin, mientras
que el procesamiento de la informacion se prosiguid con el equipo Winkler, el cual fue

fundamental para realizar los anélisis quimicos®®.

En cuanto a los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de las muestras
bioldgicas en la CPC se subraya el uso de redes Bongo y Neuston, con las cuales se
realizaron arrastres horizontales en diferentes areas del Pacifico colombiano donde se
pretendi6 establecer la cantidad de microorganismos marinos que habitan en la zona

de estudio. La preservacion de las muestras siguié haciéndose de la misma manera,

8 Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre e Cambio Climético.
Naciones Unidas. 20 Octubre de 2006. http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan. pdf

2% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1993a. Op. cit. [s.p.]

%0 hid., [s.p.]
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afadiéndose formol y conservandose a una temperatura de —20° C, para después ser

transportadas a laboratorios en tierra donde fueron analizadas*®*.

Es importante resaltar que a través de este quinquenio ninguna expedicion ha
desarrollado estudios geologicos sobre la CPC, por el contrario como se aprecia en la
Tabla VIl todas las investigaciones han estado enfocadas a determinar los cambios
ocednicos y atmosféricos que puede llegar a producir El Nifio. Razén por la cual, el
CIOH se ha encargado de realizar estudios batimétricos y sedimentol6gicos sobre el
Pacifico colombiano, los cuales son indispensables para determinar el relieve de las
zonas costeras y la procedencia de sus depésitos. Esta investigacién se desarrollo
bajo el auspicio del PDCTM y tuvo como principal objetivo producir cartas de
reparticion sedimentoldgicas sobre el sector norte de la plataforma continental del
Pacifico colombiano, con el propésito de establecer las caracteristicas morfoldgicas de

dicha plataforma®®.

Durante el segundo semestre de 1993 se llevé a cabo el crucero ERFEN XXI, el cual
estuvo enfocado en desarrollar estudios fisicos, quimicos y bioldgicos, que permitiera
profundizar en el comportamiento de las condiciones océano-atmosféricas de la CPC.
La cual a raiz de El Nifio de 1992 presentd una serie de cambios oceanicos, que se

evidenciaron en la posterior expedicién (Ver: Tabla 4)*%

Segun estudios cientificos realizados por el CCCP para la bahia de Tumaco, se pudo
identificar que los efectos producidos por el evento calido de 1992 aun persiste en el
océano Pacifico, el cual presenta ciertas oscilaciones en temperatura y salinidad. Las
cuales aungue son leves han causado graves problemas a la pesqueria artesanal, ya
gque ha disminuido considerablemente la extraccién de camarones en la zona producto
de la turbiosidad del agua y el nivel medio del mar. Situacién que se puede apreciar en
el informe del crucero de 1993 donde se subraya la importancia que reviste

correlacionar los parametros quimicos con los biol6gicos para precisar la influencia

L 1pid., [s.p.]

%2 MOLINA, A. Estudio Sedimentoldgico de la Plataforma Continental Norpacifica Colombiana (Bahia
de Buenaventura-Frontera con Panamd).Boletin Cientifico CIOH, Cartagena, Colombia, N 10 (mayo
1992) pp. 27-36.

%03 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1993b. Informe Técnico Crucero Oceanografico ERFEN
XXI. Informe Técnico. Cartagena de Indias. Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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que las variaciones océano-atmosféricas han provocado en la migracion de peces y el

desplazamiento de organismos marinos>%.

A través de esta investigacion se realizaron estudios de fitoplancton y zooplancton, los
cuales se establecieron mediante el uso de redes Bongo y redes simples que
permitieron determinar los efectos que los cambios océano-atmosféricos produjeron
sobre la CPC Cabe destacar que no se presentd ninguna modificacion en la
implementacioén de nuevos equipos oceanograficos, ademas mediante el analisis de
plancton realizado por el CCCP en diferentes zonas del Pacifico colombiano como
Buenaventura, Tumaco y algunas estaciones de investigacién del ERFEN, se logré
identificar ciertos puntos de incidencia en la generacion de fendmenos naturales como
son los organismos marinos. Los cuales por su forma y composicion son facilmente
transportados por las corrientes de aguas que durante un evento calido se mezclan y
llevan consigo una gran variedad de elementos ecoldgicos de distinta procedencia,

que pueden pronosticar con antelacion el desarrollo de El Nifio®®.

En cuanto a los métodos fisicos que se utilizaron en esta investigacion para determinar
las condiciones oceénicas del Pacifico colombiano no se presentaron cambios en la
implementacion de instrumentos técnicos. Como se aprecia en la Tabla 8, los equipos
oceanograficos que se usaron para tomar las muestras fueron los mismos de la
anterior expedicién, los cuales se caracterizaron por presentar un excelente
funcionamiento durante el desarrollo de las labores cientificas. Ademas se debe
resaltar que no se presentd ningun inconveniente con los instrumentos técnicos, por el
contrario la planeacion y ejecucion fue impecable corrigiendo ciertos errores que se

habian cometido en anteriores cruceros®®.

Como se observa en la Tabla 12, los pardmetros fisicos que se analizaron fueron
todos efectuados en las estaciones que se habian predeterminado, en la cuales se
tomaron muestras a distintas profundidades implementando el uso de equipos

oceanografico como las botellas Niskin, CTDO y Batitermdgrafo, etcétera; los cuales

3% MOSQUERA, A. Descripcion de Algunas Alteraciones Océano-Atmdsfera Registradas en la Ensenada
de Tumaco Debido a El Nifio de 1992. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Narifio,
Colombia. N4, (julio 1993) pp. 7-10.

%5 CASTILLO, F. Relacion Climatologica de la Temperatura Superficial del Pacifico Colombiano Sobre
el Fitoplancton Marino Durante El Nifio 1991-1992. Boletin Cientifico CIOH. Cartagena, Colombia. N
14, (julio 1993) pp. 131-140.

%% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1993b. Op. cit., [s.p.].
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fueron mejorados para esta expedicion utilizando instrumentos técnicos mas resistente
y con mayor capacidad de recoleccion y registro de datos oceanogréfico, entre estos el
CTDO plus Marca Sea-Bird con capacidad de resistencia para bajar a una profundidad
de 1.400 m, hasta la cual se tomaron datos de temperatura, salinidad y

conductividad®®’.

En este crucero se subraya la continuidad investigativa que los estudios de
ictioplancton han tenido a través de las ultimas expediciones, en las cuales se han
reservado un espacio cientifico para el analisis de la abundancia y clasificaciéon de
peces en la CPC, especialmente en zonas oceanicas donde se posee un
desconocimiento de la fauna y flora marina. Preocupacion que ha orientado a las
instituciones de investigaciébn marina a interesarse por conocer la influencia que El
Nifio puede tener sobre el ciclo vital de los peces y como se refleja esto en la
economia de las zonas costeras. Hecho que se ha visto representado no sélo a través
de la DIMAR sino también de entidades nacionales como el Instituto Nacional de
Pesca y Agricultura (IMPA) y el Instituto Colombiano de Meteorologia y Adecuacion de
Tierras (HIMAT), los cuales han desarrollado de manera conjunta investigaciones con
el CCCP en el litoral Pacifico dirigidas a enriquecer el conocimiento de los

ecosistemas marinos®%,

Para el desarrollo de este crucero oceanogréfico fueron vitales los analisis quimicos
gue se realizaron en distintas estaciones del Pacifico colombiano, los cuales aportaron
nueva informacion sobre las condiciones oceénicas de la CPC. Asi se consolidaron las
bases para llevar a cabo estudios de correlacién de pardmetros oceanograficos que
permitan tener un conocimiento mas socavado sobre los factores que afectan y
perjudican los mares. Dentro de los factores que mas afectan las condiciones y el
estado normal del Pacifico Tropical se destaca la produccién de eventos calidos, que
generan cambios oceanicos y atmosféricos en las aguas, y los agentes contaminantes

que dafian enormemente los ecosistemas marinos*®°.

Con respecto a lo anterior hay que sefalar la labor desempefiada por el CCCP durante
el dltimo afo, en el cual se han realizado estudios de contaminacién de marina en

costas y areas oceanicas prosiguiendo con la tercera fase de investigacion en la CPC,

%7 1pid., [s.p.].
%8 |bid., [s.p.].
% pid., [s.p.].
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bajo el desarrollo del PDCTM que ha sensibilizado a la poblaciéon sobre los cuidados
gue se deben tener para evitar contaminar las aguas. Razén por la cual, se sigui6
estudiando la zona correspondiente a la ensenada de Tumaco y las bahias de
Buenaventura, Malaga, Solano, Guapi y algunas estaciones oceanicas. En las cuales
se detectaron niveles medios de contaminacion marina por hidrocarburos, los cuales
sefialan la necesidad de mayores controles por parte de las autoridades nacionales en
cuanto a la comercializacion, transporte y trafico de petréleo, el cual con su vertimiento
en el mar esta produciendo muerte a la fauna y flora marina (Figura 40) Los casos mas
criticos se registran en la bahia de Buenaventura y la ensenada de Tumaco donde los
analisis bioldgicos de organismo marinos permiten identificar el estado de
contaminacion en que se encuentran las costas del Pacifico colombiano, situacion que
requiere de para evitar dafos irreparables a la naturaleza y problemas de salud

publica en las comunidades costeras®™.

Figura 40. Ave marina impregnada de crudo, impacto ecologico que produce sobre la

fauna marina los derrames de petréleo.

Fuente. Centro control contaminacién del pacifico

Como se percibe en la Tabla 8, los instrumentos quimicos que se emplearon en esta
investigacion oceanografica no presentaron cambios, por el contrario su uso ha sido
permanente y prolongado a través de las pasadas expediciones. El desarrollo de
parametros quimicos como oxigeno disuelto, nutrientes y pH, son identificados y

determinados a partir del método Winkler que permite analizar los componentes

319 MARRUGO, A. Estudio de la Contaminacion Marina por Hidrocarburo en el Pacifico Colombiano —
Fase I11. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Narifio, Colombia. N4, (julio 1993) pp. 47-
50.
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quimicos del agua, y su influencia en la vida de organismos marinos *** (Ver mas
adelante: Tabla 12)

Para 1994 la DIMAR proyecto y realizé por medio del CCCP el crucero Pacifico XXIV-
ERFEN XXII, el cual se caracterizd por desarrollar investigacion marina orientada a
monitorear las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano, a través de
estd se desarrollaron estudios fisicos, quimicos y biolégicos en la CPC, los cuales
aportaron informacién valiosa sobre el estado del océano. La cual permitié determinar
cambios o variaciones en el comportamiento del mar, indispensables para identificar la

gestacion y desarrollo de un evento calido®?.

Como se aprecia en la Tabla 12, esta expedicion desarrollo parametros fisicos,
quimicos y biol6gicos, los cuales estuvieron dirigidos a registrar datos oceanograficos
que permitieran conocer las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico Tropical, los
cuales son necesarios para interpretar las fases o etapas de evolucién de El Nifio. Asi,
por medio de estos estudios se pretendié ampliar el conocimiento que se tenian
acerca de las manifestaciones ambientales, atmosféricas y oceénicas que el ENOS

produce durante su proceso de desarrollo®=,

En cuanto a la implementacion de instrumentos técnicos para tomar muestras fisicas
no se presentd ningln cambio con relacion a los empleados en el crucero de 1993.
Como se aprecia en la Tabla VIII, los equipos oceanograficos que se utilizaron en la
expedicion son los mismos lo Unico que se modifica es la intensidad uso, pues en esta
expedicion las botellas Niskin al igual que el CTDO fueron esenciales para determinar
las condiciones océano-atmosféricas de la CPC. ** A partir del CTDO se obtuvo el
registro de temperatura, salinidad y conductividad en 44 estaciones de las 50 que

habia en total, hecho que subrayo el marcado perfil fisico de la investigacion.

Por otra parte la determinacién de parametros quimicos se realiz6 hasta una
profundidad de 1.500 m, donde se tomaron muestras de agua por medio de las

botellas Niskin para establecer oxigeno disuelto y hacer analisis de nutrientes. Para lo

31 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1993b. Op. cit., [s.p.].

%12 1pid., [s.p.].

3 pid., [s.p.].

%14 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1994a. Informe del Crucero Oceanogréfico Pacifico
XXIV-ERFEN XXII, CCCP-Tumaco (Noviembre de 1994). Informe Técnico. [sl.e]: Republica de
Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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cual se utilizaron botellas Winkler a través de las cuales se preciso la cantidad de
componentes organicos que poseen las muestras de agua. Como se aprecia en la
Tabla VIII, no hubo cambios en la implementacion de equipos oceanograficos, se
siguid recolectando las muestras de agua en las botellas Niskin y se preservaron las
muestras en las botellas Winkler para luego ser trasladadas a laboratorios en tierra,

donde se le aplico los reactivos necesarios para efectuar los anélisis quimicos®*>.

Es importante destacar que durante el desarrollo de esta investigacién se tomaron
registros meteoroldgicos de todas las estaciones oceanograficas, hecho que permitié
conocer las condiciones atmosféricas de la CPC (Tabla 4) La cual presenté ciertos
cambios como consecuencia de la generacion de un evento calido, que modificé por
completo la temperatura del aire, la velocidad del viento, la humedad relativa e
incremento los indices de precipitacion. Como se observa en la Tabla 12, estos
parametros fueron determinados y analizados para precisar el estado atmosférico del

océano Pacifico, y pronosticar las variaciones climaticas en las areas continentales®*®.

De esta manera es importante resaltar la labor que el CCCP ha desarrollado desde
1984, tiempo en que ha estado a cargo del cuidado y proteccion de las costas del
pacifico colombiano, las cuales durante la Ultima década han presentado cambios
significativos en su comportamiento atmosférico producto de la generacion de
fendmenos naturales. Los cuales nacen en el interior del océano y se trasladan a las
costas produciendo efectos secundarios en el continente, por esta razén la institucion
se ha esforzado por adelantar estudios meteoroldgicos que permitan identificar este
evento calido a través de monitoreos diarios que se obtienen de las boyas que estan
ubicadas en la bahia de Tumaco, las cuales permiten conocer periddicamente las
variaciones que la CPC presenta a través del afio. Mientras que las condiciones
océano-atmosféricas de la parte oceanica, es precisada por medio de los cruceros
oceanograficos que registran datos oceanograficos en tiempo real sobre el estado de

océano Pacifico®’.

Con base en el desarrollo de los estudios bioldgicos realizados en esta investigacion,
no se presentaron cambios en la utilizacion de equipos oceanogréaficos para

determinar estos parametros, por el contrario las botellas Niskin y las redes Bongo

3 1pid., [s.p.].
%1 1pbid., [s.p.].
817 CASTILLO, F. Op. cit., pp. 131-143.
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siguieron siendo indispensables para recolectar y determinar las condiciones de vida
organica en el océano. Como se aprecia en la Tabla 12, en este crucero no se
realizaron estudios de ictioplancton solo de fitoplancton, zooplancton y clorofilas;
hecho que develo los interés investigativos de la DIMAR por establecer los efectos que
el fendmeno El Nifio produce sobre los organismos marinos, los cuales son un
importante indicador de la intensidad con que se presenta el evento calido en las

costas del Sudeste Pacifico®*.

A través de este periodo se pudo apreciar el desarrollo de una serie de programas
investigativos de caracter nacional como el Malpelo-Colombia e internacional como el
ERFEN y TOGA. Los cuales por la orientacién de sus estudios estaban dirigidos a
determinar las condiciones océano-atmosféricas de la CPC, la cual durante el primer
quinquenio de la década del 90 experimento la generacién de El Nifio que produjo

marcados cambios atmosféricos y climaticos en el mundo.

Por otra parte, también vale la pena sefalar que estas expediciones estuvieron
enfocadas a desarrollar ciertos pardmetros oceanograficos, los cuales estan muy
ligados a la determinacion de las condiciones fisicas, quimicas y meteorolégicas del
Pacifico colombiano. Como se observa en la Figura 2.16., areas investigativas como la
Geologia y la Biologia histéricamente han carecido de continuidad en el desarrollo
cientifico de los cruceros, situacion que se manifiesta un desequilibrio investigativo en

la constitucion de una base de datos oceanograficos.

Durante estas investigaciones se destaca la permanente atencion que han prestado
las autoridades cientificas en cuanto a la utilidad que los estudios de plancton
representan para determinar la generacién de un evento calido. Razén por la cual en
los cuatro ultimos cruceros la DIMAR enfatiz6 sobre la importancia investigativa que
posee descifrar con antelacién los cambios océano-atmosféricos que El Nifio produce

sobre el océano Pacifico.

%18 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1994a. Op. cit., [s.p.].
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Tabla 8. Instrumentos técnicos utilizados para la toma de muestras oceanogréficas en
el periodo de 1990-1994.

Crucero Equipos Equipos Equipos
oceanogréfico oceanogréficos oceanogréficos oceanogréficos
para tomar para determinar para determinar
variables y datos variables y datos variables y datos
fisicos guimicos bioldgicos
Pacifico XVI | e Botellas Niskin | eBotellas Niskin de
1990 de 5-12 litros. 5y 12 litros.
e CTDO e Equipo Winkler
e Termometro de | ¢ CTDO
cazoleta e Bureta automatica
e Correntémetro ¢ Espectofotémetro
¢ Batitermdgrafo VIS-UV
e Salinbmetro de
induccién Beckman
RS-7B
e XBT
Pacifico XVII e Botellas Niskin de | eBotellas Niskin de
1990 5-12 litros. 5y 12 litros.
e CTDO e Equipo Winkler
e Termdmetro de | «CTDO
cazoleta ¢ Bureta automética
e Correntébmetro ¢ Espectofotometro
e Batitermdgrafo VIS-UV
¢ Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B
e XBT
Pacifico XVIII — | e Botellas Niskin e Botellas Niskin e Red Bongo
ERFEN XV ¢ Botellas Nansen ¢ Botellas Nansen e Flujometro
1991 e CTDO « Botellas Winkler
e Termometro de
cazoleta
e Termémetros de
inversion
e Correntémetro
e Batitermdgrafo
¢ Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B
e XBT
Pacifico  XIX- | e Botellas Niskin ¢ Botellas Niskin e Red Bongo
ERFEN XVI | o Botellas Nansen e Botellas Nansen e Flujometro
1991 e CTDO e Botellas Winkler
e Termdmetro de
cazoleta
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e Termémetros de
inversion

e Correntometro

¢ Batitermdgrafo

e Salinémetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

ERFEN XX
1993

Botellas Niskin

Botellas Nansen

CTDO

Termdémetro de

cazoleta

e Termémetros de
inversion

e Correntébmetro

e Batitermografo

e Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

e Botellas Niskin
e Botellas Nansen
e Botellas Winkler

e Red Bongo
e Red Simple
e Flujdmetro

ERFEN XXI
1993

Botellas Niskin

Botellas Nansen

CTDO

Termdémetro de

cazoleta

e Termémetros de
inversion

e Correntémetro

e Batitermdgrafo

e Salinbmetro de
inducciéon Beckman
RS-7B

e XBT

e Botellas Niskin
¢ Botellas Nansen
e Botellas Winkler

e Red Bongo
e Flujdmetro
¢ Botellas Niskin

Pacifico XXIV-
ERFEN XXII
1994

Botellas Niskin

e CTDO

Termdémetro de

cazoleta

Correntémetro

Batitermografo

e Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

¢ Botellas Niskin
e Botellas Winkler

¢ Red Bongo
e Flujometro

Fuente: Autor del proyecto
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2.6. EL NINO Y SU IMPORTANCIA DENTRO DE LAS EXPEDICIONES
INVESTIGATIVAS (1995-1999)

Durante el segundo quinquenio de la década de los 90, las expediciones
oceanograficas presentaron varias constante en la ejecucién de sus objetivos. En
primer lugar se prosiguio con la realizacién del ERFEN, el cual siguié aportando datos
oceanograficos sobre las condiciones océano-atmosféricas de la CPC. En segundo
lugar se destacé el desarrollo de pardmetros fisico-quimicos y meteorolégicos y por

ultimo, se evidencio la falta de investigaciones geoldgicas.

En 1996 se desarrollo el crucero Pacifico XXV-ERFEN XXIlI, el cual continu6é con los
monitoreos de las condiciones océano-atmosférica en el Pacifico colombiano. A partir
de estos estudios oceanogréficos se determino el estado de la CPC, con el propdsito
de establecer las posibles fases o etapas de desarrollo de El Nifio, las cuales son

fundamentales para pronosticar su evolucion e implantar medidas de proteccion®®.

Para alcanzar tales objetivos la DIMAR ha contado con el apoyo de sus centros de
investigacion, los cuales se han encargado de adelantar las labores cientificas en la
CPC. De esta manera el CCCP y el CIOH han compartido el desarrollo de estudios
oceanograficos en el Pacifico colombiano, donde por su experiencia el CCCP ha
realizado el monitoreo de las condiciones oceanogréficas de las estaciones ubicadas
en la costa hasta los 1.000 m de profundidad, mientras que el CIOH ha estado a cargo
de la recoleccion de muestras marinas en las zonas oceanicas. A través de esta
distribucion las actividades oceanograficas han mejorado su desempefio e integrado el
personal cientifico entorno al desarrollo de trabajos colectivos, lo cual se ve reflejado

en los resultados de los cruceros®®,

Las areas de investigacion oceanografica que se desarrollaron en esta expedicién
fueron fisicas, quimicas y biolégicas, las cuales han permitido conocer las condiciones
océano-atmosféricas del océano Pacifico que durante los udltimos afios ha

experimentado cambios ocedanicos a causa de la generacion de fendmenos naturales.

319 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1996a. Informe del Crucero Oceanogréfico Pacifico XXV
— ERFEN XXIII Centro Control Contaminacion del Pacifico, CCCP — Tumaco (Junio 1996). [s.l.i.]:
Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
320 |7

Ibid., [s.p.].
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Los cuales han realizado estudios mas rigurosos y permanentes sobre el Pacifico

colombiano, que permitan monitorear diariamente las condiciones meteorolégicas®**.

Para la ejecucion de parametros fisicos se utilizé instrumentos técnicos como el
CTDO, batitermémetro, XBT, termometros, botellas Niskin, etcétera; destacandose la
continuidad de muchos de estos equipos oceanograficos. Los cuales han sido
importantes para determinar las condiciones del océano Pacifico y aportar datos
oceanograficos que contribuyen al avance de otras areas de las Ciencias del Mar,
como la Biologia Marina que cada dia se inserta mas dentro de los estudios

pesqueros®#.

En este crucero se tomaron muestras oceanograficas ha 54 estaciones oceanicas
ubicadas en la CPC, las cuales se caracterizaron porque en todas se determinaron
parametros fisicos y meteorolégicos que fueron indispensables para predecir cambios
en el comportamiento de las aguas que pudieran tener relacion con la gestacion de un
evento calido. Mientras que en 20 estaciones se establecieron estudios quimicos y
biolégicos, que facilitaron el conocimiento del estado del océano y la ejecucion de
correlaciones entre variables fisico-quimicas y biolégicas. A partir del analisis de estos
resultados se pudo identificar la afinidad que existe entre las areas de estudio

oceanogréficas con relacion a las variaciones que exhibe el océano Pacifico®®.

La ubicacién de las estaciones oceanograficas se lograron gracias a la utilizacién de

un navegador por satélite llamado Global Positioning Systems (GPS),*

este aparato
permite localizar ciertos puntos en el espacio maritimo a partir de la grabacién de
coordenadas geogréficas, que facilitan la determinacion del lugar y la distancia a la
que se encuentra el bugue con respecto a alguna estacion. Este sistema de
posicionamiento global fue implementado por los Estados Unidos para el desarrollo de
labores militares, presentando gran éxito durante su ejecucién y trasladandose su uso

para el adelantamiento de actividades cientificas en el mar®?® (Ver: Figura 2.38.)

# bid., [s.p.].

%22 |pid., [s.p.].

%3 |pid., [s.p.].

¥4 gistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) el cual permite determinar en todo € mundo la
posicion de un objeto, una persona, un vehiculo 0 una nave, con una precision hasta de centimetros
usando GPS diferencial, aunque lo habitual son unos pocos metros. El sistema fue desarrollado e
instalado, y actualmente es operado, por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

%25 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1996a. Op. cit., [s.p.].
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Figura 41. Global Positioning System (GPS), sistema de posicionamiento global

utilizado en todos los cruceros oceanograficos para ubicar las estaciones de muestreo.

Fuente: Centro Control Contaminacion del Pacifico

Cabe aclarar que no se presentd cambio alguno en la implementacion de equipos
oceanograficos para determinar parametros quimicos y bioldgicos, éstos se siguieron
tomando con las botellas Niskin y las redes de fitoplancton, y zooplancton. Las cuales
aportaron informaciéon sobre algunos parametros como oxigeno disuelto, nutrientes,
pH, fitoplancton y zooplancton, los cuales contribuyeron no solo al conocimiento de las
condiciones oceanicas de la CPC, sino que incrementaron los registros histéricos

sobre los datos oceanograficos obtenidos del Pacifico colombiano.

Como se observa en la Tabla 10, la determinaciéon de nutrientes se vio modificada con
respecto al ingreso de un pardametro quimico de analisis como fue el amonio,
componente del agua importante para el estudio del ciclo del nitrégeno en los
océanos. El amonio en el mar proviene principalmente de excreciones de animales
marinos y descomposicion de compuesto orgéanicos nitrogenados, provenientes a su
vez de organismos muertos. Por medio de esta investigacion se puede identificar la
vida de organismo marinos a distintas profundidades o los niveles de contaminacion

de las aguas costeras u oceanicas®®.

Es importante decir que los resultados de los datos oceanogréficos obtenidos en esta
expedicion permitieron observar cambios en la temperatura y salinidad del mar, en

cuanto a la temperatura del Sureste de la CPC se observé que disminuyo de 30° C a

%26 Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Determinacion de Amonio. En: Manual de
Técnicas para Andlisis de Pardmetros Fisicos, Quimicos y Contaminantes Marinos. Centro de
Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas. Cartagena, Colombia, 1982. pp. 18-19.
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26° C, mientras que la del Noreste descendié de 30° C a 28° C. Situacién que
evidencio el enfriamiento de las aguas en el Sudeste Pacifico a causa de la mezcla de
aguas frias con corrientes calidas, lo que inmediatamente genera variaciones
ocednicas. Con respecto a la salinidad los registros indicaron una oscilacion entre 25y
32 unidades practicas de salinidad, hecho que cientificamente se explica como un
proceso natural producto del mayor aporte de aguas continentales y el incremento en

las precipitaciones en las areas oceénicas®’.

Con relacion al estudio de los pardmetros oceanograficos recolectados y analizados
en esta expedicion se determino que los cambios en la temperatura y en la salinidad
obedecen a la fase final de un fendmeno natural llamado Antinifio, el cual
posteriormente seria conocidos como La Nifia.**® Su denominacion se debe a que
presenta condiciones océano-atmosféricas contrarias a las expuestas por El Nifio, en
la Tabla 9 se aprecia las fechas en que se ha realizado este fenémeno durante los
altimos 50 afios del Siglo XX, en los cuales se produce un evento fri6 donde los
vientos Alisios viajan de Este a Oeste movilizando las aguas frias hacia el continente

asiatico donde modifica fuertemente las condiciones del Suroeste del Pacifico.

Tabla 9. Periodizacion del fenébmeno natural La Nifia durante el periodo de 1950-2000.

FENOMENO LA NINA
Comienzo Fin Duracion (meses)
Mar-50 Feb-51 12
Jun-54 Mar-56 22
Mar-1956 Nov-56 7
May-64 Ene-65 9
Jul-70 Ene-72 19
Jun-73 Jun-74 13
Sep-74 Abr-76 20
Sep-84 Jun-85 10
May-88 Jun-89 14
Sep-95 Mar-96 7
Jul-98 Jun-00 23
Dic-00 May-01 5

Fuente: Tomado de www.atmosfera.cl

%27 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1996a. Op. cit., [s.p.].

328 Fenémeno natural gue consiste en la presencia de aguas inusualmente frias en el Océano Pacifico
Ecuatorial. Este fenomeno es la contraparte del fendomeno El Nifio, y ocurre cuando |os vientos del este se
intensifican por arriba de lo normal, La Nifia se presenta en intervalos de dos a siete afios y se caracteriza
porque la temperatura de la superficie del mar y la atmésfera sobre la zona ecuatorial, presenta una
condicion anormal durante un periodo que vade 12 a 18 meses.
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Para el segundo semestre de 1996 se realiz6 en el crucero Pacifico XXVI-ERFEN
XXIV, el cual se enmarco bajo el monitoreo de las condiciones oceanogréficas del
Pacifico colombiano. Esta expedicion estuvo enfocada en contribuir con la
determinacion de parametros oceanograficos que permitieran establecer el inicio y

evolucion de cualquier fenémeno natural sobre el Sudeste del océano Pacifico®®.

A través de la investigacibn se continué avanzando en la ejecucién de estudios
conjuntos entre el CCCP y CIOH, en los cuales se mantuvo la participacion de
personal de ambas instituciones en las expediciones oceanograficas. Las cuales
estuvieron dirigidas a determinar las condiciones océano-atmosféricas de la CPC
durante el segundo semestre de 1996 a causa de la generacién de La Nifia, fenémeno

natural que produjo serias variaciones en clima del continente asiatico®®.

Este fendbmeno ha llamado la atencion de la DIMAR, que desde el primer semestre de
este afio se ha puesto en la tarea de establecer el ciclo de evolucion de este evento
fri6. El cual produce una serie de cambios océano-atmosféricos que al igual que El
Nifio afecta de forma directa los ecosistemas marinos y la vida de los seres humanos.
Por esta razén, su estudio es determinante para precisar el impacto que éste produce
sobre los organismos marinos del Pacifico Tropical y los efectos océano-atmosféricos

en las costas de Suramérica®*

En esta expedicibn se determinaron muestras fisicas, quimicas, biolégicas y
meteoroldgicas en el Pacifico colombiano, las cuales fueron indispensables para
precisar las condiciones océano-atmosféricas de la CPC. La cual durante el segundo
semestre de 1996 ha experimentado pequefios cambios oceanicos producto de la fase

final de un evento frio, que ha afectado la pesca en el Sudeste Pacifico®*.

Con respecto al adelantamiento de estudios fisicos se determinaron parametros en 54
estaciones oceanograficas, los cuales fueron precisados a partir de instrumentos
técnicos como el CTDO, XBT vy el salinémetro de inducciéon Beckman. Los resultados

que arrojaron los datos oceanogréaficos permitieron precisar que la temperatura

¥9 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1996b. Informe del Crucero Oceanogréfico Pacifico
XXVI —ERFEN XXIV, CCCP y Tumaco (Octubre de 1996). Informe Técnico: [s.l.e]: Republica de
Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General Maritima. [s.p.]

%0 1pid., [s.p.].

! pid., [s.p.].

%2 |pid., [s.p.].
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superficial de la CPC oscil6 entre 26° C y 28° C situacién que evidencié el enfriamiento
de las aguas oceanicas, mientras que la temperatura subsuperficial del mar registro un
rango de 15° C y 21° C presentando una diferencia bastante alta como consecuencia

de La Nifia en el Sudeste Pacifico®.

Como se observa en la Tabla 12, la determinacion de pardmetros quimicos se logro
gracias a la implementacién de instrumentos técnicos como las botellas Niskin y el
CTDO. Los cuales fueron importantes para conocer la composicion quimica de las
muestras de agua y correlacionar pardmetros oceanograficos que permitieron
establecer los niveles de descomposicion de la materia organica y la productividad de
la CPC®*.

Los resultados de los analisis quimicos arrojaron que el comportamiento del oxigeno
disuelto es relativamente homogéneo en las areas de estudio del Pacifico colombiano,
presentandose variaciones en algunos sectores de la CPC, donde los valores
cambiaron levemente. La oscilacién en la composicion quimica del agua segun los
cientificos se debe a la generacion de un evento fri6, que afecta y modifica por

completo las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico®.

Durante este crucero se realizaron estudios biolégicos en 20 estaciones a partir del
uso de redes simples, con las cuales se determino parametros de fitoplancton y
zooplancton. Como se observa en la Tabla 10, este instrumento técnico evidencio un
cambio en la implementacion de los equipos oceanografico con respecto a las redes
Bongo utilizadas en anteriores expediciones. De igual manera, sus aportes fueron
importantes para precisar el estado biolégico del mar, el cual cuando se producen
cambios océano-atmosféricos tiende a cambiar producto del desplazamiento que

causan las corrientes de aguas sobre los microorganismos marinos>*.

En esta investigacion se destaca la realizacion de estudios de clorofilas, los cuales son
indispensables para determinar la cantidad de materia organica presentes en el agua

de mar, estas muestras fueron recolectadas con botellas Niskin y embasadas en

3 pid., [s.p.].

4 1pid., [s.p.].

%5 PINEDA, A. La Corriente de Cromwell Durante el Fenémeno La Nifia de 1996 y el Fenémeno El
Nifio de 1997, sobre la Cuenca del Pacifico Colombiano. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de
Tumaco, Colombia, N 6, 1997. pp. 18-21.

%% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1996b. Op. cit., [s.p.].
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botellas de plastico de 500 ml, las cuales son conservadas en un cuarto oscuro a una

temperatura de -20° C para luego ser analizadas en tierra®’.

Con relacion al registro de las condiciones meteoroldgicas del océano Pacifico se
logro establecer que durante la realizacion del crucero oceanografico, se presento
tiempo seco y una temperatura ambiente que oscilo entre 23° C y 29° C ubicandose en
un rango de regularidad. El cual favorecié el buen desempefio de las labores

cientificas y simplifico las actividades de recoleccién de muestras oceanogréficas>*®.

Es importante sefialar que durante este afio nacio el interés por parte de la DIMAR de
controlar y cuidar las costas en Colombia, las cuales durante las ultimas décadas ha
estado al arbitrio de particulares que se han apropiado de ciertas zonas costeras
pertenecientes a la Nacién. De esta manera el Estado busca poner en regla estos
espacios sociales a través de la normatizacion de su empleo, desarrollo y proteccion,
creando un frente de resistencia ante la sobrepoblacion, contaminacién y deterioro de
los litorales colombianos. Por esta razon para 1997 se dictarian en el pais las primeras
politicas en el ambito nacional sobre el Manejo Integrado de Zonas Costeras (MIZC),
con el propésito de crear conciencia frente a importancia que representa mantener un

orden constante sobre la franja que separa el mar de la tierra®*°.

En 1997 se realizo el crucero Pacifico XXVII-ERFEN XXV en la CPC, el cual estuvo
enfocado a monitorear las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico, con
el propoésito de determinar los cambios que éste presenta al comienzo y final de cada
afio. Los registros obtenidos han permitido acumular informacién sobre las etapas de
desarrollo de El Nifio, las cuales a través del tiempo modifican su extensién e

intensidad®*°.

Como se aprecia en la Tabla 12, en esta expedicion se adelantaron trabajos
investigativos donde se determinaron parametros fisicos, quimicos, biolégicos y

meteoroldgicos del Pacifico colombiano. A través de los cuales se establecio las

7 bid., [s.p.].

8 |pid., [s.p.].

%9 Mangjo Integrado de Zonas Costeras. Comision Colombiana del Océano. 30 de Octubre de 2006.
http://www.cco.gov.co/mizcl.htm#dos

%90 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1997b. Datos Hidrogréficos del Crucero Pacifico XX VII|
— ERFEN XXVI, CCCP — Tumaco (Noviembre 1997). Informe Técnico: [s.l.e]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].

167



modificaciones oceanicas del Sudeste Pacifico y se correlaciono los resultados de los

datos oceanogréficos que éste presento durante el primer semestre de este afio®*.

En cuanto a la utilizacion de instrumentos técnicos no hubo ningin cambio con
respecto a los implementados en el anterior crucero, por el contrario equipos
oceanograficos como el CTDO, las botellas Niskin, las redes simples y las botellas
Winkler marcaron la orientacién investigativa de esta expedicion y sus proyecciones

por contribuir en la determinacion de la evolucion de un evento célido.

Los estudios fisicos que se realizaron en la CPC permitieron determinar cambios en el
comportamiento de la temperatura y salinidad, los cuales fueron fluctuantes en
algunas areas del océano Pacifico; presentando sus niveles mas altos en el Sudeste
donde hubo mayores modificaciones en las condiciones oceanicas, mientras que en el

Noreste los cambios océano-atmosféricos fueron leves.

Teniendo en cuenta los resultados producidos por los datos oceanogréaficos en este
crucero se pudo evidenciar la generacion de El Nifio, el cual se encuentra en su
primera etapa de desarrollo. Como se puede apreciar en la Tabla 4, sus comienzos se
estimaron hacia el mes de mayo donde se registraron leves cambios oceénicos en el
Sudeste del océano Pacifico, los cuales se evidenciaron en el aumento de la
temperatura superficial del mar (TSM) que oscilo entre 28° C y 30° C, mientras que el
comportamiento de la salinidad a nivel superficial se mantuvo en 32 unidades practicas

de salinidad®*.

Por otra parte se resalta la ejecucion de parametros bioldgicos para determinar no solo
la produccion organica del mar sino también la posible fase de desarrollo del
fendmeno natural, el cual desde sus inicios se mostré como un evento fuerte. Como se
observa en la Tabla IV, El Nifio tuvo una duraciéon de 12 meses en los cuales causo
drasticos cambios en las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico, que
afectaron duramente a los paises Suramericanos donde se presentaron largos

periodos de lluvias o sequias, que trajeron consigo grandes perdidas econémicas>*.

1 1pid., [s.p.].

*2 1pid., [s.p.].

3 |nformacion Publica: Internet y ENOS 1997-1998. Organizacion Panamericana de Salud. 22 Octubre
de 2006. http://www.paho.org/spani sh/ped/EINino-cap7.pdf
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La determinacién de fitoplancton y zooplancton se obtuvo por medio de las redes
simples, las cuales permitieron conocer la cantidad y el tipo de microorganismos
vegetales y animales que se encuentran en ciertas areas de la CPC. Mientras que las
muestras de clorofilas fueron obtenidas a partir de las muestras de agua recolectas por
las botellas Niskin, las cuales fueron embasadas en botellas de plastico para luego ser

trasladadas a laboratorio en tierra.

Las muestras quimicas del mar fueron obtenidas a partir del uso de las botellas Niskin
en el caso de las muestras de nutrientes, mientras que el oxigeno disuelto fue
determinado a partir del CTDO. Como se aprecia en la Tabla X, la predominancia que
presenta esta area investigativa junto a la fisica se debe a la importancia que tienen
para correlacionar y precisar el estado oceanico de la CPC. La cual experimento
ciertos cambios en el comportamiento del oxigeno disuelto que presento un aumento
en sus concentraciones dependiendo del sector de estudio en el Pacifico colombiano.
Por ejemplo en el Sureste las concentraciones fueron estables oscilando entre 4.8 y
5.0mg/l, mientras que en el Noreste las concentraciones fueron mas altos con valores
de 5.1 a 5.5 mg/l, situacion que evidencio los cambios océano-atmosféricos del

océano Pacifico.

Durante este afio en Colombia se llevo a cabo el desarrollo de una Politica Nacional
Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceéanicos y las Zonas
Costeras e Insulares de Colombia (PNAOCI), las cuales hacen parte de los estudios
relacionados al MIZC que llamo la atencion de las instituciones nacionales por
participar de un tema que en el ambito internacional se viene trabajando con especial
interés por la problemética social, ambiental y econémica que genera. Es asi, como el
pais se circunscribe dentro de las naciones que buscan pensar, planificar y proyectar
sus costas Yy litorales, en busca de un mejor aprovechamiento del espacio y de los

recursos sostenibles que brinda la naturaleza®*.

Para el segundo semestre de 1997 se llevo a cabo el crucero Pacifico XXVIII-ERFEN
XXVI a bordo del bugue ARC Malpelo, a través del cual se determinaron areas

investigativas como la fisica, quimica, biologia y meteorolégica. Como se observa en

¥4 Mangjo Integrado de Zonas Costeras. Comisién Colombiana del Océano. 30 de Octubre de 2006.
http://www.cco.gov.co/mizcl.htm#dos
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la Tabla 12, el estudio de estos parametros oceanograficos estuvo dirigido a

establecer el comportamiento de la CPC durante la generacion de El Nifio®*°.

En cuanto a los instrumentos técnicos utilizados para la determinacion de los
parametros oceanograficos se presentaron pequefios cambios con respecto a los
equipos que se implementaron a lo largo de las investigaciones de este quinquenio.
Este es el caso del CTD, el cual fue incorporado en esta expedicién para determinar
las condiciones fisicas del mar, este equipo a diferencia del CTDO no posee un sensor
de porcentaje de oxigeno de saturacion el cual permite valor el oxigeno disuelto en una

muestra de agua®*® (Ver: Figura 42)

Figura 42. CTD, equipo oceanografico utilizado para determinar parametros fisicos en
el mar, sus registros se dan a través de sensores que transmiten la informacién a un

computador que se encuentra en la plataforma investigativa.

— —_— —_——

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

5 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1997b. Op. cit., [s.p.].
8 |bid., [s.p.].
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Como se observa en la Tabla X, elementos como las botellas Niskin, redes simples,
XBT, termometro de cazoleta y las botellas Winkler aun son utilizadas para establecer
las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico, las cuales durante este
periodo han modificado de manera significativa el comportamiento de sus aguas.
Situacién que alerta a las instituciones de investigacion marina nacional sobre los

efectos que este fenémeno puede producir sobre el clima del continente americano®’.

Como se aprecia en la Tabla XIl, los parAmetros fisicos que fueron trabajados en este
crucero se determinaron a través del CTD, el cual permitié conocer en tiempo real la
temperatura y salinidad de las areas estudiadas. Durante este semestre del afio se
presentaron ciertos cambios en las condiciones ocednicas de la CPC, la cual evidenci6
fluctuaciones en los registros de temperatura y salinidad del mar como consecuencias
de la generacién de un evento calido. El cual se presenté a comienzos de este afio y
termino hacia principios de 1998, fecha en que se planearia en adelantamiento de otra
expedicion oceanografica para monitorear las condiciones océano-atmosféricas del

Pacifico colombiano durante el estado de madurez de El Nifio®*,

Para la determinacion de pardmetros quimicos y algunos bioldgicos como clorofila,
fueron utilizadas las botellas Niskin para recolectar muestras de agua de mar a
distintas profundidades de las estaciones de estudios de la CPC. Durante las cuatro
ultimas expediciones se ha observado una continuidad investigativa en la
determinacion de clorofila, la cual es importante para establecer el estado de turbidez
del agua y la produccion vegetal del océano. Por otra parte, los analisis de nutrientes
permitieron observar cambios en las concentraciones de compuestos quimicos
producidos por la intensidad con que se mezclan las corrientes de agua, las cuales
transportan cantidades gigantescas de microorganismos que son desplazados de un

lugar a otro®*°.

En cuanto a los registros meteoroldgicos que se obtuvieron en esta expedicion se
determino fuertes modificaciones en las condiciones atmosféricas del océano, las
cuales se evidenciaron en la temperatura superficial del mar, el incremento del oleaje,
el aumento del nivel medio del mar y el desplazamiento de la linea de mar en las

costas del Pacifico. Estos registros atmosféricos junto a los cambios oceénicos del

¥ 1pid., [s.p.].
*8 |bid., [s.p.].
9 pid., [s.p.].
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Pacifico Tropical afectaron con gran intensidad las zonas continentales, las cuales
padecieron de un desorden climatico que produjo sofocantes calores y sequias que

venian acompafiadas de largas temporadas lluvias®*°.

Las anteriores condiciones ambientales se reprodujeron en distintas partes del mundo
donde el evento calido causo serios dafios en la economia de las naciones; entre los
continentes mas afectados se destaca ha América por ser el territorio mas perjudicada
el fenédmeno natural. Como se observa en la Figura 1.3., paises como Chile, Perq,
Ecuador y Colombia son afectados directamente por los cambios climaticos que
produce el ENOS en sus regiones, las cuales padecen fuertes cambios de temperatura
y altos niveles de pluviosidad, que a medida que avanza el ciclo del fenémeno se
intensifican provocando incendios, inundaciones, deslizamientos de tierra y
proliferacion de enfermedades. Esta situacién sumada a la prolongaciéon de El Nifio
hace insostenible los gastos que se requiere para atender una emergencia de esta

magnitud, la cual va creciendo a medida que avanza en sus fases de desarrollo®*.

La agresividad que mostro El Nifio de 1997 se evidencio en las poblaciones costeras
del Pacifico colombiano, las cuales soportaron anomalias extremas que pusieron en
riesgo la vida de muchas familias. Como se aprecia en la Figura 2.40., algunos
sectores residenciales del municipio de San Andrés de Tumaco fueron inundados,
causando deterioro y destruccién en viviendas aledafias a la costa donde el nivel
medio del mar subié en 20 cm, provocando considerables perdidas materiales. Este
hecho de inmediato llamo la atenciéon de instituciones y autoridades locales
encargadas de prevenir y atender desastres, las cuales cubrieron la emergencia y
resaltaron los graves problemas de riesgo en que se encontraban sus habitantes por la
ubicacién de sus casas. Las cuales ante un préximo evento podrian verse afectadas
gravemente por su cercania al mar y la composicion sedimentolégica de sus territorios,
los cuales ante un fenbmeno natural pueden generar procesos de licuacion que hacen

fragil cualquier tipo de estructura®?.

0 pid., [s.p.].
%! Efectos Naturales y Socioeconémicos del fenémeno El Nifio en Colombia. Ingtituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales. 30 Octubre de 2006.

http://www.ideam.gov.co/fenomenonino/ DOCUMENTOEL NINO.pdf
%2 MONTAGUT, A. Situacion de Riesgo en la Ensenada de Tumaco. Boletin Cientifico CCCP. San
Andrés de Tumaco, Colombia, N 6, 1997. pp. 8-16.
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Figura 43. Zonas bajas de Tumaco afectadas por inundaciones durante el proceso de
desarrollo de El Nifio de 1997-1998.

Fuente: Tomado de http://www.ideam.gov.co/

De esta manera el CCCP ha adelantado varios estudios sobre el area de San Andrés
de Tumaco donde han analizado y valorado los riesgos que podrian traer consigo la
generacion de un fenémeno natural (EI Nifio, tsunami) Los cuales por las
caracteristicas geomorfologicas de la isla y la ubicacion del casco urbano serian
devastadores, pues las inundaciones y derrumbes impedirian la movilizacion de la
poblacion desde interior al exterior del municipio, situacion que se tornaria critica e
imposibilitaria el auxilio a muchas personas. Por esta razén, se ha propuesto la

reubicacion de los palafitos®®

a lugares seguros donde sus residentes no corran
riesgos tan altos, de igual manera se han sefialado y ubicado sitios de acopio frente a

una eventualidad de esta envergadura®*.

En la actualidad el CCCP a través de sus trabajos cientificos est4 creando conciencia
social sobre los riesgos que las comunidades del Pacifico colombiano corren ante la
generacién de un fendbmeno natural, el cual puede reproducir las imagenes que vivio
San Andrés de Tumaco a causa de los tsunamis de 1906, 1942, 1958 y 1979. Los
cuales destruyeron el centro urbano causando incendios e inundaciones que

arrebataron las vidas de muchas personas, estos hechos han impulsado el desarrollo

%3 Viviendas apoyadas en pilares o simples estacas, generalmente construidas sobre cuerpos de aguas
tranquilas como lagos, lagunasy cafios; aungue también son construidas a orilla del mar, como es el caso
en algunas zonas del Pacifico colombiano.

% MONTAGUT, A. Op. cit., pp. 10-11.
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de mas estudios oceanograficos que contribuyan al conocimiento y prediccion de las

condiciones océano-atmosferitas de la CPC*°,

Para 1998 se realiz6 el crucero Pacifico XXIX-ERFEN XXVII, el cual monitoreo las
condiciones océano-atmosféricas de la CPC, con el propésito de lograr establecer
cambios en el comportamiento de las aguas que permitieran identificar la produccion

de un evento célido en el Pacifico Tropical®®.

En esta expedicion se recolectaron y determinaron muestras oceanograficas en 61
estaciones en las cuales se primaron la ejecucion de parametros fisicos, quimicos y
meteoroldgicos, mientras que s6lo en 22 estaciones se tomaron muestras de plancton
las cuales permitieron establecer el estado biol6gico del océano Pacifico. A partir de la
orientacion investigativa de este crucero se pude precisar el interés cientifico por
conocer y registrar periddicamente el estado del Pacifico colombiano, el cual esta
enfocado en contribuir anualmente con el adelantamiento del ERFEN en el Sudeste

Pacifico®’.

Para la ubicacion de las estaciones oceanogréficas se utiliz6 un GPS, el cual permitié
establecer las coordenadas geograficas de las areas de estudio. De igual forma, para
la precisar la profundidad de ciertos lugares de la CPC se implemento la ecosonda
digital del buque, que facilito el conocimiento de pequefias y medias profundidades;
mientras que las grandes profundidades fueron determinadas a partir del uso de la
carta nautica del sector de investigacién, que oriento a los cientificos sobre las
profundidades de los sectores de investigacién en las areas oceanicas del Pacifico

colombiano.

Es importante destacar que a través de esta expedicion se realizaron estudios
bioldgicos y quimicos con el objetivo de determinar el estado de contaminacién por
hidrocarburos de algunas zonas de la CPC, las cuales han sido afectadas durante los

ultimos afios ha causa del vertimiento de compuestos hidrocarburos. Hecho que ha

%3 |pid., pp. 10-13.

%6 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998a. Caracteristicas del Comportamiento Hidrolégico y
Biolégico del Pacifico Colombiano Durante Mayo de 1998. Crucero Pacifico XXIX — ERFEN XXVII.
Informe Técnico. Tumaco. Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién
Genera Maritima. p 1.

%7 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998b. Informe Crucero Oceanogréfico Pacifico XXIX —
ERFEN XXVII. Informe Técnico. Tumaco. Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]
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traido consigo dafios ecolégicos que se evidenciaron en la muerte de fauna y flora
marina, la cual tuvo como peores escenarios las zonas costeras donde se registran la

mayor parte de derrames®®,

Como se apreciar en la Tabla X, los instrumentos que se utilizaron para determinar las
muestras oceanograficas fueron los mismos que se implementaron en el anterior
crucero. Los cuales permitieron obtener datos oceanograficos sobre parametros
fisicos, quimicos, meteorolégicos y bioldgicos de la CPC, la cual no presento ninguna

modificacién en el comportamiento de las condiciones océano-atmosféricas.

Para la determinacion de parametros fisicos se utilizé el CTD, botellas Niskin, XBT,
etcétera; los cuales fueron arriados a una profundidad maxima de 1.000 m, en la que
se obtuvo un registro estandar sobre la temperatura, conductividad y densidad del
agua. A través de estos datos oceanograficos se correlacionaron la temperatura y
profundidad del mar, lo cual arrojo informacién clave sobre el comportamiento
termodindmico de la CPC; la cual para principios de éste afio acaba de presenciar la

tltima fase de desarrollo del fenémeno de El Nifio®™® (Ver: Tabla 4)

Los resultados de los estudios fisicos mostraron una serie de cambios en la
temperatura y salinidad del Pacifico colombiano, las cuales fluctuaron a causa de las
anomalias producidas por la fase final del evento calido. El cual llevo a que el nivel
promedio de la TSM oscilar4 entre 29° C y 30° C, mientras que la temperatura de
subsuperficial del mar estuvo entre 22° C y 25° C; hecho que exhibié una leve
modificacién en la temperatura del mar. Por otro lado, la salinidad presento serias
variaciones con respecto al promedio regular de 30 unidades practicas de salinidad
(ups) hubo un aumento de 3 ups, esta variacion estuvo ligada a la intensificacion de la
contracorriente Ecuatorial en el Sudeste Pacifico, la desplazé las aguas de la parte

central del Pacifico ecuatorial hacia la CPC3%° .

En cuanto a los instrumentos utilizados para la determinacién de parametros quimicos
se destaca la adaptacién de un sensor de oxigeno disuelto al CTD, el cual continuo
registrando el comportamiento del oxigeno disuelto como se venia haciendo en las

pasadas investigaciones. Por otra parte, parametros como nutrientes y pH adquirieron

%8 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998b. Op. cit. [s.p.]
%9 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998a. Op. cit., p 4.
%0 |hid., p 6.
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mayor importancia investigativa por la informacion que sus andlisis aportaron para el
conocimiento de las condiciones oceanicas del Pacifico Tropical. A partir de ésta se
logro establecer que en las zonas costeras del Pacifico colombiano tiende a existir una
menor demanda de oxigeno disuelto como consecuencia de la existencia de mayor

numero de materia organica en descomposicion®*,

La anterior situacion posee una estrecha relacion con los altos niveles de
contaminacion que se evidenciaron en las zonas costeras de la CPC, las cuales han
padecido el vertimiento de millones de litros de aguas residuales de poblaciones
costeras, ademas de los aportes que hacen asentamientos riberefios por medio de
rios que desembocan en el océano Pacifico. Esta situacion ha incentivado al estudio
bioquimico de las areas costeras del Pacifico colombiano, las cuales durante los
ultimos aflos han presentado un incremento considerable en los niveles de

contaminacién marina.

Para la recoleccion de muestras biologicas se implement6 el uso de redes simples, las
cuales facilitaron el estudio y analisis de parametros bioldgicos como fitoplancton y
zooplancton. A través de estas investigaciones se determino la presencia de cierto tipo
de microorganismos marinos como diatomeas y dinoflagelados, los cuales no
pertenecen a la CPC; por el contrario son propios del Pacifico ecuatorial y por accién
de las corrientes marinas durante El Nifio fueron desplazados ha aguas del Pacifico
colombiano. Fue asi, como a partir de estos resultados se logro ratificar
cientificamente que los parametros bioldgicos son un indicador natural de la ocurrencia
de eventos calidos, los cuales durante sus fases de desarrollo tienden a mezclar

distintas corrientes de agua del océano Pacifico®®.

Como se aprecia en la Tabla 12, la clorofila aunque hace parte del area de
investigacion bioldgica se analiza por medio de métodos quimicos. Para su recoleccion
se utilizaron las botellas Niskin, las cuales extrajeron muestras de agua que fueron
embasadas en botellas Winkler y puestas en una caja oscura para evitar el acceso de
luz. Su andlisis fue realizado en los laboratorios de CCCP donde los resultados

permitieron observar que las zonas costeras presentan un aumento en la generaciéon

%1 1pid., p 13.

%2 MEDINA, L. Cambios en la Composicién y Abundancia de la Comunidad Microalgal del Pacifico
Colombiano, en Relaciéon con € Evento ‘El Nifio' 97-98. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de
Tumaco, Colombia. N 7, 1997. p 64.
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del proceso de fotosintesis como consecuencias de la gran cantidad de nutrientes que
alli se encuentra y la transparencia de sus aguas, mientras que en las areas oceanicas
los niveles son mucho mas bajos exhibiendo un marca diferencia con la produccion de

clorofila en los litorales®®.

Con respecto a los estudios meteorolégicos que se realizaron en esta investigacion se
destaca los altos niveles de nubosidad, los cuales fueron del 80% presentando
durante gran parte de la expedicion cielo cubierto. Pese a que la presencia del sol fue
minima no se generaron lluvias ni tormentas, hecho que facilité y agilizé el desarrollo
de las labores cientificas en el buque. La temperatura ambiente estuvo bajo los
registros normales presentando una oscilacion de 29° C a 30° C, rango térmico que

permite inducir que las condiciones oceéanicas de la CPC fueron estables*®.

Cabe sefialar que esta expedicién hace parte de una investigacion conjunta entre los
paises miembros de la CPPS, los cuales desarrollan el ERFEN que busca contribuir
con la determinacién de las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico
durante sus etapas de evolucién. Desde 1975 estos estudios se vienen desarrollando
con mucho éxito en el Sudeste Pacifico, dada la aplicacion que han tenido para
prevenir y afrontar los cambios atmosféricos y oceénicos generados por los

fendbmenos naturales.

Durante el segundo semestre de 1998 se llevo a cabo el crucero Pacifico XXX-ERFEN
XXVIII, el cual monitoreo las condiciones océano-atmosféricas de la CPC siguiendo
con el objetivo de registrar el comportamiento térmico, halino e isopicnico del océano

Pacifico durante las etapas de desarrollo de un evento calido®®.

Durante esta expedicion de realizaron estudios oceanogréaficos en 70 estaciones, en
las cuales se determinaron parametros fisicos, quimicos y meteoroldgicos; mientras
que en 33 estaciones se recolectaron muestras biolégicas y en 18 se efectuaron
analisis de contaminacion por hidrocarburos. A partir de los datos oceanograficos que

produjo esta investigacion se logro conocer el estado de las masas de agua del

%3 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998a. Op. cit., p 32.

%4 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998b. Op. cit., [s.p.]

%5 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998c. Datos Oceanogréficos del Crucero Pacifico X XX -
ERFEN XXVIII, Octubre de 1998 a bordo del ARC Malpelo. Informe Técnico: [s.l.€]: Republica de
Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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Pacifico Tropical y los niveles de contaminacion que éste presenta en distintas zonas
de muestreo. Al igual que la anterior expedicion se establecié que el sector con
mayores indices de contaminacion fue el costero, presentando como factor comun el

vertimiento de compuestos bioquimicos®®.

Preocupados por los altos niveles de contaminacion que presento el Pacifico
colombiano, el CCCP y ECOPETROL firmaron un convenio interinstitucional a través
del cual se comprometieron ha ejecutar investigaciones bioquimicas en la ensenada
de Tumaco. Estos estudios cientificos corroboraron el critico estado de contaminacion
en que se encontraba la bahia, la cual tuvo como pico mas alto en el sector
denominado El Pindo. Los resultados de este trabajo perdieron identificar ciertos
factores directos de contaminacién como: derrames que se han presentado en el
Terminal Convencional Multiboya de ECOPETROL; residuos de hidrocarburos
provenientes de las aguas de sentinas de motonaves que son vertidas directamente al
medio marino; aportes que llegan a través del rio Mira, cuando se presentan dafios en
el oleoducto trasandino que libera grandes cantidades de petréleo que son
transportados por arroyos y riachuelos que depositan sus aguas en el océano Pacifico.
El andlisis sedimentoldgico del area de estudio permitio determinar que los actuales
niveles de contaminacién marina no superan los registros histéricos, pero amenazan

con incrementarse sino se toman medidas preventivas frente a esta situacion®’.

En este crucero no se presento ninguna modificacion en la implementacién de equipos
oceanograficos. Como se aprecia en la Tabla 10, instrumentos técnicos como el CTD,
las botellas Niskin, las redes simples, etcétera; siguieron usandose para determinar los
pardmetros oceanograficos, los cuales mantuvieron una continuidad de desarrollo con
respecto a los ejecutados en pasadas expediciones. Esta secuencia investigativa es
indispensable para precisar el estado regular de las condiciones océano-atmosféricas
de la CPC durante 34 afios de trabajo cientifico. En los cuales se han aportado
informacién oceanografica a una base de datos importantisima para determinar y

hacer estudios sobre el comportamiento interanual del océano Pacifico®®.

%0 1pid., [s.p.].

%7 CASANOVA, R. Evauacion de los Niveles de Hidrocarburos Arométicos Totales en Sedimentos de la
Ensenada de Tumaco. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Colombia. N 7, 1998, pp. 78-
80.

%68 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998c. Op. cit., [s.p.].
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Los resultados que arrojaron los datos oceanograficos obtenidos en esta expediciéon
presentan cambios en la temperatura y la salinidad del mar, las cuales disminuyeron
considerablemente como consecuencias del enfriamiento de las aguas de la CPC.
Como se observa en la Tabla 9, desde mitad de afio se viene desarrollando en el
océano Pacifico un evento frio, el cual ha modificado por completo la termodinamica
de las masas de agua que se desplazan por el Pacifico Tropical. Hecho que ha influido
notablemente en la migracion de peces y la variacion climatica de las zonas
continentales del Sudoeste Pacifico, las cuales han experimentado altos niveles de

pluviosidad®®®.

Con respecto a la determinacion de parametros quimicos y bioldgicos se evidenciaron
cambios en la obtencion de los resultados oceanograficos producto de la generacion
de La Nifa, la cual produjo la mezcla de corrientes marinas que desplazaron millones
de microorganismos por todo el Sudeste del océano Pacifico; situacion que permitié
detectar la ocurrencia de este fendmeno natural en su etapa de inicio. Cabe destacar
gue las modificaciones océano-atmosféricas que sufrié la CPC, afectd directamente a
miles de familias costeras del Pacifico colombiano las cuales viven de la produccién

pesquera®’.

Los estudios que hasta el momento se han realizado en los Ultimos cruceros
oceanograficos indican que este evento frio se prolongara hasta el proximo afio, como
consecuencias del ciclo natural que se viene desarrollando desde 1996 con la
ocurrencia periddica de fendmenos naturales en el océano Pacifico. Los cuales
manifiestan la necesidad de proseguir con el desarrollo de investigaciones
oceanograficas que permitan determinar periddicamente las condiciones océano-

atmosféricas de la CPC®"%.

En 1999 se realiz6 el crucero Pacifico XXXI-ERFEN XXIX en el océano Pacifico, a
través del cual se monitoreo las condiciones océano-atmosféricas con el propésito de

determinar el comportamiento de la CPC. La cual para esta fecha experimento ciertos

%9 pid., [s.p.].

30 CAMACHO, G. Seguimiento a la Evolucion de los Eventos La Nifia-El Nifio-La Nifia Durante el
Periodo Oct/96-Oct/98 Mediante la Variacion Térmica de las Masas de Agua en la Cuenca del Pacifico
Colombiano (CPC). Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Colombia. N 7, 1998, pp. 50-53.
3" CAMACHO, G. Op. cit., pp. 51-55.
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cambios en el comportamiento del mar como consecuencia del desarrollo de un

evento frio, el cual se encontraba en su etapa de madurez®’2.

Durante esta expedicion se ejecutaron estudios fisicos, quimicos, bioldgicos y
meteorologicos en el Pacifico colombiano; los cuales fueron realizados en 88
estaciones oceanograficas. Los parametros fisicos y meteorolégicos se determinaron
en todas las estaciones, mientras que solo en 23 se recolectaron muestras para

efectuar andlisis quimicos y bioldgicos de la CPC*"2.

Como se observa en la Tabla 10, para determinar las condiciones fisicas del océano
Pacifico se utilizaron instrumentos técnicos como el CTD, botellas Niskin,
correntdmetro y el XBT. A partir de estos equipos se determinaron parametros fisicos
como la temperatura, salinidad y oleaje; los cuales fueron indispensables para conocer

las condiciones oceanicas del Pacifico Sudeste.

Dada las condiciones oceanicas que el Pacifico Tropical presento durante el primer
semestre de este afo, la temperatura superficial del mar disminuyo drasticamente
pasando de 30° C a 26° C, situacion que ratifico el desarrollo del ciclo mas intenso de
La Nifia. El cual también modifico los niveles de salinidad del mar, que fluctuaron de
26 ups a 28 ups; registros que sefialan claramente las variaciones que experimentaron

las condiciones océano-atmosféricas de la CPC3".

Con relacion a los estudios quimicos que se adelantaron en esta investigacion se
destaca la continuidad en la utilizacion de las botellas Niskin y la determinacién de
pardmetros oceanograficos. Los cuales como se aprecia en la Tabla 12, son los
mismos que se han desarrollado en pasadas expediciones para precisar los
compuestos quimicos que se encuentran en las muestras de agua. A partir de estos
analisis se pudo determinar que las mayores concentraciones de oxigeno disuelto se
encuentran en estaciones proximas al litoral, mientras que los niveles mas bajos se

ubican en las costas donde se depositan grandes cantidades de materia organica en

%72 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1999a. Informe del Crucero Oceanogréfico Pacifico
XXXI-ERFEN XXIX (Mayo de 1999). Informe Técnico: [s.l.€]: Republica de Colombia, Ministerio de
Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
373 |

Ibid., [s.p.].
¥4 1bid., [s.p.].
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descomposicién, la cual proviene de las comunidades afrocolombianas que se

localizan en el Sur de Colombia®”.

Para el desarrollo de los estudios biologicos se utilizaron redes simples las cuales
permitieron obtener muestras de plancton, por medio de las cuales se determinaron
pardmetros oceanograficos como el fitoplancton y el zooplancton. Como se aprecia en
la Tabla 12, la determinacion de clorofila hace parte de un proceso investigativo que se
inicio en 1994 y busca obtener de manera integra datos oceanograficos sobre las
condiciones biolégicas de la CPC, los cuales permitan determinar la produccion

organica y generacion de fenémenos naturales en el océano Pacifico®°.

Con respecto a los parametros meteorolégicos que se tomaron durante la expedicion
se pudo establecer que las condiciones atmosféricas del Pacifico colombiano
presentaron pequefios cambios en la temperatura ambiente, la cual oscilo entre 26° C
y 28° C; situacibn que estuvo relacionada con los altos niveles de nubosidad,

pluviosidad y fuertes vientos en la CPC.

A través de expediciones oceanogréficas que se realizaron en este periodo se pudo
obtener datos oceanograficos sobre las condiciones océano-atmosféricas de la CPC,
la cual durante 1996 experimento la generacion de evento frio. El cual permitié obtener
informacién cientifica sobre el comportamiento, las etapas y los cambios que La Nifa
produce sobre el océano Pacifico; subrayando su gran parecido con los efectos que
causa El Nifio sobre el Pacifico Tropical, los cuales se manifiestan en el

comportamiento del océano y la variacion del clima en el continente.

Para 1997 se realizaron dos cruceros oceanograficos que estuvieron dirigidos a
determinar las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico durante el
desarrollo de un evento célido. Hecho que fue importantisimo para identificar las fases
de desarrollo del fendmeno y pronosticar cambios climaticos en el interior del pais, el
cual para este afio experimento condiciones atmosféricas anémalas que afectaron
todos los sectores productivos de la Nacién. Pese a que la informacion suministrada

por estas investigaciones fue vital para disminuir pérdidas humanas y materiales, el

¥ 1pid., [s.p.].
8 |bid., [s.p.].
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fuerte impacto de El Nifio devel6 la incapacidad de los cuerpos de emergencia para

cubrir la situacion y la necesidad de realizar permanentes monitoreos sobre la CPC.

De igual para 1998 el océano Pacifico siguid presentando cambios océano-
atmosféricos que obedecieron a la generacion de otro evento frio, el cual modificé por
completo el comportamiento de las masas de agua y afecto considerablemente las
poblaciones costeras del Sudoeste Pacifico, donde se presentaron fuertes
precipitaciones e inundaciones; hecho produjo grandes consecuencias en el
continente asiatico y causo innumerables pérdidas materiales en el mundo. Los
efectos que este fendmeno causo sobre el Sudeste Pacifico fue relevante pero nunca

alcanzo la magnitud que tuvo en Oriente.

Como se observa en este quinquenio las investigaciones oceanograficas han estado
orientadas aportar informacién cientifica de las etapas de evolucién de los fenbmenos
naturales y los cambios océano-atmosféricos que éstos producen en el océano
Pacifico, y sus posteriores efectos en las zonas continentales. Situacion que ha
despertado el interés de la CPPS, instituciones de investigacion marina y gobiernos
por producir estudios oceanograficos que les permitan predeterminar la generacion de

este tipo de eventos que perjudican a todo el globo.

Tabla 10. Instrumentos técnicos utilizados para la toma de muestras oceanograficas
en el periodo de 1995-1999.

Crucero Equipos Equipos Equipos
oceanogréfico oceanogréficos oceanogréficos oceanogréficos
para tomar para determinar para determinar
variables y datos variables y datos variables y datos
fisicos guimicos biolégicos
Pacifico  XXV- | e Botellas Niskin ¢ Botellas Niskin ¢ Redes Simples
ERFEN XXIlI e CTDO e Botellas Winkler e Flujometro
1996 e Termémetro  de | ¢« CTDO
cazoleta
e Correntémetro
¢ Batitermografo
e Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B
e XBT
Pacifico XXVI- | e Botellas Niskin ¢ Botellas Niskin e Redes Simples
ERFEN XXIV
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Crucero
oceanogréafico

Equipos
oceanograficos
para tomar
variables y datos
fisicos

Equipos
oceanograficos
para determinar
variables y datos

guimicos

Equipos
oceanograficos
para determinar

variables y datos
bioldgicos

1996

e CTDO

e Termémetro de
cazoleta

e Correntbmetro

¢ Batitermdgrafo

e Salindmetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

e Botellas Winkler
¢ CTDO

o Flujébmetro

Pacifico XXVII-
ERFEN XXV
1997

Botellas Niskin
CTDO
Termdémetro de
cazoleta
Correntémetro

¢ Batitermdgrafo

e Salinémetro de
induccion Beckman
RS-7B

o XBT

e Botellas Niskin
e Botellas Winkler
e« CTDO

¢ Redes Simples
e Flujémetro

Pacifico XXVIII-
ERFEN XXVI
1997

e Botellas Niskin

e CTD

e Termémetro de
cazoleta

e Correntbmetro

¢ Batitermografo

e Salinémetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

¢ Botellas Niskin
e Botellas Winkler
eCTD

¢ Redes Simples
e Flujometro

Pacifico XXIX-
ERFEN XXVII
1998

¢ Botellas Niskin

e CTD

e Termémetro de
cazoleta

¢ Correntbmetro

¢ Batitermografo

e Salinémetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

e Botellas Niskin
e Botellas Winkler
e CTD

¢ Redes Simples
e Flujometro

Pacifico  XXX-
ERFEN XXVIII
1998

e Botellas Niskin

e CTD

e Termémetro de
cazoleta
Correntémetro
Batitermografo

e Botellas Niskin
e Botellas Winkler
eCTD

¢ Redes Simples
e Flujémetro
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Crucero Equipos Equipos Equipos

oceanogréafico oceanograficos oceanograficos oceanograficos
paratomar para determinar para determinar
variables y datos variables y datos variables y datos

fisicos guimicos bioldgicos

e Salinémetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

Pacifico XXXI- | e Botellas Niskin e Botellas Niskin ¢ Red Simples

ERFEN XXIX e CTD e Botellas Winkler e Flujometro

1999 e Termémetro de | «CTD

cazoleta

Correntémetro

Batitermografo

e Salindmetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

Fuente: Autor del proyecto

2.7. CONTINUIDAD INVESTIGATIVA (2000-2004)

Las investigaciones oceanograficas que se efectuaron en este periodo se
caracterizaron por estar dirigidas a determinar las condiciones océano-atmosféricas de
la CPC, durante el desarrollo de fendmenos naturales. Los cuales durante este
guinguenio no presentaron marcadas etapas de desarrollo, por el contrario los

cambios atmosféricos que se presentaron fueron leves y cortos.

En el 2000 se llevd a cabo el crucero Pacifico XXXII-ERFEN XXX, el cual tuvo como
principal objetivo monitorear las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico
colombiano, las cuales durante el primer semestre del afio cambiaron como
consecuencia de la produccién de un evento frio. El cual modificé el comportamiento
del océano Pacifico y alter6 el estado atmosférico de las zonas continentales, que
presentaron un desorden climatico donde predomino el cielo cubierto y las fuertes

precipitaciones®’’.

377 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2000a. Informe Crucero Oceanogréfico Pacifico XX XI1-
ERFEN XXX, Mayo de 2000. Informe Técnico: [s.l.€]: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa,
Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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Esta expedicion fue realizada a bordo del ARC Gorgona, buque balizador®”® que fue
adaptado para realizar investigaciones oceanogréficas en el Pacifico colombiano. Su
utilizacion se produjo por la entrada ha astilleros del ARC Providencia, al cual se le
hicieron reparaciones mayores; mientras que el ARC Malpelo se encontré inhabilitado
por estar realizando actividades de competencia de la Armada Nacional. Razoén por la
cual, el crucero oceanografico del 2000 fue realizado por primera vez en el ARC
Gorgona, el cual suscit6 muchos problemas a la hora de ejecutar maniobras de
recoleccién de muestras. Dada la dificultad que representdé adecuar espacios para la
ubicacién de laboratorios cientificos e instalar equipos oceanograficos, que facilitaran

el desarrollo de las labores cientificas®”.

De esta manera la investigacion oceanografica sufrié retrasos e inconvenientes a
causa del mal funcionamiento del winche oceanografico que impidi6 bajar
instrumentos técnicos ha cierta profundidades, hecho que ocasion6 la no
determinacion de algunos pardmetros oceanogréficos. Ademas las jornadas
investigativas se tornaron mas larga y demoradas por la menor capacidad de
velocidad del buque, situacion que prolongo el tiempo de desarrollo de la expedicion a

24 dias de trabajo.

Durante este crucero se adelantaron estudios fisicos, quimicos, bioldgicos y
meteoroldgicos en 66 estaciones de la CPC, a partir de los cuales se determinaron las
condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico. Como se observa en la Tabla
Xl, los parametros fisicos fueron registrados por medio del CTD, el cual sélo grabo
datos oceanograficos a una profundidad de 600 m hasta donde fue seguro arriar el
equipo. Los resultados que se obtuvieron permiten establecer que la TSM en el
Sudoeste del Pacifico colombiano disminuyo de 28° C a 25° C, mientras que en el
sector Noroeste oscilé entre 27° C y 28° C. Situacién que evidencié la llegada de
aguas frias proveniente del Pacifico Oriental. Las cuales como se habia pronosticado
afecto notablemente el comportamiento de las masas de agua y modificé las

condiciones atmosféricas de las zonas costeras®®.

Por otra parte también se resalta el incremento de los niveles de salinidad del mar, los

cuales durante este fendmeno se dispararon considerablemente pasando de un

378 Py ataf orma que es utilizada para realizar sefializacion maritima en puertos y lugares peligrosos
5 1pid., [s.p.].
¥0 1pid., [s.p.].
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porcentaje de 29 ups a 34 ups, los sectores donde mas intenso se mostré el cambio
oceénico fue en el Sudoeste donde las concentraciones salinas fueron de 33 ups a 34
ups; mientras que en el Noroeste la salinidad fue mas estables, presentando
promedios de 29 ups y 30 ups. Estos cambios en la composicion de las aguas
causaron el desplazamiento de peces del Sudeste al Noreste del océano Pacifico,
situacion que se evidencio en la baja produccion pesquera que durante estos meses

experimentaron paises como Chile y Peri®®.

Para la determinaciéon de los estudios quimicos se conservo la utilizacion de las
botellas Niskin, al igual que el método de analisis Winkler. Los cuales fueron
indispensables para identificar variaciones en las concentraciones de los compuestos
quimicos, que son un indicador de los cambios oceanicos. Como se aprecia en la
Tabla 12, durante esta investigacion se desarrollaron parametros quimicos como
oxigeno disuelto, nutrientes y PH; los cuales permitieron identificar los sectores de la
CPC donde los cambios océano-atmosféricos fueron mas severos y su relacién con

los resultados de los datos oceanograficos®®.

En el caso del oxigeno disuelto se pudo determinar que las mayores concentraciones
de este parametro se ubicaron al Noreste del Pacifico colombiano donde se
registraron valores de 6.2 a 6.4 ml/l, los cuales fueron los mas altos en la CPC. En
comparacion con los obtenidos en la parte central con valores entre 5.8 y 6.2 ml/l,
mientras que en el sector Sur las concentraciones oscilaron de 4 a 5.5 ml/l. Estos
resultados afirmaron los obtenidos con los registros de temperatura, los cuales
sefialaron que la zona Norte fue donde se presentaron los cambios océano-

atmosféricos mas intensos como consecuencia de la generacién de un evento frio,

La recoleccion de las muestras biologicas se realizaron a partir del uso de redes
simples, la cuales permitieron determinar parAmetros como fitoplancton y zooplancton.
Para el desarrollo de estos estudios se aplico la técnica de arrastre superficial a
profundidades estandar de 0, 25, 50, 75, 100 y 150 m; en las cuales se apreciaron
diferencias en la cantidad y el tipo de microorganismos marinos. Como se aprecia en
la Tabla XII, las investigaciones plancténicas cada vez adquieren mayor importancia

en el desarrollo de los cruceros oceanogréficos, pues permiten conocer la abundancia

* pid., [s.p.].
%2 |pid., [s.p.].
%3 |bid., [s.p.].
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y los ciclos de produccion del océano Pacifico. Ademas se resalta su valor cientifico al
momento de establecer la generacion y etapas de desarrollo de un fendémeno natural,
los cuales como bien se conocen mezclan y cambian la direccion de las corrientes de

agua provocando el desplazamiento de animales y vegetales marinos®“.

Con base en la determinacion de clorofila se prosiguié con la implementacion de las
botellas Niskin, las cuales recolectaron muestras de agua en 33 estaciones
oceanograficas a distintas profundidades. El volumen de agua obtenido es pasado por
un set de filtracion, el cual retiene un mayor niamero células marinas que después de
acabado el proceso de extraccion son guardadas en sobres de papel aluminio para

luego ser conservados y transportados a laboratorios en tierra®®°.

En el desarrollo de este crucero se destaca la ejecucion de estudios meteorolégicos en
los cuales se establecieron cambios atmosféricos en la CPC, parametros como la
temperatura del aire, nubosidad, direccion y velocidad del viento; permiten identificar
leves variaciones como consecuencia de la fase final de un evento célido. El
comportamiento de la temperatura ambiente se ubico entre 24° C y 27° C, indicando
una leve disminucién con respecto al promedio normal; lo cual estuvo ligado a la
presencia de cielo semicubierto y el aumento en la intensidad de los vientos. Situacion
que se vio reflejada en el estado del clima del continente, el cual exhibié pequefios

cambios en los niveles de temperatura y pluviosidad>®®.

Durante el segundo semestre del 2000 se realiz6 el crucero Pacifico XXXIII-ERFEN
XXXI, el cual monitoreo las condiciones océano-atmosféricos del Pacifico colombiano.
Con el fin de determinar el comportamiento oceanico del Sudeste Pacifico durante el
desarrollo de un fendmeno natural, el cual como se puede apreciar en esta expedicion
se presenta por etapas y manifiesta ciertos cambios atmosféricos propios de sus

caracteristicas®®’.

En esta expedicibn se llevaron a cabo estudios fisicos, quimicos, bioldgicos y

meteoroldgicos de la CPC, los cuales buscaron identificar las modificaciones

4 1pid., [s.p.].

¥ 1pid., [s.p.].

¥ 1pid., [s.p.].

%7 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2000b. Informe Crucero Oceanogréfico Pacifico XX XI11-
ERFEN XXXI, Noviembre-Diciembre de 2000. Informe Técnico: [s.l.€]: Republica de Colombia,
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oceanicas que La Nifia produjo sobre el océano Pacifico. Como se aprecia en la Tabla
9, para el mes de diciembre en el Pacifico Tropical se generaron cambios océano-
atmosféricos como consecuencia de un evento frio. Hecho que casualmente coincidio
con la ejecucion de las actividades investigativas del crucero, las cuales determinaron

el estado del Pacifico colombiano durante la fase inicial del fenémeno®,

En cuanto a los instrumentos técnicos utilizados para determinar pardmetros
oceanograficos no se presento ninguna modificacibn con respecto a los
implementados en anteriores expediciones. Por el contrario, la utilizacion de equipos
como el CTD permitié registrar el nivel de concentracion del oxigeno disuelto y la
salinidad, presentando marcadas diferencias entre algunos sectores de la CPC.
Situacién que ratific6 el comienzo de un evento frio, que como suele ocurrir arranca
con la entrada de corrientes de aguas frias provenientes del Sudoeste Pacifico que se
inserta y mezclan con las del Sudeste Pacifico, avanzando de Sur a Norte hasta

cumplir todo el ciclo de desarrollo del evento®®.

A lo largo de esta investigacion se estudiaron 56 estaciones oceanogréficas en las
cuales se determinaron parametros fisicos y meteorol6gicos, mientras que solo en 23
estaciones se tomaron muestras de agua para realizar estudios quimicos y bioldgicos.
Como se observa en la Figura 19, histéricamente se presenta un predominio cientifico
en el desarrollo de ciertas areas investigativas, que son fundamentales para establecer
las condiciones océano-atmosférica del océano Pacifico. A través de la elaboracion de
perfiles de temperatura — salinidad, temperatura — profundidad, salinidad — profundidad
y densidad — profundidad; se han creado curvas de predominio que indican el
comportamiento del océano en cierto espacio-tiempo, lo cual es fundamental para

identificar las fases y tipo de fenémeno natural que se esta gestando en la CPC>%.

Este crucero oceanografico fue realizado a bordo del buque ARC Providencia, el cual
llego a Tumaco los primeros dias de noviembre para iniciar su travesia investigativa
por el Pacifico colombiano. Como se aprecia en la Figura 4, esta embarcacion se
encuentra en perfectas condiciones después de haber sido reparado y esta bajo la
responsabilidad de la Armada Nacional que lo comparte para la realizacion de

actividades de caracter cientifico.

8 |bid., p 1.
¥ |pid., p 2.
0 |bid., p 1.
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Con base en la determinacion de parametros fisicos se establecio que las condiciones
mas andmalas en la CPC, se presentaron en el Sudoeste del Pacifico colombiano
donde los registros de la TSM bajaron de 27.8° C a 24.8° C, mientras que en la zonas
Norte y centro los niveles térmicos oscilaron entre 26.6° C y 27.8° C; hecho que
también se observa en la jurisdiccion maritima de Ecuador donde el comportamiento
ocednico ha variado considerablemente presentado temperaturas que fluctian de 22°
C a 26° C, lo cual deja al descubierto las alteraciones que experimenté todo el Sudeste

Pacifico a causa de La Nifia®".

Partiendo de lo anterior hay que afadir que los efectos del fenbmeno se evidenciaron
en otros pardmetros oceanograficos, la salinidad en el Suroeste presentd
concentraciones de 33 ups exhibiendo altos registros en comparacion con los
presentados en el noroeste de la CPC, donde las concentraciones se estacionaron en
31 ups. De igual manera también se destaca la determinacién de las concentraciones
de oxigeno disuelto més altas durante el afio, las cuales oscilaron entre 6.7 y 6.8 mg/I
ubicandose hacia el Sur del Pacifico colombiano. Hecho que segun los cientificos del
CCCP obedecen al desplazamiento de corrientes frias que suben por Chile, Perq,
Ecuador y reposan en el Pacifico Tropical, causando en este sector oceanico un efecto

tardio®®.

Los estudios biologicos que se efectuaron en estd expedicidon presentaron resultados
favorables, mostrando una abundancia de fauna y flora marina en sectores oceanicos
como la isla Malpelo donde se encuentra una gran variedad de recurso ictico; lo cual
contrasta con las estaciones costeras donde factores como la contaminacién por
hidrocarburos y aguas servidas han disminuido considerablemente la produccion de
organismos marinos. Situacion que ha alertado a las autoridades locales sobre los
dafos y perjuicio que esto causa a los ecosistemas marinos, y sus repercusiones para
la salud de la poblacion. Razoén por la cual, se han puesto en marcha estudios de
analisis sedimentolégicos que permitan identificar los niveles de contaminacién del
agua en lugares como la bahia de Tumaco y Buenaventura, las cuales son los dos

grandes focos de contaminacion mas criticos en el Pacifico colombiano*®.

*!1pid.,, p 6
*2 |bid., p 9.
2 |bid., pp. 11-12.
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Para el 2001 se llevé a cabo el crucero Pacifico XXXIV-ERFEN XXXII, el cual
prosiguié con el monitoreo de las condiciones océano-atmosféricas de la CPC. La cual
durante los Ultimos afios ha presentado variaciones oceanicas producto de la
generacion de fenbmenos naturales, los cuales han llamado el interés de la DIMAR

por poseer informacién oceanografica sobre sus efectos en el Pacifico Tropical®®*.

El principal objetivo de esta investigacion en determinar parametros fisicos, quimicos,
bioldégicos y meteorolégicos del Pacifico colombiano e identificar su relacion con la
produccion de un evento ENOS. A partir de los resultados obtenidos en estas areas de
investigacion se pretende correlacionar los parametros oceanograficos para
determinar el comportamiento del océano durante ciertas épocas del afio donde se

registran el inicio de fenémenos naturales®®.

Cabe destacar que en esta expedicibn no se presenté ningdn cambio en la
implementacion de equipos oceanograficos, los cuales fueron los mismos que se
utilizaron en el pasado quinquenio. Como se observa en la Tabla 11, instrumentos
técnicos como el CTD, botellas Niskin, XBT, redes Bongo, etcétera; permitieron
determinar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de la CPC durante ciertos

periodos del afio, en los que se pronostico la generacién de eventos calidos o frios®®°.

Durante este crucero se estudiaron 60 estaciones oceanograficas, en las cuales se
desarrollaron pardmetros fisicos y meteorolégicos por su importancia para establecer
cambios en las condiciones océano-atmosféricas; mientras que sélo en 32 estaciones
del Pacifico colombiano se efectuaron parametros quimicos y bioldgicos, los cuales
fueron indispensables para proseguir investigando el estado de contaminacién de las

zonas costeras®?’.

La toma de registros fisicos se logro realizar a una profundidad de 800 m, distancia
hasta donde el winche oceanografico permitié bajar los instrumentos técnicos. Los
cuales aportaron datos oceanograficos sobre la TSM, la cual presentd valores

inferiores a los 26.5° C en la zona Sur, mientras que para el sector Norte y costero fue

¥4 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2001a. Informe Preliminar Crucero Oceanogréfico
Pacifico XXXIV-ERFEN XXXII, Junio de 2001. Informe Técnico: [s.l.€]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]
395 |t
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de 28° C a 30° C preservando un nivel estable. De esta manera la CPC evidencio la
presencia de aguas frias, que hicieron parte de la etapa final de la Nifia que termino

los primeros meses de este afio®®.

Por otro lado, los valores de la salinidad a nivel superficial oscilaron entre 30.8 y 33.6
ups en toda la CPC; presentando los registros mas altos en la zona Suroeste con
valores que van de 33.4 a 33.6 ups, mientras que los mas bajos se encontraron en el
sector costero con valores que oscilaron entre 30.8 y 32 ups. Estos datos
oceanograficos permitieron determinar las zonas que fueron afectadas con la entrada
de aguas frias en el Pacifico colombiano, las cuales modificaron el comportamiento del

océano.

Para el estudio quimico de la CPC se utilizaron las botellas Niskin, las cuales
recolectaron muestras de agua a una profundidad estandar de 0, 25, 50, 75, 100 y 125
m; las cuales permitieron determinar parametros como nitratos, nitritos, sulfatos,
silicatos, oxigeno disuelto, etcétera. Estudios que aportaron informacion relevante
sobre la distribucion de las concentraciones de nutrientes y oxigeno disuelto en el
Pacifico colombiano, las cuales experimentan pequefias diferencia entre las areas
ocednicas y costeras. Hacia el Sudeste de la CPC se presentaron concentraciones de
oxigeno disuelto de 6.5 mg/l, mientras que en el litoral se evidenciaron valores entre
6.4 y 6.5 mg/l, situacion que exhibid la estabilidad en las concentraciones del mar

durante la etapa de desvanecimiento del evento célido®.

Los pardmetros biolégicos que se determinaron en esta investigaciéon fueron
fitoplancton, zooplancton, y clorofilas, los cuales se determinaron a partir de la
recoleccién de muestras con redes simples y botellas Niskin. Instrumento técnicos que
han sido esenciales durante estos ultimos 10 afios para conocer la abundancia y los
ciclos de vida de los peces. Para la toma de muestras de plancton el buque debe
disminuir su velocidad a 3 nudos durante 10 minutos, hecho que permite que se
realice una técnica superficial de arrastre donde las redes colectan muestras de
organismo animales y vegetales. Las cuales una vez terminada la labor cientifica son

extraidas y embasadas en botellas de plastico de 200 ml de formalina al 4% y 5 ml de

%8 |bid., [s.p.]
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solucion de lugol, para después ser conservan a -20° C para su analisis en

laboratorio®®.

La determinacion de clorofilas se obtuvo a partir del uso de botellas Niskin, las cuales
permitieron recolectar muestras de agua a distintas profundidades, las cuales fueron
extraidas y embasadas en botellas Winkler para luego ser guardadas en un cuarto
oscuro y transportadas a los laboratorios del CCCP; donde de analizaron las muestra y

se establecieron los niveles de turbidez, y fotosintesis en ciertos sectores oceanicos*’.

En cuanto a los estudios meteoroldgicos que se realizaron en la CPC, se logré
establecer algunos cambios en las condiciones atmosféricas donde se resalta el
descenso en la temperatura del aire, la cual oscil6 entre 25.5° C y 26.5° C;
presentando un cambio bastante drastico con respecto a los registros obtenidos en
pasadas expediciones, hecho que permite identificar algunos efectos posteriores de La

Nifia a su paso por el océano Pacifico*®.

En el segundo semestre del 2001 se realizé el crucero Pacifico XXXV-ERFEN XXXIll,
el cual continud con el monitoreo de las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico
colombiano. Las cuales para este periodo presentaron algunas secuelas oceanicas
como consecuencia del evento frio que se produjo a finales del 2000 y se desarrollo
durante el primer semestre de este afo. Situacion que influyé directamente en los
resultados de los datos oceanogréaficos que evidenciaron marcadas variaciones en la

determinacion de los parametros investigativos*®.

A través de esta expedicion se determino la presencia de la corriente Humbolt hacia la
parte Sur de la CPC, la cual transporta aguas frias y salinas que son protagonistas
durante la generacién de un evento frio. De esta manera se aprecia como después de
ocurrido un fenémeno natural quedan restos de los cambios océano-atmosféricos que

se producen, los cuales demoran meses en desaparecer en el océano. Por tal razon,

0 |bid., [s.p.]
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“93 Centro Control Contaminacion del Pacifico. Condiciones Oceanogréficas Durante Agosto-Septiembre
de 2001 en la Cuenca del Pacifico Colombiano. En: Estudio de las Condiciones Oceanogréficas,
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la investigacién pretende interpretar y registrar el estado del Pacifico colombiano en el

transcurso de la fase posterior al fenémeno natural*®.

Como se aprecia en la Tabla 12, en este crucero se realizaron estudios fisicos,
quimicos, biolégicos y meteorolégicos en la CPC, los cuales hacen parte de un
proceso investigativo que busca determinar las condiciones oceanicas del Pacifico
Tropical y establecer la distribucién, abundancia y composicion de la comunidad
plancténica en el Pacifico colombiano. Hecho que representa un interés investigativo
internacional enmarcado en el desarrollo del ERFEN y otro nacional, dirigido a
identificar los recursos maritimos de la Nacion, los cuales ain son desconocidos y

carecen de estudios*®.

Como se observa en la Figura 44, las estaciones oceanograficas que se analizaron en
esta expedicién se caracterizaron porque en 41 de ellas se ejecutaron parametros
fisicos, quimicos y meteoroldgicos, mientras que sélo en 31 se determinaron estudios
biologicos. Situacion que refleja el principal interés de las investigaciones
oceanograficas por precisar las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico
colombiano, que como suele ocurrir presenta cambios interanuales que desencadenan

en fendbmenos naturales.

% bid. p 1.
% |pid., p 2.
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Figura 44. Estaciones oceanograficas en la Cuenca Pacifica Colombiana.
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Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

En cuanto a la implementacién de los equipos oceanograficos se presenté un cambio
en la reutilizacién de un CTDO marca Seabird, el cual desde 1997 habia suspendido
sus operaciones por la entrada en funcionamiento del CTD. Como se observa en la
Tabla XI, el CTD fue utilizado para determinar pardmetros fisicos de la CPC como
temperatura, salinidad, conductividad y densidad; mientras que el CTDO fue usado
para obtener registros de oxigeno disuelto a distintas profundidades, parametro que
permiti6 complementar el desarrollo de las investigaciones quimicas. Las cuales
siguieron siendo determinadas a partir del analisis de muestras de agua recolectadas
en botellas Niskin de 2 ml a profundidades estandar de 0, 25, 50, 75, 100 m*®.

Con relacién a los instrumentos técnicos que se emplearon para recolectar muestras

biolégicas no se evidencié ningdn cambio, éstos fueron los mismos de pasadas

“% |pid., p 3.
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expediciones oceanograficas. Por tal razon, la determinacion de pardmetros como
fitoplancton y zooplancton se prosigui6 recolectando con redes simples; mientras que
los de clorofilas se ejecutaron por medio de las botellas Niskin y se analizaron a través

del método Winkler*®’.

Para el posicionamiento de las estaciones oceanograficas se utilizé un GPS marca
FURUNO modelo GP-70, el cual permitié ubicar las grillas de investigacion con tan
s6lo un margen de error de 0.001 de Mn. Por otra parte, el establecimiento de
pardmetros meteoroldgicos como velocidad y direccién del viento se determind a partir
de un anemdémetro portatil marca Kalhsico, el cual fue empleado de manera sencilla en
cada estacion para obtener datos sobre las condiciones atmosféricas del océano

Pacifico.

De igual manera para el procesamiento de la informacién obtenida a través de los
datos oceanograficos se implemento el uso de un graficador marca SURFER, el cual
concedi6 la realizacion de mapas de temperatura, salinidad, corrientes y distribucion
de abundancia de fitoplancton y zooplancton; herramienta que fue importante para
ilustrar las curvas de cambio de los diferentes parametros determinados en el Pacifico

colombiano.

Con base a los resultados que arrojaron los datos oceanograficos se pudo determinar
que aun se presenta una disminucién considerable en la TSM, la cual experimento
desequilibrios entre los sectores oceanicos de la CPC. La cual hacia las areas
costeras registro una TSM de 27.3° C, mientras que para las zonas del centro y
Sudoeste exhibio los niveles mas bajos de 25° C a 27° C. Situacién que represento las
anomalias océano-atmosféricas que aln manifiesta el Pacifico colombiano como
consecuencia de los efectos producidos por la generacion de La Nifia a principios del
2000. Hecho que también se puede apreciar en la temperatura subsuperficial del mar
la cual a 50 m, evidencia un descenso en los registros que oscilan entre 17° C a 20° C,
manteniendo una constante hacia la baja y pronosticando la predominancia de estos

registros hasta la llegada del proximo afio®®.

“7 | bid., p 4.
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Partiendo de los resultados obtenidos en los parametros fisicos se destaca la
similaridad que existe entre los registros de temperatura y salinidad, los cuales son
directamente proporcionales. Por ejemplo hacia el sector Sudoeste del Pacifico
colombiano se presentaron los registros mas bajos de TSM, situacion que tuvo una
estrecha relacion con los niveles de salinidad que fueron de 33 ups siendo los méas
altos de la CPC. Mientras que en sectores como la costa los registros oscilaron entre
27 y 30 ups, evidenciando una coherencia con los resultados de la TSM que mostrd
sus niveles mas altos. Sin duda los cambios océano-atmosféricos que se gestan en el
océano Pacifico poseen una afinidad en la determinacion de sus pardmetros, los

cuales cominmente tienden a experimentar variaciones similares*®.

Los estudios biolégicos permitieron conocer el comportamiento de las comunidades
fitoplancténicas de diatomeas y dinoflagelados, las cuales segun el estado del océano
Pacifico modifican su composicion en género y especies. En el caso de las diatomeas
se logro establecer que existen un total de 162 especies agrupadas en 52 géneros y
para el de dinoflagelados de 115 especies, y 31 géneros. Resultados que aportan
mucho para la continuidad de estudios encaminados en determinar la abundancia de
plancton durante el desarrollo de las etapas que experimenta la CPC. A partir de estas
investigaciones se pudo detectar que durante un evento calido la produccién celular de
diatomeas disminuye, dada a que su produccién es menor cuando se produce un
evento calido; mientras que los dinoflagelados presentaron sus mayores niveles de
productividad durante la generacion de El Nifio. Situacion que también se presenta de
manera inversa cuando ocurre un evento frio donde las diatomeas aumentan su

reproduccion, mientras que los dinoflagelados la disminuyen*°.

En el 2002 se realiz6 el crucero Pacifico XXXVI-ERFEN XXXIV, el cual continu6 con el
monitoreo de las condiciones océano-atmosféricas de la CPC. Las cuales durante este
periodo aun evidencio la presencia de aguas frias, que modificaron el comportamiento

del océano Pacifico y afect6 el estado atmosférico del sector costero de Colombia.

En esta expedicion se efectuaron estudios fisicos, quimicos, biolégicos vy
meteoroldgicos del Pacifico colombiano, los instrumentos técnicos que se utilizaron

para determinar estos parametros no presentaron ningun cambio o modificacion; por el

% |pid., pp. 18-19.
419 | bid., pp. 35-36.
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contrario, su implementacion fue prolongada y permanente durante varios afios de
investigacion. Como se aprecia en la Tabla Xl, los equipos oceanograficos durante
este periodo han mantenido una continuidad por la eficiencia que presentan para la
ejecucion de maniobras cientificas, las cuales cada vez tienden hacer mas precisas
por la importancia que representa obtener buenas muestras oceanograficas; que estén
libre de contaminacién e impurezas para al momento de andlisis generar resultados

mas rigurosos*'.

Durante esta investigacion se trabajaron 79 estaciones oceanograficas en la CPC, de
las cuales en 45 se determinaron parametros fisicos, quimicos y meteorolégicos;
mientras que en 25 se tomaron muestras biolégicas mediante las cuales se pudo
realizar estudios de fitoplancton, zooplancton y clorofilas. A través de estas labores
cientificas se establecieron las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico
colombiano, que como era de esperarse evidenciaron ciertas modificaciones que
apuntan hacia la generacién de un evento frio. Circunstancia que favorece el
adelantamiento del ERFEN, pues permite incorporar nueva informacion oceanogréfica
sobre las condiciones oceanicas del Pacifico colombiano, durante la etapa inicial de un
fenébmeno natural. La cual en anteriores expediciones ha sido vital para pronosticar y
tomar medidas preventivas que minimicen los efectos y las consecuencias sobre las

zonas continentales*'?.

La determinacion de parametros fisicos mostré una disminucibn somera en el
establecimiento de la TSM, la cual en las zonas costeras oscilé entre 26.5° C - 27° C;
registro que contrasta con los obtenidos en el sector Sudoeste del Pacifico colombiano
donde fue de 27.5° C — 28° C. Situacidn que suscita la entrada de aguas frias que se
desplazan de Sur a Norte por el océano Pacifico, produciendo una leve disminucion en
los niveles de temperatura tanto superficial como subsuperficial del mar; que segun los
cientificos de la expedicién puede obedecer si bien anomalias finales de un evento

pasado o al comienzo de un nuevo fenémeno**.

“ Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2002a. Crucero Oceanogréfico Pacifico XXX VI-ERFEN
XXXIV, (Febrero — Marzo de 2002). Informe Técnico. San Andrés de Tumaco: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
412 1

Ibid., [s.p.].
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En cuanto a los niveles de salinidad se establecié una fluctuacion de 30.4 - 34.2 ups,
las cuales variaron segun las areas de estudio en la CPC. En el sector costero las
concentraciones salinas fueron superiores a 33.4 ups, mientras que los registros de
menor salinidad se ubicaron en las zonas oceanicas donde no traspasaron las 31.0
ups. Estas condiciones fisicas del mar dan mayor fuerza a la idea de que se gestando
la fase inicial de un fendmeno natural en el Pacifico colombiano, el cual como suele
suceder al comienzo presenta pequefios cambios océano-atmosféricos para después

incrementar su intensidad***.

Por otra parte, los analisis de oxigeno disuelto develaron que sus valores son altos en
toda la CPC como consecuencia del intercambio directo con el aire y el proceso de
reaireacion por turbulencia de las olas, hecho que genero una sobresaturacion de este
compuesto quimico a nivel superficial mientras que a mayor profundidad su
concentraciéon fue descendiendo; los valores mas altos se presentaron en las zonas
costeras y las concentraciones mas bajas se determinaron en el sector ocednico.
Situacién que esta asociada a los cambios atmosféricos que se producen en el
Pacifico colombiano, los cuales han ido aumentado considerablemente con el paso del

tiempo**.

Con respecto a la toma de muestras biologicas en el Pacifico colombiano existié un
inconveniente en lo relacionado a al funcionamiento del flujbmetro el cual presento
fallas que impidieron su adaptacion en las redes recolectoras, lo cual imposibilito
calcular la cantidad de agua que pasa a través de las redes. Circunstancia que
obstaculizo el desarrollo de estudios cuantitativos y precipito la produccion de analisis

cualitativo de las muestras de fitoplancton y zooplancton.

Los estudios meteoroldgicos permitieron determinar que la temperatura ambiente no
presento grandes variaciones durante este mes manteniéndose al margen de los
registros normales, los cuales han estado oscilando entre 26° C y 28° C conservando
una regularidad con respecto al promedio climatico de la CPC. Por otra parte, la
direccién y velocidad del viento mantuvo un predomino hacia el Noreste, curso hacia
donde se dirigieron las olas del Pacifico Tropical; las cuales alcanzaron rangos de

altura entre los 0.8 - 1.5 m para el area oceénica y 0.2 - 0.6 m para el sector costero.

“4 |bid., [s.p.].
“ |bid., [s.p.].
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Los anteriores datos oceanograficos permiten identificar cambios leves en las
condiciones oceéano-atmosféricas del océano Pacifico, las cuales han declinado

significativamente con respecto al afio anterior*'®.

Para el segundo semestre del 2002 se desarrollo el crucero Pacifico XXXVII-ERFEN
XXXV, el cual tuvo como principal objetivo determinar el comportamiento de los
pardmetros fisicos, quimicos, biolégicos y meteorol6gicos del Pacifico colombiano, con

el proposito de identificar las etapas de evolucién de un evento célido®"’.

Como se aprecia en la Tabla 11, en esta expedicion no se presentdé ninguna
modificacion con respecto a la implementacion de instrumentos técnicos para la
determinacion de parametros oceanograficos. Los equipos que se utilizaron fueron los
mismos de las anteriores expediciones, las cuales aunque preservaron una linea
investigativa dirigida ha desarrollar estudios fisicos, quimicos, bioldgicos vy
meteoroldgicos; presentaron como comun denominador la ausencia de trabajos

geoldgicos™®,

De igual manera, también es importante resaltar el avance de los estudios biol6gicos
durante la Udltima década pues han aportado valiosos conocimientos sobre el
comportamiento de la CPC. La cual ha experimentado una serie de cambios oceanicos
que han sido determinados y analizados a través de parametros como fitoplancton,
zooplancton y clorofilas; los cuales han demostrado ser herramientas esenciales a la

hora de establecer los tipos, ciclos y desarrollo de la vida marina.

Durante esta investigacion se establecié que las condiciones océano-atmosféricas de
la CPC presento algunas alteraciones, las cuales fueron producidas por la llegada de
los vientos Alisios provenientes del Sudoeste Pacifico. Situacibn que genero el
desplazamiento de aguas frias de Sur a Norte que afectaron el comportamiento
oceanico del area de estudio, la cual evidencié cambios considerables en parametros

fisicos como la temperatura y salinidad**®.

48 |pid., [sp.].

“I7 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2002b. Crucero Oceanogréfico Pacifico XXX VII-ERFEN
XXXV, Septiembre de 2002. Informe Técnico. Tumaco: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa,
Armada Nacional, Direccion General Maritima. p 3.

“8 |bid., pp. 3-4.

“9 |pid., p 3.
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A través de los datos oceanograficos se pudo precisar que la TSM fluctué en algunas
zonas de la CPC, donde el proceso de enfriamiento fue mucho mas intenso. En el
sector costero se registro un promedio de 27° C mientras que en la zona oceanica fue
de 26.5° C, hecho que indico el desenvolvimiento de una etapa temprana del
fenomeno natural. Razon por la cual, también se registraron cambios leves en las
concentraciones salinas que variaron de 28 ups en la costa a 33.5 ups en los sectores
ocednicos, resultado que contradice notoriamente la posibilidad de que a finales de

este afio se presente un evento calido sobre las aguas del Pacifico colombiano®?.

Con los resultados de los datos oceanograficos determinados en la CPC, se
desarrollaron perfiles de temperatura y salinidad con el fin de correlacionar los
cambios encontrados en cada uno de los parametros. Ejercicio que permitié establecer
la similaridad que presentan ambas variables con respecto al desplazamiento de las
corrientes de aguas, las cuales a su paso por el Pacifico colombiano van modificando
su comportamiento y estado atmosférico. Por ejemplo con la entrada de la corriente
Humboltd a la CPC se produce periédicamente un proceso inversion de densidad,***
gue suscita la generacion de cambios oceanicos y atmosféricos que generalmente
concluyen en eventos frios. Situacion que durante las Ultimas expediciones
oceanograficas ha sido estudiada para determinar las condiciones oceanogréficas del

océano Pacifico antes, durante y después de un fenémeno natural*?.

Estas investigaciones han contribuido enormemente a conocer los efectos que un
evento calido o frio causa sobre el océano y las zonas continentales. Asi se aprecia
que los primeros parametros en los que se experimentan cualquier cambio son la
TSM, temperatura ambiente (TA), salinidad, pluviosidad, nivel medio del mar (NMM) y
la concentracion de nutrientes. Por tal razén, la mayor parte de las investigaciones
oceanograficas estan enfocadas a estudiar las areas fisica, quimica y meteoroldgica

del mar; las cuales permiten determinar cualquier variacion del océano Pacifico®®.

20 | bid., pp. 17-19.

2L Proceso oceénico que consiste en la mezcla de corrientes de aguas frias y salinas, con otras célidas y
de menor salinidad; dindmica que genera cambios océano-atmosféricos que contribuyen al desarrollo de
fendmenos naturales.

2 |pid., p 37.

“2 MORALES, A. Andlisis de las Condiciones Oceanogréficas y Meteorol dgicas de la Bahia de Tumaco
y su Relacién con Eventos de Escala Global. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco,
Colombia. N 9, diciembre de 2002. p 5.
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Para el 2003 se ejecutd el crucero Pacifico XXXVIII-ERFEN XXXVI, el cual estuvo
dirigido a monitorear las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano,
que a principios de afio presento leves cambios atmosféricos que indicaban el posible
desarrollo de un evento célido. Situacion que fue desmentida por los resultados que
arrojaron los datos oceanogréficos obtenidos durante la expedicion, los cuales

evidenciaron normalidad en parametros fisicos y meteorolégicos*?*.

Esta investigacién tuvo como principal objetivo determinar el estado oceénico vy
atmosférico de la CPC, clave para contribuir con el almacenamiento de informacion
periddica sobre el Sudeste del océano Pacifico. La cual es indispensable para la
DIMAR y CPPS, ya que a partir de esta se pueden identificar la generacién de
cambios en el océano y tomar medidas de prevencibn que minimicen las
consecuencias de estos fendmenos naturales. Razén por la cual, el CCCP durante los
ultimos afios ha producido estudios fisicos, quimicos, biolégicos y meteoroldgicos en el
Pacifico colombiano; con la intensién de conocer y comparar las condiciones océano-

atmosféricas en la CPC*%.

A través de estos estudios Colombia ha desarrollado una labor cientifica de importante
valor nacional e internacional, pues ha participado en la produccién e intercambio de
datos oceanograficos internacionales. Los cuales son indispensables para decretar e
informar al mundo sobre variaciones y cambios prolongados en el océano, los cuales

afectan la atmosfera terrestre y causa altisimos dafios a las comunidades humanas.

Durante esta expedicibn no se presentaron cambios en la implementacién de los
instrumentos técnicos, los mismos de cruceros pasados fueron utilizados para
determinar el comportamiento del mar. Como se aprecia en la Tabla 11, el CTD ha
sido vital para registrar parametros fisicos y quimicos del océano, los cuales permiten
correlacionar los niveles que presentan cada uno con respecto al promedio regular.
Hecho que habitualmente se utiliza como un indicador de las variaciones océano-
atmosféricas de la CPC, la cual histéricamente se ha caracterizado por evidenciar

modificaciones periddicas en su actividad oceanica. Desde 1970 se han registrado

424 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2003a. Informe Final del Crucero Oceanogréfico Pacifico
XXXVII — ERFEN XXXVI y VI Crucero Regional Conjunto de Investigacion Oceanogréfica en €l
Pacifico Sudeste, Realizado en Septiembre de 2003. Informe Técnico. San Andrés de Tumaco: Republica
922 Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. p 2.

Ibid., p 3.
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mas de 30 fendbmenos naturales en las aguas del Sudeste Pacifico, los cuales dan
muestra del estado cambiante del océano y de la relevancia que plantea estudiar este

tipo de eventos*?°.

En este crucero se determinaron parametros oceanograficos en 69 estaciones, de las
cuales en 44 se realizaron estudios fisicos y meteoroldgicos, mientras que en 25 de
ellas se tomaron muestras fisicas y quimicas; hecho que develé el interés investigativo
por establecer las condiciones oceénicas y atmosféricas de la CPC. La cual presento
pequefias fluctuaciones en la TSM que oscilo entre 27.5° C-28.5° C, en contraste con
la salinidad que experimento un rango mucho mas amplio de concentracion que fue de
28.9 ups-33.0 ups; lo cual permite hablar sobre un estado de normalidad de las masas
de agua dejando abierta la posibilidad que en un futuro no muy lejano se produzcan

fenémenos naturales*?’.

Por otra parte el analisis de las muestras bioldgicas ratificd la presencia de aguas frias
en la CPC, pues estas sirvieron como un indicador biolégico que registro la
abundancia de diatomeas y dinoflagelados, los cuales necesitaron de unas
condiciones océano-atmosféricas propias para su desarrollo. En el caso de las
diatomeas su reproduccion celular fue mucho mayor que la de dinoflagelados gracias
al enfriamiento del agua, estado térmico que facilito y agilizé este proceso natural. En
cuanto a las concentraciones de clorofila en el Pacifico colombiano se presentaron
variaciones con respecto a las zonas de muestreos, las cuales fueron bajas en
sectores oceanicos y altas en areas costeras; resultados que segun los expertos van
de la mano de la demanda bioquimica de oxigeno, la cual tiende hacer proporcional a

la cantidad de vida orgéanica que se encuentre a cierta profundidad®?®.

Los estudios quimicos que se adelantaron durante esta expedicion se realizaron a una
profundidad estandar de 0, 25, 50, 75, 100 y 125 m; a la cual se determino la
distribucion de oxigeno disuelto en los diferentes sectores oceanicos. Las
concentraciones de la superficie del mar fueron homogéneas con valores

relativamente altos, los cuales se ubicaron en la costa, el centro y el Norte de la CPC;

4% MORALES, A. Evolucion del Evento El Nifio 2002-2003 y Efectos Sobre la Cuenca del Pacifico
Colombiano y la Bahia de Tumaco. Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Colombia. N 10,
diciembre 2003. pp. 15-20.

“2" Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2003a. Op. cit., pp. 5-7.

2 |bid., p 49.
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mientras que hacia el Sur los niveles disminuyeron a causa de la generacion de La
Nifia. El cual como suele ocurrir se presenta como mas intensidad en el Sudeste del
Pacifico causando cambios oceédnicos mas drasticos como consecuencia del

desplazamiento de aguas frias de Sur a Norte*?°.

Los estudios meteoroldgicos denotan que durante el desarrollo de la investigacion
oceanografica el cielo estuvo cubierto tanto en horas diurnas como nocturnas, lo cual
favorecid el desarrollo de precipitaciones moderadas en el dia y fuertes en la noche;
situacion que se vio reflejada en la temperatura del aire, la cual oscilo entre 26° C y
27° C. A partir de esta informacion se identifica una notable modificacion en las
condiciones atmosféricas de la CPC, la cual en el segundo semestre del afio
manifiesto la evolucion de un evento frio, el cual ha predominado a lo largo de la dltima

década®®.

Cabe destacar que en este afio el CCCP ha desarrollado estudios biolégicos y
guimicos sobre las aguas del Pacifico colombiano, con el fin de determinar el estado
de contaminacion de las zonas costeras. Las cuales histéricamente han presentado
problemas por vertimiento de aguas servidas y derrames de hidrocarburos, que en la
actualidad vincula tanto a la poblacion civil como a las empresas productoras de
Petréleo. En el caso de Tumaco este tipo de investigacion cientifica se requiere con
rapidez y continuidad, ya que los altos niveles de contaminacion asi lo demuestran.
Por tal razén, la DIMAR y ECOPETROL han estado de acuerdo en la elaboracion de
convenios interinstitucionales, con el propdésito de determinar el impacto ambiental que
los hidrocarburos producen sobre los ecosistemas marinos y sus repercusiones sobre

las comunidades humanas*®.

Partiendo de lo anterior se subraya como principales fuentes contaminantes en el area
de estudio: los derrames invisibles, Terminal petrolero, derrames continentales y
buqgues en transito. Los cuales han sido letales a través de este proceso de
contaminacion, pues aportan un alto porcentaje de los toxicos que van al mar y que
posteriormente se depositan en las costas, produciendo dafio y muerte a la fauna

marina; estos factores a menudo son destacados en muchos estudios como amenazas

“2 |pid., p 30.

“0|pid., p 46.

431 TEJADA, E. Evaluacion del Riesgo Debido a Derrame de Hidrocarburos en la Bahia de Tumaco.
Boletin Cientifico CCCP. San Andrés de Tumaco, Colombia. N 10, diciembre 2003. pp, 51-58.
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constantes de la naturaleza, pero realmente que medidas se estan tomando para
disminuir sus efectos sobre los ecosistemas marinos. A través de esta investigacion se
busca llamar la atencion de las instituciones, empresas y comunidades locales para
que comprendan y participen de los controles impuestos por las autoridades
maritimas para evitar y controlar este tipo de situaciones, que a diario causan perdidas

irreparables*®.

Para el 2004 se llevo a cabo el crucero Pacifico XXXIX — ERFEN XXXVII, el cual
monitoreo las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano, que durante
este afio presento pequefias anomalias propias de las secuelas dejadas por la etapa
final de un evento frio que se produjo durante la segunda mitad del 2003. Estas
aparentemente adn persisten en algunas zonas de la CPC, donde la temperatura del
mar y la salinidad presentan leves disminuciones que alertan sobre cambios mas

severos hacia futuro**,

Como se aprecia en la Tabla 11, esta investigacion estuvo dirigida a determinar
parametros fisicos, quimicos, biolégicos y meteorolégicos. Los cuales permitan
establecer los cambios oceénicos y atmosféricos que a través de este periodo ha
presentado el Sudeste Pacifico, donde a lo largo del quinquenio ha predominado la
ocurrencia de eventos frios que modificaron de manera directa el estado de la CPC, la

cual presento cielo semicubierto y lluvias moderadas.

Segun el resultado de los datos oceanogréficos las el comportamiento del océano se
ha mantenido bajo niveles de normalidad, exhibiendo minimas disminuciones en la
temperatura y salinidad del mar. Situacibn que devela las variaciones océano-
atmosféricas de la CPC, la cual durante todo el afio experimenta fluctuaciones que
demarcan su estado evolutivo. Por ejemplo en febrero y marzo se presenta altos
registros en la TSM vy la salinidad, en abril y junio los niveles disminuyen, en agosto y
septiembre nuevamente aumentan, y de octubre a diciembre vuelve disminuir;

situacion que es absolutamente normal sélo que se acentlan cuando se produce la

“2pid., p 57.

433 Centro Control Contaminacion del Pacifico Colombiano. 2004a.lnforme Final Crucero Oceanogréfico
Pacifico XXX1X —ERFEN XXXVII y VII Crucero Regional Conjunto de | nvestigacion Oceanogréfica en
el Pacifico Sudoeste, Realizado en Septiembre — Octubre de 2004. Informe Técnico. San Andrés de
Tumaco: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima.
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entrada y mezclas de aguas frias o calidas provenientes de otros sectores del océano

Pacifico®*.

A través de este crucero se desarrollaron en 40 estaciones oceanograficas estudios
fisicos y meteorolégicos, mientras que en 25 se tomaron muestras quimicas y
biolégicas, a partir de las cuales se determino las diferentes variantes de los
pardmetros oceanograficos que mostraron un promedio regular. El cual se evidencia
en los registros de la TSM que oscilé entre 27° C en el sector oceanico, mientras que
en las zonas costeras fue de 28° C; datos que fueron correlacionados con los niveles
de salinidad que mantuvieron un comportamiento a la baja en la costa con
concentraciones de 29.2 ups, contra 33.6 ups en las areas oceanicas. Situacion que
manifiesta la generacion de distintas dinamicas marinas en el océano Pacifico, las

cuales son mas intensas en unos sectores dependiendo del evento que se presente®®.

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion las condiciones océano-
atmosféricas del Pacifico colombiano presentaron una leve disminucién en pardmetros
fisicos, quimicos y meteoroldgicos, los cuales no permiten fundamentar el comienzo
de un evento frio pero tampoco admiten la conclusion de un estado de absoluta
normalidad en el comportamiento del océano. De esta manera los prondsticos de la
NOAA son acertados para este afio, ya que anticipaban la no generacion de un evento
ENOS y presagiaban la ocurrencia de pequefios cambios océano-atmosféricos en el

Pacifico Tropical*®.

Con respecto a la implementacién de los instrumentos técnicos no se produjo ningdn
cambio en su utilizacién, estos fueron los mismos que se emplearon en las
investigaciones oceanograficas de este quinquenio. Su continuidad se debe a la
precision que estos equipos exhiben mediante los resultados de sus datos
oceanograficos, los cuales se caracterizan por presentar minimos rangos de error que

suelen ser manejables durante el procesamiento y analisis de las muestras obtenidas.

Cabe resaltar que por medio de esta expedicion se busco obtener informacion
oceanografica sobre determinado mes del afio, del cual tan s6lo se tenian algunos

registros pertenecientes ha estudios actuales. Razén por la cual, esta investigacion se

“* |bid., p 4.
“® |pid., p 5.
“ |bid., p 2.
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programo para ser desarrollada durante el mes de septiembre, fecha en la cual se
poseen pocos datos oceanograficos sobre las condiciones océano-atmosféricas de la
CPC. A partir de estos estudios el CCCP esta almacenando informacion cientifica
sobre cada mes del afio en los cuales se han realizado cruceros oceanograficos, con
el proposito de crear una base de datos que le permita efectuar distintos analisis

sobre el comportamiento del Pacifico colombiano durante cada etapa del afio*®’.

Durante el desarrollo de este quinquenio se pudo encontrar ciertas caracteristicas
propias con respecto a los anteriores. Por ejemplo la primera expedicién del 2000 fue
la Unica que sea realizado a bordo de un buque balizador ARC Gorgona; el cual por
las reparaciones que necesito el ARC Providencia y las ocupaciones que presento el
ARC Malpelo, tuvo que ser utilizado para el desarrollo del crucero oceanogréfico. Dada
que la plataforma del ARC Gorgona no estaba disefiada para ejecutar maniobras de
caracter investigativo, se tuvo que adaptar espacios para las actividades cientificas;
hecho que se vio reflejado durante el adelantamiento de las labores oceanogréficas,
las cuales presentaron ciertos convenientes a la hora de usar los instrumentos
técnicos, pues el winche que poseia el buque no permiti6 que los equipos fueran
bajados a mas 600 m. Con base a los problemas que esto gener6 la DIMAR, para la
realizacion del proximo crucero oceanografico tomo los correctivos del caso y enfatizo
en la importancia de mejorar la coordinacion de actividades cientificas con los centros
de investigacion, los cuales anualmente solicitan el préstamo de buques de

investigacion marina.

A través de este periodo todas las expediciones oceanograficas tuvieron como
principal objetivo determinar la influencia de los fenémenos naturales en las
condiciones océano-atmosféricas de la CPC. En la cual durante 25 afios se han
desarrollado estudios cientificos destinados ha producir datos oceanograficos que
aporten conocimientos sobre las diferentes etapas de evolucion de El Nifio, las cuales
son completamente distintas. Presentando algunas caracteristicas que varian como
son: la periodicidad, duracién, intensidad, anomalias y sectores de mayor influencia.
Situacién que ha sido de gran importancia cientifica en el ambito nacional, pues ha
permitido ostentar un registro histérico sobre los datos oceanograficos de cada crucero

y comparar comportamiento del océano Pacifico a través de los afios.

7 |bid., p 7.
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Los cruceros oceanograficos que se realizaron durante el 2001, permitieron establecer
que la fuerte influencia de aguas provenientes de la corriente de Humbolt modifico
drasticamente el comportamiento del océano Pacifico, generando la produccion de un
evento frio que afecto las condiciones oceanicas del Pacifico colombiano produciendo
fuertes alteraciones de las condiciones océano-atmosféricas al Sur y leves cambios
hacia el Norte de las condiciones océano-atmosféricas. De igual manera también se
destacan las variaciones atmosféricas de las zonas continentales, las cuales han

presentado lluvias permanentes y cambios térmicos hacia el Sur de Colombia.

De manera particular en estas expediciones oceanograficas no se desarrollo ningin
pardmetro geoldgico, por el contrario los enfoques investigativos siguieron siendo
fisicos, quimicos y meteoroldgicos; demarcando un claro interés cientifico por
determinar los cambios océano-atmosféricos del Pacifico colombiano. Desde la
segunda mitad de la década de los 80 el CCCP no ha vuelvo adelantar mas estudios
geoldgicos a bordo de cruceros oceanogréficos, por el contrario ha persistido el basar
sus interés cientificos en torno a ERFEN. El cual si bien contribuye al conocimiento del
comportamiento de la CPC durante un fendmeno natural, estanca el avance una
investigacion oceanogréfica integral que desarrolle de manera conjunta todos los

campos de estudio de la Oceanografia.

Tabla 11. Instrumentos técnicos utilizados para la toma de muestras oceanograficas
en el periodo de 2000-2004.

Crucero Equipos Equipos Equipos
oceanogréfico oceanogréficos oceanogréficos oceanogréficos
para tomar para determinar para determinar
variables y datos variables y datos variables y datos
fisicos guimicos biolégicos
Pacifico XXXII- | e Botellas Niskin ¢ Botellas Niskin ¢ Red Simple
ERFEN XXX | o CTD e Botellas Winkler e Flujémetro
2000 e Termémetro  de | «CTD
cazoleta
e Correntémetro
e Batitermdgrafo

e Salindbmetro de
induccion Beckman

RS-7B
o XBT
Pacifico XXXIII- | e Botellas Niskin e Botellas Niskin e Red Simple
ERFEN XXXI e CTD ¢ Botellas Winkler e Flujémetro

2000
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Crucero Equipos Equipos Equipos
oceanografico oceanograficos oceanograficos oceanograficos
paratomar para determinar para determinar
variables y datos variables y datos variables y datos
fisicos guimicos biolégicos
e TermOmetro de | «CTD
cazoleta
e Correntémetro
e Batitermdgrafo
e Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B
e XBT
Pacifico XXXIV- | e Botellas Niskin ¢ Botellas Niskin ¢ Red Simple
ERFEN XXXII e CTD e Botellas Winkler e Flujémetro
2001 e Termémetro  de | «CTD

cazoleta

Correntémetro

¢ Batitermdgrafo

e Salinbmetro de
inducciéon Beckman
RS-7B

o XBT
Pacifico XXXV- | e Botellas Niskin ¢ Botellas Niskin e Red Simple
ERFEN XXXII | ¢« CTD e Botellas Winkler e Flujémetro
2001 e Termémetro de | «CTDO

cazoleta

Correntémetro

¢ Batitermdgrafo

e Salinémetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT
Pacifico XXXVI- | ¢ Botellas Niskin e Botellas Niskin ¢ Red Neuston
EFFEN XXXIV | ¢ CTD e Botellas Winkler e Flujdmetro
2002 e TermOmetro de | «CTDO

cazoleta

e Correntdmetro

e Batitermoégrafo

e Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B

e XBT

Pacifico XXXVII-

Botellas Niskin

e Botellas Niskin

e Red Simple

ERFEN XXXV e CTD e Botellas Winkler e Flujémetro
2002 e Termémetro de | «CTDO
cazoleta
e Correntémetro
¢ Batitermdgrafo
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Crucero Equipos Equipos Equipos
oceanografico oceanograficos oceanograficos oceanograficos
paratomar para determinar para determinar
variables y datos variables y datos variables y datos
fisicos guimicos biolégicos
e Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B
e XBT
Pacifico e Botellas Niskin e Botellas Niskin ¢ Red Simple
XXXVIII-ERFEN | ¢ CTD e Botellas Winkler e Flujometro
XXXVI e Termémetro  de | ¢« CTDO
2003 cazoleta

e Correntémetro

¢ Batitermdgrafo

e Salinbmetro de
induccion Beckman
RS-7B

o XBT
Pacifico XXXIX- | e Botellas Niskin ¢ Botellas Niskin e Red Simple
ERFEN XXXVII | ¢ CTD e Botellas Winkler e Flujometro
2004 e Termémetro de | «CTDO
cazoleta

e Correntdbmetro

¢ Batitermdgrafo

e Salinémetro de
induccion Beckman
RS-7B

o XBT

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 12. Identificacién de los enfoques investigativos de los crucero oceanograficos.

Nombre del
Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
. Temperatura, salinidad,
Fisica X
densidad
Quimica C_Ioronidad, oxigeno
disuelto, pH
Marzo de - ... | Biolégica Plancton
1970 Pacifico | ARC San Andrés Visibilidad _del agua,
nubosidad, direccién
Meteorologia | del viento, velocidad
del viento, humedad
relativa, estado del
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
mar, profundidad
. Temperatura, salinidad,
Fisica ;
densidad
Febrero Quimica fj:ilsourglr::)dad, oxigeno
13 -Marzo | Pacifico Il ARC San Andrés —
11 de 1972 V|S|b|||_dad deI. agyg,
nubosidad, direccion
Meteorologia del v!ento, velocidad
del viento, humedad
relativa, estado de mar,
profundidad
Fisica Temperatura, salinidad
Junio 10 - Quimica oxigeno disuelto, pH
Junio 28| Pacifico Il ARC San Andrés Visibilidad del agua,
de 1972 nubosidad, direccion
Meteorologia |del viento, velocidad
del viento, humedad
relativa, profundidad
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica d . L g
e la ola direccion de
la ola
Oxigeno disuelto, pH,
Quimica fosfatos, nitrato, nitrito,
Enero 31 - Pacifico IV - silicato
Febrero 17 EREEN | ARC San Andrés Visibilidad del agua,
de 1975 nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido estado del
mar, humedad relativa,
profundidad
Biologica Plancton, zooplancton
Temperatura, salinidad,
Fisica periodo de la ola, altura
de la ola, direccién de
la ola
Abril 14 -1 pacifico V- Quimica 152))3(:%?830 ?:i?:‘;[g(s)’
Mayo 17 ARC San Andrés " :
de 1976 ERFEN II nlitr!tqs', silicatos, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
Meteorologia | del viento, velocidad
del viento, velocidad

del sonido, estado del
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Fecha

Nombre del
Crucero

Oceanogréfico

Buque

Area

Parametros

mar, humedad relativa,
profundidad

Septiembre
23 -
Octubre 29
de 1976

Pacifico VI
ERFEN Il

ARC San Andrés

Fisica

Temperatura, salinidad,
periodo de la ola, altura
de la ola, direccion de
la ola

Quimica

Oxigeno disuelto,
fosfatos, nitratos,
nitritos, silicatos, pH

Meteorologia

Visibilidad del agua,
nubosidad, direccion
del viento, velocidad
del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad

Octubre 22

Noviembre
02 de 1977

Pacifico VII

ARC San Andrés

Fisica

Temperatura, salinidad,
periodo de la ola, altura
de la ola, direcciéon de
la ola

Quimica

Oxigeno disuelto,
fosfatos, nitratos,
nitritos, silicatos, pH

Meteorologia

Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.

29 Octubre
- 12
Diciembre
de 1978

ERFEN IV

ARC San Andrés

Fisica

Temperatura, salinidad,
periodo de la ola, altura
de la ola, direccion de
la ola

Quimica

Oxigeno disuelto,
fosfatos, nitratos,
nitritos, silicatos, pH

Meteorologia

Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.

Noviembre
- Diciembre
de 1982

Pacifico VIl
ERFEN V

ARC Malpelo

Fisica

Temperatura, salinidad,
periodo de la ola, altura
de la ola, direccion de
la ola
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
Oxigeno disuelto,
Quimica fosfatos, nitratos,
nitritos, silicatos, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica ! .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica fosfatos, nitratos,
nitritos, silicatos, pH
Visibilidad del agua,
Mayo - - nubosidad, direccién
Junio de Egﬂgﬁ)wlx | ARC Providencia del viento, velocidad
1986 Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Fitoplancton,
Bioldgica zooplancton,
ictioplancton
, . Granulometria, relieve
Geologica ;
del lecho marino
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica : .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica fosfatos, nitratos,
nitritos, silicatos, pH
Visibilidad del agua,
Mayo de|Pacifico X - , : nubosidad,  direccién
1987 ERFEN vii  |ARC Providencia del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad

del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.

Biologica

Fitoplancton,
zooplancton

Geologica

Granulometria, relieve

del lecho marino
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica : . .
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
Marzo - - nitritos, silicatos,
, Pacifico XIl - . .
Abril ERFEN IX ARC Providencia sulfatos, pH
de1988 Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica . .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
e fosfatos, nitratos,
Quimica . .
Noviembre 3 nitritos, silicatos,
de 1988 Pacifico XllI No hay dato sulfatos, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica . .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
e fosfatos, nitratos,
Quimica o L
Marzo de |Pacifico XIV- nitritos, silicatos,
1989 ERFEN X| No hay dato suliatos, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Temperatura, salinidad,
Agosto de |Pacifico XV - . eriodo de la ola, altura
1989 ERFEN XII ARC Malpelo | Fisica (Fj)e la ola, direccion de

la ola
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, r_1i_tratos,
nitritos, silicatos,
sulfatos, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
o, Fitoplancton,
Bioldgica ,
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica ! .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
. fosfatos, nitratos,
Quimica . -
Marzo - B nitritos, silicatos,
Abril 1990 Pacifico XVI No hay dato sglf_a;c_)s, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica ! .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
. fosfatos, nitratos,
Quimica . -
Septiembre B nitritos, silicatos,
de 1990 Pacifico XVII No hay dato sglf_a;c_)s, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Temperatura, salinidad,
Marzo - | Pacifico  XVIII- . eriodo de la ola, altura
Abril 1991 |ERFEN xv | ARCMalpelo | Fisica e Ia ola. direccion de
la ola
Quimica Oxigeno disuelto,
fosfatos, nitratos,
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
nitritos, silicatos,
sulfatos, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
L Fitoplancton,
Biologica
zooplancton
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica : L,
de la ola, direcciéon de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
nitritos, silicatos,
. sulfatos, pH
SepUeMDIe | pacifico  XIX-| o Malpelo Visibilidad del _agua,
1991 ERFEN XVI nubosidad, direccioén
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Fitoplancton,
Bioldgica zooplancton,
ictioplacton
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica : L,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
nitritos, silicatos,
sulfatos, pH
Abril - . . Visibilidad del agua,
Mayo 1993 ERFEN XX ARC Providencia nubosidad, direc?:ién
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad

del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.

Bioldgica

Fitoplancton,
zooplancton,
ictioplacton
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica : . .
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
nitritos, silicatos,
Septiembre f/mfitloj ded i
- Octubre |[ERFEN XXI | ARC Providencia sibiicad - de’  agua,
1993 nub03|_dad, dlrec_cmn
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
Fitoplancton,
Bioldgica zooplancton,
ictioplacton
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica : .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
nitritos, silicatos,
: - sulfatos, pH
l(;lg\ilgglbre E;(I\’:IECI\(IJX?:I(IV ARC Providencia Visibili_dad del_ agua,
nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
o, Fitoplancton,
Bioldgica ,
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
Junio de|Pacifico XXV- . eriodo de la ola, altura
1996 ERFEN xxiii | N0 Hay dato Fisica (Fj)e la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
nitritos, silicatos,
amonio, sulfatos, pH
Meteorologia | Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
del viento, velocidad
216 del sonido, estado del

mar, humedad relativa,




Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
profundidad.
Biologica Fitoplancton,
zooplancton
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica . .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, r_1i_tratos,
nitritos, silicatos,
- amonio, sulfatos, pH
%’gébre de EE‘;‘;CNOX;)\(/V" No hay dato Visibilidad  del agua,
nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
g Fitoplancton,
Biologica :
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
-~ periodo de la ola, altura
Fisica ! .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
nitritos, silicatos,
- amonio, sulfatos, pH
M/ E;‘;‘;ﬁxiév” No hay dato Visibilidad  del agua,
nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
C Fitoplancton,
Bioldgica .
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
Noviembre |Pacifico XXVIII- . eriodo de la ola, altura
de 1997 |ERFEN xxvi |ARCMalpelo | Fisica (Fj)e la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica fc_)sfatos, r)i_tratos,
nitritos, silicatos,

amonio, sulfatos, pH
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
o, Fitoplancton,
Bioldgica ,
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
Fisi periodo de la ola, altura
isica . -
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica fc_)sfatos, r)i_tratos,
nitritos, silicatos,
- amonio, sulfatos, pH
2/'983/; de E;(I::IE?\?X))ECIIIX ARC Malpelo Visibilidad  del agua,
nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
S Fitoplancton,
Biologica ,
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica . .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, r)i_tratos,
nitritos, silicatos,
. - amonio, sulfatos, pH
3‘;‘1‘35“8”‘9 E;‘;‘;CNOXXQTI)I( ARC Malpelo Visibilidad ~ del ~agua,
nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
g Fitoplancton,
Biologica :
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
Mayo de |Pacifico XXXI- - eriodo de la ola, altura
1999 ERFEN xxix | ARC Malpelo | Fisica e Ia ola. direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, r_1i_tratos,
nitritos, silicatos,

amonio, sulfatos, pH
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
o Fitoplancton,
Bioldgica .
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica ! .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica fc_)sfatos, r)i_tratos,
nitritos, silicatos,
e amonio, sulfatos, pH
g/loag/(;) de E%(I::IE(I:\?X)%(X”- ARC Gorgona Visibilidad ~ del agua,
nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
S Fitoplancton,
Biologica ,
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica . .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, r)i_tratos,
nitritos, silicatos,
Noviembre - amonio, sulfatos, pH
- Diciembre EE(I:ZIECNO;())(()EIH- ARC Providencia Visibilidad del agua,
2000 nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
g Fitoplancton,
Biologica :
zooplancton, clorofila
Junio - | Pacifico Tem%er%turla, slalinildad,
Julio  de|XXXIV-ERFEN | ARC Providencia | Fisica e ol d?rgcagigntu(;:
2001 XXXII !
la ola
Quimica Oxigeno disuelto,
fosfatos, nitratos,
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Nombre del

Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
nitritos, silicatos,
amonio, sulfatos, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
L Fitoplancton,
Biologica :
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
Fisi periodo de la ola, altura
isica ! .
de la ola, direcciéon de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
nitritos, silicatos,
Agosto - - amonio, sulfatos, pH
Septiembre E;CI::IECI:\(I)XXXXX)TI\I/_ ARC Providencia Visibilidad del agua,
de 2001 nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia |del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
o, Fitoplancton,
Biologica ,
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica d ! .,
e la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, ni_tratos,
nitritos, silicatos,
Febrero -|Pacifico amonio, sulfatos, pH
Marzo de|XXXVI-ERFEN |ARC Malpelo Visibilidad del agua,
2002 XXXIV nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
i Fitoplancton,
Bioldgica .
zooplancton, clorofila
Pacifi Temperatura, salinidad,
acifico .
Sep-02  |XXXVI-ERFEN |ARC Malpelo | Fisica periodo de la ola, altura
XXXV de la ola, direccion de

la ola
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Nombre del
Fecha Crucero Buque Area Parametros
Oceanogréfico
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, r_1i_tratos,
nitritos, silicatos,
amonio, sulfatos, pH
Visibilidad del agua,
nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
o, Fitoplancton,
Bioldgica ,
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica ! .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica fc_)sfatos, r)i_tratos,
nitritos, silicatos,
Pacifico amonio, sulfatos, pH
Sep-03 XXXVIII- ARC Malpelo Visibilidad del agua,
ERFEN XXXVI nubosidad, direccién
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
S Fitoplancton,
Biologica ,
zooplancton, clorofila
Temperatura, salinidad,
. periodo de la ola, altura
Fisica . .,
de la ola, direccion de
la ola
Oxigeno disuelto,
Quimica qufatos, r)i_tratos,
nitritos, silicatos,
Pacifico amonio, sulfatos, pH
Sep-04 XXXIX-ERFEN | ARC Providencia Visibilidad del agua,
XXXVII nubosidad, direccion
del viento, velocidad
Meteorologia | del viento, velocidad
del sonido, estado del
mar, humedad relativa,
profundidad.
g Fitoplancton,
Biologica :
zooplancton, clorofila

Fuente: Autor del proyecto
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CAPITULO 1l

3. INSTITUCIONES, EMPRESAS Y PERSONAS EN EL DESARROLLO DE
LOS CRUCEROS

La investigacidn oceanografica en Colombia no posee una tradicion cientifica como tal,
por el contrario su formaciéon a hecho parte de un proceso investigativo que en el
ambito internacional se empez6 a gestar con la creacion de la Comision
Oceanografica Intergubernamental (COI) en 1961, que a través de la divulgacion de
sus programas de investigacion marina promoviéo en Colombia el nacimiento de la
Comision Colombiana de Oceanografia (CCO), la cual en su imagen de organo
consultivo del Gobierno Nacional en materia de politica oceanografica sirvio como eje
representativo de las instituciones nacionales interesadas en el desarrollo de las
actividades cientificas del mar. A partir de esta situacion se pudo identificar las
entidades que a corto y mediano plazo estaban comprometidas con el avance de los
estudios oceanograficos en el pais, los cuales tuvieron como primer reto la ejecucion
del programa ‘Investigaciones del Caribe y Regiones Adyacentes’, mediante el cual la
Nacién despertd el interés por conocer e implementar la investigacion oceanografica

en su jurisdiccion maritima*®.

Desde 1970, fecha en que se realizo el primer crucero oceanogréafico en el Pacifico
colombiano por parte de la Direccion General Maritima y Portuaria hasta el afio 2004,
se observa todo un conjunto de personas e instituciones que a lo largo de este periodo
ha participado activamente en el desarrollo de las labores cientifica en el mar. Las
cuales a través de 37 expediciones han exhibido el espiritu investigativo del pais por
conocer, explorar y explotar los recursos que le ofrece el océano. En un principio la
Armada Nacional como ente encargado del cuidado y protecciéon de los mares en
Colombia, no cont6é con el personal capacitado ni con los equipos necesarios para

realizar investigacion oceanogréfica en la CPC, por tal razén, sus primeros pasos en

% 35 afios de la Comision Colombiana del Océano - CCO. Armada Nacional de la Republica de
Colombia. 04 Septiembre de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/imprimir.php?idcategoria=48899& resaltar=& inf=0.
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esta Ciencia del Mar fueron lentos y pausados, hecho que reflejo el naciente ejercicio

cientifico del pais*®.

Con el adelantamiento de las primeras expediciones oceanograficas en el Pacifico
colombiano la Direccion General Maritima y Portuaria no solo incluyo el desarrollo
cientifico del mar entre sus objetivos institucionales, sino también vinculo a personas y
entidades del &mbito nacional dentro de las actividades investigativas. Las cuales
atrajeron a universidades, centros de investigacion, instituciones gubernamentales y
organismos internacionales, los cuales participaron periédicamente aportando
personal profesional. Como se aprecia en la Tabla 14, las universidades fueron las
instituciones académicas mas participativas durante el adelantamiento de los
cruceros, pues ellas suplieron las necesidades que en su momento presentd la
Armada Nacional en cuanto a la formacion de oficiales en campos profesionales como
la Biologia, Quimica, Fisica, Meteorologia y Geologia. Los cuales fueron
indispensables para la ejecucion de las areas de investigacion oceanogréfica que
fundamentan sus estudios en la determinacibn de parametros fisicos, quimicos,
bioldgicos y geoldgicos, a través de los cuales se establecen las condiciones océano-

atmosféricas del mar.

Dentro de las investigaciones oceanograficas se cuenta con un variado conjunto de
profesionales encargados de desempefiar labores cientificas y maniobras de mar,
entre los participantes se destaca el personal perteneciente a la Armada Nacional
conformado por oficiales y suboficiales, los cuales poseen carreras profesionales y
técnicas en Oceanografia e Hidrografia. Generalmente las expediciones estan
conformadas por un mayor niumero de oficiales que dirigen y vigilan el adelantamiento
de las labores cientificas en la plataforma de investigacion, las cuales requieren de
una coordinacién permanente entre el puente y la cubierta de trabajo donde se
mantiene una comunicacion constante con el fin de llevar a buen termino la

recoleccion y determinacion de parametros oceanogréaficos**.

439 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1970a.  Crucero Oceanogréfico en e Pacifico
Colombiano, Pacifico | — 1970, Resultados Preliminares. Informe Técnico. Bogota: Republica de
Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritimay Portuaria. [s.p.]

440 Centro Control Contaminacion del Pacifico. Manual de Crucero Oceanogréficos: Area Operaciona de
Oceanografia. Centro Control Contaminacion del Pacifico. San Andrés de Tumaco, 2005. p 25.
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En cuanto a la participacion de civiles se destaca la presencia de profesionales de
diferentes instituciones del pais, que durante 34 afos de trabajos cientificos han
contribuido con el desarrollo investigativo del Pacifico colombiano. Entre estas se
resaltan las universidades de la region que por su cercania con el centro de
investigacion han aportado a lo largo de este proceso personal calificado en distintas
areas de las Ciencias del Mar. De igual manera, también se resalta el apoyo constante
que las universidades del interior del pais han brindado a través de este periodo, el

cual ha sido importantisimo para el avance de la Oceanografia.

Los trabajos que desempefian los civiles dentro de los cruceros se caracteriza por
estar ligada al liderazgo de sus areas de investigacion, las cuales cuentan con
profesionales con una alta preparacion académica y experiencia laboral, que les
permite desempefar de manera apropiada las actividades cientifica y asumir un rol de
liderazgo importante para el buen funcionamiento de la investigacién. Como ha sido
tradicion en la Armada Nacional, los cargos de jefe de crucero y estacion han estado
bajo la supervision de oficiales y suboficiales, en los cuales durante afios ha recaido la
responsabilidad de cuidar los equipos oceanogréficos y preservar la vida de los
tripulantes. Por tal razén, todos los integrantes del buque deben acatar las 6rdenes del
jefe de crucero para evitar posibles accidentes durante la expedicion, de igual manera,
los jefes de cada &rea de investigacion tienen que estar prestos a las instrucciones del
jefe de estacion, pues éste es el encargado de arriar e izar los equipos

oceanogréaficos**.

Durante la década del 70 la Direccibn General Maritima y Portuaria desarrollo una
serie de proyectos cientificos destinados a establecer las condiciones océano-
atmosféricas de la CPC, la cual para este tiempo presento la generacion de un evento
célido que modifico por completo el comportamiento del mar. Entre las investigaciones
que se adelantaron se subraya la patrocinada por la Comision Interamericana de Atin
Tropical, que interesada en conocer y los efectos que sobre ellos producen los
fendmenos naturales, facilito la ejecucion de estudios biolégicos en el Pacifico
colombiano. Fue asi, como la vinculacién de personal para el crucero Pacifico | se

oriento en gran medida hacia la participacién de profesionales en Biologia Marina, que

441 Centro Control Contaminacion del Pacifico. Manual de Crucero Oceanogréficos: Area Operaciona de
Oceanografia. Centro Control Contaminacion del Pacifico. San Andrés de Tumaco, 2005. p 26.
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enfocaron sus estudios en determinar parametros oceanograficos como ictioplancton,

zooplancton y fitoplancton**?.

Como se observa en la Tabla 14, la participacion de bidlogos marinos por parte del
Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Medio Ambiente
(INDERENA) y estudiantes de Biologia de la Universidad del Valle fue mayoritaria en
la expedicion, hecho que reflejo el enfoque investigativo del crucero a través de los
interés de las instituciones internacionales. De igual manera, también se destaca el
namero de profesionales en Quimica y Fisica los cuales fueron puestos por la Armada
Nacional y las universidades del Valle y Narifio, que en su papel de organismos
académicos proporcionaron personal calificado para el desarrollo de estudios
oceanograficos, los cuales permitieron determinar las condiciones océano-
atmosféricas de la CPC y contribuyeron con la conformacién de una base de datos

oceanograficos.

Los cruceros Pacifico 1l y lll presentaron un aumento considerable en la participacion
de personal por parte de la Armada Nacional donde se observo una disminucion
notable de profesionales civiles con respecto a la pasada expedicion, los cuales en
esta ocasion fueron minoria frente a los oficiales y suboficiales. Como se aprecia en la
Tabla XIV, hubo mayor variedad en cuanto a las profesiones de cada uno de los
participantes, donde se destacaron oceanodgrafos, higrografos, quimicos, fisicos,
farmaceutas, mastozodlogos y bidlogos, que contribuyeron con el desarrollo del
proyecto nacional denominado conocimiento de las caracteristicas oceanograficas de
las costas y aguas adyacentes colombianas. El tuvo como principal objetivo contribuir
con la determinacion de las condiciones océano-atmosféricas de los diferentes
sectores de la CPC, donde la generacion de fenbmenos naturales se presenta con

distinta intensidad**.

De igual manera la presencia de Capitanes de Fragata especialistas en Oceanografia
y quimicos evidencia la orientacion investigativa de la expedicién, la cual estuvo

dirigida a desarrollar parametros fisicos y quimicos necesarios para determinar las

42 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1970a.  Crucero Oceanogréfico en e Pacifico
Colombiano, Pacifico | — 1970, Resultados Preliminares. Informe Técnico. Bogota: Republica de
Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General Maritimay Portuaria. [s.p.]

43 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1972a. Informe Datos Oceanogréficos Pacifico |1 — 1972.
Informe Técnico. Bogota: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion
General Maritimay Portuaria. [s.p.]
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condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano. Por otra parte, se observa
una contradiccion en los informes de cruceros donde se registro la participacion de
bidlogos marinos y estudiantes de Biologia, pero ningun lado se certifica el

adelantamiento de parametros biolégicos durante la investigacion®*.

En 1975 se crea el Centro de Investigaciones Oceanografico e Hidrografico (CIOH) el
cual prosigue con el desarrollo de la actividad cientifica en el Mar Caribe y apoya
logisticamente la realizacion de expediciones oceanograficas en la CPC, a las cuales
brind6 soporte técnico e instrumental hasta el afio de 1984 fecha en que se fundo el
CCCP, que asumio la responsabilidad de llevar a cabo estudios oceanogréficos en el
Pacifico colombiano sin desligarse de la ayuda del CIOH. Fue asi, como estos dos
centros de investigacion marina se encargaron de administrar y ejecutar las labores

cientificas en ambas costas de Colombia.

Como se aprecia en la Tabla 14, el crucero Pacifico IV-ERFEN | presento una
estrecha relacion entre las personas que hicieron parte de la expedicion y los enfoques
investigativos que se desarrollaron, donde se resalta el avance de estudios fisicos,
quimicos y biolégicos, con la consecuente presencia de bi6logos, quimicos y
oceandgrafos. Cabe sefialar que como se avenido presentando la Armada se
caracteriza por proporcionar expertos en la determinacion de estudios fisicos y
meteoroldgicos del océano, mientras que las universidades y los institutos nacionales
aportan profesionales en areas como la Biologia y la Quimica, campos de formacion
académico donde carece de preparacion personal la Direccion General Maritima y

Portuaria**®.

La participacion de un personal profesional balanceado coincidié con el desarrollo de
la primera investigacion oceanografica ERFEN, la cual tuvo como principal objetivo
monitorear las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano, a partir de la
determinacion de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Los cuales permitieron

obtener informacion sobre la generacion de eventos calidos y sus etapas evolucion,

444 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1972b. Informe Datos Oceanogréficos Pacifico 111 —
1972. Informe Técnico. Bogota: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional,
Direccién General Maritimay Portuaria. [s.p]

45 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1975a. Informe Datos Oceanogréficos, Pacifico 1V-
ERFEN | (1975). Informe Técnico. Bogota: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritimay Portuaria. [s.p.]
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tema de gran trascendencia cientifica que aporta conocimientos que son aplicados

para tomar medidas preventivas frente al desencadenamiento de un fenémeno natural.

Por otro lado en esta expedicion se evidencia la vinculacion de tres instituciones
académicas que en anteriores investigaciones no habian estado presentes como son
las universidades de Antioquia, Cartagena y Jorge Tadeo Lozano, las cuales tiene
cierta particularidad en la especializacién de sus profesionales. Como se observa en la
Tabla 14, existe una coordinacion entre el CCCP y las universidades que aportan
ciertos intelectuales en algunas areas oceanograficas dependiendo de las

necesidades que manifieste el centro. *°

Partiendo de lo anterior también se destaca la creciente participacion de estudiantes
de pre-grado en los cruceros oceanograficos, que a través de esta practica profesional
fortalecen sus conocimientos y adquieren experiencia laboral sobre las actividades
cientificas que mas adelante van a desempefiar. Este proceso preparatorio ha sido
implementado por la Universidad del Valle en esta expedicion, que aprovecha la
oportunidad que brinda el CCCP para familiarizar a sus estudiantes en el ambiente

cientifico.

En 1976 se desarrollaron los cruceros Pacifico V-ERFEN Il y Pacifico VI- ERFEN I,
los cuales presentaron una marcada disminucion en la participacion de profesionales
por parte de las universidades, que para este afio mostré la vinculacion de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano a través de estudiantes de ultimo semestre de
Biologia. Por otro lado, también se aprecia por primera vez un bidlogo en el personal
de la Armada Nacional, hecho que contrasta con el desarrollo de las carreras
profesionales que sus miembros deben seguir durante los cursos de formacion

militar**’.

De esta manera se subraya que en estas investigaciones se determinaron parametros
fisicos, quimicos y meteorolégicos, los cuales estuvieron orientados a establecer el
comportamiento oceanico y atmosférico de la CPC. Trabajos que estuvieron

enmarcados dentro del proyecto ERFEN, que hizo parte de una obligacion

“®pid., [sp.]

47 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1976a. Crucero Pacifico V-ERFEN 11 (1976). Informe
Técnico. Bogot& Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General
Maritimay Portuaria. [s.p.]
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internacional del pais con la CPPS de monitorear constantemente el comportamiento
del Pacifico Tropical, con el fin de informar cualquier variacion en su

comportamiento®,

Al igual que en pasadas expediciones los informes de los cruceros presentan ciertas
contradicciones con respecto al desarrollo de las areas oceanograficas y el personal
profesional que participo, pues pese ha estar registrada la presencia de biélogos en
ambas investigaciones en ninguna se adelantan estudios biolégicos, por el contrario
sus enfoques se orientan hacia la determinacion de analisis fisico-quimicos del

océano.

Para 1977 se llevo a cabo el crucero Pacifico VII, el cual fue de caracter nacional y
tuvo como principal objetivo monitorear las condiciones océano-atmosféricas del
Pacifico colombiano. Razén por la cual, se determinaron parametros fisico-quimicos
que permitieron conocer el estado del mar a distintas profundidades. Como hecho
particular se sefiala la participacion de un biélogo y un gedlogo en el crucero, los
cuales no desempefian ninguna labor consecuente con su profesion, pues dicha

investigacion esta dirigida ha oceandgrafos, higrégrafos, quimicos y meteorélogos**.

Como se aprecia en la Tabla 14, se destaca la reciente participacion de la Universidad
del Magdalena la cual no poseia registro alguno en anteriores expediciones, esta suele
ser su primera participacion en los cruceros oceanograficos. Los cuales representan
una excelente practica profesional para estudiantes de Ultimo semestre, que estan
interesados en reforzar y afianzar los conocimientos aprendidos durante su ciclo
académico. Cabe resaltar que cada vez se incrementa la vinculacion de universidades
e instituciones nacionales en el desarrollo de los cruceros oceanogréficos, situacion

que sefiala la importancia que estos representan para el avance cientifico del pais.

En 1978 se desarrollo del crucero ERFEN IV por parte de la Direccion General
Maritima y Portuaria, el cual busco monitorear las condiciones océano-atmosféricas
del Pacifico colombiano. Esta investigacion evidencié problemas similares con relacion

la anterior expedicion, pues pese a presentar la inclusion de biélogos y geélogos en el

“8 |bid., [sp.]

49 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1977a. Crucero Pacifico VI-ERFEN |11 (1977). Informe
Técnico. Bogot& Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General
Maritimay Portuaria. [s.p.]
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proyecto cientifico no desarrollo ninguno trabajo en estas areas oceanograficas. Cabe
destacar que esta investigacion estuvo enfocada a determinar parametros fisico-
quimicos de la CPC bajo la ejecucion del proyecto ERFEN, que busco producir
informacion oceanografica sobre el comportamiento del océano Pacifico en distintas

épocas del afio*°.

La primera década de 1980 sélo presento el avance del crucero Pacifico VII-ERFEN V,
el cual estuvo orientado adelantar investigacién de caracter nacional e internacional
por medio del programa investigativo ERFEN, que para la fecha represento una
importancia significativa por la generacion de un evento calido en el océano Pacifico,
que afecto las condiciones atmosféricas de las costas y tierras de Suramérica. A partir
de estos estudios no solo determino el estado del océano sino que también se logro

contribuir con el crecimiento de una base de datos oceanogréaficos**.

Durante el periodo de 1986-1987 se llevaron a cabo los cruceros Pacifico IX-ERFEN
VI y Pacifico X-ERFEN VII los cuales tuvieron como principal objetivo determinar las
condiciones océano-atmosféricas de la CPC, hecho que contribuyo con el desarrollo
del programa ERFEN en el Pacifico Sudeste. Estas expediciones presentaron ademas
de presentar el desarrollo tradicional de parametros fisicos, quimicos, biolégicos y
meteoroldgicos, exhibieron el adelantamiento de estudios geoldgicos que por primera
vez se efectuaron a bordo de los cruceros oceanograficos en el Pacifico

colombiano*®?,

El desarrollo de parametros geoldgicos se realizaron como parte de una investigacion
conjunta donde participo el Instituto Nacional de Investigaciones Geolbgico-Mineras
(INGEOMINAS) y el CIOH, que unieron esfuerzos para conocer los aportes
sedimentolégicos que el rio San Juan deposita en la costa Pacifica. Razén por la cual,

se delimito un area determinada de estudio en el litoral Pacifico colombiano donde se

%0 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1978a. Crucero Pacifico VII - ERFEN 1V (1978). Informe
Técnico. Bogota: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General
Maritimay Portuaria. [s.p.]

1 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1982a. Crucero Pacifico VII - ERFEN IV: Formato de
Datos Fisicos y Quimicos para Estaciones Oceanogréficas. Informe Técnico. Bogota Republica de
Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General Maritimay Portuaria. [s.p]

2 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1987a. Informe de Actividades Realizadas en el Crucero
“Pacifico X, ERFEN VII”. Informe Técnico: Cartagena. Republica de Colombia, Ministerio de Defensa,
Armada Nacional, Direccion General Maritima. p 2.
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realizaron los respectivos muestreos de granulometria, que permitieron analizar los

componentes sedimentoldgicos de esta zona maritima.

De esta manera, instituciones como la Universidad Nacional de Colombia, CIOH,
INGEOMINAS vy el Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de
Tierras (HIMAT), contribuyeron enormemente en el desarrollo integral de los cruceros
oceanograficos, que trabajaron todas las areas de estudio de la Oceanografia. De
igual manera, también se aprecia armonia en la distribucion de la tripulacion, donde se
identificaron oceandgrafos, hidrografos, quimicos y geologos, personal adecuado para

determinacion de los parametros oceanograficos*.

Para 1988 se ejecutaron los cruceros Pacifico XII-ERFEN IX y Pacifico Xl en el
pacifico colombiano, estas expediciones presentaron como principal caracteristica el
desarrollo del programa investigativo ERFEN, que prosiguio con el adelantamiento de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos necesarios para monitorear las condiciones
océano-atmosféricas de la CPC. Hecho que desvirtué por completo la continuacion de
estudios geoldgicos, los cuales poco son tenidos en cuenta porque no representan

gran relevancia para determinar el comportamiento oceanico o atmosférico del mar. ***

En estas investigaciones participo personal de CIOH e HIMAT, que aportaron sus
conocimientos profesionales para la determinacion de estudios biol6gicos y
meteoroldgicos de la CPC. Ademas también colaboraron con el prestado de equipos y
la adecuacion de los mismos en la plataforma investigativa, contribucion que fue muy
importante para llevar a buen término la determinacion de ciertos pardmetros
meteoroldgicos, que permitieron establecer el estado atmosférico del océano Pacifico.
A partir de esta relaciones interinstitucionales que la DIMAR desarrollo a través de sus
centros de investigacion logro fortalecer distintos campos de estudio que en afos

anteriores eran débiles*®.

En 1989 se realizaron los cruceros Pacifico XIV-ERFEN Xl y Pacifico XV-ERFEN XII,

de los cuales el primero no presento dato alguno sobre las personas que participaron

3 |pid., p 3.

“**Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1988a. Crucero Pacifico X11-ERFEN IX. Informe Técnico.
[s.l.i]: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima.
[s.p].

“5|bid., [s.p.]
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en la expedicion, mientras que el segundo exhibio la presencia de cuatro entidades. Es
importante resaltar que en estas investigaciones se llevo a cabo el desarrollo del
programa ERFEN, el cual contindo con la determinacion de las condiciones océano-

atmosféricas del Pacifico colombiano®®.

En esta expedicion se subrayan la vinculacién de instituciones como el CIOH, HIMAT y
las universidad Jorge Tadeo Lozano, Nacional y del Valle; las cuales aportaron
personal profesional en distintas areas de investigacibn oceanografica, entre las
cuales se destaca la Biologia Marina, Biologia, Quimica, Meteorologia y Fisica. De
igual manera, cabe destacar que en esta investigacion se aprecia la asignacion de un
civil como jefe de estacion de crucero, hecho que manifiesta el avance que sea
logrado en cuanto a la vinculacion del personal universitario en las investigaciones

oceanograficas.

Por otro lado, también se resalta el cubrimiento de los medios de comunicacion
durante la realizacion del crucero oceanogréfico, evento cientifico que con el paso del
tiempo ha adquirido mayor relevancia investigativa y social en el pais. Como se
observa en la Tabla 14, miembros del diario El Espectador hicieron parte de la
tripulacion de la expedicion Pacifico XV-ERFEN XII, los cuales registraron a través de
fotografias las maniobras de investigativas que se desarrollaron en la plataforma

oceanogréfica durante la arriada e izada de instrumentos técnicos®’.

Durante 1990 se ejecutaron los cruceros Pacifico XVI y Pacifico XVII, los cuales
estuvieron orientados a monitorear las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico
colombiano, prestando especial interés en el desarrollo de datos oceanograficos que
permitan cumplir con las obligaciones contraidas a través del programa investigativo
ERFEN. Como se aprecia en la Tabla 14, los informes técnicos de estas dos
expediciones no posee dato alguno sobre las personas e instituciones que

participaron, razén por la cual, no se puede profundizar en este tema.

Para 1991 se realizaron los cruceros Pacifico XVIII-ERFEN XV y Pacifico XIX-ERFEN

XVI, los cuales buscaron determinar las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico

% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1989a Crucero Pacifico XIV-ERFEN XI. Informe
Técnico. Cartagena: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion
General Maritima. [s.p.]

7 Ibid., [s.p.]
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colombiano, con el proposito de desarrollar los programas investigativos ERFEN,
TOGA y MALPELO. En el caso del MALPELO fue una investigacion de caracter
nacional que busco adelantar estudios biolégicos sobre el Pacifico Tropical, con el

propésito de establecer la abundancia ictica de algunas areas de estudio®®.

Con respecto a los proyectos ERFEN y TOGA se caracterizaron por ser programas de
investigacion de caracter internacional donde se determinaron las condiciones océano-
atmosféricas del océano Pacifico, diferenciAndose ambos por estar uno enfocado a
establecer la generaciéon y evolucion de un evento calido, mientras que el otro se
oriento a estudiar la variabilidad interanual de los océanos tropicales y la atmdésfera
mundial. Situaciébn que revisti6 la participacion de instituciones nacional e
internacionales interesadas en adelantar y obtener resultados sobre estas actividades

investigativas.

En el crucero Pacifico XVIII-ERFEN XV participaron instituciones nacionales como el
CIOH, HIMAT vy las universidades Nacional de Colombia, Valle y Jorge Tadeo Lozano,
que aportaron profesionales en distintas areas de la Oceanografia donde se destaco la
masiva presencia de profesionales en Biologia Marina, Quimica, Fisica y
Meteorologia; situacion que estuvo acorde con el planteamiento y desarrollo de los
programas investigativos para esta expedicion. Mientras que dentro de las
internacionales se presento el Smithsomian Tropical Institute de Panama, interesado
en identificar los efectos que el fendbmeno EI Nifio produce sobre los peces del Pacifico
Tropical, hecho que suele causar el desplazamiento de los bancos de pescado. Razén
por cual, este instituto envié bidlogos marinos que apoyaron la investigacion

oceanografica y siguieron de cerca el desarrollo de los estudios bioldgicos**®.

Como se observa en la Tabla 14, el crucero Pacifico XIX-ERFEN XVI presento la
participaciéon de instituciones nacionales e internacionales que anteriormente no
habian estado vinculadas. Dentro de estas se destaca la Universidad Industrial de
Santander (UIS) y el Atlantic Oceanographic and Meteorological Laboratory (AOML),

que apoyaron el adelantamiento de la investigacién oceanografica en la CPC, la cual

8 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1991a. Informe Cientifico Crucero Pacifico XVIII-
ERFEN XV TOGA-COLOMBIA (Marzo-Abril 1991). Informe Técnico. [s.l.e.]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].

9 |bid., [s.p.]
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estuvo enfocada en ejecutar estudios biologicos, que permitieran determinar la

abundancia del recursos ictico del Pacifico Tropical*®.

En 1993 se realizaron los cruceros ERFEN XX- ERFEN XXI, los cuales monitorearon
las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano, con el propoésito de
generar datos oceanogréaficos que les permitieran determinar la produccién o evolucion
de un evento cdlido. Por tal razén, la ejecucién de proyectos cientificos como el
ERFEN y TOGA continuaron a lo largo del primer periodo de la década de 1990,
tiempo en que se afianzaron los estudios biolégicos como un &rea importante de la

investigacion oceanografica*®”.

En la expedicion ERFEN XX primo la participacion de las instituciones nacionales, las
cuales a través del CIOH, HIMAT, Armada Nacional, CCCP, Instituto Nacional de
Pesca y Acuicultura (INPA), y el SENA, aportaron profesionales en las distintas areas
de estudio de la Oceanografia. También se resalta la distribucion de personal
profesional por parte de las instituciones, que en razén de sus funciones contribuyeron

con especialista en Biologia Marina, Meteorologia y Oceanografia Fisica*®.

Partiendo de lo anterior se subraya la vinculacién de algunas entidades oficiales como
el CCCP, INPA y el SENA, las cuales en pasadas expediciones no habian estado
presentes. El caso del CCCP comienza su liderazgo como centro de investigacion de
la DIMAR encargado de realizar los cruceros oceanograficos en el Pacifico
colombiano, labor que asumioé en cooperacién con el CIOH. Como se observa en la
Tabla 13, este trabajo conjunto se extendié hasta 1996, fecha en que el CCCP tomo
de manera autébnoma la ejecucion de las expediciones oceanogréaficas en la costa

Pacifica.

Tabla 13. Dependencias del Ministerio de Defensa a las cuales pertenecieron las
personas que participaron en el desarrollo de los cruceros oceanogréficos en el

Pacifico colombiano entre 1970-2004.

480 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1991b. Segundo Informe Parcial Monitoreo Condiciones
Oceanogréficas Componente Oceanografico ERFEN-TOGA-MALPELO. Informe Técnico. [sl.i.]:
Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].

“61 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1993a. Informe Técnico Crucero Oceanografico ERFEN
XX. Informe Técnico. Cartagena de Indias: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].

2 |bid., [sp.]
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Afo Institucion

1970 Armada Nacional

1976 CIOH
1993-1996 CCCP-CIOH
1996-2004 CCCP

Por otro lado, se sefiala la participacion de bidlogos por parte del INPA que ayudaron a
la determinacion de parametros bioldgicos, hecho que fortalecidé la continuacion vy
avance de este tipo de estudios oceanograficos en la CPC, que para este periodo
aumento sustancialmente su demanda de trabajo por las contribuciones aportes que
produjo con respecto a la determinacion de fendbmenos naturales. En el caso del
SENA, se busco proporcionar experiencia a los estudiantes del curso de navegacion

que apenas finalizaron su aprendizaje en el manejo de naves pequefias.

El crucero ERFEN XXl a diferencia del anterior presento la participacion de
instituciones nacionales como la UIS y la Universidad Nacional de Colombia, las
cuales en su papel de centros académicos enviaron estudiantes de Ultimo semestre de
Biologia y Quimica, los cuales desarrollaron en el CCCP sus trabajos de grados como
un aporte investigativo a las expediciones oceanograficas. Ademas esta experiencia
profesional poco a poco fue abriendo espacios para el establecimiento de practicas

investigativas que favorecieron a los estudiantes vinculados a las Ciencias del Mar*®3.

Como hecho particular se presento la participacion de un Teniente de Fragata de la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Armada de Venezuela, que hizo parte de
la investigacion oceanogréafica dentro del proceso de intercambio entre ambas
Armadas. El cual tuvo como principal propésito compartir conocimientos relacionados
con la instruccién y entrenamiento de oficiales en las diferentes labores maritimas que

afronta cada institucion militar en su pais*®.

Para 1994 se realizo el crucero Pacifico XXIV-ERFEN XXII el cual monitoreo las

condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano, a través de la

“83 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1993b. Informe Técnico Crucero Oceanogréfico ERFEN
XXI. Informe Técnico. Cartagena de Indias: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]

% |bid., [sp.]
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determinacion de parametros fisicos, quimicos y biolégicos. Los cuales permitieron
obtener datos oceanograficos de la CPC que fueron fundamentales para establecer el
comportamiento del océano. A partir de esta informacion se desarrollo el programa
investigativo ERFEN, que fue indispensable para identificar la generacion y evolucion

de un evento calido*®®.

Como se aprecia en la Tabla 13, en esta expediciobn se evidencio una mayor
participacién por parte de las dependencias de la DIMAR, que a través del CCCP y el
CIOH aportaron personal especializado en las labores cientificas del mar. Mientras
que por parte de la academia s6lo se presento la Universidad Jorge Tadeo Lozano,
que aporto estudiantes de Biologia, los cuales sirvieron como auxiliares del area

durante el tiempo que demoro la toma de muestras oceanograficas®.

En 1996 se llevaron a cabo los cruceros Pacifico XXV-ERFEN XXIIl y Pacifico XXVI-
ERFEN XXIV los cuales prosiguieron con el desarrollo del programa ERFEN y el
monitoreo permanente de las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico
colombiano. Las cuales para la fecha presentaron cambios moderados producidos por
la ocurrencia de un evento frio, que ingreso de Sur a Norte por la corriente de

Humboldt afectando la climatologia de las zonas costeras en Ecuador y Colombia“®’.

Estas expediciones tuvieron como principal caracteristica la participacion de personal
del CCCP, que desde este afio contd con un cuerpo integral de oficiales, suboficiales y
profesionales civiles, los cuales fortalecieron las areas de investigacion del centro e
impulsaron la ejecucion auténoma de los cruceros oceanograficos. De igual manera,
también se destaco la vinculacion de profesionales de la regién, con lo cual el CCCP

busco integrar universidades e instituciones dentro de su labor cientifica.

Para 1997 se realizaron los cruceros Pacifico XXVII-ERFEN XXV y Pacifico XXVIII-
ERFEN XXVI, los cuales monitorearon las condiciones océano-atmosféricas del

Pacifico colombiano, con el fin de determinar cambios o variaciones en el

85 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1994a. Informe del Crucero Oceanogréfico Pacifico
XXIV-ERFEN XXII, CCCP-Tumaco (Noviembre de 1994). Informe Técnico. [sl.e]: Republica de
4(.;,g)lombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]

Ibid., [s.p.]
“7 Centro Control Contaminacién del Pacifico. 1996a. Informe del Crucero Oceanogréfico Pacifico XXV
— ERFEN XXIII Centro Control Contaminacion del Pacifico, CCCP — Tumaco (Junio 1996). [s.l.i.]:
Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]
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comportamiento del océano. La ejecuciéon del proyecto ERFEN contindo siendo la
investigacion internacional mas importante desarrollada en el Pacifico colombiano, la
cual le permiti6 obtener y compartir datos oceanograficos sobre el Sudeste Pacifico

con los demés paises miembros de la CPPS*%,

Como se aprecia en la Tabla 4, el periodo en que se realizaron estos cruceros
coincidié con la generaciéon de El Nifio a principios de afio, hecho que produjo cambios
drasticos en las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico. Situacion que afecto
directamente las condiciones atmosféricas de las costas y areas continentales donde
la climatologia de la regiones vari6 de manera desordenada, causando grandes

pérdidas a los sectores productivos de la sociedad colombiana®®.

En estas expediciones se destaco la participacién del CCCP y la Armada Nacional,
entidades que aportaron la totalidad de profesionales que se necesitaron para el
adelantamiento de las distintas &reas de investigacion oceanogréfica. De igual
manera, vale la pena mencionar que la vinculacién de las universidades en los
cruceros ha disminuido notablemente como consecuencia del ingreso de trabajadores
oficiales al centro investigativo que han fortalecido el avance de las actividades

cientificas.

Durante 1998 se llevaron a cabo los cruceros Pacifico XXIX-ERFEN XXVI y Pacifico
XXX-ERFEN XXVII que se encargaron de monitorear las condiciones océano-
atmosféricas del Pacifico colombiano, las cuales contribuyeron con el desarrollo de los
estudios sobre el fendmeno El Nifio, que fueron indispensables para llevar un registro
sobre el comportamiento oceanico del Sudeste Pacifico. De esta manera, la
informacién almacenada permitié identificar y comparar la periodicidad con que se
generaron ciertos fenomenos naturales, los cuales modifican su intensidad

dependiendo de la época del afio en que se presenten®’°.

488 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1997b. Datos Hidrogréficos del Crucero Pacifico XX V11
— ERFEN XXVI, CCCP — Tumaco (Noviembre 1997). Informe Técnico: [s.l.e]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General Maritima. [s.p.]

89 Efectos Naturales y Socioecondmicos del fendmeno El Nifio en Colombia. Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales. 30 Octubre de 2006.
http://www.ideam.gov.co/fenomenonino/DOCUM ENTOEL NINO. pdf

4% Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1998a. Caracteristicas del Comportamiento Hidrol6gico y
Biolégico del Pacifico Colombiano Durante Mayo de 1998. Crucero Pacifico XXIX — ERFEN XXVII.
Informe Técnico. Tumaco. Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion
Genera Maritima. p 1.
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Esta investigacion tuvo como principal caracteristica la participacion de las
dependencias de la DIMAR, institutos oficiales y universidades que aportaron personal
profesional en las distintas areas de investigacion oceanografica. En el caso del CCCP
y CIOH proporcionaron oceandgrafos e higrografos, el IDEAM envié un biélogo marino
y por parte de las universidades fue un ingeniero fisico y un tesista; con esta
tripulacién se efectud la expedicién, que identificé la llegada un evento frio para

principios de afo.

En 1999 se efectud el crucero Pacifico XXX-ERFEN XXIX, el cual determino el
comportamiento de la CPC, al igual que las pasadas investigaciones esta desarroll6 el
programa investigativo ERFEN, que por hacer parte de una investigacion conjunta
entre los paises miembros de la CPPS, suscito el intercambio de datos oceanograficos

a través de los informes técnicos de los cruceros de cada pais*’*.

Esta expedicion se caracterizd por dar inicid6 a los cruceros regional conjunto, los
cuales se desarrollaron en el Sudeste Pacifico entre Chile, Perd, Ecuador y Colombia.
Esta investigacion tuvo como propdsito intercambiar datos oceanograficos de manera
regional e instruir personal cientifico de cada pais en las labores cientificas que
ejecutan sus vecinos. Por tal razén, durante la investigacién se conto6 con la presencia
de ingeniero quimico del Instituto Nacional de Pesca (INP), que prestd sus servicios

profesionales y represento al Ecuador dentro del marco de los estudios regionales.

Como hecho representativo se destaco la participacion mayoritaria de personal del
CCCP, que contdé en sus filas con la presencia de militares y civiles expertos en
maniobras y Ciencias de Mar. En cuanto a los profesionales que asistieron se resalté
por parte de la Armada Nacional a oceandgrafos y auxiliares en Oceanografia,
mientras que por los trabajadores oficiales se subrayo la presencia de bi6logos y

biélogos marinos. (Ver: Tabla 14)

Para el afio 2000 se ejecutaron los cruceros Pacifico XXXI-ERFEN XXX y Pacifico
XXXII-ERFEN XXXI, los cuales estuvieron dirigidos a continuar con el monitoreo de las

condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano y el desarrollo del programa

471 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1999a. Informe del Crucero Oceanogréfico Pacifico
XXXI-ERFEN XXIX (Mayo de 1999). Informe Técnico: [s.l.€]: Republica de Colombia, Ministerio de
Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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investigativo ERFEN, estudios que permitieron identificar la llegada de aguas frias al
Sudeste Pacifico y el desarrollo de la etapa inicial de La Nifia. Hecho que modifico el
comportamiento del océano Pacifico y alter6 el estado atmosférico de las zonas
continentales, que presentaron un desorden climatico donde predomino el cielo

cubierto y las fuertes precipitaciones*’.

Bajo el crucero Pacifico XXXIII-ERFEN XXX se realiz6 la segunda investigacion
regional conjunta, que continud con la presencia de un representante internacional por
parte de cada pais miembro de la CPPS y la permanente asistencia de personal
cientifico del CCCP. Por parte del CCCP, se destacd la presencia de oficiales y
suboficiales formados en Oceanografia e Hidrografia y Biologia, mientras que la CPPS
envié un representante del Instituto del Mar del Perq, el cual aporto su experiencia
cientifica y colaboro en la buena ejecucién de las actividades oceanograficas. (Ver
Tabla 14)

El crucero Pacifico XXXIII-ERFEN XXXI continuo con el desarrollo de la tercera
investigacion regional conjunta, la cual tuvo la particularidad de continuar con el
monitoreo de las condiciones oceanicas y atmosféricas de la CPC. Con relacién al
registro del personal que participo en la expedicién se subrayo la ausencia de un
representante de la CPPS, pero se resaltdo la vuelta de las universidades a la
investigacion oceanografica. Como se aprecia en la Tabla 3, para esta investigacion el
CCCP conté con la participacion de oceandgrafos, higrografos, quimicos y bidlogos;
por otra parte la Fundacién Universitaria de Popayan aporto un tesista en Ecologia,
hecho que manifesté la funcionabilidad de cada miembro en la investigacion

oceanografica y sus obligaciones en el cumplimiento de ciertas labores especificas.

En el 2001 se llevaron acabo los cruceros Pacifico XXXIV-ERFEN XXXII y Pacifico
XXXV-ERFEN XXXIII, los cuales se encargaron de determinar las condiciones océano-
atmosféricas del Pacifico colombiano. Por otra parte, estas investigaciones también
desarrollaron el programa ERFEN, que desde 1975 se ha constituido en un soporte
importante para la investigacion oceanografica del Pacifico Sudeste, pues ha

impulsado el surgimiento de instituciones, programas cientificos y aumentado

42 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2000a. Informe Crucero Oceanogréfico Pacifico XX XI1-
ERFEN XXX, Mayo de 2000. Informe Técnico: [s.l.€]: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa,
Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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considerablemente el cocimiento cientifico sobre la generacion de fenémenos

naturales en el océano Pacifico*”.

El crucero Pacifico XXXIV-ERFEN XXXII presentd una integralidad investigativa en
cuanto a la presencia de profesionales en todas las 4reas oceanograficas, por el lado
del CCCP se resalté la participacion de militares expertos en Oceanografia fisica,
Hidrologia, Biologia y Biologia Marina, mientras que por parte de los civiles asistié un
quimico y por las instituciones educativas un tesista de Biologia de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano. El cual prosiguié con la continuidad de la academia en las
labores oceanograficas en el pais, que por tradicién e historia han estado a cargo de

las fuerzas militares.

En cuanto al crucero Pacifico XXXV-ERFEN XXXIIl no se conoce cual fue el personal
cientifico que participo, pues en el informe técnico de éste afio se obvia el registro de
los profesionales que asistieron en la expedicion. Por el contrario, en el texto se hace
referencia a los dos cruceros como una sola investigaciéon donde se cotejan su

desarrollo y resultados.

En el 2002 se realizaron los cruceros Pacifico XXXVI-ERFEN XXXIV y Pacifico
XXXVII-ERFEN XXXV, los cuales estuvieron orientados a monitorear las condiciones
océano-atmosféricas de la CPC. Las cuales durante este periodo evidenciaron
cambios temporales en los registros de los parametros oceanograficos, que
modificaron por completo el comportamiento del océano Pacifico y el estado

atmosférico del sector costero de la CPC*™.

El crucero Pacifico XXXVI-ERFEN XXXIV se caracterizo por contar con la
presencia de personal adscrito al CCCP, IDEAM y la Armada Nacional, que como ha
sido costumbre en anteriores expediciones han participado en el desarrollo de las
labores oceanograficas. En esta ocasion entre la tripulacibn no hubo ningdn

representante de las universidades del pais, ni de los paises miembros de la CPPS;

473 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2001a. Informe Preliminar Crucero Oceanogréfico
Pacifico XXXIV-ERFEN XXXII, Junio de 2001. Informe Técnico: [s.l.€]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.]

47 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2002a. Crucero Oceanogréfico Pacifico XXXVI-ERFEN

XXXV, (Febrero — Marzo de 2002). Informe Técnico. San Andrés de Tumaco: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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hecho que se aprecia en la Tabla 14, donde el numero de militares es superior al de
integrantes de otras instituciones, lo que ratifica la centralizacibn del desarrollo

investigativo en ciertas unidades de la DIMAR.

A bordo del buqgue ARC Malpelo se desarrollo la expedicion Pacifico XXXVII-ERFEN
XXXV, el cual tuvo como tripulacién personal militar perteneciente al CCCP vy la
Armada Nacional, mientras que por otra parte presento invitados nacionales como el
INVEMAR e IDEAM Yy regionales de la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la
Marina de Guerra del Pera (DHN), y el Instituto de Fomento Pesquero de Chile (IFOP),
que en sus roles de instituciones de investigacion marina enviaron a profesionales

para colaborar y compartir experiencias en temas del mar*”.

Es importante sefialar que hasta el momento entre los paises miembros de la CPPS,
el que mas veces ha participado de las investigaciones oceanogréficas en la CPC ha
sido Peru, que por su tradicion pesquera se muestra interesado en conocer mas sobre
el desplazamiento y migracién de peces a causa de los distintos cambios oceénicos
del Pacifico Sudeste. Raz6n por la cual, se han enviado bi6logos marinos a los
cruceros oceanogréficos sobre el Pacifico colombiano, aportando de esta manera
ayuda profesional e intercambiando conocimientos oceanografico sobre las especies
marinas. De igual manera el IFOP también ha hecho parte de este estudio
seleccionado a un bidlogo como representante de la institucion, siendo consecuente

con los intereses pesqueros de la entidad.

En el caso del IDEAM e INVEMAR se caracterizaron por aportar profesionales
especialistas en Meteorologia y Biologia, los cuales contribuyeron durante el desarrollo
de las investigaciones oceanograficas en sus respectivas areas de accion y
competencia, permitiendo combinar las diferentes labores cientificas entre

profesionales militares y civiles.

Para el afio 2003 se realizé el crucero Pacifico XXXVII-ERFEN XXXVI, el cual

monitoreo las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico colombiano, con el

475 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2002b. Crucero Oceanogréfico Pacifico XXX VII-ERFEN
XXXV, Septiembre de 2002. Informe Técnico. Tumaco: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa,
Armada Nacional, Direccion General Maritima. p 3.
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proposito de determinar cualquier cambio en el mar que alertara sobre el desarrollo de

fendmenos naturales*’®.

Dentro del marco de esta investigacion se adelanto la sexta investigacion regional
conjunta entre los paises miembros de la CPPS, los cuales desde 1999 han
compartido e intercambiado informacién oceanografica sobre el comportamiento del
Sudeste Pacifico. La cual ha sido vital a la hora de emprender planes y medidas de
prevencion que permitan mitigar los efectos producidos por la evolucion de los eventos

célidos y frios en las naciones suramericanas.

La tripulacién de este crucero estuvo compuesta por personal del CCCP, Armada
Nacional, instituciones oficiales, universidades y el Instituto Oceanogréafico de la
Armada de Ecuador (INOCAR), que contribuyeron con el aporte de profesionales
expertos en distintas disciplinas de las Ciencias del Mar. Como se observa en la Tabla
14, las universidades al igual que las instituciones de investigacion marina nacional
volvieron hacer tenidas en cuenta para el avance de las expediciones oceanogréficas.
De la misma forma, también se subraya la presencia del INOCAR que por primera vez

hace parte de estos estudios conjuntos sobre la CPC*"".

Por otra parte tanto el CCCP como la Armada Nacional a través de este recorrido
historico han corregido errores de expediciones pasadas, donde se presentaban serios
problemas para la conformacion integral del personal cientifico, que como solia ocurrir
aflos atras las escuelas de formacion militar solo se preocupaban por preparar
oceandgrafos e hidrografos. Pero las necesidades cientificas han contribuido ha
ampliar areas de la investigacion marina como la Biologia y Quimica, las cuales son

fundamentales para el desarrollo de los cruceros oceanogréficos.

En el 2004 se ejecuto el crucero Pacifico XXXIX-ERFEN XXXVII, el cual continuo con
el monitoreo de las condiciones océano-atmosféricas de la CPC, las cuales para este

periodo presento pequefias anomalias propias de las secuelas dejadas por la etapa

478 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 2003a. Informe Final del Crucero Oceanogréfico Pacifico
XXXVII — ERFEN XXXVI y VI Crucero Regional Conjunto de Investigacion Oceanogréfica en €l
Pacifico Sudeste, Realizado en Septiembre de 2003. Informe Técnico. San Andrés de Tumaco: Republica
97? Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. p 2.

Ibid., p 3.
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final de un evento frio que se produjo durante la segunda mitad del 2003, hecho que

modific levemente la climatologia en algunas regiones del occidente del pais*’®.

Entre las instituciones que participaron en esta expedicion se destaca la presencia del
CCCP, INVEMAR, IDEAM, Universidad del Magdalena, Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales (UAESPNN), EAFIT, fundacion
Yubarta y fundacion Malpelo. Las cuales dentro de este crucero exhibieron un
marcado interés por desarrollar estudios biolégicos, dada la notable presencia de
bidlogos y bidlogos marinos que contrasto con los oceandgrafos que en pasadas

investigaciones habian sido mayoria.

De igual manera, también se destacé la participacion de un representante de la CPPS
por parte del Perl, que verificé el funcionamiento del crucero oceanografico, las
actividades cientificas desarrolladas a bordo y los resultados finales que este arrojaba

después de su travesia por el Pacifico colombiano.

Tabla 14. Clasificacion de las personas y entidades que participaron en los cruceros

oceanograficos del Pacifico colombiano de 1970-2004.

Nombre de
Fecha la Buque Personal Entidades
Expedicion
Alberto Martinez,
Capitan de Corbeta
Marzo de » ARC  San _ ) _
Pacifico | i Cuerpo Ejecutivo, Jefe | Armada Nacional
1970 Andrés
del Crucero
Oceanografico
Gabiriel Acevedo, | Instituto Nacional de
Biélogo Marino los Recursos
Naturales

478 Centro Control Contaminacion del Pacifico Colombiano. 2004aInforme Fi naﬁ?r'&%%%ﬁan%réﬁ%
Pacifico XXX1X —ERFEN XXXVII y VII Crucero Regional Conjunto de | nvestigacion Oceanogréfica en
el Pacifico Sudoeste, Realizado en Septiembre — Octubre de 2004. Informe Técnico. San Andrés de
Tumaco: Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima.

p2.

242




Medio Ambiente

Gustavo

Quimico

Guardo,

Armada Nacional

Armando Hernandez,

Bidlogo Marino

Instituto Nacional de

los Recursos

Naturales

Renovables y del

Medio Ambiente

o o Universidad del
Rubi Mejia, Quimico
Valle
Francisco Pineda, | Universidad del
Bidlogo Marino Valle

Yesid Ponce, Quimico

Universidad Narifio

Jairo

Quimico

Sanchez,

Universidad
Nacional

Colombia

de

Harold Santa Cruz,

Oceandgrafo Fisico

Armada Nacional.

Brian Chatez, Quimico Universidad del
Valle

Ovidio Zufiga, | Universidad de

Quimico Narifio

William Aristizabal, | Universidad de

Estudiante Bogota

Celso Beltran, | Universidad de

Estudiante Bogota

Daniel Dossman, | Universidad del

Estudiante Valle

Rafael Garcia, | Universidad de

Estudiante Bogota

Felipe Hawking, | Universidad de

Estudiante Bogota

José Lagos, | Universidad de

Estudiante Narifio
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Jorge Morales, | Universidad de
Estudiante Narifio
Mauro Recalde, | Universidad de
Estudiantes Narifio.
Marcos Torres, | Universidad de
Estudiantes Bogota
Guillermo Vasquez, | Universidad del
Estudiantes Valle
Febrero 13 - Vitelmo Riveros,
Marzo 11 de | Pacifico Il ARC, san Capitdn de Corbeta, | Armada Nacional
1972 Andres Higrografo
Pedro Monsalve,
Teniente de Fragata, | Armada Nacional
Oceanografo
Gustavo Fajardo,

Teniente de Fragata,

Oceandgrafo

Armada Nacional

Orlando Perdomo,
Teniente de Fragata,

Oceandgrafo

Armada Nacional

Jaime Hernandez,
de

Oceanografo

Jefe Crucero,

Armada Nacional

Jairo Calle, Quimico-

Farmacia

Guillermo Zambrano,
Quimico

Rodrigo Ferreira.
Quimico

Alfonso Clavijo,
Quimico

Ernesto Barriga,

Mastozodblogo

Ivan Guerrero,

244




Estudiante —Biologia.

Vicente Rodriguez,

Estudiante-Biologia

Junio 10 -
Junio 28 de
1972

Pacifico Il

ARC San

Andrés

Arturo Bermudez,
Calculista
Vitelmo Riveros

Polania, Capitan de
Corbeta, Comandante
ARC “San

Andrés” Hidrografo

Armada Nacional

Pedro Monsalve,
Teniente Fragata, .
. o Armada Nacional
Director Cientifico,
Oceandgrafo
Gustavo Fajardo,

Teniente de Fragata,

Oceandgrafo

Armada Nacional

Orlando Perdomo,
Teniente de Fragata,

Oceandgrafo

Armada Nacional

Efrain Angel, Sargento

Primero Infanteria de

Armada Nacional

Marina, Bidlogo

Marino

Jaime Prada,

Observador Armada Nacional

Meteorologia

Jaime Hernandez
Devia, Jefe Seccién

Oceanografia

Armada Nacional

Alfonso Lozano Julio,
Teniente de Fragata,
Jefe Seccién Estudios

Especiales

Armada Nacional
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Enero 31 -
Febrero 17
de 1975

Pacifico IV -
ERFEN |

ARC San

Andrés

Jorge Orjuela Pérez,
Capitan Corbeta,
Comandante de ARC

“Providencia”

Armada Nacional

Efrain Angel
Céardenas, Teniente de
Fragata, Director

Cientifico

Armada Nacional

David Rene Moreno,
Teniente de Fragata,

Oceandgrafo

Armada Nacional

Dario de la Torre,
Teniente de Fragata,

Oceanografo

Armada Nacional

Harold Santa Cruz
Moncayo,

Oceanografo

Armada Nacional

Jean Allain, Biélogo

Armada Nacional

o y Universidad de
Nicolas Paz, Bidlogo o

Antioquia
_ y Universidad de
Tito Machado, Bidlogo o

Antioquia

y Universidad de

Jorge Thous, Biélogo

Cartagena
Sebastidn San Juan, | Universidad de
Quimico Cartagena
Domingo Ramos, | Universidad de
Estudiante de Quimica | Cartagena
Hector Egel, | Universidad de
Estudiante de Quimica | Cartagena
Luis Del Castillo, | Universidad de
Estudiante de Quimica | Cartagena

Jorge Monroy,

Estudiante de Biologia

Universidad Jorge

Tadeo Lozano
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José Ignacio Borrero, | Universidad del
Ornitologo Valle
Daniel Dossman, | Universidad del
Bidlogo Valle
Alfonso  Hernandez, | Universidad del
Ecélogo Valle
Jaime Cantera, | Universidad del
Estudiante de Biologia | Valle
Fernando Castro, | Universidad del
Estudiante de Biologia | Valle
Jairo Betancourt, | Universidad del
Estudiante de Biologia | Valle
Efrain Rubio, | Universidad del
Estudiante de Biologia | Valle
Ameérico Quintero, | Universidad del
Estudiante de Biologia | Valle
Rafael Steer Ruiz,
Teniente de Navio
Armada Nacional
Comandante ARC
“San Andrés”
Ricardo Parra,
Director Cientifico, | Armada Nacional
Oceanografo
Abril 14 - Efrain Angel
Pacifico V -|ARC  San| _ _
Mayo 17 de Cardenas, Teniente de | Armada Nacional
ERFEN I Andrés _
1976 Fragata, Bi6logo
Dari De La Torre,
Teniente de Corbeta, | Armada Nacional
Oceandgrafo
Bertha Cecilia de _
. Armada Nacional
Monsalve, Bibloga
Consuelo Carbonell, _
y Armada Nacional
Bidloga
Septiembre | Pacifico VI -|ARC  San _
Orlando Perdomo | Armada Nacional
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Quezada, Teniente de
Navio, = Comandante

ARC “San Andrés”

Efrain Angel Teniente
de Fragata, Director

Cientifico, Biélogo

Armada Nacional

Dario de la Torre
Rueda, Teniente de

Fragata, Bi6logo

Armada Nacional

Ricardo Parra Suérez,

Armada Nacional

Oceanografo
23 - David Cortesero Olea, _
_ Armada Nacional
Octubre 29 |ERFEN llI Andrés Quimico
de 1976 Oswaldo Mirazalde
Vanegas, Trabajador ,
o Armada Nacional
Oficial, Programador
CECOLDO
Consuelo  Carbonell, ,
y Armada Nacional
Bidloga
Narda Nates, | Universidad Jorge
Estudiante Tadeo Lozano
_ Universidad Jorge
Ivan Rey, Estudiante
Tadeo Lozano
Jorge Trujillo | Universidad  Jorge
Camacho Tadeo Lozano
Gustavo Fajardo
Octubre 22 - Méndez, Teniente de
) ) ARC San
Noviembre | Pacifico VII André Navio, = Comandante | Armada Nacional
ndrés
02 de 1977 ARC “San Andrés”,
Oceandgrafo
Marco A. Gobmez,

Teniente de Fragata,

Quimico

Armada Nacional

Jorge Monroy, Bidlogo

Armada Nacional

Patrick Lesueur,

Armada Nacional
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Geologo

Antonio Bonfante,
Suboficial Tercero, | Armada Nacional
Auxiliar
Hernando Llamas,
Adjunto Tercero, | Armada Nacional
Auxiliar
Plinio Romero,
Trabajador Oficial | Armada Nacional
Auxiliar
Rodrigo Diaz | Universidad del
Granados, Profesor Magdalena
Hernando Correa, | Universidad del
Estudiante Magdalena
Tomas Garcia, | Universidad del
Estudiante Magdalena
Miguel De Luque,|Universidad del
Estudiante Magdalena
Luis Obregodn, | Universidad del
Estudiante Magdalena
Martha Mufioz,
Quimico
29 Octubre - ARC San | Gustavo Fajardo
12 ERFEN IV Andrés Méndez, Teniente de Armada Nacional
Diciembre Ricardo Parta Suarer,
de 1978 Director Cientifico, | Armada Nacional
Oceandgrafo

Jorge Monroy, Bidlogo

Armada Nacional

Patrick Lesueur,

Gedlogo

Armada Nacional

Bertha De Monsalve,

Bidloga

Instituto Nacional de

los Recursos
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Renovables y del




Medio Ambiente

Omar Del Rio,
Suboficial Primero, | Armada Nacional
Auxiliar
Antonio Bonfante,
Suboficial Tercero, | Armada Nacional
Auxiliar
Alvaro Gonzalez o
Comision
Hernandez, _
Colombiana de
Programador de ]
Oceanografia
CECOLDO
Noviembre -
o Pacifico VIII|ARC
Diciembre No hay dato No hay dato
- ERFEN V | Malpelo
de 1982
Marco Antonio
GOmez, Teniente, Jefe | Armada Nacional
Mayo - , del Crucero
. Pacifico IX -|ARC : __
Junio de _ | Gabriel Meidinder,
ERFEN VI Providencia
1986 Responsable del _
Armada Nacional
Proyecto
Sedimentoldgico
Rubén A. Corbariza,
Mayo de | Pacifico X -|ARC Capitan, comandante _
_ . Armada Nacional
1987 ERFEN VII |Providencia | de Buque ARC
Providencia
Eusebio Cabrales,
Teniente de Navio,

Segundo Comandante
del AR.C

Providencia

Bugque

Armada Nacional
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Francisco Castillo,
Biologo Marino y Jefe
del Crucero en su
primera fase:

investigacion

Armada Nacional

Oceanogréafica y
Geoldgica
Luis Mendoza,

Teniente de Navio,
Jefe de la segunda
fase: Levantamiento

Hidrografico

Armada Nacional

Amparo Molina,
Teniente de Fragata,
Ingeniero Gedlogo del
CIOH, Jefe del
proyecto

sedimentolégico

Armada Nacional

Mark Elhayar,
Gedlogo de la Mision

Francesa en el CIOH

Carmen Parada,

Bidloga

Universidad

Nacional

Jorge E. Garcia Riafio,

Meteorélogo

Instituto
Colombiano
Hidrologia,
Meteorologia
Adecuacion

Tierras

de

de

Hugo Cérdenas,

Meteorélogo

Instituto
Colombiano
Hidrologia,
Meteorologia
Adecuacion

Tierras

de

de
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Liliana Marin,

estudiante

Universidad
Nacional de

Colombia

Marzo - Abril
del1988

Pacifico XII -

ERFEN IX

ARC

Providencia

William Fernando

Parra, Biol6go

Universidad Jorge

Tadeo Lozano

Francisco Castillo,

Bioldgo Marino

CIOH

Jesus Garay, Quimico

CIOH

Noviembre
de 1988

Pacifico XIlII

No

dato

hay

No hay dato

No hay dato

Marzo de

1989

Pacifico
XIV-ERFEN
XI

No

dato

hay

No hay dato

No hay dato

Agosto  de

1989

Pacifico XV
- ERFEN XII

ARC
Malpelo

Francisco Castillo,
Bi6logo Marino, Jefe
de Crucero y Jefe de

Estacion

CIOH

Rubén

Teniente

Serrano,
de

Jefe de Estacién

Navio

CIOH

Neira Oscar,

Suboficial  Segundo,
Técnico eléctrico vy

Jefe de Estacion

CIOH

José Godoy, Marinero,
de
de

datos de computador

Técnico

procesamiento

CIOH

Hernando Llamas

coardinacion _area de

CIOH

quimica y jefe de
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Crucero

Instituto
Luis Pefia, | Colombiano de
Meteordlogo, Hidrologia,
Coordinador area | Meteorologia y
Meteorologia Marina | Adecuacion de
Tierras
Instituto
Guillermo Pulido, | Colombiano de
Meteordélogo, Hidrologia,
Coordinador area | Meteorologia y
Meteorologia Marina | Adecuacion de
Tierras
Gabriel Luna, Bidlogo Universidad - Jorge
Tadeo Lozano
Irene Marin Jaramillo, | Universidad del
Estudiante Biologia Valle
Beatriz Beltran, | Universidad del
Estudiante Biologia Valle
Luis Zapata, | Universidad del
Estudiante, Biologia Valle
Alberto Collazos, | Universidad del
Estudiante Biologia Valle
Jorge Pérez, MSC Uni\{ersidad
Ingeniero Nacional de
Colombia
Margarita Marin, | Diario El
Periodista Espectador
Francisco Carranza, | Diario El
Fotégrafo Espectador
Marzo - Abril| pacifico xvi | NO hay | No hay dato No hay dato
1990 dato
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Septiembre
de 1990

Pacifico XVII

No

dato

hay

No hay dato

No hay dato

Marzo - Abril
1991

Pacifico
XVIII-
ERFEN XV

ARC
Malpelo

Francisco A. Castillo,
Biblogo Marino, jefe

de Crucero

CIOH

Victor Bermudez,
Técnico Ciencias del
Mar,

Sistemas

Técnico en

CIOH

Oscar Quintana,
Técnico Ciencias del
Mar, Coordinacion de

Area Quimica

CIOH

Francisco Reyes,

Ingeniero  Mecanico,
Responsable

Mareoégrafo

Instituto
Colombiano
Hidrologia,
Meteorologia
Adecuacion

Tierras

de

de

Jaime Ramirez,

Técnico de Aerografia

Instituto
Colombiano
Hidrologia,
Meteorologia
Adecuacion

Tierras

de

de

Jairo Gonzalez,

Técnico Mareografia

Instituto
Colombiano
Hidrologia,
Meteorologia
Adecuacion

Tierras

de

de
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Universidad

Guillermo Rendén, _
. o Nacional de
Ingeniero Hidraulico _
Colombia
_ ] Universidad
Francisco Hernandez, )
, o Nacional de
Ingeniero Hidraulico _
Colombia
Universidad
Walter Navarro, _
_ _ Nacional de
Biologo Marino ,
Colombia
_ ) Smithsomian
Gabiriel Jacome, _ _
» . Tropical Institute
Bi6logo Marino )
(Panama)
Ross Robertson, | Smithsomian
Profesor — Bi6logo | Tropical Institute
Marino (Panama)
_ ] Smithsomian
Juan Diego Lopez, ) )
y _ Tropical Institute
Bi6logo Marino i
(Panama)
Julio Cesar Escobar, _ _
_ | Universidad del
Profesor Biologia
' Valle
Marina
Wilfredo Henao, . _
_ _ _ | Universidad del
Estudiante Biologia
_ Valle
Marina
Raul Neira, Técnico _ _
_ Universidad del
Laboratorista de
_ i _ Valle
Biologia Marina
Nelson Fernandez, _ _
Universidad Jorge

Estudiante de Biologia

Tadeo Lozano

Mariona
Javier Diaz, _ _

_ _ | Universidad Jorge
Estudiante Biologia

, Tadeo Lozano
Marina

Septiembre
-Octubre

Pacifico
XIX-ERFEN

ARC
Malpelo

Francisco A. Castillo,

CIOH

Bidlogo Marino, Jefe
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1991

XVI

de Estacién

Zenaida Vizcaino,
Biologa Marina, | CIOH
Tesista
Victor Bermudez,
Suboficial Técnico
o CIOH
Ciencias del Mar,
Técnico en Sistemas
Manuel Osorio,
Auxiliar Quimica,
_ i CIOH
Coordinador Area
Quimica
Instituto
_ Colombiano de
Francisco Reyes,| i
_ .| Hidrologia,
Ingeniero  Mecanico i
) Meteorologia y
(Mareografia) _
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
Francisco Benavides, | Hidrologia,
Meteorélogo Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
Carlos Casas, Técnico | Hidrologia,
Meteorélogo Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Manuel Garzon, | Instituto
Auxiliar Colombiano de
Hidrologia,
Meteorologia
256 g y
Adecuacion de




Tierras

Warren Krug

National Oceanic
Atmospheric

Administration

Liliana Posada, | Universidad
Directora de la carrera | Nacional de
Post-grado Hidraulica | Colombia
) Universidad
Nelson Parodi Diaz,
_ o Nacional de
Ingeniero Hidraulico ,
Colombia
Carlos Roberto | Universidad
Arango, Estudiante de | Nacional de
Ingenieria Colombia
Universidad
Juan Carlos Suarez, _
y Industrial de
Bidlogo
Santander
_ Universidad
Rosa Elena Pinzon, _
» Industrial de
Bidloga
Santander
Jaime Eduardo Mauna
de los Reyes, | Universidad del
Estudiante de Biologia | Valle
Marina
Marco Antonio
vizcaino, Estudiante | Universidad del
de Ingenieria | Valle
Mecanica
_ Francisco A. Castillo,
Abril - Mayo ARC _ _
ERFEN XX _ _ | Bidlogo Marino, Jefe | CIOH
1993 Providencia
Crucero
Ospina Héctor,
Auxiliar Oceanografo, | CIOH

Suboficial Segundo

257




Osorio Manuel,

Auxiliar Oceandgrafo

CIOH

Hernando Wiest,
Comandante ARC
Providencia, Capitan
de Corbeta
Especialidad
Superficie,

Oceandgrafo Fisico

Armada Nacional

Mauricio Moreno, Jefe
de Cubierta, Teniente
de Navio Especialidad
Superficie,

Oceanografo Fisico

Armada Nacional

Instituto
Colombiano de
Orlando Lemus, | Hidrologia,
Meteorélogo Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
Gloria Cabrera, | Hidrologia,
Meteorélogo Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
Ingeniero Mario | Hidrologia,
Vacca, Mareografo Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Frain Zipa, Aukxiliar|Instituto
Meteorologia Isla | Colombiano de

Malpelo
258

Hidrologia,




Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Noel Garzén, Auxiliar C.olombhi;mo de
Meteorologia Isla H|droIog|a,,
Malpelo Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
Guillermo Ardila, | Hidrologia,
Ingeniero Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
Jairo Gonzélez, | Hidrologia,
Auxiliar Meteorologia | Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
José Barreto, Auxiliar | Hidrologia,
Meteorologia Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
José R. Cruz, Auxiliar | Hidrologia,
Meteorologia Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Alejandro Suarez,
CCCP

Biélogo Marino
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Clara l. Barbos,

_ _ CCCP
Biologa Marina
José Vélez, Bidlogo
_ CCCP
Marino
o Universidad del
Julio Vélez, Buzo
Valle
Beatriz Beltran, | Instituto Nacional de
Bidloga Pesca y Acuicultura

Luis Zapata, Bioldgo

Instituto Nacional de

Pesca y Acuicultura

Carazo B. Rafael,
Estudiante Oficial

Navegacion.

SENA

Diaz B. Leonardo,

Estudiante Oficial de | SENA
Navegacion.

Coneo M. Manuel,
Estudiante Oficial de|SENA
Navegacion

Coneo M. Luis,
Estudiante Oficial de|SENA
Navegacion

Escamilla S. Carlos,
Estudiante Oficial de|SENA
Navegacion

Abel F. Silva.
Estudiante Oficial de | SENA
Navegacion

Garcia G. Elis,
Estudiante Oficial de|SENA
Navegacion

Gonzalez C. Didier,
Estudiante Oficial de|SENA

Navegacion.
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Jorgan A. Aroldo,

Estudiante Oficial de|SENA
Navegacion
Obando B. Ekener,
Estudiante Oficial de | SENA
Navegacion
Tovar A. Rolando,
Estudiante Oficial de|SENA
Navegacion
Ruiz C. Augusto,
Estudiante Oficial de|SENA
Navegacion
Ricardo Quintero
Septiembre Serpa, Capitan de
- Octubre | ERFEN XXI ARC_ _ Corbeta Cuerpo CIOH
1993 Providencia | Administrativo Bidlogo
Marino, Jefe de
Crucero
Oscar Neira,
Suboficial  Segundo, | CIOH
Técnico Oceandgrafo
Javier Holguin,
Suboficial  Segundo, | CIOH
Técnico Oceandgrafo.
Héctor Ospina,
Suboficial  Segundo,
Encargado de
CIOH

sintetizar los datos
oceanograficos del

Crucero

Hernando Wiest,

Capitdn de Corbeta

Armada Nacional

Ejecutiva de
Superficie.
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“Providencia”,

Oceandgrafo Fisico

Eduardo Montagut,
Capitan de Corbeta
Ejecutivo de
Superficie.  Segundo
Comandante del ARC
“Providencia”,

Oceanografo Fisico

Armada Nacional

Mauricio Moreno,
Teniente Ejecutivo de
Superficie. Jefe del
Departamento de
Cubierta y Laboratorio
ARC “Providencia”,

Oceandgrafo Fisico

Armada Nacional

Elias Blanco,
Suboficial Tercero,

Técnico Oceandgrafo

CCccCP

Daniel Rodriguez
Godoy, Teniente de
Fragata, Area de
Instruccion y

Entrenamiento

Armada Nacional de

Venezuela

Beatriz Beltran,

Bidloga

Instituto Nacional de

Pesca y Acuicultura

Luis Zapata, Bidlogo

Instituto Nacional de

Pesca y Acuicultura

Fredy Pretil, Auxiliar

Instituto Nacional de

Pesca y Acuicultura

Wilson Gonzélez,

Auxiliar

Instituto Nacional de

Pesca y Acuicultura
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Instituto

Colombiano de
Martha Lasso, | Hidrologia,
Meteoréloga Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
Jorge Moreno, | Hidrologia,
Meteorélogo Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
Instituto
Colombiano de
Hugo Cérdenas, | Hidrologia,
Meteordélogo Meteorologia y
Adecuacion de
Tierras
) ) ] Universidad
Luis Ramirez, Tesista )
o Nacional de
quimico. _
Colombia
_ Universidad
Norma Grimaldo, _
] _ i Nacional de
Tesista de Biologia .
Colombia
_ Universidad
Gladis Arguello, _
. _ ) Nacional de
Tesista de Biologia _
Colombia
. Universidad
Jackeline Boada, _
i _ ) Industrial de
Tesista de Biologia
Santander

Noviembre
de 1994

Pacifico
XXIV-
ERFEN XXII

ARC

Providencia

Rito Ernesto Gomez,
Capitan de Corbeta
Cuerpo de Superficie

de Mar, Oceandgrafo

Armada Nacional
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Victor Bermudez,
Suboficial Primero de
cuerpo del mar,

Técnico Oceanografo

Armada Nacional

Alonso Marrugo,

Teniente, Quimico

Armada Nacional

Rene Pineda,

Teniente, Oceanolégo

Armada Nacional

Constanza Soler,

Teniente, Sistemas

Armada Nacional

Rito Ernesto Gbémez,
Capitdn de Corbeta
Cuerpo de Superficie
de Mar, Jefe de

Estacion

CCCP

Jhon Alvarez,
Suboficial Primero
Cuerpo Administrativo,

Auxiliar Oceanografia

CCCP

Cesar Pineda,
Suboficial Segundo
del Cuerpo de
Superficie de Mar,

Auxiliar Oceanografia

CCcCP

Héctor Guevara,
Suboficial Segundo
del Cuerpo de
Superficie de Mar,

Auxiliar Oceanografia

CCCP

Fullera Ledn,
Suboficial Tercero del
Cuerpo de Superficie
de Mar, Auxiliar

Oceanografia

CCCP
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Fabian Molina.
Suboficial Tercero del
Cuerpo de Superficie
de Mar, Auxiliar

Oceanografia

CCCP

Carlos Portillo, Infante
de Marina, Auxiliar de

Oceanografia

CCcCP

Alonso Marrugo,
Trabajador Oficial,

Jefe de Estacion

CCccCP

Constanza Soler,
Especialista  Quinto,

Sistemas

CCCP

Victor Bermudez,
Suboficial Primero de
cuerpo del mar,

Técnico Oceandgrafo

CIOH

Héctor Ospina,
Suboficial Segundo de
cuerpo del mar,

Técnico Oceandgrafo

CIOH

Lucia Garcés,

Estudiante, Auxiliar

Universidad

Tadeo Lozano

Jorge

Liliana Medina,

Estudiante, Auxiliar

Universidad

Tadeo Lozano

Jorge

Junio
1996

de

Pacifico
XXV-ERFEN
XXIII

No

dato

Hay

Julidn Augusto Reyna
Moreno, Teniente del
cuerpo de superficie

de mar, Oceandgrafo

CCcCP

Pinto Cesar, Suboficial
primero del Cuerpo
Administrativo, Auxiliar

en Oceanografia

CCCP
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Nairo Montenegro,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCCP

Jorge Batista,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCCP

Fabian Molina,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCcCP

Alejandro  Sarmiento,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo.
Auxiliar en

Oceanografia

CCCP

Juan Carlos Barraza,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCcCP

Rene Pineda,
Trabajador Oficial,

Ingeniero Oceanol6go

CCCP

Liliana Medina
Campos, Trabajador

Oficial, Bi6loga Marina

CCCP

Constanza Soler,
Quinto  Especialista,
Tecndloga en

Sistemas

CCCP
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Yaneth Acevedo,

Contratista, Sistemas

CCcCP

Octubre de
1996

Pacifico
XXVI-
ERFEN
XXIV

No

dato

hay

Julidn Augusto Reyna
Moreno, Teniente del
cuerpo de superficie
de mar, Jefe de

Crucero

CCCP

Nairo Montenegro,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCcCP

Fulleda Ledn,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCCP

Fabian Molina,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCcCP

Fredy Cervantes,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCcCP

Juan Carlos Barraza,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

CCCP

Rene Pineda,
Trabajador Oficial,

Ingeniero Oceanoldgo

CCcCP
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Liliana Medina

Campos, Trabajador|CCCP
Oficial, Bi6loga Marina
Robinsén Casanova,
Trabajador Oficial, | CCCP
Quimico

Constanza Soler,
Quinto Especialista,
Tecnbloga en ceep
Sistemas

Mayo
del997

Pacifico
XXVII-
ERFEN XXV

No

dato

hay

Juan Herrera Leal,
Teniente de Cuerpo
de Superficie, Jefe de

Crucero

Armada Nacional

Nairo Montenegro,
Suboficial Tercero del
Cuerpo Administrativo,
Auxiliar en

Oceanografia

Armada Nacional

Fulleda Ledn,

Suboficial Tercero del

Cuerpo Administrativo, | CCCP
Auxiliar en
Oceanografia

Carlos Moreno,
Marinero, Auxiliar de | CCCP
Oceanografia

Paul Yuber, Marinero,
Auxiliar de | CCCP
Oceanografia

Rene Pineda,
Trabajador Oficial, | CCCP

Jefe de Estacion
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Liliana Medina
Campos, Trabajador

Oficial, Bi6loga Marina

CCCP

Robins6n Casanova,
Trabajador Oficial,

Quimico

CCcCP

Constanza Soler,

Ingeniera en Sistemas

CCCP

Salomoén Salazar,

Profesor

Universidad

Narifo

de

Edgard Enrico
Cabrera Luna, Capitan
de Fragata, Director
de CCCP

CCcCP

Jairo Pefia, Capitan de
Fragata, Comandante
del ARC “Malpelo”

Armada Nacional

Liliana Medina,
Bi6loga Marina, Jefe|CCCP
Pacifico de Estacién
Noviembre | XXVIII- ARC Carlos Vergara, | Universidad
de 1997 ERFEN Malpelo tesista Javeriana
XXVI César Pinto, Suboficial
_ CCcCP
Primero
Ledn Fulleda,
o CCcCP
Suboficial Tercero
Fabian Molina,
o CCccP
Suboficial Tercero
Ramén Lépez,
. ] CCcCP
Marinero Lopez
Diana Molano,
) , CCcCP
Ingeniera en Sistemas
Pacifico
Mayo de ARC
XXIX- _
1998 Malpelo Gustavo Camacho, | Armada Nacional
ERFEN

Teniente del Cuerpo

%‘9 Superficie de Mar,




Oceandgrafo Fisico

Alex Rene Pineda

Devia. Investigador, | CCCP
Ingeniero Oceanoldgo
XXVl Liliana Medina
Campos,
_ . CCCP
Investigadora, Bidloga
Marina
Valery Tchantsev,
Asesor del Proyecto
» Edgard Enrico
_ Pacifico
Noviembre ARC Cabrera Luna, Capitan
XXX-ERFEN _ CCCP
de 1998 Malpelo de Fragata, director
XXVII
del CCCP
Jairo Pefia, Capitan de
Fragata, Director | CIOH
CIOH

Julio Vargas Gomez,
Capitan de Fragata,
Comandante del ARC
Malpelo

Armada Nacional

Marina Liliana Medina,
Bi6loga Marina, Jefe

de la Estacioén

CCcCP

Cesar Pinto, Suboficial

Primero

CCcCP

Ledn Fullera,

Suboficial Tercero

CCcCP

Padul Yuber, Marinero

CCCP

Diana Molano,

Ingeniera en Sistemas

CCCP

José Fernando

Universidad

Jiménez, Ingeniero
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Civil Colombia
Carlos Ramoén | Instituto de
Barrera, Bidlogo | Hidrologia,
Marino Meteorologia
Carlos Fernandez, | Universidad de
Tesista Narifio
) Gustavo Camacho
Pacifico
Guerrero, Teniente del
Mayo de | XXXI- ARC o
Cuerpo de Superficie | CCCP
1999 ERFEN Malpelo
de Mar, Jefe del
XXIX
Crucero
Cesar Pinto, suboficial
Primero, Auxiliar en|CCCP
Oceanografia
Lebn Fulleda,
Suboficial  Segundo,
. CCcCP
Auxiliar en
Oceanografia
Yuber Paul, Suboficial
Tercero, Auxiliar en|CCCP
Oceanografia
Mario Guardo,
Marinero, Auxiliar en|CCCP
Oceanografia
Alexandra  Quiceno,
Trabajador Oficial, | CCCP
Jefe de Estacion
Liliana Medina,
Trabajador Oficial, | CCCP
Jefe de Estacion
Maria Fernanda
CCcCP
Barberi, Publicista
Angélica Chilito,
CCcCP
Estudiante
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Patricia Macias,

Ingeniera Quimica

Instituto Nacional de

Pesca de Ecuador

Mayo
2000

de

Pacifico
XXXII-
ERFEN XXX

ARC

Gorgona

Alex Rene Pineda
Devia, Trabajador
Oficia, jefe del
Crucero, Oceandgrafo

Fisico

CCCP

Cesar Pinto Tovar,
Suboficial Primero
Cuerpo de Hidrografia,
Jefe de Estacion,

Auxiliar Quimica

CCcCP

Fulleda Barandita
Ledn, Suboficial
Segundo Cuerpo de
Oceanografia Fisica,
Jefe de Estacion,

Auxiliar de Biologia

CCCP

Paul Yuber, Suboficial
Tercero Cuerpo de
Oceanografia Fisica,
Tecnblogo en

Oceanografia

CCcCP

Oscar Fajardo,
Marinero Cuerpo de
Oceanografia Fisica,
Auxiliar en

Oceanografia

CCcCP

Diego Guerrero,
Marinero Cuerpo de
Oceanografia Fisica,

Auxiliar en Biologia

CCccCP

Lewis Cabezas,

CCCP

Marinera Cuerpo de

Qceanografia Fisica,
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Auxiliar en Quimica

Elcira Delgado, | Instituto del Mar del
Biologa Marina Pera
. Luis  Otero Diaz,
_ Pacifico
Noviembre - Teniente de Navio
o XXXI1- ARC _
Diciembre _ | Logistico, Jefe de|CCCP
ERFEN Providencia
2000 Crucero, Oceandgrafo
XXXI _
Fisico
Alex Rene Pineda
Devia, Trabajador
CCCP
Oficial, Jefe de
Estacién, Oceandgrafo
Cesar Pinto Tovar,
Suboficial Primero
Cuerpo de Mar
_ CCcCP
Hidrografia, Jefe de
Estacion, Auxiliar
Quimica
Fulleda Barandica
Lebn, Suboficial
Segundo Cuerpo de
CCcCP
Mar Oceanografia
Fisica. Auxiliar
Biologia
Fabian Molina Urueta,
Suboficial Segundo
Cuerpo de Mar | CCCP
Oceanografia Fisica.
Auxiliar Oceanografia
Lewis Cabezas,
Marino Cuerpo de Mar
CCcCP

Oceanografia Fisica,

Auxiliar Quimica
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Demmys Rozo
Sanchez, Marino
Cuerpo de Mar

Oceanografia Fisica,

Auxiliar Oceanografia

CCCP

Rocio Meneses | Fundacion
Sanchez, Tesista | Universitaria de
Ecologia Popayan
i Alex Rene Pineda
Pacifico
) ) Devia, Trabajador
Junio - Julio | XXXIV- ARC
) | Oficial, Jefe de |CCCP
de 2001 ERFEN Providencia
Crucero, Oceanografo
XXXII o
Fisico
Robins6n Casanova,
Trabajador Oficial,
. |CccCP
Jefe de Estacion,
Quimico
Fulleda Barandica
Lebn, Suboficial
CCcCP
Segundo Cuerpo de
Mar Oceanografia
Oscar Fajardo,
Marinero Cuerpo de
Mar Oceanografia | CCCP
Fisica, Auxiliar
Oceanografia
Demys Roso,
Marinero Cuerpo de
Mar Oceanografia | CCCP
Fisica, Auxiliar
Biologia
Lucia Fonseca,
. _ CCcCP
Biologia Marina.
Universidad Jorge

Julian Uribe, Tesista

Tadeo Lozano
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Armando De Lissa,

Teniente de Fragata,

Armada Nacional

Oceanografo
Pacifico
Agosto -
_ XXXV- ARC
Septiembre _ ~ | No hay dato No hay dato
ERFEN Providencia
de 2001
XXX
- Eric Guayana
Pacifico
Febrero - Labrador, Teniente
XXXVI- ARC
Marzo de Logistica, Jefe de|CCCP
ERFEN Malpelo
2002 Crucero, Oceanografo
XXXIV o
Fisico
Robins6én Casanova,
Trabajador Oficial,
. |CcCcCP
Jefe de Estacion,
Quimico
Ingrid Garcia,
Trabajador Oficial, | CCCP
Bidloga Marina
Lebn Fulleda
Barandica, Suboficial
Segundo Cuerpo de
CCcCP
Mar Oceanografia
Fisica, Auxiliar en
Biologia
Yuber Paul, Suboficial
Tercero Cuerpo de
Mar Oceanografia | CCCP
Fisica, Auxiliar
Meteorologia
Oscar Fajardo, | CCCP

Marinera Cuerpo de

Mar
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Fisica, Auxiliar

Meteorologia

Demmys Rozo,
Cuerpo de Mar
Oceanografia Fisica,

Auxiliar Quimica

CCcCP

Sep-02

Pacifico
XXXVII-
ERFEN
XXXV

ARC
Malpelo

Luis Jesus Otero Diaz,
Capitan de Corbeta,
Jefe de Crucero,

Oceandgrafo Fisico

CCCP

Andrea Devis Morales,
Contratista, Jefe de

Estacion, Oceanologa

CCccCP

Ingrid Garcia Hansen,
Trabajador Oficial,
Jefe de Estacion,

Biologia Marina

CCCP

Cesar Pinto, Suboficial

Jefe, Auxiliar Quimica

CCcCP

Fulleda Barandita
Ledn, Suboficial
Segundo Cuerpo de
Mar Oceanografia
Fisica, Auxiliar

Biologia-Quimica

CCCP

Paul Yuber, Suboficial
Tercero Cuerpo de
Mar Oceanografia
Fisica, Auxiliar
Oceanografia-

Meteorologia

CCcCP

Oscar Fajardo,

Marinero Tercero

CCcCP

Fajardo Cuerpo de
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Mar Oceanografia
Fisica, Auxiliar

Meteorologia

Instituto de
Hidrologia,

Jorge Soler Meteorologia y
Estudios
Ambientales
Instituto de

Edgar Arteaga Investigaciones
Marinas y Costeras
Direccion de

Carlos Guerrero, Hidrografia Y

Teniente de Navio

Navegacion de la
Marina de Guerra

del Peru

Miles Hernan, biélogo

Instituto de
Fomento Pesquero
de Chile

Bernardo Benavides
White, Capitan de

Fragata, Comandante

Armada Nacional

del Buque
Oceanografico
Urbano Rosas,

Teniente de Corbeta,

Segundo Comandante

Armada Nacional

Carolina Lépez,

Teniente de Corbeta

Armada Nacional

Sanin, Teniente de
Corbet

Armada Nacional

Robledo, Teniente de
Corbeta

Armada Nacional

Cesar Garzoén

Armada Nacional
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Marenco, Jefe
Técnico,

Contramaestre

Rico Wilson, Suboficial

Segundo

Armada Nacional

Nilson Yan Rueda,

Suboficial Tercero

Armada Nacional

Sandro Babativa, _
. Armada Nacional
Marinero
Jorge Morillo _
Armada Nacional
Cuadrado

Sep-03

Pacifico
XXXVIII-
ERFEN
XXXVI

ARC
Malpelo

Javier Ortiz Galviz,

Capitan de Corbeta

Especialidad

o CCCP
Superficie, Jefe de
Crucero, Oceandgrafo
Fisico
Paula Rojas, Bidloga
Marina. Jefe de

) _ CCCP
Estacion - Bidloga
Marina
Fernando Luna,
Quimica, Jefe de|CCCP
Estacién, Quimico
Fulleda Barandica
Ledn, Suboficial
Primero Cuerpo de

] . CCCP

Oceanografia Fisica,
Auxiliar Biologia-
Quimica
Paul Yuber, Suboficial
Segundo Cuerpo de
Oceanografia Fisica, | CCCP

Auxiliar de

Oceanografia
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Emerson Espitia,
Suboficial Segundo
Cuerpo de
Oceanografia Fisica,

Auxiliar Meteorologia

CCCP

Ernesto Duran,
Capitan de Fragata
Especialidad
Superficie,

Comandante

Armada Nacional

Julio Poveda, Teniente
Especialidad
Superficie, Segundo

Comandante

Armada Nacional

Jaime Moreno,
Teniente de Corbeta,

Oficial de Guardia

Armada Nacional

Alejandro Sanin,
Teniente de Corbeta,

Oficial de Guardia

Armada Nacional

Fair Robledo, Teniente
de Corbeta, Oficial de

Armada Nacional

Guardia
Cesar Garzén
Marenco, Jefe _
o Armada Nacional
Técnico,
Contramaestre
Jorge Padilla,
Suboficial Tercero, ,
o Armada Nacional
Suboficial de
Seguridad
Jorge Morillo

Cuadrado, Adjunto
Primero, Maniobra
Winche

Armada Nacional
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Instituto de

. Hidrologia,
Jeimmy Melo, ]
. Meteorologia y
Ingeniera )
Estudios
Ambientales
Instituto de
Edgar Arteaga, o
» Investigaciones
Bidlogo _
Marinas y Costeras
Natalia Escobar, | Universidad Militar
Estudiante Nueva Granada
Erika Gutiérrez, | Universidad del
Estudiante Valle

Héctor Chaux Campo,

Quimico

Instituto
Oceanografico de la

Armada de Ecuador

Sep-04

Pacifico
XXXIX-
ERFEN
XXXVII

ARC

Providencia

Javier Ortiz Galviz,
Capitan de Corbeta
Especialidad

Jefe de

Crucero-Oceandgrafo

Superficie,

Fisico

Armada Nacional

Jorge Tovar,

Contratista, biélogo

Armada Nacional

Marcela Duarte,

Contratista, quimico.

Armada Nacional

Suboficial Segundo
Cuerpo de Mar
Oceanografia, Auxiliar

en Oceanografia

Armada Nacional

Oscar Fajardo,

Suboficial Tercero,
Cuerpo de Mar

Oceanografia Fisica

Armada Nacional
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Juan Rueda, Marinero
Cuerpo de Mar
Oceanografia Fisica,

Auxiliar Oceanografia.

Armada Nacional

Edgar Arteaga,

bidlogo

Instituto de
Investigacién

Marina y Costera.

Ingrid Jiménez, | Universidad Militar
bidloga Nueva Granada
Unidad
Administrativa
Especial del
Eugenia Escarria, | Sistema de Parques
bidloga Nacionales
Naturales del
Ministerio del Medio
Ambiente
Instituto de
Carlos Rocha, Hidrologl’a,,
Meteorélogo Meteo.rolog|a Y
Estudios
Ambientales

Alba Fonseca, Bidloga

Universidad EAFIT

Isabel Avila, Bi6loga

Fundaciéon Yubarta

German Soler, Bidlogo

Fundacion Malpelo

Georgina Flores,

Oceanografa Quimica

CCcCP

Fuente: Autor del proyecto
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CAPITULO IV
4. PROYECCIONES DE LOS CRUCEROS OCEANOGRAFICOS

El desarrollo historico de los cruceros oceanograficos ha estado marcado por el
crecimiento institucional de la DIMAR, que a partir de sus reestructuraciones ha
adquirido nuevas funciones administrativas, dentro de las cuales se encuentra la
planeacion, coordinacion y ejecucion de labores cientificas en el mar. Estas
actividades investigativas se empezaron a realizar desde la segunda mitad del Siglo
XX, periodo en que la Oceanografia en el pais tomd un importante impulso con la
creacion de la Comisién Oceanogréfica Intergubernamental (COI), que se encargo de
divulgar e incentivar la fundacion de instituciones de investigacion marina en el ambito

nacional®’®.

En el caso de Colombia los primeros estudios oceanogréaficos e
hidrograficos  presentaron una serie de inconvenientes propios de la falta de
experiencia del personal y los limitados recursos de la DIMAR, los cuales se reflejaron
en la irregularidad de los cruceros oceanograficos que se efectuaron en el Pacifico
colombiano durante la década de 1970, a bordo del bugue ARC San Andrés que fue

adaptado en distintas ocasiones para la realizacion de las investigaciones marinas*®.

Asi, para la década del 80 la Oceanografia en Colombia recibié un gran apoyo con la
incorporacién a la Armada Nacional de los buques ARC Malpelo y ARC Providencia,
plataformas investigativas de fabricacion alemana que llegaron al pais como soporte
investigativo para la ejecucion de las expediciones oceanograficas, que durante la
década pasada se vieron constreflidas en el adelantamiento de algunas actividades
cientificas por las dificultades que representé el disefio y la estructura del buque®.
Con la entrada en funcionamiento de las nuevas plataformas, la investigacién maritima
se regularizé en el pais, pues se empezaron hacer con mayor frecuencia estudios
cientificos sobre ambos litorales (J. Soltau, com. pers.). Hecho que estuvo ligado a las

muchas aplicaciones que tienen los cruceros oceanograficos para el crecimiento de la

479 DIMAR 49 Afios de Historia. Armada Nacional de la Republica de Colombia. 03 Agosto de 2006.
http://www.armada.mil.co/english/index.php?idcategoria=3129& ts=f09a621431a163be97d7e09536f6a07

a

“8 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1975a. Informe Datos Oceanogréficos, Pacifico 1V-
ERFEN | (1975). Informe Técnico. Bogota Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada
Nacional, Direccion General Maritimay Portuaria. [s.p.]

“81 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1976b. Crucero Pacifico VI — ERFEN 111 (1976). Informe
Técnico. Bogot& Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccién General

Maritimay Portuaria. [s.p.]
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Nacién, pues permite conocer las riqguezas de sus mares, la morfologia de sus costas,
la produccién de cambios océano-atmosféricos, el comportamiento interanual del
océano y el desarrollo de las Ciencias del Mar, sucesos que estan ligados al avance
cientifico y la utilizacion de la investigacién marina para fines econémicos y sociales
(Figura 45)

Figura 45. Buque ARC Gorgona, utilizado en el 2000 durante la realizacién del crucero
Pacifico XXXII-ERFEN XXX.

Fuente: Centro Control Contaminacién del Pacifico

De esta manera los afios 90 mantuvieron el desarrollo cientifico que desde 1975 se
inici6 con los programas investigativos ERFEN, los cuales se fortalecieron y
solidificaron su importancia en el a&mbito regional e internacional. Situacién que se
manifestd en la continuacion de estos estudios, que enmarcaron y enfocaron la
orientacion de las investigaciones oceanograficas en Colombia, las cuales durante
mas de 19 afios volcaron su interés en mantener la producciéon de datos
oceanograficos en el Pacifico colombiano, que permitieran comparar y cotejar mas

adelante el comportamiento de la CPC*®,

Durante 36 afios los estudios oceanograficos han producido informes cientificos sobre
la CPC, los cuales han sido indispensables para identificar la produccion de
fendmenos naturales y establecer el estado oceanico del Pacifico Sudeste, que como
suele ocurrir varia constantemente como prueba de los cambios a que estan

sometidos los océanos. Esta actividad cientifica ha permitido determinar la magnitud

“8 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1990b. Crucero Pacifico XVII. Informe Técnico. [sl.e]:
Republica de Colombia, Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. [s.p.].
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de los eventos y la influencia que estos tienen sobre los territorios continentales, los
cuales fueron asolados por las altas temperaturas, los elevados niveles de pluviosidad,
las sequias, las perdidas de los cultivos, la proliferacion de enfermedades, la
inundaciones de ciudades, etcétera. Situacion que hace fundamental la puesta en
marcha de investigaciones oceanograficas, que produzcan pronésticos meteomarinos
que faciliten la toma de medidas preventivas y el alistamiento frente a cambios

atmosféricos que son letales para la vida de la humanidad.

Actualmente los cruceros oceanograficos cuentan con profesionales e instrumentos
técnicos mas especializados, los cuales permiten producir datos oceanograficos mas
confiables y precisos sobre las condiciones océano-atmosféricas del Pacifico
colombiano. Estas investigaciones cada dia toman mayor relevancia en el ambito
internacional por los aportes que brindan a los diferentes sectores productivos de las
sociedades modernas, pues permiten predeterminar con antelacién el desarrollo de
cambios océano-atmosféricos que usualmente paralizan y entorpecen la economia de
las naciones, como sucedié con el fenédmeno El Nifio de 1997-1998 que produjo
perdidas a nivel mundial por mas de U.S $7.000 millones a causa del desorden

climatico que cobro vidas humanas y perdidas materiales*®.

A través del desarrollo de las expediciones sea podido establecer ciertos cambios
durante su desarrollo historico, los cuales se destacan por las modificaciones que
presentan en cuanto al pasado, presente y futuro de los cruceros oceanogréficos,
entre estos los enfoques investigativos, los instrumentos técnicos, el personal
participante y los buques de investigacién, puntos claves que poseen una relacién

directa para entender lo que fue y sera la Oceanografia en Colombia.

En cuanto a los enfoques investigativos se observo que durante el periodo de 1970-
2000 se ejecutaron estudios fisicos, quimicos, biolégicos y meteorolégicos, los cuales
fueron consecuentes con los programas investigativos planeados para cada afio,
mostrando una predominancia investigativa que desvirtu6 por completo la
determinacion de parametros geoldgicos, hecho que aunque hace parte del pasado se
encuentra permanentemente en el presente donde la orientacion investigativa se dirige

hacia el desarrollo del ERFEN que atrae todas las miradas investigativas hacia el

“83 E| Impacto del Fenémeno El Nifio 1997-1998 en la Comunidad Andina de Naciones. Centro Regional
de Informacion sobre Desastres de América Latina y € Caribe. 02 Septiembre de 2006.
http://www.crid.or.cr/crid/CD_EIRD_Informa/esp/revista/lNol 2001/pagina22.htm
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avance de ciertas areas oceanograficas, ignorando otros estudios investigativos vitales
para el avance de la Oceanografia. Este accionar permite divisar un futuro
investigativo ausente de estudios geolégicos, donde parametros como la
granulometria sean ajenos a los cruceros oceanograficos y sus estudios se limiten a la
extraccion de muestras sedimentologicas a bajas y medias profundidades en costas,

rios y lagunas*®* (Ver: Figura 46)

Figura 46. Muestra sedimentoldgica tomada en las costas de Buenaventura durante

una salida de campo, para esta ocasién se utiliza un cono sedimentologico de arrastre.

Fuente: Centro Control Contaminacion del Pacifico.

Situacién que llama la atencién por la eminente falta de interés en cuanto a la
obtencion de estos registros geoldgicos, que aportan importantes conocimientos sobre
el origen, comportamiento y desplazamiento de la tierra. Colombia por poseer regiones
altamente sismicas debe propender por el adelanto de estudios geolbgicos que
contribuyan al avance cognoscitivo sobre este tema, que es fundamental a la hora de

medir los efectos y las consecuencias de un desastre natural. (Ver Tabla 12)

Con base en lo anterior se debe recalcar que la mayoria de los estudios geologicos
sobre el Pacifico colombiano han sido desarrollados por extranjeros, que frente a la

484 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1987a. Informe de Actividades Realizadas en e Crucero
“Pacifico X, ERFEN VII”. Informe Técnico: Cartagena. Republica de Colombia, Ministerio de Defensa,
Armada Nacional, Direccion General Maritima. p 3.
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falta de iniciativa local se han dado a la tarea de estudiar y analizar el fondo marino.
Parte de la imposibilidad que han mostrado las instituciones nacionales se encuentra
en la falta de recursos e instrumentos técnicos y tecnolégicos apropiados para
determinar este tipo de parametros oceanograficos, que suelen ser muy costosos dada
la capacidad de resistencia que poseen para poder bajar a grandes profundidades. En
el caso de la CPC se encuentran profundidades mayores a los 3.000 m, las cuales
hasta el momento no han sido exploradas ni estudiadas por ninguna entidad. (E,

Rodriguez.com. pers.)

Se intuye que para el futuro los cruceros oceanogréaficos van a seguir presentando
vacios investigativos, que exhiben notablemente carencia cientifica en la constitucién
de una Oceanografia integral donde se ejecuten todas las areas de investigacion. Por
otro lado, se sugiere la creacion de programas investigativos a nivel nacional que
incentiven el desarrollo de la Geologia Marina y la proyecten dentro del marco de
investigaciones internacionales, que se encarguen de su financiacion y apoyo. De esta
manera se evitara que los estudios geoldgicos sigan decayendo en el pais y

abandonen por completo su interaccion con el mar.

Con relacion a los instrumentos técnicos que se utilizaron a lo largo de los cruceros
oceanograficos se evidencié cambios significativos en cuanto a la implementacion de
nuevos equipos de investigacion durante cada década. Como se aprecia en la Tabla
VII, elementos como las botellas Nansen fueron reemplazadas por el uso de las
botellas Niskin, las cuales se caracterizaron por tener mayor capacidad de recoleccion
y mejor composicion material, lo cual optimizo la toma de muestras de agua y

disminuyo el riesgo de contaminacion del liquido®®.

Los adelantos tecnoldgicos apuntan cada vez a producir equipos de mayor tecnologia,
que permitan obtener datos oceanograficos mas exactos y al instante, razén por la
cual aparatos electronicos como las boyas oceanograficas permiten registrar
parametros fisicos y meteorolégicos en tiempo real del estado del océano, lo cual
facilita de manera sustancial el desarrollo de ciertas areas oceanograficas que antes

s6lo se realizaban a partir de los cruceros. Con las boyas estos parametros podran ser

8 Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1988a. Las Condiciones Oceanogréficas del Pacifico
Colombiano Durante Marzo-Abril/88-Crucero. Informe Técnico. [sl.i.]: Republica de Colombia,
Ministerio de Defensa, Armada Nacional, Direccion General Maritima. pp. 1-2.

286



calculados de manera rapida y econémica pues lo gastos que esta representan con

respecto a los bugques son mucho menores*® (Ver Figura 47)
Figura 47. Boyas Argos, elementos flotantes que registran parametros fisicos y

meteoroldgicos del mar y envian sus datos a satélites que retransmiten la sefial a

estaciones en tierra donde se recibe la informacion y estudia.
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Es asi, como algunas areas de investigacion oceanografica tienden a dejar de
realizarse a bordo de plataformas investigativas y se orientan hacia la aplicacion de
otros métodos, que permitan disminuir los gastos y aceleren el proceso de obtencion
de los datos oceanogréficos. Por esta razén, se visualiza que para un futuro las
investigaciones que se realicen a bordo de los cruceros oceanograficos se centraran
en el desarrollo de estudios biolégicos, quimicos y geoldgicos, que dependan

necesariamente de la movilizacion de plataformas para su ejecucion.

“% gistema Argos. ARGOS. Diciembre 02 de 2006. http://www.cls.fr/html/argos'wel come_es.htm
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En la actualidad los cruceros oceanograficos son esenciales para el establecimiento
de las condiciones océano-atmosféricas de la CPC, ya que a través de estos se
desarrollan las areas de investigacion y se determinan pardmetros oceanograficos,
siendo la herramienta mas importante y valiosa que se posee para hacer
Oceanografia. Posiblemente mas adelante la Nacion al igual que algunos paises
sudamericanos invierta en el sistema Argos y se introduzca en la determinacion
satelital de parametros marinos, que aporten informacién instantanea sobre el
comportamiento del océano y sus condiciones atmosféricas. Hecho que hasta el
momento posee sus beneficios y perjuicios, pues aungue permite mantener un
monitoreo constante sobre las condiciones meteoroldgicas del océano, descarta por
completo la posibilidad de obtener datos oceanograficos sobre un punto previamente

establecido.

De esta manera los sistemas de informacién satelital cada vez toman mayor fuerza en
el adelanto de las investigaciones oceanogréaficas por las propiedades que ofrecen
para el transporte e intercambio de datos oceanograficos, los cuales son tomados in
situ y descargados en la plataforma investigativa para luego ser transferidos a las
estaciones en tierra, donde se estudia, calcula y analizan los parametros tomados,

para luego emitir resultados sobre el estado del océano.

En el pais la adquisicion de tecnologia de punta para el desarrollo de la investigacion
oceanografica es limitada, tanto por los altos costos que representa comprar estos
equipos como por los modestos presupuestos que dirige la DIMAR para sus centros
de investigacion, los cuales trabajan a partir de los instrumentos técnicos que
desarrollan datos oceanograficos de calidad, que permiten conocer las condiciones del
océano y correlacionar sus diferentes parametros oceanograficos, pero impiden la
utilizacién de esta informacién en el adelanto de investigaciones internacionales por no
estar acorde a los estandares mundiales sobre calidad de datos. (E, Rodriguez. com.

pers.)

Por la importancia que representa para cualquier centro de investigacion mundial
producir, compartir e intercambiar datos oceanograficos, en Colombia se ha iniciado
un proceso de estandarizacion de politicas de calidad, donde la DIMAR ha estado
interesada en apoyar estudios que permitan adaptar y sugerir donde deben centrarse

los esfuerzos futuros para abordar las politicas de intercambio en relacion a control de
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calidad, para lo cual se inici6 la asociacion de metadata®®’ de diferentes variables
relacionadas con el estado del medio marino, que garantice una mejor calidad en la

produccion cientifica de los centros de investigacion en el ambito nacional.

El CCCP ha venido trabajando en los dos ultimos afios en el desarrollo de una
herramienta que retna metodologias de organizacion, procesamiento y aplicacién de
estdndares de calidad internacionales, para la creacion de un sistema de informacion
con caracteristicas de administracién remota por parte de los Centros de Investigacion
de la DIMAR que facilite el acceso a futuras consultas en linea por internet. Por tal
razon, el CCCP busca potencializar los datos e informacién oceanografica recolectada
mediante utilizacién de modelos globales como TOPEX/Poseidén, Jasén, entre otros,
o la comparacion de resultados de cruceros oceanograficos con datos de altimetrita y
radar, asi como la introduccion de las bases de datos oceanogréficas a sistemas que
permita un facil acceso, con referencia geografica, de exploracion analisis y
visualizacion interactiva, como el que incorpora el ODV. A partir de estos planes se
intenta darle una nueva organizacion al manejo de datos oceanogréaficos que produce
la DIMAR, para que cada dia estén més alcance del publico que las solicita y necesita

para el desarrollo de sus investigaciones cientificas*®.

Es importante destacar que la Oceanografia en Colombia hace parte de una carrera
investigativa a largo plazo que necesita ser apoyada y financiada, pues sus resultados
tan sélo no se dan a corto plazo sino que se proyectan hacia el futuro. Por ejemplo la
informacion que produce una expedicion suele ser utilizada de manera inmediata para
determinar las condiciones océano-atmosféricas del océano Pacifico, pero también
contribuye a la constitucion de una base de datos oceanograficos que facilita la
consulta y correlacion de los pardmetros investigativos. Los cuales son fundamentales
para realizar perfiles oceanograficos donde se estudia y analiza periédicamente el
comportamiento ocednico, que facilite la interpretacién de la evolucién y desarrollo de

fendmenos naturales durante cierto tiempo y espacio.

8" Descripcion de los datos oceanogréficos donde se especifican 10s pasos que se ejecutan para obtener
parametros oceanograficos.

“® RODRIGUEZ, L. Estudios Piloto sobre los Procedimientos de Control de Calidad de Datos
Oceanogréficos Producidos por la DIMAR.-CCCP. Centro Control Contaminacion del Pacifico. San
Andrés de Tumaco, 2006. [s.p.].
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Con base en lo anterior debe entenderse que las investigaciones oceanograficas estan
dirigidas a una modernizacion constante de sus estudios, por las necesidades que
estos representan para producir e intercambiar datos oceanograficos mas exactos e
inmediatos. Hecho que marca sustancialmente el adelanto cientifico de un pais con
respecto a otro en las Ciencias del Mar, pues se evidencian serias diferencias en

cuanto a los instrumentos técnicos y métodos de procesamiento de la informacion.

Teniendo en cuenta la participacion que histéricamente han presentando en los
cruceros oceanograficos instituciones de investigacion marina, universidades, ONG’s
e institutos internacionales, se observa que la vinculacion de personal civil cada vez ha
sido mas reducida en comparacién a la participacion de militares, que aumenta
considerablemente tras el paso de los afios. Como se aprecia en la Tabla 14, la
presencia de cientificos en las expediciones ha estado supeditada a la relacion laboral
del personal con la DIMAR, situacién que es acorde al interés de la institucién por
vincular personas de manera laboral o investigativa que posean compromisos con la
entidad. Dada la responsabilidad que representa el cuidado, la seguridad y proteccion
de la tripulacion y los equipos oceanogréficos, hecho que es fundamental a la hora de

escoger e invitar a las personas que van a participar de las investigaciones.

Situacidon que pese a ser selectiva es consecuente con el presente educativo del pais
pues en la actualidad solo existe una institucion en el ambito nacional que prepara
profesionales en Oceanografia e Hidrologia, la Escuela Almirante Padilla durante las
tltimas décadas sea encargado de formar militares en las Ciencias del Mar. Hecho
que ratifica la presencia de militares en los cruceros oceanograficos por ser un cuerpo
activo y preparado para afrontar estos retos investigativos. Pese a que gran parte de la
investigacion marina ha sido producida por miembros de la Armada Nacional, su
desarrollo no presentado los avances anhelados por las obligaciones que plantea la
vida militar, que de una u otra forma ha imposibilitado la continuidad de estos estudios

y su adelantamiento por un personal definido. (E, Rodriguez. com. pers.)

En el presente las expediciones no cuentan con la presencia de un personal
previamente establecido para adelantar investigaciones, por el contrario se sigue
manejando la produccion de estos trabajos cientificos a partir de suboficiales técnicos,
contratistas, practicantes y trabajadores oficiales, lo cual indica que no existe una

estabilidad en el personal investigativo, por lo tanto la regularidad de los estudios
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puede verse modificado. Esta situacion al parecer no va a cambiar a futuro, pues el
traslado del personal militar después de determinado tiempo, la reduccién del
presupuesto cientifico y las formas de contratacibn que adelantan los centros de
investigacion, no muestran ninguna mejoria en este aspecto. Por el contrario hacen
prever que todo seguird funcionando de la misma forma que lo ha venido haciendo
durante los ultimos afos, impidiendo el desarrollo de investigaciones mas integras y

rigurosas.

Las plataformas investigativas cada vez gozan de mayores aportes técnicos y
tecnoldgicos, que las hacen ser mas eficientes en el desarrollo de las investigaciones
oceanograficas. Hecho que se comprueba en la ejecuciéon de los primeros cruceros en
el Pacifico colombiano los cuales se realizaron a bordo del buque ARC San Andrés, el
cual durante el periodo 1970-1978 presentd algunos problemas para la determinacion
de ciertos parametros oceanograficos por no estar adecuado para la investigacion
oceanografica, mientras que en 1980 con la llegada del ARC Malpelo y ARC
Providencia se evidenci6 una notable mejoria en la producciébn de datos
oceanograficos por la entrada en funcionamiento de estos buques investigativos
dotados de instrumentos técnicos y laboratorios cientificos que facilitaron la ejecucion

de actividades cientificas en el mar. (Ver: Tabla 12)

Estos buques oceanogréaficos desde su incorporacion a la Armada Nacional hasta el
presente exhiben serios cambios en su conformacién y estructura que tras el paso de
los afios ha sido modificada a causa de los distintos usos que reciben estas
plataformas. Las cuales lentamente pierden algunas de sus cualidades investigativas,
por la falta de controles administrativos que regulen su utilizacion para fines netamente
cientificos, que cada vez ceden mas terreno frente a las necesidades sociales y
militares que presenta la Nacién. Esta situacion apunta a largo plazo a la
desmantelacion de los buques de investigacién que estan siendo convertidos en
embarcaciones de carga, olvidando por completo la verdadera utilidad para la cual han

sido creados.

Por otra parte también se descarta la posibilidad de que la Armada Nacional sea
dotada hacia futuro de otros buques oceanogréficos, pues los altos costos que
constituye su compra y mantenimiento conllevan a que el gobierno Nacional se

abstenga de invertir en este campo de la Ciencias del Mar. Por el contrario, se piensa
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gue las plataformas de investigaciéon actuales puede desarrollar estudios
oceanograficos de alta calidad, ignorando las deficiencias y los problemas que los

cientificos semestralmente afrontan durante el desarrollo de sus labores investigativas.

Por otra parte también se observa que las investigaciones oceanograficas, tienden a
proseguir realizandose dos veces por afio. Dada la importancia que han representado
para el desarrollo del pais en cuanto a la determinacién de fenébmenos naturales y la
produccion de informes meteomarinos que han permitido la constitucion de planes de
emergencia y medidas preventivas frente a un evento célido. De esta manera se
prosigue con la realizacién de un crucero de caracter nacional y otro internacional,
donde se realizan monitoreos sobre la CPC para determinar las condiciones océano-

atmosféricas y su relacion con la posible generacién de un evento calido.

La fuerza que en el ambito internacional ha adquirido la produccién de informacion
cientifica que permita identificar y prevenir cambios oceanicos y atmosféricos hace
prever que las investigaciones oceanograficas en el pais continuaran durante un largo
tiempo, pues sus aplicaciones se multiplican y sus métodos de investigacion se
mejoran afio tras afo, constituyendo un proceso de rapida y progresiva evolucién. Asi,
Colombia se perfila como un pais lider en Sudamérica dentro de las estratégicas
investigativas que se planean en la CPPS, donde los paises miembros tienden a
fortalecer el desarrollo de los cruceros regionales conjuntos que buscan determinar las
condiciones océano-atmosféricas de las aguas jurisdiccionales de Chile, Perq,
Ecuador y Colombia, con el propdsito de construir investigacion internacional que

aporte informacién sobre el comportamiento del Sudeste Pacifico®®.

Las estrategias investigativas han sido uno de los puntos mas favorables para el
avance de la Oceanografia en el pais, pues le ha suministrado responsabilidades y
obligaciones investigativa en el ambito regional que han sido fundamentales a la hora
de llevar a cabo los cruceros oceanogréaficos. En gran medida la ejecucién de
expediciones investigativas semestralmente se deben al desarrollo de investigaciones
internacionales como el ERFEN que periddicamente produce informaciéon cientifica
sobre las condiciones océano-atmosféricas del Sudeste Pacifico, las cuales han

adquirido tanta relevancia investigativa que su difusion es fundamental para

“8 Cruceros Regionales. Comisién Permanente del Pacifico Sur. 02 Diciembre de 2006.
http://www.cpps-int.org/spani sh/cientifico/crucerosregional es.htm
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pronosticar e implementar medidas preventivas frente a un fenémeno natural*®. Razén
por la cual, se estima que los centros de investigacion marina en el pais, impulsaran la
puesta en marcha de procesos de calidad para datos oceanogréaficos que optimicen la
produccion cientifica, asunto en que actualmente centra su interés la DIMAR con el
Centro de Informacion Marina Colombiana (CENIMARC) que busca cumplir con los

estandares de calidad internacional propios para este tipo de informacion.

El CENIMARC compila técnicas de almacenamiento y aplicacion de estandares de
calidad utilizados por el Ocean Data View (ODV) para las areas de Oceanografia
Fisica, Oceanografia Bioldgica, Oceanografia Quimica, Oceanografia Geoldgica,
Meteorologia Marina y Costera. La central de informacion, cuyo desarrollo fue
concebido bajo lenguajes y gestor de bases de datos con filosofia de software libre,
cuenta con caracteristicas de administracion remota, multiplataforma y préximamente
consulta en linea para los usuarios de Internet, que a través de este medio podran

obtener informacion reciente sobre el estado del océano*.

También se observa que hacia futuro los cruceros van adquirir mayor importancia por
los cambios atmosféricos que se avecinan a causa de la accién destructora del
hombre en la naturaleza, que ha afectado severamente el medio ambiente hasta el
punto de ser mas frecuente la generacion de cambios climaticos en el mundo. Hecho
que se confirma con el convenio de Kioto que busca reducir las emisiones de gases
producido por paises del primer mundo, que se convierten en los principales
contaminantes y receptores de este evento mundial, que favorece el mantenimiento de
los cruceros oceanogréficos y prolonga su ejercicio investigativo a través de los afios
venideros, pues hace necesario dimensionar la magnitud de los cambios atmosféricos

que se aproximan y por su magnitud amenazan la vida de los seres humanos.

De esta manera se aprecia como estas expediciones cientificas estan orientadas a
proseguir su camino investigativo y abrir cada vez su rango de estudio a nuevos
problemas, que se circunscriban dentro de los cambios océano-atmosféricos que

desde el origen de la Tierra han modificado y afectado el medio en que vive el hombre.

9 Cruceros Regionales. Comision Permanente del Pacifico Sur. 02 Diciembre de 2006.
http://www.cpps-int.org/spanish/cientifico/crucerosregional es.htm

491 CENIMARC podré ser consultada desde el Portal Maritimo Colombiano. Centro Control
Contaminacion del Pacifico. 02 Diciembre de 2006.

http://www.cccp.org.co/modul es.php?name=News& file=article& sid=190
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CONCLUSIONES

Las investigaciones oceanograficas en el Pacifico colombiano se han
caracterizado por monitorear las condiciones océano-atmosféricas, con el
propésito de mantener un conocimiento permanente sobre comportamiento del

océano.

Desde 1975 los cruceros oceanograficos en la CPC sumaron a la investigaciéon
nacional, el Estudio Regional del fenébmeno Natural El Nifio (ERFEN). A partir
del cual se empezé a identificar, estudiar y analizar los distintos ciclos de
desarrollo del evento calido, el cual ha sido el programa investigativo mas

importante y prolongado que ha desarrollado el pais.

Con la vinculacion de Colombia a la CPPS, el pais obtuvo beneficios
jurisdiccionales sobre el mar y amplié sus estudios investigativos, mejorando la
producciéon de datos oceanogréaficos e intercambiando informacion cientifica

con otras naciones, adquiriendo un reconocimiento internacional.

Las investigaciones oceanograficas en Colombia han estado bajo la
administracion de la DIMAR, que durante 34 afios sea encargado de mantener
la ejecucién de la investigaciones y fortalecer sus diferentes areas de estudio.
Las cuales han mejorado su desarrollo con la adjudicacibn de nuevos

programas investigativos de caracter internacional.

Histéricamente la falta de desarrollo de sectores productivos en el mar ha
impedido que la Oceanografia en el pais sea vista como una ciencia aplicada,
por tal razén su autofinanciacion ha sido un fracaso y su sostenimiento se da a
través del Estado que la mantiene por ser una ciencia de esencial importancia

para la exploracion y explotacion de los recursos marinos.

A través de las expediciones se evidencia la ausencia de estudios geolégicos
en los cruceros oceanograficos, producto de la importancia que han
representado los programas de investigacion internacional para la Nacion y las

buenas relaciones que ha cosechado a partir de estas.
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En Colombia la falta de progreso de los sectores productivos maritimos ha
impedido que las investigaciones puedan autofinanciarse o ser ejecutadas por
otro tipo de entidades investigativas no militares, lo cual ha centralizado su
desarrollo en la DIMAR que mancomunadamente sea encargado de efectuar la

investigacion marina en Colombia.

La incorporaciéon de los buques oceanograficos signific6 un paso gigantesco
para la investigacion marina, pues mejor6 sustancialmente el desarrollo de las
actividades oceanogréficas y permitié produccién de informacion cientifica mas

precisa.

Con la vinculacion de universidades e instituciones en el desarrollo de los
cruceros oceanograficos en el Pacifico colombiano la DIMAR mejoro
notablemente el nivel profesional de la tripulacion, incremento los niveles de
calidad de la investigacion, abrié nuevos espacios para el desarrollo cientifico

en el pais y vinculo a la sociedad colombiana en la exploracion de la CPC.

A lo largo de las investigaciones oceanograficas se evidencia una falta de
coordinacién administrativa entre la DIMAR y sus centros de investigacién en
cuanto al préstamo de buques oceanograficos, instrumentos técnicos y la

planificacién de sus suministros.
Las expediciones oceanograficas se han caracterizado por ser discontinuas en

el Pacifico colombiano, presentando una serie de interrupciones propias del

guehacer investigativo.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que las expediciones oceanograficas aumenten la vinculacion de
profesionales universitarios, los cuales pueden brindar su conocimiento
cientifico y mejorar el desarrollo de las actividades investigativas. Aportando un
respaldo académico a la institucion y abriendo nuevos espacio para la practica

cientifica en Colombia.

Es importante que los centros de investigacion se preocupen por optimizar la
calidad de los informes de los cruceros oceanograficos, pues en ellos se
encuentra consignada la produccion cientifica del pais y una gran inversion de
la Nacion. Cabe destacar que sino se dan los correctivos del caso se corre el
riesgo de perder informacién oceanografica que puede ser vital para el avance

cientifico de la Oceanografia.

Se sugiere que para la realizacion de los informes de crucero se estandarice un
modelo de desarrollo que permita diligenciar los datos oceanograficos de
manera precisa e integra, describiendo el desarrollo de la investigacion paso a
paso. Por tal razén, se sugiere que se apliguen las normas establecidas por el
programa IODE, que permite hacer una descripcién perfecta de los temas,

métodos e instrumentos a desarrollar.

Se sugiere que la DIMAR como sede central cumpla con el cronograma
establecido con sus dependencias para el desarrollo de labores investigativas,
las cuales deben ser realizadas en fechas acordadas para evitar el
incumplimiento de programas investigativos de caracter internacional, que

representan la practica cientifica del pais a nivel mundial.

Se sugiere que los registros historicos que el CCCP posee sobre las
condiciones océano-atmosféricas se han rescatados y preservados a partir de
su digitalizacion. Permitiendo con esto facilitar su consulta, estudio posibilidad
de convertirla en digital, facilitando de esta manera su consulta e intercambio

de datos oceanogréficos.
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