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Introduccién:

El Gobierno dé los EE. UU., por in
termedio de el Pacific Oceanographic
Laboratory y el Pacific Marine Center,
programé en el Golfo de Panama un
estudio especifico sobre el agua pro
funda, a fin de conocerla dindmica que
encierran ciertos procesos térmicos.

Para llevar a cabo este programa,
dichos laboratorios invitaron a los go
biernos de: Ecuador, Peri, Panama y
Colombia a que participaran con per
sonal cientifico en este proyecto de gran
importancia.

Propésitos:

Los fines o propdsitos de este cru
cero los podemos resumir de la siguien
te manera:

a) Medicion de los campos de con
ductividad, con el fin de determinar las
anomalias horizontales en el gradiente
de temperatura, las cuales se ven in
fluenciadas por algunas barreras, coli
nas y montafias submarinas, que afec
tan la circulacion dando un incremento
de temperatura en el fondo.

b) Establecer con méxima precision
la temperatura, salinidad y oxigeno de
toda el area que comprende el Go-lfo
de Panam4d, asi como también determi
nar la distribuciéon de las particulas de
materia orgdnica que se hallan suspen
didas en el agua de mar, asi también
como determinar ei régimen de Circu
lacion que tienen estas particulas de
bido a los efectos de las corriente zo
nales.

c) Efectuar observaciones de la es
tructura microtermal en el agua de
fondo, con el fin de analizar el proceso
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de convexion y flujo de estas a grandes
profundidades.

Plan de operaciones:

EIl programa general consta de tres
fases, como puede observarse en la
figura N° 1, dicho plan abarca un to
tal de 26 estaciones, con una duracion
aproximada de 36 dias.

Se inicia en el Golfo- de Guayaquil,
arribando a Buenaventura 4 dias mas
tarde. De este puerto, se zarpa a Bal
boa, efectudndose 4 observaciones en
el trayecto de 5 dias, esta area se ca
racteriza por ser la de mas importan
cia, ya que es la zona contigua al Con
tinente y donde se podrd observar con
mdas precision la influencia de la Cor
dillera Andina a las grandes profundi
dades.

La segunda fase se desarrolla entre
Balboa y Salinas (Ecuador), es el tra
yecto de grandes interferencias ya que
corta tangencialmente la contracorrien
te ecuatorial del norte y la desviacion
de la corriente del Peru.

La fase N? 3 que comprende de la
estacion 27 a la 34 se efectuard entre
Balboa y Seatle (EE. UU.), se caracte
riza porque se encuentran localizadas
en el Golfo de Guatemala y a la en
trada de la boca del Golfo de Califor
nia, esta zona es de gran interés porque
nos indica que es una continuacion de
la Cadena Andina y quizd los efectos
térmicos a grandes profundidades sean
similares a los del Golfo de Panama.

Equipos y Laboratorios:

Para este proyecto, de comin acuer
do, los dos laboratorios americanos han
asignado el siguiente equipo:



Cantidad

6

20

Descripcion
Termdmetros reversibles para
bajas temperaturas.

POL registrador continuo de
consola de mudltiples usos.
Computador electronico- Wes-
tinhouse.

Contador para particulas de
materia suspendida.

Botellas nansen revestidas de
teflon con triple termémetro.

Cantidad
50

Descripcion
Termdémetros reversibles de
tres caracteristicas.

20 Protegidos de 0-10° C.
20 Protegidos de 0-20° C.
10 No protegidos de 0-35° C.
Unidad STD (termcsalindme-
tro, con repuestos y adita
mentos).

Sonda acustica.

Winche hidrografico, con ca-
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Cantidad Descripcion

ble de 6.500 metros para tra

bajo.

1 Winche para el STD, con su
respectivo cable eléctrico
(5.000m).

2 Salindmetros de puente.

1 Equipo para analisis de oxige
no (winkler).

1 Termoprobador de varias ta
ses.

1 Magnetémetro.

1 Equipo para sondeos batimé-
tricos.

Personal participante:

La Direccion de la expedicion estuvo
a cargo de las siguientes personas: Co
mandante del U. S. & GSS "Oceano
graphic”, encargado de la navegacién y
posicion del mismo en las estaciones,
Jefe Cientifico de la Operacién el PHD
T. V. Rian, actuando como asesor cien
tifico el doctor N. P. Laird.

Invitados.

Por Ecuador . doctor José Santo-
ro-inpe.
Doctora M. Villal-
vo-inpe.

Por Oregon State: Doctor W. Plank.

: Doctor Harold San-
tacruz Moncayo-A.r-
mada.

Por Colombia

Desarrollo de la operaciéon y obtencion
de los datos:

De las observaciones efectuadas por
el Bt., se efectuaba la distribucion de
las botellas nansen a distancias profun-
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didades, colocando la de maxima pro
fundidad a una distancia no menor de
diez metros del fondo, y tres subsi
guientes a intervalos de veinte metros
cada una, las demés de acuerdo a las
normas internacionales de observacion,
las temperaturas registradas por los
distintos termémetros se registraban en
planillas especiales, las cuales se envia
ban al centro de cémputo, los cuales
mediante el programa del computador
efectuaban las correcciones de tempe
ratura por expansion adiabatica, como
por el efecto de presién sobre los
mismos.

Una vez que se finalizaba la opera
cién nansen se procedia al envio del
STD, el cual estaba acoplado directa
mente a un relé, el cual transmitia al
cerebro electronico los datos de salini
dad, temperatura y profundidad cada
tres segundos; el computador mediante
una planilla especial graficaba las dis
temperatura vy

profundidad,
impresora es
las distintas anomalias que se

tintas posiciones de
salinidad
mientras una maquina
cribia
iban presentando a medida que el STD
bajaba al Los calculos de las
distintas variables oceanogréaficas tam
bién eran impresos de acuerdo a un

programa elaborado con anterioridad.

respecto a la

fondo.

La G(ltima operacién era la pesca de
microfauna, la cual se efectuaba con
redes de arrastre horizontal dark bum-
pus, las redes de pesca vertical marca
tompson, las distintas muestras se fija
ban con formol al 5%, para ser ana
lizadas posteriormente en el Marine
Center.



Paragon:

La Division de Oceanografia - Co
mando Armada Nacional, alternada
mente program6 un crucero oceanogra
fico, denominado Plan Pacifico 1-70, el
cual se desarroll6 entre Tumaco y Bue
naventura.

Este crucero por ser el primero efec
tuado por los nacionales, estaba inte
grado por cientificos de la
Colombiana de Oceanografia, y sus ob
jetivos consisten en conocer la dindmi
ca de las aguas que encierran este sec

Comisién

tor, la rigueza pesquera de esta zona
y el estudio minucioso de la composi
ciébn quimica del agua de mar, abun
dancia en nutrientes y la posible in

fluencia de las aguas de escorrintia, de

los distintos afluentes que vierten sus
aguas en este sector.

Como hecho curioso, anotamos que
las observaciones y, anomalias de tem
peratura en las aguas profundas, se re
gistraron en las 4 dltimas estaciones del
primer perfil, dato que fue de gran
importancia para los cientificos ameri
canos, ya que nosotros habiamos de
tectado una zona en la que el proceso
de convexién de aguas profundas era
més sobresaliente.

Estos dates nos indicaban la presencia
de un fenémeno muy particular, como
es la presencia de una masa de agua
caliente a grandes profundidades.
(Véase figura N? 2).

Después de efectuar las respectivas
correcciones de temperatura en los ter-
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modometros, tanto por efecto de expan
sion adiabatica como por efecto de la
presion, encontramos que: a medida
que la profundidad aumenta, hay cier
tas zonas en las cuales el efecto del
fondo del océano incrementa la tem
peratura del agua que estd adyacente
a este.

Este fendomeno de calentamiento ha
dado origen a que expresemos la si
guiente teoria:

La conveccion enla Cuenca de Panama.

Debido a un calentamiento del fondo
de la cuenca ocednica se produce una
convenccion libre de las aguas profun
das a las masas subsuperficiales, esto
podriamos expresarlo como la propa
gacion de calor, de la zona adyacente
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Fig. 3 VARIACION
Obsérvese la variacion brusca de
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TERMICA

temperatura en

al fondo, a otra zona menos profunda
por un movimiento real del agua ca
liente.

Supongamos que el agua de mar en
el fondo de la Cuenca de Panama, os
cila entre un intervalo- de temperatu
ras de 0o Centigrados a 40 Centigrados;
y como sabemos, el volumen del agua
disminuye al aumentar la temperatura,
el coeficiente de dilatacion entre 00
Centigrados y 4° Centigrados es nega
tivo, por lo tanto todo valor por enci
ma de 4° Centigrados debe dilatarse
cuando se calienta.

Esta dilatacion anémala en el agua
de mar, tiene una influencia importan
te en el proceso de conveccion; si su
ponemos que la temperatura del fondo
es igual a 60 Centigrados debido al ca

VERTICAL

ios primeros 100 mts.



leijtamiento y a 100 metros, por en
cima de esta superficie desciende a 40
Centigrados. El agua de contacto entre
las des zonas se enfria por ejemplo
hasta 5° Centigrados. Como consecuen
cia se contrae, se hace mas densa que
el agua mas caliente que se encuentra
debajo de ella, y se hunde en el agua
menos densa, siendo ocupado su lugar
por agua a 60 Centigrados. Al descen
der el agua més fria, se origina un
proceso de mezcla que continda, hasta
que toda el agua se ha enfriado a 4°
Centigrados, el proceso continla nue
vamente debido al calentamiento de
fondo, y el agua més caliente aflorara
hasta encontrar un equilibrio entre su
temperatura y la temperatura del agua

hasta la cual llega su accion.

La teoria matemética es muy com
plicada, debido a que el calor ganado
o periodo por una superficie a una cier
ta temperatura, en contacto con otra
liguida, depende de los siguientes as
pectos:

Fig. 4 Condiciones de

la cuenca para que

a) De que la superficie
plana;

b) De que sea horizontal o vertical;

c) De que el fluido en contacto con
la superficie sea un liquido;

d) De la densidad, calor especifico y
conductibilidad térmica del fluido;

e) De que la velocidad del fluido sea
pequefia, lo suficiente para produ
cir un régimen laminar o lo bas
tante grande para producir un ré

sea curva o

gimen turbulento.
El procedimiento practico seria defi
nir primero un coeficiente de convec
cion CK utilizando la ecuacion.

H - CK. A At

H Corriente calorifica de conveccion
(calor ganado o perdido por convec
cion de una superficie por unidad
de tiempo).

A Es el area de la superficie.

At. Es la diferencia de temperaturas
entre el H20 en contacto con la
superficie y la masa principal del
fluido.

exista ia conveccion.
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