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A — Introduccién:

Hablar de investigacién marina, im-
plica penetrar en un campo de gran
complejidad cienti{fica en el que se en-
trecruzan los senderos de todas las
ciencias y técnicas que el hombre ha
sido capaz de crear, La vieja fibula
de los seis ciegos empefiados en des-
cribir un elefante por el tacto y desde
posiciones relativas diferentes, cobra
extraordinaria vigencia en este caso,
por la similitud con el proceso de in-
vestigacién interdisciplinaria que se re-
quiere adelantar en el mar.

Si hay un investigador que requiere
el apoyo permanente y selectivo de
todas Ias ciencias y técnicas; éste es el
oceandgrafo, por definicién, especialis-
ta en una disciplina, pere conoecedor de
muchas. Es por esto casi ingenuo su-
poner que se pueda llegar a resuyltados
validos v conclusiones sélidas con las

herramientas de una sola disciplina
oceanografica o ignorando los progre-
sos convergentes, paralelos o divergen-
tes que se logran en otras investigacio-
nes aplicables al mar,

Por suerte en Colombia se ha podido,
hasta cierto punto, mantener el espi-
ritu integral de la investigacién y es
por ello que el “Programa Colombiano
de Investigaciones Marinas” aprobado
por la Comisién Colombiana de Ocea-
nografia, adopta el sistema moderno
de enunciar los proyectos de investiga-
cion que lo componen como objetivos
especificos que deben alcanzarse a tra-
vés de esfuerzos, acciones y procedi-
mientos cientificos de carécter funda-
mentalmente interdisciplinaric. Es de-
cir, se aparta de esquemas. tradiciona-
listas gue obligan a agrupar y parcelar
la investigacién por digciplinas absolu-
tas y sin preveer ningln tipo de enlace
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de causa a efecto entre fenémenos es-
tudiados por diferentes cientificos. Al
fin y al cabo el concepto de Ecosiste-
ma y Ecologia fan en boga actualmen-
te, no es sino la expresién global de
estos principios. Dentro del “Progra-
ma Colombiano de Investigaciones Ma-
rinas” y de conformidad con las priori-
dades establecidas por la Comisién Co-
lombiana de Oceanografia, la Armada
Nacional adelanta varios proyectos de
investigacién estrechamente ligados
hasta el punto de ser complementarios,
a fin de lograr alcanzar objetivos con-
cretos muy ambiciosos en beneficio del
pais. Es interesante anotar también
que el libro V del Cédige de Comereio
Colombiano y el Decreto Ley 2349 de
1971 le asignan a la Direccién Gene-
ral Maritima y Portuaria una gran res-
ponsab:lidad en la investigacién mari.
na éen lag aguas jurisdiccionales de la
Nacién, Ademds la Armada, en gene-
ral, aplica el principio de que mal se
puede defender lo gue no se conoce,

B — Proyecios de Investigacién Ma-
rinapnastnsenmamhaporla
Armada Nacional.

g Clasiﬂcaelém:

. Lios proyectos que adelanta 1a Arma-
da directamente o en los que participa
de una manera muy activa, se pueden
clagificar en;
2. — Proyectos de investigacién pro-
" piamente dichos.
Dentro de estos proyectos se esta-
slecieron dos categorias fundamentales
1 saber:
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— Proyectos generales o de explora-
cién. i
— Proyectos especificos.

1) Proyectos generales:

Estos proyectos buscan determinar
los valores medios de los parémetros
bisicos en los litorales colombianos y
establecer la variabilidad de éstog en
tiempo y espacio. El resultado final
serd un Atlas de los litorales colom-
bianos y el establecimiento de técnicas
de prondstico cuando esto gea factible, |

Dentro de este grupo de proyectos,
la Armada Nacional ha adelantado cin-
€O CTuceros el Caribe: dos de la se-
rie Océano y tres Cicar, cuatro en el
Pacifico y en la actualidad se lleva a
cabo un crucero mas, Océano III, en el
litoral Caribe. Se estima que Ia infor-
macién ya obtenida es suficiente para
identificar puntos de interés cuyo es-
tudio implica la formulacién de pro-
yectos especificos tales como el estudio
de las areas de surgencia identifica-
das en el Litoral Colombiano.

Para el andlisis continuo de la gran

.cantidad de informacién obtenida y co-

mo bhase para un esquema sencillo y
rapido de prondstico de pardmetros
conservativos, se desarrollé un modelo
numérico psra analisis con el empleo
de interpolacién polinominal e inter-
polacion din&mica con solucién directa
para permitir su empleo en computa-
dores pequefios, Este modelo denomi-
nado. “Anélisis de Datos Oceanogra-
ficos Regionales para un Computador
Pequefio”, permite efectuar un control




continuo de las observaciones en el
mismo buque de investigacién, en for-
ma tal que cualquier fenémeno es in-
mediatamente identificado y se pueden
intensificar las observaciones para de-
finir su naturaleza o comprobar errores
de observacion directamente en el
campo. El empleo de este modelo, per-
mite reducir los costos de la investiga-
cion mejorando sus resultados.

2) Proyectos Especificos:

Las investigaciones generales o de
exploracion han permitido la identifi-
cacion de problemas concretos cuya
solucién requiere la ejecucion de pro-
yectos especificos de investigacién,

a) Proyecto Surgencia;

Los Cruceros Océano y Cicar en el
Litoral Colombiano sobre el Caribe,
han permitido la localizacion de por lo
menos dos éareas de surgencia. Estos
afloramientos de aguas profundas ri-
cas en nutrientes, son de mucha impor-
tancia por cuanto definen A&reas de
gran productividad primaria potencial.
Los mecanismos que originan estos fe-
némenos estan actualmente siendo in-
tensamente analizados por los oceand-
grafos fisicos y las consecuencias bio-
logicas son tema de discusiéon y estudio
para los biélogos marinos.

Para efectos de ejecucion se inicid
el estudio en el area de posibles sur-
gencia alrededor del meridiano 72ZW,
mediante un proyecta cooperativo bi-
lateral con la Universidad de Miami.
En la actualidad ya se efectué la pri-
mera de las cuatro series de tomas de

muestras programadas y Se espera pus
blicar los primeros resultados de Ia
investigacién. en mayo del préxim
afo. :

b) Estudio integral de la Bahia de
Cartagena:

Para el adecuado desarrollo turistico
e industrial del area de la Bahia de
Cartagena se requiere encontrar puntos
de equilibrio en los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos a fin de detener
el deterioro de las cualidades ambien-
tales del area sin impedir su desarrollo
economico. La determinacion de tales
puntos de equilibrio solamente se pue-
den lograr mediante un estudio inter-
disciplinario integral de grandes pro-
porciones.

La Direccion General Maritima ¥y
Portuaria, consciente del peligro que
para el ecosisterna del &rea implica el
desarrollo desordenado de uno o varios
de sus factores sin conocer sus implica-
ciones en los otros y por ende en el
ecosistema mismo, inicié desde los pri-
meros meses del afio pasado la pro-
gramacion de un estudio integral frac-
cionado en subproyectos para facilitar
su ejecucién.

Algunos de egtos subproyectos se en-
cuentran ya en marcha pero otros es-
tan detenidos por dificultades presu-
puestales, lo cual, impide que se pue-
dan tomar decisiones de mayor alcance
en ireas de jurisdiceién de la Direccién
General Maritima y Portuaria y des-
carga una gran responsabilidad en las
entidades que implementan proyectos -
de desarrollo de una manera indepen-
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diente. Sin embargo, este esmdio pue- .

de acelerarse mediante un adecuado
~ apoyo financiero de otras entidades.
- La primera aproximacién al proble-
ma de efectuar una investigacién inter-
disciplinaria integral del reas de Car-
tagena, llevd a la enunciacién de los
siguientes subproyectos especificos in-
dependientes para su ejecucién pero
estrechamente entrelazados y comple-
mentarios en cuanto a sus objetivos:

(1) Levantamient(_') batimétrico del
area de la Bahia y elaboracién de la
carta respectiva,

(2) Eistudio del régimen dindmico de
la Bahia de Cartagena

(a) Estructura fisica y quimica de
sug aguas.

(b) Estudio de circulacién a diferen~
_ tes niveles.

(¢) Transporte neto de masas de
‘agua en dast.mtms puntos,

(3) Elaboradon de un modelo nu-
mérico de la’ Bahia. '

(4) Estudio de corrosién e incrusta-
ciones biolégica.g en la Bahia.
(5) Estudio de olas que afectan el

frea de Cartagena con medicion directa -

y correlacién tedrica y, preparatﬁbn de
un modelo de prédiccién.

(6) Transporte litoral de sedimentos
y balance de sedimentos en puntos cri-
ticos del érea de Cartagena, empleando
trazadores y aproximaciones teéricas.

(7) Investigacién tendiente a estable- -

cer el intercambio real de aguas de la
Bahia con el océano.
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(8) Estudio para la determinacién de
niveles de contaminacién en la Bahia
y desarrollo de un modelo numérico de
prediccién.

(9) Determinacién del drenaje de la
Bahia bajo diferentes factores fisicos y
condiciones ambientales.

(10) Establecimiento de un control
para determinar las variaciones bicls-
gicag en la bahia y .desarrollo de un
modelo de prediceidn.

(11) Disefio y fabricacién de equipo
de medicién y control para apoyo de
log subproyectos en ejecucién,

(12) Ejecucién de un modelo hidréu-
lico en los predios de la Escuela Naval
para estudios posteriores y comproba-
cién fisica de los resultados del modelo
numérico y control de los procegos pre-
decibles en forma permanente.

(13) Estudio del efecto del Canal del
Digue en la Bahia,

{(14) Correlacién de los datos de los
distintos subproyectos y formulacion de
una primera aproximacion de un mo-
delo del ecosistema y recomendaciones
para mantener su equilibrio.

b. — Proyectos tendienies a desatro-
lar la infraestructura necesaria
para permitir la investigacién
marina. '

La ejecucién de log proyectos de in-
vestigacién enunciados anteriormente,
requieren personal cientifico altamente
capacitado, equipo de investigacién que
satisfaga las exigencias minimas segiin
los niveles internacionales y un acti-
visimo intercambio de informacién a




ua,

nivel nacional, regional y mundial.
Para dar solucién a esta necesidad fun-
damental, se han puesio en marcha los
siguientes proyectos en coordinacion
con la Comision Colombiana de Ocea-
nografia.

1) Desarrollo de cursos de postgrado.

Dentro de este proyecto se han ini-
ciado una serie de cursos dictados por
autoridades cientificas internacionales
a través del Programa de intercambio
cientifico entre la Qrganizacion de Es-
tados Americanos y la Comigién Co-
lombiana de Oceanografia.

Para el presente afio estan progra-
mados los siguientes cursos en el De-
partamento de Ciencias del Mar de la
Escuela Naval de Cadetes:

a) Curso de Hidroacastica dictado
por el doctor John Proni de la Natio-
nal Oceanographic and Atmospheric
Administration (NOAA) de Hstados
Unidos, con una duracién de guince
diag,

b) Curso de Oceanografia fisica con
énfasis en la interaccién océano atmas-
fera y los fendmenoy correspondientes,
dictado por el doctor José Garcia Mo-
ron del Instituto Oceanografico Espa-
fiol, con una duracién de cinco meses.

¢} Curso de Oceanografia Quimica
con énfasis en Contaminacién Marina,
dictado por el doctor José Besada
Rial, del Instituto Oceanografico Espa-
fiol, con una duracion de cuatro meses.

d) Curso de Productividad Primaria,
por el doctor Oscar Guillén, del Insti-
tuto del Mar del Perti, con una dura-
cion de dos meses,

e)Dentro del Programa enire la fun-
dacién Fulbright y la Comisién Colom-
biana de Oceanografia, el doctor Curl
de Oregon State Univergity de Estados
Unidos, dictard un curso sobre dina-
mica de ecosisternas marinos con una
duracion de dos meses,

Esta programacidén convierte al De-
partamento de Cienciag del Mar de la
Escuela Naval en el Centre de Post-
grado mas activo de la regién.

2) Implementacién del Centro Co-
lombiano de Datog Oceanogréficos.

Este Centro ya entré en la etapa de
sistematizacion de la recoleceién, pro-
cesamiento, almacenamiento y distri~
bucién de los daios oceanograficos, con
magnificos resultados. El desarrollo del
proyecto impliea un progresivo aumen-
to de la capacidad del Centro a fin de
que los investigadores gocen del apoyo
necesario en esta drea y no tengan que
dedicar su capacidad a resolver pro-
blemas rutinarios.

3) Centro de Documentacién Mariti-
ma.

Este proyecto busca resolver el pro-
blema, siempre presente para el inves-
figador, de disponer de la bibliografia
necesaria en ¢l momento adecuado pa-
ra gue su esfuerzo sea creativo al
maximo y para evilar que se degper-
dicie en diversos grados de duplicacién
de esfuerzos.

4) Centro de Calibracién de instru-
mental oceanografico.

Ya se dispone de una apreciable can-
tidad de equipo de investigacion ocea-
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nogréfica y esto ha creado la necesi-
dad de mantenimiento y calibracién de
este material, con el fin de que los
resultados sean confiables y no se
pierda el valioso tiempo y esfuerzo de-
dicado a observacionees de campo.

2. — Resultados Esperados:

8. ~— Conocimiento de base.

La gran mayoria del trabajo de in-
vestigacion que se estd adelantando
tiene como obj.eﬁvo qstablecer las
condiciones imperantes en los litorales
colombisnos y en lo posible, determi-
nar modelos de comportamiento y pro-
nostico,

- b, — Control de las Variaciones:

Una vez terminados los estudios de
base en una regién, es posible llevar a
cabo el control sobre las variaciones
gue se presenien v sus causas,

Este control es de gran importancia,
por cuanto, por éjemplo, para efectos
de niveles de contaminacién, permiten
regular hasta cierto punto la introdue-
cion de substancias en una masa de
agua de una manera controlada para
mantener el equilibrio de los ecosiste-
mas pregentes.

Esta introducecién controlada es, fun-
damentalmente, la base de toda regla-
mentacién sobre control de contamina-
¢iébn marina,
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¢. — Fomento al desarrollo maritimo
del pais.

El desarrollo de cualquier actividad
estd sujeto a una investigacién previa
que permita planificar los resultados
positivos y negativos y evaluar el re-
sultado neto previsible. Los proyectos
de investigacién marina que adelanta
la Armads, tienden a satisfacer en gran
parte los interrogantes que fales inves-
tigaciones previas plantean y por con-
siguiente, se espera que sirvan para
impulsar muchas actividades en el mar
gue ni siquiera se intentarfan sin este
conocimiento basico.

C. =~ Conclusién:

La Armada Nacional estd adelantan-
do una serie de proyectos de investiga-
ciones marinas, aparentemente disper-
508, pero gue realmente constituyen
una estructura integral perfectamente
coordinada y con objetivos muy clarog
y definidos. La publicacién de la for-
mulacién y desarrollo de cada uno de
egtos proyectos es una labor encomia-
ble de divulgacién que ha tomado a
su cargo la Revista de las Fuerzas Ar-
madas para beneficio de todos los co-
lombianos. '




