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Durante el verano austral 2016-2017 Colombia desarroll$ con éxito la Il Expedicién
Cientifica a la Antértida, denominada “Almirante Padilla”, para la cual conté con
una plataforma de investigacién propia, el buque ARC 20 de Julio con helicéptero y
lancha rdpida; la Plataforma Mdvil Embarcada (PMO) y el Laboratorio Oceanografico
Mévil Embarcado (LOME), los dos tltimos disefiados y construidos por la Direccién
General Maritima (Dimar) para la primera expedicidn.
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En el buque se embarcaron 23 investigadores quienes desarrollaron 19 proyectos de
investigacidn, apoyando también con el helicéptero un proyecto de investigacién
espariol; adicionalmente, la expedicidn envid diez investigadores a desarrollar ocho
proyectos gracias a la cooperacién de Argentina, Brasil, Chile, Espafia y Japdn, paises
que otorgaron unos cupos en sus bases y buques en la Antartida. En total, 33 investi-
gadores desarrollaron 27 proyectos de investigacién, cubriendo un amplio espectro
de la Agenda Cientifica Antartica de Colombia. Estos investigadores representaron a
la Armada Nacional, prestigiosas universidades, fundaciones e instituciones que de-
sarrollan investigacién de interés para el pafs. Incluso el Programa Antértico Colom-
biano (PAC) recibi a dos investigadores mexicanos que hicieron parte del crucero y
desarrollaron un proyecto con la Dimar.

Este informe recoge resultados preliminares de los proyectos y se vislumbran inte-
resantes resultados cientificos en el corto plazo, que coadyuvaran a insertar a Co-
lombia en el plano internacional por sus aportes al conocimiento de la Antartida.
Esta expedicién igualmente fortalecié el Programa Antartico Colombiano, pues lo-
gro realizar el segundo Curso Preantdrtico, divulgar documentos rectores y hacer
ciencia en el continente blanco durante tres afios consecutivos.

Es de resaltar el compromiso de Colombia con la presencia en la Antértida de la
Armada Nacional, que nuevamente dispuso el buque colombiano al servicio de
la expedicién y asumié la mayor parte de los costos logisticos asociados con el
cumplimiento de este crucero de investigacidn, que duré dos meses y medio. Si
bien se presentaron retos logisticos para el desarrollo de las investigaciones, los
cientificos, sus instituciones y la Comisién Colombiana del Océano (CCO) lograron
sortearlas adecuadamente, cumpliendo con los proyectos aprobados en la convo-
catoria de esta expedicién.



El 31 de enero de 1989, Colombia deposité el instrumento de adhesién al Tratado
Antdrtico suscrito en Washington el primero de diciembre de 1959. Desde enton-
ces en su calidad de miembro adherente, tiene voz pero no voto en los asuntos
antdrticos. Hasta el 2013 se desarrollaron una serie de actividades que buscaron
mantener viva la presencia de Colombia en el continente blanco; sin embargo,
estas no permitieron definir una hoja de ruta clara hacia la consolidacién de un
programa antartico colombiano.
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La importancia geopolitica, ambiental y climatica de la Antartida en el presente
y futuro de la humanidad es reconocida en el pafs; en consecuencia, se define el
interés nacional de que Colombia se convierta en miembro consultivo del Sistema
del Tratado Antértico (STA), con lo cual podrd tener voz y voto cuando a futuro se
decida sobre asuntos antarticos que, sin lugar a dudas, afectaran a la poblacién y
territorio colombianos.

Para lograr esta meta, Colombia debe demostrarle a la comunidad internacional su
interés en participar activamente en las investigaciones que se desarrollan en dife-
rentes campos, con el fin de conocer, proteger y monitorear la Antartida, asi como
los procesos que la afectan, en especial aquellos derivados del calentamiento global.
Algunos aspectos sobre la importancia del continente austral, como también es co-
nocida, a tener en cuenta son: es el cuarto continente en extensién y almacena la
mayor reserva de agua dulce del planeta, es el motor termodindmico que genera la
circulacién profunda de los océanos, afectando en gran medida el clima y las varia-
ciones en el nivel medio del mar; cuenta con ecosistemas y organismos unicos con
la capacidad de sobrevivir en condiciones extremas, los cuales podrén tener aplica-
ciones farmacéuticas, entre otras; este continente mantiene una conexién climética,
bioldgica y fisica con el territorio maritimo colombiano, y la relacién del ser humano
con este fragil ecosistema polar serd cada vez mas dindmica.

Entendida la importancia de hacer investigacion para poder participar activamente
del Sistema del Tratado Antértico, la Armada Nacional y otras instituciones lideres
en el desarrollo del poder maritimo nacional unieron esfuerzos para hacer posible
la I Expedicidén de Colombia a la Antdrtida. Fue asf como el 16 de diciembre de 2014
zarpd el ARC 20 de Julio, buque de la Armada Nacional construido en Colombia, con
rumbo a la Antértida, llevando investigadores para desarrollar nueve proyectos de
investigacién, con la participacién de varias instituciones y universidades colom-
bianas y el apoyo de algunas entidades internacionales.! La travesia termind con el
atraque del buque en Cartagena el 24 de marzo de 2015.

Esta exitosa primera expedicién mostrd que el pais tiene la capacidad cientifica, lo-
gistica y politica para coadyuvar con la comunidad internacional en la generacién de
conocimiento relacionado con la Antértida, Util a la humanidad. As{ mismo, reafir-
mo el interés del pafs por ser mas activo en los asuntos antarticos, por lo cual se cred
un compromiso nacional e internacional para mantener este esfuerzo investigativo.

Debido a limitaciones presupuestales para llevar un buque colombiano todos los
afios a la Antértida, la I Expedicién, denominada “Almirante Lemaitre”, en honor
a ese insigne oficial que molded y visiond en sus primeros albores a la Armada Na-
cional, se concibi6é de una manera diferente: se desarrolld con el apoyo de paises
amigos miembros del Tratado Antartico, quienes le otorgaron al pais cupos en bases
y buques para los investigadores colombianos. Esto permitié la continuidad de las
investigaciones nacionales en la Antértida, al facilitar a los investigadores conocer

' Primera Expedicién Cientifica de Colombia en la Antértida 2014/2015. Reporte de Crucero.



en detalle la manera como otros paises con mayor experiencia desarrollan sus agen-
das cientificas antarticas. La Expedicién “Almirante Lemaitre” fue un nuevo éxito
para el Programa Antartico Colombiano, pues a pesar de no contar con una platafor-
ma propia, gracias al liderazgo de la Comisién Colombiana del Océano, se lograron
cupos para 24 investigadores, que desarrollaron actividades como parte de quince
proyectos de investigacién de trece prestigiosas instituciones, universidades y fun-
daciones nacionales e internacionales’.

Por otra parte, en este informe se presentan los resultados de la Il Expedicién Cientifica
de Colombia a la Antdrtida, denominada “Almirante Padilla”, siendo la més ambiciosa de
las ya realizadas, por cuanto nuevamente se conté con el buque ARC 20 de Julio, y se en-
viaron a diez investigadores a realizar ocho proyectos de investigacién (Tabla 1), en ba-
ses y buques de Argentina, Brasil, Chile, Espafa y Japdn. El buque nuevamente conté con
apoyo del helicéptero y botes, asi como la instalacién de la Plataforma Mévil Embarcada
(PMO) con dos winches oceanogréficos y el Laboratorio Oceanografico Mévil Embarcado
(LOME), para realizar el procesamiento de muestras, los cuales fueron disefiados, cons-
truidos y mantenidos por la Dimar. A bordo del buque viajaron 23 investigadores quie-
nes realizaron 19 proyectos de investigacién (Tabla 1). Con éxito se lograron desarrollar
27 proyectos de investigacién, con lo cual Colombia logra consolidar su aporte cientifico
al conocimiento de la Antértida.

El presente informe consta de siete secciones. Seguido de esta introduccidn, en la
segunda seccién se mencionan los antecedentes de la Expedicién “Almirante Padi-
lla”, se relacionan las sesiones del Comité Técnico Nacional de Asuntos Antérticos
(CTN AA), y las principales actividades de divulgacién previas a la 11l Expedicién. Asi
mismo, los importantes documentos rectores que muestran la evolucién del Progra-
ma Antértico Colombiano; se hace una relacién de los proyectos de investigacién
desarrollados durante la misma; y finalmente, la evaluacidn del impacto ambiental
que se realizé a los proyectos de esta expedicidn, al alistamiento del buque ARC 20
de Julio y la participacién internacional que facilitd la obtencién de cupos por parte
de los paises amigos; y una mencién al segundo Curso Preantartico realizado en la
Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”.

En la tercera seccidn, por su parte, aparece una descripcion breve de la ejecucién los dos
componentes de la 11l Expedicién a bordo del buque ARC 20 de Julio y con la cooperacién
internacional. En la cuarta, se relatan brevemente los aspectos mas importantes de cada
uno de los proyectos realizados en el marco de la Expedicién “Almirante Padilla”.

La informacidn general y resultados preliminares de cada proyecto se presentan
en los anexos a este informe, mientras que en la quinta seccién se relacionan las
actividades de divulgacién mas importantes hasta el término de actividades de los
expedicionarios. En las secciones seis y siete se presentan las conclusiones y reco-
mendaciones, respectivamente. Para finalizar, se relaciona la bibliografia necesaria
para la realizacién de este informe.

2 Informe Il Expedicién de Colombia a la Antdrtida “Almirante Lemaitre”.
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2, ANTECEDENTES

La Expedicién “Almirante Padilla” se logré desarrollar con éxito gracias a las activi-
dades previas para su alistamiento, las cuales no solo estan relacionadas con la fase
de campo que cumplieron los investigadores en la Antartida, sino también con el
avance que viene cumpliendo el Programa Antartico Colombiano. Estas actividades
necesarias para lograr el éxito en la expedicién se presentan de manera resumida
en esta seccion.

Asi mismo, es importante registrar cémo de la mano de las tres primeras expedi-
ciones de Colombia a la Antartida, el Programa Antartico Colombiano va evolucio-
nando, construyendo sobre las experiencias adquiridas, con el fin de alcanzar una
madurez que le permita desde el punto de vista organizacional, logistico e investi-
gativo, ser reconocido como un actor importante dentro del Sistema del Tratado
Antartico.
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Para soportar lo anterior en esta seccidn se registra el funcionamiento en 2015 del
Comité Técnico Nacional de Asuntos Antdrticos, las actividades de divulgacién pos-
teriores a la Il Expedicidn, los documentos rectores que se han publicado; también se
explica la convocatoria realizada para la seleccién de proyectos de investigacidn, el
manejo ambiental que se dio a los proyectos, las actividades de alistamiento del ARC
20 de Julio, la participacién internacional de Colombia en el Sistema del Tratado An-
tartico y los principales apoyos recibidos de la comunidad internacional; finalmen-
te, se describe el desarrollo del segundo Curso Preantartico realizado por el pafs.

2.1 Comité Técnico Nacional de Asuntos Antarticos

Atendiendo al propésito de continuar la alineacién de Colombia con el Sistema del
Tratado Antértico, la Comisién Colombiana del Ocdano (CCO) cuenta con el Comité
Técnico Nacional de Asuntos Antdrticos (CTN AA) (Resolucién SECCO 001 de 2009;
Resolucién SECCO 018 de 2014) como la instancia para implementar y socializar las
actividades planificadas en la Agenda Cientifica Antartica de Colombia 2014-2035, asi
como el desarrollo del Programa Antdrtico Colombiano (PAC). Esta implementacién
implica que el CTN AA asesora el desarrollo nacional de investigaciones cientificas,
tecnoldgicas y socio-econdmicas principalmente en el marco de las expediciones
realizadas a la Antértida, promueve el desarrollo sostenible no solo de los mares y
costas, sino de los ecosistemas continentales, reconociendo las conexiones ambien-
tales globales en el actual escenario de cambio climatico.

El CTN AA actualmente estd conformado por 25 instituciones y permite el ingre-
so de nuevas. El secretario técnico del comité se encuentra en la oficina de asun-
tos antdrticos de la Secretaria Ejecutiva de la Comisién Colombiana del Océano
(SECCO). El CTN AA se retne dos veces al afio, el 29 de marzo y el 30 de noviem-
bre, para el 2016.

Los temas tratados durante 2016 mostraron la forma como la Politica Nacional
del Océano y los Espacios Costeros (PNOEC) incluye dentro de las dreas de pro-
yeccidn internacional del pais y el desarrollo de ciencia, tecnologia e innova-
cidn, la estrategia denominada Proyeccién de los Asuntos Antdrticos con dos
lineas de accién principalmente:

« Fortalecer la participacién del pais en el Sistema del Tratado Antartico y en el
escenario regional.

+ Implementar el Programa Antértico Colombiano (PAC).

Estas lineas de accién tienen varias actividades implicitas en su plan que deberan ser
viabilizadas por el pafs a través de las gestiones de la Secretaria Ejecutiva Comisién
Colombiana del Océano (SECCO) y el Comité Técnico Nacional de Asuntos Antdrticos
(CTN AA), entre otros.



Los principales logros del CTN AA en 2016 se resumen as:

« Seguimiento a la Politica Nacional del Océano y los Espacios Costeros en cuanto a
los temas antdrticos.

* Apoyo al cierre de la Il Expedicién Cientifica “Almirante Lemaitre”.
« Acompafamiento de la Il Expedicién Cientifica “Almirante Padilla”.

+ Desarrollo del evento de construccién de conocimiento Seminario Cientifico An-
tartico de Colombia, realizado en mayo en Medellin.

« Desarrollo del evento de construccién de conocimiento Seminario Operacional y
Logistico Antartico de Colombia, realizado en agosto en Cartagena.

« Acompafiamiento al I Curso Preantdrtico realizado en la Escuela Naval de Cade-
tes “Almirante Padilla”, en agosto.

« Apoyo para lograr la aceptacién de Colombia como miembro asociado del Comité
Cientifico de Investigaciones Antérticas (SCAR, por sus siglas en inglés).

Respecto a este ultimo logro, el pais celebra su ingreso al SCAR por considerarse
un mecanismo internacional de excelencia cientifica que promueve las actividades
cientificas del PAC con la cooperacién internacional, al tiempo de generar reputa-
cidn y acceso a fuentes de financiacién en alineacién con la Agenda Cientifica Antar-
tica de Colombia (www.cco.gov.co/cco/publicaciones; www.scar.org/2017).

De esta manera, y entendiendo que para participar activa y continuamente del
SCAR, dado el profundo nivel cientifico de sus programas, la coordinacién del PAC
en cabeza de la SECCO, propuso a los miembros del CTN AA la designacién de coli-
deres e integrantes para la conformacién de los grupos de trabajo de Colombia en
el SCAR, teniendo en cuenta una serie de responsabilidades y beneficios para estas
entidades y el pafs. La SECCO identificé y priorizé diez temas de trabajo para el CTN
AA, teniendo en cuenta que algunos de estos programas desarrollan temas que es-
tan siendo trabajados en el marco de las Expediciones Cientificas de Colombia a la
Antértida o se relacionan con las actividades misionales de algunas instituciones
colombianas, asf:

« Astronomfia y astrofisica de la Antartida (AAA)

« Cambio climético en la Antértida en el Siglo XXI (AntClim21)

+ Estado del Ecosistema Antértico (AntEcO)

« Umbrales antdrticos - resiliencia y adaptacién de los ecosistemas (AnT-ERA)
+ Dindmica de la capa de hielo antartica en el pasado (PAIS)

* Respuesta de tierra sélida e influencia en la evolucién de la cridsfera (SERCE)
«  Grupo de Expertos en Humanidades y Ciencias Sociales (HASSEG)

« Integracién del clima y la dindmica de ecosistemas en el océano austral (ICED)

IR AL CONTENIDO
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+ Sistema de Observacién de los Ocdanos del Sur (SOOS)

+  Grupo de Accién, Telecomunicaciones Tropicales Antérticas (TATE)

Los programas fueron socializados y se abrid espacio para su discusién dado que la par-
ticipacidn de las instituciones nacionales serd fundamental para el aprovechamiento
de oportunidades de financiacién internacional y nacional, con las debidas alianzas
estratégicas que deben ser gestionadas por el pais con el impulso del CTN AA.

2.2 Actividades de divulgacion

Como parte de las actividades de divulgacién previas a la Il Expedicién Cientifica de
Colombia a la Antartida “Almirante Padilla”, Verano Austral 2016-2017, la Comisién
Colombiana del Océano, lider y coordinadora del Programa Antértico Colombiano,
construyd y planificé la hoja de ruta del PAC 2016 (Figura 1), en el cual como estrate-
gia de divulgacién y apropiacién del tema de asuntos antdrticos en el pafs, marcé el
sendero para la intervencidn de Colombia en los escenarios internacionales antarti-
cos y en la estructuracién de algunos eventos a nivel nacional, con la participacién
de las instituciones e investigadores que hacen parte del Comité Técnico Nacional de
Asuntos Antérticos (CTN AA) y personas interesadas en el tema.

Figura 1. Hoja de ruta del Programa Antdrtico Colombiano (PAC) 2016.
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Durante el 3 y 4 de mayo de 2016, la CCO en asocio con la Universidad de Antioquia
y la Direccidén General Maritima, realizaron el Seminario Cientifico Colombiano: la
Antdrtica y su conexién con Suramérica 2016, en Medellin (Figura 2), para dar a co-
nocer los resultados de las investigaciones colombianas, desarrolladas en el marco
de las expediciones cientificas del pais en el continente blanco. En este espacio aca-
démico y de divulgacién participaron reconocidos investigadores del Instituto Na-
cional Antdrtico Chileno (INACH) y el Instituto Antdrtico Argentino (IAA), as{ como
algunos de los investigadores que estarfan presentes en la Il Expedicion.

2. ANTECEDENTES

Figura 2. Presentacidn del Seminario Cientifico Colombiano: la Antértica y su conexién con

Suramérica 2016.

La Comision Colombiana del Océane, CCO. coordinadera del Programa Antartico Colombiano, PAC, en asocio con la Universidad
de Antioquia y fa Direccion General Maritima, organizan este seminario para dar a conocer los resultados de las investigaciones
Antarticas colombianas desarrolladas en el marco de las expediciones cientificas del pais en el Continente Blanco, con la
participacion de reconocidos investigadores de los Institutos Antarticos de los paises de Suramerica.
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Dr. Nestor Coria, Director del Instituto Antartico Argentino
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As{ mismo, el 17 de mayo la Comisién Colombiana del Océano, coordinadora del PAC,
la Armada Nacional y la Universidad Militar Nueva Granada realizaron el evento
Antdrtica: Ambiente Marino Estratégico” (Figura 3), donde se realizé un reconoci-
miento a los investigadores y expedicionarios participes de la Il Expedicidn Cienti-
fica de Colombia a la Antartida “Almirante Lemaitre”, Verano Austral 2015-2016, y
el lanzamiento de la Il Expedicién Cientifica de Colombia a la Antartida “Almirante
Padilla”, Verano Austral 2016-2017. El evento fue inaugurado por el sefior Almirante
Leonardo Santamaria Gaitdn, Comandante de la Armada Nacional, y conté con la
participacién de cerca de 600 personas entre distinguidos invitados de las Fuerzas
Militares, la academia e instituciones con interés en el tema, con el fin de crear apro-
piacién de pais por parte del PAC.

IR AL CONTENIDO
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Figura 3. Registro fotografico del evento Antdrtida: Ambiente Marino Estratégico.

Seguidamente, del 1 al 6 de agosto de 2016 se realizaron dos eventos: el I Seminario
Colombiano en la Antértida: un desafio logistico y operacional, y el Curso Preantar-
tico 2016 (Figura 4). El objetivo principal del seminario fue brindar las herramientas
necesarias a los expedicionarios nacionales en temas logisticos y operacionales en
la Antartida, para aumentar los conocimientos en esta materia y facilitar la planea-
cidn, desarrollo y ejecucién de la Il Expedicién Cientifica de Colombia a la Antértida
“Almirante Padilla”, Verano Austral 2016-2017, futuras expediciones y el estable-
cimiento de la Estacién Cientifica de Colombia en la Antértida, con lo cual puedan
enfrentar adecuadamente una eventual emergencia maritima, entre otros temas.

Figura 4. Piezas divulgativas del II Seminario Colombia en la Antartida: un desafio logistico y
operacional y el Curso Preantartico 2016.
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En cuanto al Curso Preantértico, su obj etivo estuvo enmarcado en un entrenamiento
de cuatro dias durante el cual los expedicionarios e investigadores fueron contex-
tualizados sobre las condiciones y destrezas minimas necesarias para desenvolverse
efectivamente en el continente blanco, que se desarrolla en mds detalle en la Sec-
cidén 2.8 Curso Preantdrtico.

Los eventos contaron con la participacién de destacados invitados internacionales
con vasta experiencia en asuntos antdrticos del Comando Conjunto Antdrtico de Ar-
gentina y del Instituto Nacional Antértico Chileno (Figura 5).

Adicionalmente, se realizaron actividades de divulgacién a nivel internacional como
la participacién de la XXXIX Reunién Consultiva del Sistema del Tratado Antartico,
la Reunién de Administradores de Programas Antérticos Latinoamericanos (RAPAL)
y la participacién en la XXXIV Conferencia de Ciencias del Comité Cientifico de In-
vestigaciones Antarticas (SCAR), las cuales se presentan en la Seccién 2.7 Participa-
cién Internacional y apoyos de paises amigos.

Ademds de los eventos antes mencionados segin la hoja de ruta 2016 del Programa
Antértico Colombiano, se realizaron otras actividades para divulgar la I1l Expedicién
Cientifica de Colombia a la Antartida “Almirante Padilla”, Verano Austral 2016-2017,
entre las que se destaca el boletin informativo de la CCO de noviembre de 2016,
ademds de la labor del Departamento de Comunicaciones de la Armada Nacional de
Colombia y la pagina web del Programa Antartico Colombiano por medio de la cual
se informé sobre el itinerario de la tercera expedicién.

2. ANTECEDENTES

Figura 5. Piezas divulgativas sobre los invitados internacionales a los eventos Seminario Colombia en

la Antartida: un desafio logistico y operacional y Curso Preantértico 2016.
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Por otra parte, en el estand de la CCO en la Feria Internacional del Medio Ambiente
(FIMA) se divulgd el tema de asuntos antdrticos y en el marco de la Catedra del Mar
de la Universidad Nacional de Colombia, llevada a cabo en el Auditorio Ledn de Greiff,
la CCO present6 ante 1.100 personas los antecedentes, compromisos, retos, desafios
y oportunidades que ofrece el escenario antartico internacional al PAC, entre otras
charlas brindadas al sector académico del pafs (Figura 6).

Finalmente, durante el transcurso y al término de la Expedicién “Almirante Padilla”,
las instituciones e investigadores que hicieron parte de la misma divulgaron sus
proyectos y actividades de investigacidn, lo cual se presenta en la Seccidn 5. Activi-
dades de divulgacién Expedicién “Almirante Padilla”.

2.3 Documentos rectores

Teniendo en cuenta las acciones que el pafs viene realizando para desarrollar todo
su potencial como Estado maritimo, de manera sostenible y promoviendo la genera-
cién de identidad nacional con el mar, la CCO con el acompanamiento del CTN AA,
conformado por instituciones estatales, académicas y no gubernamentales, trabaja
para lograr que Colombia pase de ser miembro adherente a miembro consultivo del
Sistema del Tratado Antdrtico. Para esto es necesario, ademds de mostrar aportes en
investigacién sostenidos y de calidad, fortalecer el Programa Antértico Colombiano

Figura 6. Registro de actividades desarrolladas durante 2016 para divulgar el Programa Antartico
Colombiano y la Il Expedicidn Cientifica de Colombia a la Antdrtida “Almirante Padilla”, Verano
Austral 2016-2017, en diferentes medios y canales de comunicacidn.
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administrativamente, por lo cual se han desarrollado cinco documentos rectores
que sirven como marco para las actividades antdrticas que realizan los colombianos.
Estos documentos se describen brevemente a continuacidn:

i. Proyecto de Ley 49 del 2016. El Tratado Antartico fue firmado en 1959 por trece
paises signatarios. Colombia se adhirié en 1988 reconociendo el uso exclusivo de
la Antértida con fines pacificos y de investigacién cientifica teniendo como prin-
cipio la cooperacién internacional. El pafs, como miembro adherente al Tratado
Antdrtico, radicé a través de la Cancilleria y los Ministerios de Minas y Energia,
Ambiente y Desarrollo Sostenible, y Defensa Nacional con acompanamiento de la
CCO, el proyecto de Ley 49 del 2016 que cursa en el Congreso y busca ratificar el
Protocolo al Tratado Antdrtico sobre Proteccién del Medio Ambiente, como uno
de los instrumentos que conforman el Sistema del Tratado Antértico (Figura 7).

Figura 7. Esquema de articulacién normativa del Sistema de Tratado Antdrtico y organismos
técnicos, en los cuales el Programa Antartico Colombiano (PAC) se encuentra realizando acciones de

pais (Diaz et al., 2016).
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ii. El Programa Antartico Colombiano fue publicado en 2014 y funciona como base
para el desarrollo del mismo. El documento muestra el objetivo del PAC, su es-
tructura y proyeccién asi como las etapas acumulativas para su desarrollo, resu-
midas as{ por Diaz et al. (2016):

« Etapa L: realizar investigaciones cientificas en buques o estaciones de paises
cooperantes y avanzar en la consolidacién de la Agenda Cientifica Antarti-
ca 2014-2035. Cumpliendo con lo anterior, desde el afio 1989 diferentes co-
lombianos han participado en expediciones cientificas de paises cooperantes
(CCO, 2015). Por su parte, de las nueve posibles dreas temadticas de la Agenda
Cientifica, ocho se encuentran con al menos un proyecto en desarrollo, la ac-
tualizacidn de esta hoja de ruta cientifica es continua y se realiza gracias a la
acumulacién de experiencias de las expediciones anuales.

* Etapas I + II: desarrollo de expediciones con naves propias. La I Expedicién
Cientifica de Colombia a la Antartida “Expedicién Caldas”, Verano Austral
2014-2015, en el buque ARC 20 de Julio de la Armada Nacional de Colombia,
llevé por primera vez a una expedicién colombiana a la Antartida con naves
propias y un vuelo de la Fuerza Aérea Colombiana. La II Expedicién “Almi-
rante Lemaitre”, Verano Austral 2015-2016, fortalecié la cooperacién inter-
nacional que Colombia seguird proyectando los préximos afios (CCO, 2015).
La IIl Expedicién “Almirante Padilla,” Verano Austral 2016-2017, por su parte,
continud con el propdsito de mantener las investigaciones y difundir la edu-
cacidn antdrtica a los colombianos. Actualmente se planea la IV Expedicién
“Almirante Tono”, Verano Austral 2017-2018.

« EtapasI+II+IIL: el establecimiento y funcionamiento de la Estacién Cientifica
de Verano “Almirante Padilla” es importante como proyeccién de Colombia
a largo plazo. Este es un paso necesario si se desea continuar con la inves-
tigacién antartica por Colombia, que mostraria la madurez del PAC ante la
comunidad internacional a través del STA; para esto se deben continuar for-
taleciendo las capacidades operativas y logisticas con el apoyo de las Fuerzas
Militares, y el acompanamiento administrativo de las diferentes instituciones
miembros del PAC y el CTN AA (CCO, 2015).

« El desarrollo de las etapas acumulativas del PAC IV y V se relacionan con el
establecimiento permanente de una estacién cientifica y la llegada al Polo
Sur geografico, como maximo despliegue de capacidades del pais en términos
de internacionalizacién, comunicaciones estratégicas, ciencia y educacién,
evaluacidén y seguimiento. Esto conlleva una serie de implicaciones politicas,
administrativas, logisticas y de responsabilidad ambiental de acuerdo con el
Protocolo de Madrid.

iii. La Agenda Cientifica Antartica de Colombia cuya visién abarca el periodo 2014-
2035, como documento rector, fue publicado en 2014 y funciona como guia fun-
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damental para el desarrollo de actividades cientificas del pafs en el continente
blanco, guardando relacién con el desarrollo de ciencia, tecnologia e innovacién
colombianas y promoviendo la vinculacién con redes de conocimiento interna-
cionales, para transferencia de tecnologfa y oportunidades de cooperacién.

La Agenda Cientifica es el derrotero de investigacidn del pais en la Antértida y el
marco de referencia para los proyectos en ciencias basicas, aplicadas y sociales
que las instituciones nacionales e internacionales o investigadores, busquen de-
sarrollar dentro del PAC.

iv. El Manual del Expedicionario Antartico Colombiano es la gufa de recomendaciones
para las personas que visitan la Antédrtida como parte del PAC, brindando las bases
para una adecuada representacién de Colombia en este importante escenario inter-
nacional. Este documento se actualiza anualmente, previo a cada nueva expedicién.

Todos somos embajadores del pais en la Antdrtida y lo bueno o malo que hagan
los investigadores serd la imagen de los colombianos ante los mds de 50 paises
antérticos. Por ello, el manual es fundamental ya que informa sobre aspectos de
comportamiento de las personas y delegaciones, as{ como normas de seguridad,
recomendaciones de presentacién personal, vestuario polar y aseo. Asimismo,
acerca de los compromisos de los investigadores del PAC y los cronogramas de
los componentes de la expedicién cientifica. También senala los requisitos admi-
nistrativos, médicos y legales que requieren los investigadores antes, durante y
después de su visita a la Antartida.

v. III Expedicién Cientifica de Colombia a la Antértida “Almirante Padilla”, Verano
Austral 2016-2017. Este documento se actualiza anualmente puesto que incluye
actividades especificas de la expedicién cientifica en curso, y se entrega a los
investigadores previo a su viaje a la Antartida. Para 2016, informa sobre los ob-
jetivos de la expedicién y el marco normativo e institucional aplicable. Asimis-
mo, presenta los proyectos a desarrollarse en la expedicidn y contextualiza sobre
aquellos que se han venido realizando en expediciones pasadas. También, precisa
las funciones y actividades del coordinador cientifico de la expedicién.

Adicionalmente, este documento describe las actividades de planeacién y alista-
miento a nivel nacional y las gestiones de cooperacién internacional para la im-
plementacién de los dos componentes de la I1I Expedicién Cientifica de Colombia
a la Antéartida: el correspondiente al buque propio y a los cupos en buques y bases
de paises cooperantes. Asi como la estrategia de comunicaciones y divulgacién del
PAC recomendada para las instituciones y personas participantes en la expedicién.

Finalmente, para continuar este compromiso de pais es fundamental que todas las
estrategias de comunicacidn, ciencia y educacién se armonicen a través de la coordi-
nacién de la Comisién Colombiana del Océano, que en su pdgina web (www.cco.gov.
co/asuntos-antarticos) muestra los términos de referencia de la convocatoria para
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proyectos de investigacidn, abierta de marzo a septiembre, un afio antes del inicio de
la expedicidn cientifica.

2.4 Convocatoria de proyectos de investigacion

De conformidad con el cronograma anual correspondiente a 2016, el 29 de marzo se
realizé la novena reunién del CTN AA, en la cual entre otros temas, se divulgaron los
resultados de la convocatoria de proyectos para la IlI Expedicidn, que estuvo abierta
durante cinco meses entre el 1 de octubre de 2015 y el 31 de marzo de 2016. La con-
vocatoria se difundid por los canales de comunicacién y medios posibles, incluyendo
paginas web y redes sociales de la CCO y de algunos de los miembros del CTN AA
(Figura 8).

En esta reunién se confirmaron los dos componentes de la I1I Expedicién, a saber: bu-
que colombiano con la participacién del ARC 20 de Julio y cooperacién internacional
con la colaboracién de Argentina, Brasil, Chile, Espafia y Japén.

En la Seccién 6 del documento III Expedicién Cientifica de Colombia a la Antértida
“Almirante Padilla”, se presentaron los resultados de esta convocatoria con la rela-
cién de los proyectos aprobados. Sin embargo, no fue posible llevar a cabo la totalidad
de estos debido a dificultades administrativas como, por ejemplo, resultados de exa-
menes médicos de los investigadores, limitaciones presupuestales de las entidades
participantes, modificacién de los apoyos prestados por los paises amigos del PAC en
cuanto a cupos, fecha, transporte, entre otros. De ahf la importancia de que todas las
entidades e investigadores que deseen participar en las expediciones de Colombia a
la Antértida, sean conscientes de estas dificultades y requerimientos que les exige ser
muy flexibles.

Figura 8. Banner divulgativo de la convocatoria abierta para proyectos de investigacion de la III Expe-
dicién Cientifica de Colombia a la Antértida “Almirante Padilla”, Verano Austral 2016-2017.
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Teniendo en cuenta lo anterior, en la Tabla 1 se presenta la relacién de los proyectos
de investigacién que se desarrollaron en el marco de la 1l Expedicién de Colombia a
la Antdrtida. En la Tabla se dividen los proyectos en los dos componentes: buque de
la Armada colombiana, y bases y buques de paises amigos. Adicionalmente, el com-
ponente buque de la Armada se divide en dos: los primeros 15 proyectos tuvieron
por lo menos a un investigador del proyecto a bordo; los siguientes cuatro, no tuvie-
ron investigador, pero se pudieron realizar gracias a la coordinacién para la toma de
datos de los investigadores a bordo del buque.

Tabla 1. Proyectos de investigacién de la Il Expedicién de Colombia a la Antértida “Almirante Padilla”,

Verano Austral 2016-2017.

Nombre del proyecto

(Investigador de proyecto
a bordo del buque)

Instituciones
participantes

Investigadores
participantes en la
Antartida

Proyectos a bordo del ARC 20 de Julio
SJ Fernando Oviedo
1 Iceman - Dimar S2 Alexander Guzman
Hidrografia S3 Gabriel Antolinez
S3 Rafael Barcel
CN Ricardo Torres

) Iceman - Dimar S2 José Iriarte
Iceman (Investigacién Cientifica Marina para la Oceanografia S2 Néstor Avellaneda
Seguridad Marftima en la Antartida) Ana Caicedo

Iceman - Dimar Paola Sudrez
3 . ; ;o p
Biologia y quimica Jhon Salén
. Mary Luz Cafién
Iceman - Dimar ,
4 Propiedades bio-6pticas Eduardo Santamaria
P P José Mercado

5 Biodiversidad y condiciones oceanogrificas del Invemar Manuel Garrido
Estrecho de Gerlache “BioGerlache-Antartica” Andrés Franco
Censo, ecologfa tréfica, concentraciones de Comisién Colombiana del Océano,

6 mercurio y genética de pinnipedos en algunas Universidad de los Andes, Dieso Mofica
zonas poco estudiadas en el Estrecho de Universidad 0 M0)
Gerlache Peninsula Antdrtica Javeriana
Origen y blogquraﬁa de fauna marina Comisién Colombiana del Océano, o,

7 bentdnica considerando algunas 4reas en la L Christian Diaz

- Universidad de los Andes
Antartica
Composicién estructural de la comunidad Universidad de Bogotd
planctdnica asociada a masas de agua del Jorge Tadeo Lozano, Andrés Franco

8 gradiente latitudinal desde el océano Aquabidsfera S.A.S., Manuel Garrido
Pacifico colombiano hasta la Peninsula Universidad de Antioquia,

Antartica 2016 - 2017 Invemar
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Nombre del proyecto

(Investigador de proyecto
a bordo del buque)

Programa de investigacién en mamiferos

Instituciones
participantes

Fundacién Malpelo,

Conservacién Internacional,
Fundacién Omacha,

Investigadores

participantes en la

Antartida

Adridn Vasquez

o marinos antdrticos Fundacién Yubarta, Diego Mojica
Universidad de los Andes,
Comisién Colombiana del Océano
Hidrodindmica y masas de agua del Pacifico
10 suramericano y su conexion con las aguas Escuela Naval de Cadetes CN Ricardo Torres
antdarticas en el verano austral de 2016 - 2017 “Almirante Padilla” José L. Payares
(Fase II)
Estudio de at i6n d imetros del )
Srudiy € SETUECion ¢¢ parainerios de Escuela Naval de Cadetes Ana Caicedo
11 oleaje bajo la dindmica de hielo flotante en la r Lo 1 :
o Almirante Padilla CN Ricardo Torres
Antartida
Anélisis de variacién del nivel medio del mar en :
P . o . CN Ricardo Torres
la Antdrtica y el Caribe y Pacifico colombianos Escuela Naval de Cadetes )
12 . . , . « . 1 José Payares
a partir de datos de altimetria y datos in situ Almirante Padilla Ana Caicedo
durante el verano austral 2016-2017
Anélisis comparativo de corte y soldadura
submarina aplicada en ambientes extremos
. " Escuela de Buceo y Salvamento . .
de bajas temperaturas vs los utilizados en el - SS Arlin Quintero
13 L i s . Escuela Naval de Suboficiales i
trépico, cuyos resultados permitiran el posible . S3 Reney Patifio
Lo L ARC Barranquilla
desarrollo de nuevas técnicas, procedimientos
y herramientas
Estudio sobre el manejo de la coordinacién
visomotora en pilotos de embarcaciones Escuela de Formacién de s
14 ) . ; . TK Luisa Sanchez
menores durante maniobras navales bajo Infanteria de Marina
sensacion térmica en la Antdrtica
Variables asociadas a la alimentacién del
hombre colombiano frente a la adaptacién y Escuela de Formacién de ,
15 : . . . ; . SV Paulo Garcia
supervivencia en condiciones adversas bajo Infanterfa de Marina
temperaturas extremas en la Antértica
Proyectos a bordo del ARC 20 de Julio, sin investigador principal para toma de datos.
Se indica el investigador que apoy6 el proyecto durante la investigacion
Slm}ﬂa.mon de ravegacion enaguas Escuela Naval de Cadetes CN Ricardo Torres
16 antdrticas: una herramienta para anélisis, « . 1 .
./ . Almirante Padilla José Payares
planeacién y entrenamiento naval
Cor%ce,zn'tramm de hidrocarburos argmatlcos Universidad de Antioquia, Ménica Zambrano
17 policiclicos y metales pesados en krill . ,
o ) Dimar Paola Sudrez
antdartico (Euphausia superba)
Academia Colombiana de
18 Estudios Geoldgicos en Antdrtica Ciencias Exactas, Fisicas y Christian Diaz

Naturales (ACCEFYN)




2. ANTECEDENTES

Nombre del proyecto o Investigadores
. Instituciones "
(Investigador de proyecto articipantes participantes en la
a bordo del buque) P P Antartida
Microorganismos de ambientes extremos de
la Antartida como una fuente potencial de ACCEFYN, Universidad de la . ,
19 L R . Christian Diaz
compuestos con aplicacién a nivel industrial Sabana
y/o farmacolégica
Proyectos con cupos en bases y buques de paises amigos
Localizacién Gptima de una base temporaria
en la Antdrtica que minimice los costos de Escuela Naval de Cadetes CC Wilson Rios
20 i e . . « . 1 .
la operacién cientifica sujeto a restricciones Almirante Padilla (Base de Brasil)
geogrificas y geopoliticas
Segunda fase: Efectos del cambio climdtico .
e g . . . L Lizette Quan
sobre la distribucién batimétrica de Universidad de Antioquia . o
21 . iy . L Mario Londofio
invertebrados comparando la regién tropical Universidad CES .
1 (s (Base de Chile)
y la Antartica
ié i6 { Idalyd Fonseca
Comparaaotl de‘ la expresién de pro‘tfzmas Universidad de Antioquia y ¢
de choque térmico y enzimas detoxificantes ) L ) Mario Londofo
22 . . o . Instituto Antartico Chileno
en poliquetos tropicales y antérticos bajo Jean Delgado
- O INACH ‘
condiciones de estrés térmico (Base de Chile)
, L. Universidad Tecnoldgica Rosa Acevedo
23 Tardigrados de la Antértica . & ~
Bolivar (Buque de Espafia)
La hlStOI‘.la de tlempo prese'r’lte como o Natalia Jaramillo
24 estrategia para la divulgacién del Programa Universidad de los Andes )
L ) (Base de Argentina)
Antdértico Colombiano
Variabilidad en la termodindmica de las
aguas superficiales del estrecho de Gerlache
25 y de regiones marinas de Colombia, asociada Universidad Nacional de Nancy Villegas
al calentamiento global y a la teleconexién Colombia (Base de Chile)
entre El Nifio Oscilacién del Sur, la Oscilacién
Atlédntico Norte y la Oscilacién Antértica
Fase Exploracién: Implicaciones del cambio
2% climético en los etcosistemas aledaﬁ(‘),s alos Universidad de La Salle Oscar Ramo§
glaciares colombianos en comparacién con (Buque de Japén)
los presentes en ambientes antérticos
Aprovechamiento de la energfa solar térmica
. para la calefaccién de una base colombiana Escuela de Formacién de TE Carlos Ruiz
de investigaciones en la Antértica a partir de Infanterfa de Marina (Base de Brasil)
un disefio de termorregulacién hidraulica
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2.5 Manejo del impacto ambiental

Uno de los requisitos para la aprobacién y viabilidad de los proyectos de la expedicién
por parte del PAC fue la evaluacién de impacto ambiental. Para esto, cada investigador
diligencié un formato de recoleccién de informacién sobre el proyecto, con el cual
se informaba la metodologia, frecuencia de muestreo, tipo de materiales y reactivos
a emplear en las actividades de investigacion. Este formato se remitié a la Direccidn
General Maritima (Dimar), para su estudio y evaluacién del impacto ambiental.

La Dimar identificd los aspectos ambientales mas relevantes y se construyeron las ma-
trices de impacto con los criterios de evaluacién de acuerdo a la metodologia de Wood-
side y Aurrichio (2001), con el fin de cumplir las disposiciones internacionales de con-
formidad con el Protocolo al Tratado Antértico sobre Proteccidén del Medio Ambiente
(Protocolo de Madrid), firmado en 1991, que establece los principios, procedimientos
y obligaciones ambientales para la proteccidn extensa del medioambiente tanto de la
Antartida como de sus ecosistemas dependientes y asociados.

El Protocolo tiene el propdsito de asegurar que las actividades humanas de inves-
tigacidn, inclusive el turismo, no tengan repercusiones adversas en el medioam-
biente antdrtico ni en sus valores estéticos y cientificos. Particularmente el Anexo
Il sobre conservacién de la fauna y la flora antérticas y su Articulo 8, Evaluacién
del impacto sobre el medioambiente antartico, estipulan que para cualquier acti-
vidad, incluidas las cientificas, de acuerdo con criterios previamente establecidos
se debe determinar si tiene:

« Menos que un impacto minimo o transitorio.
+ Un impacto minimo o transitorio.

+ Mas que un impacto minimo o transitorio.

Segun los anteriores criterios se analiz6 cada tipo de actividad y se determind su via-
bilidad, o si requeria de un tratamiento especial para llevarse a cabo. Asi mismo, se
tuvieron en cuenta las disposiciones del cédigo de conducta responsable del Comité
Cientifico de Investigaciones Antdrticas (SCAR).




Cabe mencionar que cada pais tiene la responsabilidad de verificar que las activida-
des de investigacién y de logistica que van a desarrollar en la Antartida, no tengan
un impacto negativo en el medioambiente. En consecuencia, cada uno es auténomo
para realizar esta evaluacidn a través de la institucidén pertinente, acatando las dis-
posiciones y directrices internacionales del Sistema del Tratado Antartico sobre el
tema. Actualmente, Colombia se encuentra en proceso de ratificacién del Protocolo
de Madrid, el cual esta en debate en el Senado de la Repuiblica y se espera que pronto
se ratifique; no obstante, el pais viene acatando las disposiciones de este protocolo.
As{ mismo, se asocié como miembro aliado del SCAR en 2016, lo cual conlleva a res-
ponsabilidades y oportunidades en el escenario internacional antartico.

Como resultado del estudio realizado por la Dimar, autoridad competente en el
tema, el PAC emitié el aval ambiental para los proyectos relacionados en la Tabla 1,
considerando los aspectos contenidos en el Protocolo de Madrid para minimizar el
impacto negativo en las dreas de la Antértida donde se desarrollaron los estudios.

2.6 Alistamiento del buque ARC 20 de Julio

Con miras al desarrollo de la III Expedicién de Colombia a la Antértida “Almirante
Padilla”, el ARC 20 de Julio efectud varias actividades de alistamiento, enmarcadas
en tres grandes retos logfsticos: mantenimiento general, aprovisionamiento logfsti-
co y entrenamiento del personal, las cuales se detallan a continuacién:

i. Mantenimiento general de la unidad

Para este reto se efectud la subida a dique seco en dos ocasiones para realizar prueba
de metalografia al casco, tomas de calibraciones de laminas con ultrasonido, lim-
pieza y aplicacién de esquema de pintura a la obra viva y linea de flotacién, cambio
de bujes a las lineas de ejes, cambio de los dnodos del sistema Cathelco ubicados en
las cajas de mar y dnodos de sacrificio en las palas de timén, limpieza de las hélices,
mantenimiento de las palas de timdén, cambio de aceite al bow thruster, cambio de
tuberfas del circuito abierto de enfriamiento de los motores generadores y manteni-
miento a las vélvulas de fondo (cincuenta valvulas y varios filtros pertenecientes a
los sistemas de agua de mar de la unidad).

Asi mismo, se realizé el mantenimiento por 10.000 horas de operacién a los motores
generadores, cambio de sensores, filtros de aire, combustible y aceite de los motores
propulsores y las cajas reductoras, puesta en servicio de tres orinales y tres sanita-
rios; mantenimiento correctivo y puesta en servicio del compresor No. 2 de la planta
de aire acondicionado, cambio de filtros y aceite al servomotor, cambio de sensores,
filtros y manga expansiva al médulo de entrega de combustible JET-A1; instalacién y
puesta en funcionamiento de un calentador de combustible con el fin de garantizar la
correcta temperatura de entrada a la maquinaria principal durante la navegacién en
aguas gélidas.
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Para el bienestar del personal a bordo se efectud la adquisicién y puesta en funcio-
namiento de dos secadoras y dos lavadoras, maquinas completas del gimnasio de la
unidad y elementos de cocina.

También, se realizé el alistamiento de los equipos sobre cubierta para las maniobras
como: sistema de transferencia del helicéptero, recuperacién y mantenimiento de
las balsas salvavidas, mantenimiento de los botes Zodiac, mantenimiento general de
los cabrestantes, grﬁas, pescantes, cubiertas y compuerta trasera.

ii. Aprovisionamiento logistico del buque

El aprovisionamiento fue un gran reto, ya que a partir del planeamiento inicial de la
operacion se debid planear y ejecutar el componente logistico de toda la expedicidn,
iniciando por los viveres, los cuales en su mayoria se debfan adquirir en Cartagena
por tener menor costo comparado con el de los otros paises a visitar, as{ como las
coordinaciones para la recepcién de combustible en puertos extranjeros y otros gas-
tos portuarios.

Para el aprovisionamiento de viveres, en primer lugar se desarrollé un mend acorde
alavariedad de climas que la tripulacién iba a soportar durante toda la travesfa. Una
vez establecido el men, se efectué el aprovisionamiento de viveres secos y conge-
lados para toda la expedicidn y la planeacién del aprovisionamiento a realizar en los
puertos extranjeros; finalmente, se contempld un total 13.253 toneladas de viveres.

En cuanto a gastos de combustibles, la unidad contemplé los siguientes consumos:
134.082 galones de Marine DieselOil, 4.000 galones de JET-A1, 2.540 galones de gaso-
lina corriente, 500 galones de GADINA 40 y 188 galones de aceite 15W-40. Asi mismo,
se consumieron 134.708 galones de agua.

Por otro lado, la planeacién de gastos portuarios se efectud a través de la Divisién de
Abastecimiento de la Armada Nacional, quien adicionalmente proporciond el ves-
tuario polar para los participantes de la Armada Nacional, el cual habia sido adqui-
rido para la I Expedicidn.

iii. Entrenamiento del personal

El entrenamiento y la capacitacién al personal son temas de gran importancia, ya
que con estos se dan a conocer las situaciones y el ambiente operacional a los cuales
la tripulacién se va a enfrentar y, de esta forma, poder realizar el planeamiento de
la operacién. Este entrenamiento se inicié con la participacién de dos oficiales de
la unidad a bordo del rompehielos de Chile AP Viel, durante dos meses, en la cuarta
campafia antdrtica (COMANTAR, 2016), quienes fueron miembros de la Il Expedicién
Cientifica de Colombia a la Antértida. Por otro lado, un oficial realizé el curso inter-
nacional de operaciones en aguas antdrticas en Chile, el cual es de suma importancia
para conocer los retos de la planeacién de una expedicidn a la Antartida; este curso
abarcd los siguientes temas: conocimiento tedrico de la planeacidn de una camparia,



operaciones de desembarco de personal y material, maniobras con buzos, manio-
bras con el helicéptero, meteorologfa y navegacién polar.

Como segunda fase, toda la tripulacién realizé el Curso Preantartico y se capacitd en
el simulador de puente de la Escuela Naval “Almirante Padilla” durante dos meses
y antes de zarpar, el Centro de Evaluacién de la Flota certificé al buque en todos los
procedimientos operacionales y de emergencia.

Una vez realizado este entrenamiento, en Chile (Valparaiso) las guardias de nave-
gacidn y los servicios especiales del puente recibieron instruccién en simulador de
aguas antdrticas y meteorologfa antartica. Por otro lado, los pilotos de helicéptero
se capacitaron sobre escape de cabina.

Todo esto impactd en el planeamiento y posterior desarrollo de la operacién, donde
se tuvo que trazar la derrota, el itinerario de la travesia y considerar condiciones
meteoroldgicas para garantizar la navegacién segura de la unidad.

Todos los costos asociados al alistamiento del ARC 20 de Julio para la III Expedicién
Cientifica de Colombia a la Antdrtida fueron asumidos por la Armada Nacional.

2.7 Participacion internacional y apoyos de paises amigos

El pafs viene participando en la Reunién Consultiva del Tratado Antértico (RCTA) y
su Comité de Proteccién Ambiental (CPA). Escenario donde los paises consultivos y
adherentes al Tratado Antértico trabajan en conjunto promoviendo la paz y la cien-
cia. Durante la XXXVIRCTA y el XVI CPA en el afio 2013, Colombia registrd su primer
documento informativo IP104 comunicando sobre la llegada del Programa Antértico
Colombiano. Posteriormente en 2015, en la XXXVIII RCTA y el XVIII CPA, el pais re-
gistré los IP 023, 026 y 028 dando continuidad a sus actividades (http://www.ats.aq/
devAS/ats_meetings.aspx?lang=e).

En el marco de la XXXIX RCTA realizada entre el 23 de mayo y el 1 de junio de
2016 en la ciudad de Santiago de Chile, la delegacién colombiana (Figura 9) es-
tuvo compuesta por nueve miembros del Ministerio de Relaciones Exteriores,
la Comisién Colombiana del Océano, la Armada Nacional, la Direcciédn General
Maritima, la Fuerza Aérea Colombiana y el Ministerio de Medio Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, los cuales presentaron seis informes sobre el desarrollo del
PAC, destacdndose para el presente documento el 1P049 - I1I Expedicién Cienti-
fica de Colombia a la Antértida “Almirante Padilla”, Verano Austral 2016-2017,
en el cual se informé a los paises de la RCTA antecedentes, objetivo general de la
expedicidn, aspectos cientificos, dreas temdticas y lineas de investigacién abor-
dadas, cooperacién internacional y Curso Preantartico, reafirmando el compro-
miso del Estado colombiano de aportar y adquirir conocimiento e informacién
cientifica del continente antértico.
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Continuando con la hoja de ruta del PAC 2016, entre el 12 y el 14 de julio de 2016
la delegacién colombiana (Figura 10) conformada por funcionarios del Ministerio
de Relaciones Exteriores, la Comisién Colombiana del Océano, la Armada Nacional
y la Universidad Nacional de Colombia, participaron en la XXXIX Reunién de Ad-
ministradores de Programas Antdrticos Latinoamericanos (RAPAL), realizada en
Guayaquil, Ecuador, donde al igual que en la RCTA se divulgaron seis documentos
informativos, incluido uno sobre las actividades a realizar en el marco de la Expedi-
cién “Almirante Padilla”, donde ademds se lograron gestionar algunos de los cupos
requeridos para el componente de cooperacién internacional de la expedicién.

Figura 9. Delegacidn colombiana participe en la XXXIX Reunién Consultiva del Tratado Antartico.

Figura10. Delegacién colombiana que participd en la XXVII Reunién de Administradores de Programas
Antérticos Latinoamericanos (RAPAL).

RAPAL reunion bE ADMINISTRADORES DE PROGRAMAS

ANTARTICOS LATINOAMERICANOS  [:
20 l 6 12 Al 14 DE LIS, GUAYAGUIL - ECUADOR
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Por otra parte y con el fin de dar continuidad a las actividades de divulgacién del
PACy de aquellas realizadas en el marco de las expediciones cientificas de Colombia
ala Antértida, la Comisién Colombiana del Océano participd y represent6 a Colom-
bia en la XXXIV Conferencia de Ciencias del Comité Cientifico de Investigaciones
Antdrticas (Figura 11), realizada del 20 al 30 de agosto de 2016 en Kuala Lumpur,
Malasia, donde aunado a gestiones previas de la CCO, el pais se vinculé como miem-
bro asociado del SCAR.

Figura 11. Registro fotogréfico
de la participacién de la CCO
como delegada de pafs a la
XXXIV Conferencia del Comité
Cientifico de Investigaciones
Antdrticas (SCAR).

Asimismo, con el propésito de continuar creando capacidades, el Programa Antérti-
co Colombiano participd con un representante en el Search and Rescue (SAR) Wor-
kshop III Improving SAR Coordination and Response in the Antarctic realizado en
Valparafiso, Chile, el 1 y 2 de junio de 2016. Posteriormente, personal del buque co-
lombiano ARC 20 de Julio participd en el XXV Curso Internacional de Operaciones en
Aguas Antarticas, en Chile entre el 17 y el 28 de octubre del mismo afio. Por su parte
la Comisién Colombiana del Océano participé en el Taller Conjunto CPA/CC-CRVMA
realizado en Punta Arenas entre el 19 y el 20 de mayo, capacitando a un asesor en el
marco de estos dos cuerpos técnicos del STA.

En consecuencia, las relaciones y cooperacién internacional han sido eje fundamen-
tal para el desarrollo de las acciones contempladas por el PAC. Con base en lo esta-
blecido en el Articulo Il del Tratado Antdrtico, el pais continuard articulando y pro-
moviendo la cooperacién internacional requerida para llevar a cabo las actividades
de investigacidn cientifica en la Antértida: desarrollo de proyectos, intercambio de
informacién, intercambio de personal cientifico, entre otros.

A continuacidn se hace referencia a las entidades de paises amigos que han apoyado
el desarrollo de las actividades cientificas de Colombia en la Antértida, asf:

Argentina: en 2015-2016 y 2016-2017 a través del Ministerio de Relaciones Exte-

riores, el Comando Conjunto Antértico de las Fuerzas Militares de Argentina, la
Direccién Nacional del Antértico (DNA) y el Instituto Antértico Argentino (IAA).
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Brasil: en 2016-2017 a través de la Secretaria da Comissdo Interministerial para os
Recursos do Mar (SECIRM).

Chile: en 2015-2016 y 2016-2017 a través de su Ministerio de Relaciones Exteriores,
el Instituto Antdrtico Chileno (INACH) y la Armada de Chile.

Ecuador: en 2015-2016 y 2016-2017 a través de su Ministerio de Relaciones Exterio-
res y el Instituto Nacional Antértico Ecuatoriano (INAE).

Espana: en 2016-2017 a través del Comité Polar Espariol (CEP).

Estados Unidos: en 2017-2018 a través de la Division of Polar Programs, National
Science Foundation (NSF).

|talia: a través de la Agenzia Nazionale per le Nuove Tecnologie, I'Energia e lo Svilu-
ppo Econdmico Sostenibile (ENEA).

Japon: en 2016-2017 a través del National Institute of Polar Research (NIPR).

En particular, para la Il Expedicién Cientifica de Colombia a la Antartida, se logré
el apoyo para recibir investigadores colombianos en bases y buques de Argentina,
Brasil, Chile, Espafia y Jap6n, como se indica en la Tabla 1.

2.8 Curso Preantartico

El Curso Preantartico para la Il Expedicién Cientifica Colombiana a la Antartida se
realizé del 3 al 6 de agosto de 2016, en la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padi-
lla” en Cartagena (Figura 12), y cuyo principal objetivo fue preparar a los expedicio-
narios para realizar las actividades en la Antdrtida de forma segura y de conformi-
dad con los lineamientos establecidos por el Sistema del Tratado Antértico.

El evento conté con la participacién de destacados invitados internacionales con
amplia experiencia en asuntos antarticos del Comando Conjunto Antartico de Ar-
gentina y del Instituto Nacional Antértico Chileno (INACH).

Los siguientes fueron los temas y actividades que se presentaron durante el curso
(Figura 13):

+ Documentos rectores Expedicién “Almirante Padilla”, Agenda Cientifica Antarti-
ca de Colombia 2014-2035, Documento Programa Antértico Colombiano, Manual
del Expedicionario Antartico, Documento ABC Expedicién “Almirante Padilla”.

* Experiencias y logfstica antértica por parte del Comandante Conjunto Antartico de
Argentina e Investigador del Instituto Nacional Antértico Chileno (INACH) (Figura 5).



Figura 12. Pieza divulgativa del Curso Preantartico 2016.

CURSO PRE ANTARTICO

Lugar

Escuela Naval de Cadetes "Almirante Padilla’
Barrio Bosque, Sector Manzanillo,

Cartagena de Indias

Fecha

3 al 6 de agosto de 2016

Resumen

Esta segunda edicion del curso de

entrenamiento Pre Antartico busca comenzar

a crear la estructura educativa del Programa
Antartico Colombiano, PAC. En un entrenamiento
de 4 dias se contextualiza a los expedicionarios e
investigadores que participaran en la lll Expedicion
Cientifica de Colombia a la Antartica "Almirante
Padilla’, en las condiciones y destrezas minimas
necesarias para desenvolverse efectivamente en
el Continente Blanco.

Objetivos

1. Crear sentico apropiacion equipo
Colombia para la temporada de
Expedicion en la Antartica

2. Generar la conciencia de lugar
adecuada para expediciones Antarticas

3. Entregar las destrezas minimas
necesarias para el adecuado
comportamiento y seguridad
en la Antartida

Invitados internacionales

Senor Comodoro
Marcelo Cristian Tarapow
Comandante Conjunto
Antartico de Argentina

Mayor Informacion:
asuntosantarticos@cco.gov.co
asuntosantarticos2@cco.gov.co
Tel: 315 8520 Ext: 114

£ TODOS POR UN

8 vorenrsoancs

Doctora Veronica Vallgjos M.,

Oepartamento Expedicion Cientifica Antartica,
Instituto Nacional Antartice Chileno

INACH

WwWW.CCO.2oVv.Co

2. ANTECEDENTES

Protocolos de seguridad y comportamiento a bordo del buque ARC 20 de Julio y/o
en otros buques y/o bases y estaciones cientificas de otros paises cooperantes.

 Guia para la aproximacién de fauna marina antértica en zonas antarticas espe-
cialmente protegidas.

« Principios bésicos de seguridad para ambientes polares.

« Consideraciones de primeros auxilios especiales en condiciones polares.
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* Principios basicos de supervivencia polar.
+ Vestimenta y equipo polar.
« Conceptos basicos de administracidn de riesgos para areas silvestres.

+ Instruccién tedricay practica de natacidn, salvamento y supervivencia en el agua
en condiciones polares.

¢ Nudos basicos y aseguramiento cordada.

« Visita a buque tipo OPV como el ARC 20 de Julio.

Figura 13. Registro fotografico de algunas de las actividades tedricas y précticas del Curso Preantartico
2016.
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3. COMPONENTES DE LA
Il EXPEDICION CIENTIFICA
DE COLOMBIA A LA ANTARTIDA

Como se menciond en la introduccidn, la tercera ha sido la expedicién mas ambicio-
sa de Colombia a la Antartida, por cuanto integré la manera en que se habian reali-
zado las dos expediciones anteriores, al tener dos componentes de investigacion: el
primero, a bordo del buque de la Armada colombiana ARC 20 de Julio, en el cual se
embarcaron 23 investigadores, quienes desarrollaron 19 proyectos de investigacion;
el segundo, conformado por diez investigadores que realizaron ocho proyectos de
investigacién (Tabla 1). A continuacién se describe brevemente el desarrollo de es-
tos dos componentes.




42

INFORME DE LA Ill EXPEDICION CIENTIFICA DE COLOMBIA A LA ANTARTIDA “"ALMIRANTE PADILLA", VERANO AUSTRAL 2016-2017

3.1 Componente buque a bordo del ARC 20 de Julio

El crucero de investigacién se desarrollé en el ARC 20 de Julio, como parte de la III
Expedicién Cientifica de Colombia a la Antartida entre el 16 de diciembre de 2016 y
el primero de marzo de 2017. El Comandante del buque fue el Sefior Capitdn de Navio
Jorge Espinel. La descripcién completa del crucero, como del personal participante
se puede consultar en el informe final Crucero Expedicién de Colombia a la Antarti-
da 2016-2017 (Torres, R. 2017).

El buque, construido en Colombia, zarpd de Cartagena de Indias y recorrid 4.682
millas nduticas hasta Punta Arenas. En ese recorrido se realizaron cinco estaciones
oceanogréficas, se tomaron datos fisicos hasta los 1.440 m de profundidad incluyen-
do el estudio de las caracteristicas bioldgicas hasta los 600 m de profundidad, a lo
largo de la costa suramericana en el Océano Pacifico. Adicionalmente se realizé una
estacidn para toma de datos fisicos en el Pasaje de Drake a 550 m de profundidad
para estudiar el comportamiento de las masas de agua que se forman en la Antdrtida
y llegan hasta el territorio maritimo colombiano.

En la Antartida se recorrieron 2.902 millas nduticas, se tomaron datos meteorolégi-
cos y realizaron 24 estaciones oceanograficas, algunas de ellas a mas de 1.000 m de
profundidad para el estudio de las caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas del
Estrecho de Gerlache y Estrecho de Bransfield. En estas estaciones se colectaron 65
muestras de plancton por arrastre de redes, 567 muestras y perfiles de datos para
el estudio de la bio-dptica en la Antartida; 458 muestras de agua a diferentes pro-
fundidades para andlisis bioldgicos, microbioldgicos y quimicos. Se realizaron ocho
estaciones para recoleccién de sedimentos del fondo marino con 46 muestras para
estudios de contaminantes y macrobentos.

Se efectud el levantamiento de 134.8 millas nduticas de hidrografia, cubriendo un drea
de mas de 32 kilémetros cuadrados en aguas someras con tecnologia multihaz en dos
bahfas en las cuales ha aumentado el transito de buques de turismo, a pesar de no es-
tar debidamente cartografiadas, con lo que la Direccién General Maritima brinda un
importante aporte a la seguridad maritima integral en el continente blanco.

Se emplearon cinco horas de vuelo en helicéptero en apoyo a proyectos de investi-
gacién de Colombia y Espafia, con énfasis en la toma de fotografias para seguridad
de la navegacién y simulacidn en un proyecto de la Escuela Naval de Cadetes. Se rea-
lizaron mediciones in situ de nivel del mar y oleaje, asi como el censo de pinnipedos
en una Zona Antértica Especialmente Protegida (ZAEP) en coordinacién con Estados
Unidos. En adicidn, se tomaron 16 muestras terrestres de sedimentos y bioldgicas.
De forma permanente se realiz$ avistamiento de mamiferos marinos (cetdcea y car-
nivora) a lo largo del recorrido del buque en el Pacifico y la Antértida. Igualmente,
pruebas durante tres dias de soldadura submarina de un proyecto que busca generar
conocimiento para atender eficientemente una averfa en un buque, mitigando el
riesgo de una posible contaminacidn al ecosistema antartico.
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Lo anterior evidencia cémo se lograron tomar las muestras e informacién necesaria
para permitir el avance de los 19 proyectos de este crucero de investigacién. Con los
medios disponibles del buque también fue posible recolectar unas muestras de dos
proyectos realizados durante la II Expedicién de Colombia a la Antartida, para ser
procesados por los investigadores en el pafs.

Adicionalmente, se realizaron intercambios cientificos en Valparaiso, Punta Are-
nas y Lima. En la Antartida se llevaron a cabo intercambios cientificos y logisticos
con las bases Juan Carlos I (Espafa), Gonzdlez Videla (Chile), Yelcho (Chile), Palmer
(Estados Unidos), Primavera (Argentina), Gabriel de Castilla (Espafia), Prat (Chile),
Maldonado (Ecuador) y Carlini (Argentina), lo cual permitié fortalecer la imagen
del Programa Antértico Colombiano. En cuanto al apoyo internacional, se resalta
el embarque de dos investigadores mexicanos en representacién de la Universidad
Auténoma de Baja California de México durante la fase de la Antértida, con el fin de
trabajar con un proyecto de la Direccién General Maritima, asi como un apoyo pres-
tado a Espafia en Isla Livingston con el helicéptero durante un dfa, para tomar datos
con un georradar instalado en la aeronave colombiana.

3.2 Componente de cooperacion internacional en buques y bases
de paises amigos

Este componente de la Il Expedicién Cientifica de Colombia a la Antéartida se logré
gracias al apoyo de cinco pafses amigos que ofrecieron cupos en sus bases y buques
que operan en la Antartida. Para conseguir esta colaboracién, la Comisién Colom-
biana del Océano, en cabeza de su Secretario Ejecutivo, Sefior Contralmirante Juan
Manuel Soltau Ospina, gestiond a diferentes niveles ante los paises amigos el ofre-
cimiento de cupos para los investigadores colombianos, lo cual fue posible por la
participacidn internacional lograda por el pafs como se describe en la Seccién 2.7.

A continuacién se relaciona brevemente la invaluable colaboracién de estos cuatro
paises: Argentina apoyd con transporte y un cupo para un investigador en la Base
Antértica Camara; Brasil, con transporte y dos cupos en la Estacién Antértica Co-
mandante Ferraz para realizar dos proyectos; Chile, transporte y cupos para cinco
investigadores con tres proyectos en las bases Escudero y Yelcho; Espaa, por su
parte, con un cupo en el buque Hespérides para un investigador; y Japén, un cupo en
el Buque Shirase para un investigador. En total fueron diez investigadores con ocho
proyectos de investigacién. Los nombres de los proyectos se relacionan en la parte
final de la Tabla 1.

Se resalta que uno de estos proyectos (Seccién 4.22) se desarroll en conjunto con
un investigador del INACH. Asi{ mismo, es importante tener presente las dificulta-
des logisticas que conlleva el apoyo a los investigadores colombianos por parte de
los paises amigos, pues estos tienen sus propios retos logisticos y cientificos para
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cumplir con su agenda cientifica, por lo cual, se debe tener gran flexibilidad ante
cambios de ultima hora como variacién de itinerarios de los buques, modificaciones
de cupos, entre otros. Es comprensible que esta flexibilidad dificulta que los inves-
tigadores viajen a desarrollar sus proyectos, pues no siempre se tienen los recursos
para modificar un tiquete de avién, aumentar el nimero de dias que un investigador
debe estar en el campo, por ejemplo. No obstante estas dificultades, se hace un re-
conocimiento a estos paises amigos y a los investigadores colombianos que lograron
viajar y tomar datos para continuar con sus investigaciones.




4. PROYECTOS DE
NVESTIGACION

I EXPEDICION CIENTIFICA

DE COLOMBIA A LA ANTARTIDA

En la Expedicién de Colombia a la Antértida en el verano austral 2016-2017, se ade-

lantaron 27 proyectos de investigacidn, de los cuales 19 fueron a bordo del buque

ARC 20 de Julio, y ocho en bases y buques de Argentina, Brasil, Chile, Espafa y Japén
Tabla 1).
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Para el presente informe, los investigadores diligenciaron un reporte de cada uno
de los proyectos con el fin de relatar las actividades desarrolladas en el marco de la
expedicidn. Cada reporte incluye trece aspectos y un apéndice con registros fotogra-
ficos. Los siguientes son los aspectos tenidos en cuenta:

1) Relacién con la Agenda Cientifica Antértica de Colombia 2014-2035
2) Investigadores y entidades participantes en esta fase del proyecto
3) Otras entidades participantes

4) Objetivo general de proyecto

5) Objetivo(s) particular(es) para la fase del proyecto desarrollada en el verano
austral 2016-2017

6) Base o buque donde se desarrollaron los objetivos particulares

7) Descripcién de equipo cientifico y de apoyo

8) Descripcidén de las principales actividades de investigacién desarrolladas
9) Resultados preliminares

10) Resultados esperados

11) Actividades de divulgacién

12) Recomendaciones

)
)
)
13) Bibliografia

A continuacidn se presenta un resumen de las actividades mas importantes de cada
uno de los proyectos de investigacién durante la Expedicién “Almirante Padilla”:

4.1 Investigacion Cientifica Marina para la Seguridad Maritima en
la Antartida (Iceman) - Hidrografia

Un equipo de hidrdgrafos de la Direccidén General Maritima instalaron una ecoson-
da multihaz en una lancha répida tipo “Defender” del ARC 20 de Julio, para tomar
datos batimétricos en aguas someras. Se tomaron datos de nivel del mar en Puerto
Mikkelsen y Bahia Cierva Cove, donde se cubrié un drea de mas de 32 km? se en-
contraron profundidades entre 2 y 350 metros, y se identificaron bajos y peligros a
la navegacidn. Esta informacién serd entregada a la Oficina del Reino Unido para la
elaboracién de una carta ndutica internacional y usada en el simulador de la Escuela
Naval de Cadetes, con el fin de ofrecer nuevos productos que mejoren la seguridad
maritima en la Antartida (Anexo 1).
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4.2 Investigacion Cientifica Marina para la Seguridad Maritima en
la Antartida (Iceman) - Oceanografia

Investigadores de la Direccién General Maritima instalaron la Plataforma Mévil Em-
barcada (PMO) en el ARC 20 de Julio con dos winches para la realizacién de toma de
datos en estaciones oceanograficas. En el océano Pacifico a lo largo de la costa de
Suramérica se realizaron cinco estaciones oceanograficas, una estacion en el Pasaje
de Drake y 24 en la Antartida, algunas a mas de 1.000 m de profundidad, tomando
perfiles de conductividad (salinidad), temperatura, profundidad y oxigeno. Se toma-
ron datos meteorolégicos a bordo del buque entre el 12 y 30 de enero de 2017 duran-
te el periodo del crucero en la Antartida, midiendo presién atmosférica, humedad
relativa, temperatura del aire, sensacién térmica y radiacidn solar. Se fondearon dos
equipos para medicién de oleaje, informacién que fue complementada con datos de
reandlisis (incluyendo la validacién de datos) y un atlas de oleaje de Chile (Anexo 2).

4.3 Investigacion Cientifica Marina para la Seguridad Maritima en
la Antartida (Iceman) - Biologia y quimica

Investigadores de la Direccién General Maritima tomaron muestras de agua a 1, 5,
50, 100 y 200 metros, empleando una roseta oceanografica con botellas muestreado-
ras tipo Niskin, en cinco estaciones en el Pacifico suramericano y doce estaciones en
la Antértida. También se tomaron muestras de agua a la profundidad estimada de
maxima fluorescencia. Para esto se acondicionaron la Plataforma Mévil Embarcada
(PMO) con dos winches y el Laboratorio Oceanografico Mévil Embarcado (LOME),
para el procesamiento y preservacién de muestras en el buque. Asi mismo se realizé
la toma de sedimentos con draga en siete estaciones en la Antartida para la medi-
cién de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP), metales pesados y granulome-
tria. En total durante el crucero se recolectaron 78 muestras de agua para anélisis
de oxigeno disuelto, pH, sélidos suspendidos, nutrientes (amonio, nitratos, nitritos,
ortofosfatos y silicatos), clorofila-a y abundancia de fitoplancton; 14 muestras para
andlisis de la comunidad fitoplancténica; 33 muestras para andlisis de coliformes
totales, E. coli y enterococos fecales y 21 muestras para andlisis de hidrocarburos
disueltos dispersos en agua. Estos datos permitiran estudiar el comportamiento de
estas variables en el Estrecho de Gerlache en el verano austral 2016-2017, determi-
nando la condicién ambiental de este ecosistema antartico (Anexo 3).

4.4 Investigacion Cientifica Marina para la Seguridad Maritima en
la Antartida (Iceman) - Propiedades bio-6pticas

Este proyecto se realizé en conjunto por investigadores de Dimar y la Universidad
Auténoma de Baja California, México, lo cual permitié un aporte del Programa An-
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téartico Colombiano a las iniciativas internacionales GEOSS, GI-19, AMERIGEOSS, CIE-
HLYC, GEO-MBOM, POLE2POLE, POGO y BLUEPLANET. El proyecto busca caracteri-
zar y evaluar las propiedades bio-dpticas en las aguas antdrticas, para describir la
ecologia y productividad del fitoplancton en esta regidn, con lo cual se aporta a la
calibracién de algoritmos satelitales empleados para estimar la concentracién de
clorofila-a y produccién primaria, asi como para evidenciar la reduccién en la capa
de ozono. Para esto, en el crucero se tomaron 567 muestras y perfiles en 26 estacio-
nes en el Estrecho de Gerlache, incluyendo materia orgénica disuelta cromoférica
(CDOM), perfiles de fluorescencia y de luz, propiedades Spticas inherentes, pigmen-
tos fotosintéticos, cromatografia liquida de alta resolucién, carbono organico parti-
culado, productividad primaria y nutrientes (Anexo 4).

4.5 Biodiversidad y condiciones oceanograficas del Estrecho de
Gerlache “BioGerlache-Antartica”

Este proyecto, desarrollado por investigadores del Invemar, busca caracterizar la
fauna antdartica del Estrecho de Gerlache para crear una base de conocimiento biol4-
gico y fisico del 4rea, como un primer paso para su conservacién. Este conocimiento
incluyd el estudio de la dindmica del fitoplancton, zooplancton, ictioplancton y ma-
crobentdnica, evaluando su diversidad y abundancia, asi como su relacién con las
condiciones fisicas de la columna de agua. La toma de muestras bioldgicas durante
el crucero se realizé mediante el uso de redes plancténicas de muestreo, logrando
colectas con arrastres verticales a una profundidad maxima de 200 m, empleando el
sistema de apertura-cierre accionado por mensajero. Para fitoplancton cualitativo
se recolectaron muestras de agua marina con botellas Niskin a 50, 100 y 200 m. Las
muestras de comunidad bentdnica se obtuvieron por medio de una draga Shipeck.
Se tomaron 24 muestras de plancton por arrastre de redes y nueve muestras de dra-
ga. Se resalta la capacidad de articulacién con otras entidades para obtener el mejor
provecho del muestreo alcanzado (Anexo 5).

4.6 Censo, ecologia trofica, concentraciones de mercurio y
genética de pinnipedos en las Zonas Antarticas Especialmente

Protegidas No. 132 (Peninsula Potter, Isla 25 de Mayo) y 134 - 153
- 146 y 113 en el Estrecho de Gerlache, Peninsula Antartica

Este proyecto busca continuar el estudio de pinnipedos en la Antartida iniciado en
la 1T Expedicién de Colombia al continente blanco por parte de la Comisién Colom-
biana del Océano. En esta oportunidad, durante el crucero se visit6 la Zona Antértica
Especialmente Protegida (ZAEP) No. 113, en cercanias de la base Palmer de Estados
Unidos, en compaiifa de investigadores de la National Science Foundation, donde se
encontré una colonia de elefantes marinos del sur (Mirounga leonina), que fue censa-


https://www.google.com.co/search?q=perfiles+de+fluorescencia&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwifiaHrhavWAhVMOiYKHclNBpoQsAQINA
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da. En esta colonia se encontré un individuo nacido y marcado en la ZAEP No. 132 en
Peninsula Potter, lo cual es un resultado interesante para el andlisis de migraciones.
También se llevd a cabo un censo de un grupo de pinnipedos en una zona al sur de
Isla Trinity (Anexo 6).

4.7 Qrigen y biogeografia de fauna marina bentonica
considerando algunas areas en la Antartica

El proyecto se concibié para caracterizar la variabilidad del bentos marino en la
Peninsula Antartica, de conformidad con el drea de operacién definida para el ARC
20 de Julio. Se obtuvieron ocho muestras biolégicas con el lanzamiento de draga
superficial, para realizar un analisis taxonémico y genético de la fauna del bentos, lo
cual serd realizado por los investigadores de la Comisién Colombiana del Océano y la
Universidad de los Andes (Anexo 7).

4.8 Composicion estructural de la comunidad planctonica
asociada a masas de agua del gradiente latitudinal desde
el océano Pacifico colombiano hasta la Peninsula Antartica

2016-2017

El objetivo del proyecto, desarrollado por la Universidad Jorge Tadeo Lozano y
Aquabidsfera S.A.S., es determinar cambios en la composicidn estructural de la co-
munidad plancténica en la columna de agua hasta los 600 m de profundidad y a lo
largo del gradiente latitudinal desde Colombia hasta la Antértida, que sirvan como
indicadores de la conexién biogeografica entre el trépico y el polo. En el crucero
se tomaron 80 muestras de plancton en cinco estaciones en el océano Pacifico a lo
largo de la costa suramericana y once estaciones en la Peninsula Antdrtica. Para
esto se emplearon redes bongo con sistema apertura-cierre de diferentes didmetros
de poro con las cuales se hicieron arrastres verticales de fitoplancton desde 200 m
a superficie, el cual también fue muestreado con botellas Niskin a 50, 100 y 200 m;
ademds, se realizaron arrastres de 200 m a superficie para muestras de fitoplancton
e ictioplancton (Anexo 8).

4.9 Programa de investigacion en mamiferos marinos antarticos

Como parte de este programa en esta expedicidn se adelanté el proyecto Mamife-
ros marinos antdrticos: con especial atencién hacia cetdceos migratorios a aguas
colombianas - verano austral 2016-2017, para lo cual se realizaron observaciones y
registros fotograficos de la fauna marina de diferentes especies durante el transito
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del buque por aguas de Colombia, Panama, Ecuador, Perd, Chile, Argentina y en la
Peninsula Antdrtica. Estas actividades permiten ampliar el conocimiento y la base
de datos de mamiferos marinos para establecer mejor la conectividad de estas espe-
cies entre los trépicos y aguas antarticas. Durante el crucero se registraron 264 avis-
tamientos de 1.353 individuos correspondientes a mamiferos marinos, incluyendo
del orden cetécea y pinnipedos (Anexo 9).

4,10 Hidrodinamica y masas de agua del Pacifico suramericano
y SU conexion con las aguas antarticas en el verano austral de

2016-2017 (Fase 1)

Este proyecto de la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” con el apoyo de la
Direccidn General Maritima, se enfoca en el anélisis de la hidrodindmica de las masas
de agua del Pacifico sudeste-americano y su conexién con las aguas antarticas, con
base en la informacién de profundidad, salinidad, temperatura y oxigeno tomadas
en cinco estaciones en el Pacifico, una estacidn en el Pasaje de Drake, una en el Es-
trecho de Bransfield y 23 en el Estrecho de Gerlache, realizadas durante el crucero.
Estos datos se contrastaron con aquellos obtenidos en la I Expedicién de Colombia a
la Antértida. El analisis de masas de agua mostr¢ las diferencias meridionales entre
las aguas en el Estrecho de Gerlache, siendo similares las del norte a las del Estrecho
de Bransfield, Mar de Weddell, y las del sur a las del Pasaje de Drake (Anexo 10).
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411 Estudio de atenuacion de parametros del oleaje bajo la
dinamica de hielo flotante en la Antartida

Este proyecto tiene por objetivo estudiar el régimen de oleaje en el Estrecho de Ger-
lache y su interaccién con la presencia de hielos tanto flotantes como fijos. Durante
el crucero se ubicaron dos medidores de oleaje direccional (DWR) en aguas someras
en cercania de las estaciones chilenas Gonzalez Videla y Yelcho, obteniendo series
de tiempo de ocho y siete dias respectivamente. Se encontrd que durante estos dias
la altura significativa de la ola fue de menos de 0,5 m por encontrarse los sensores
en aguas protegidas (Anexo 11).

412 Analisis de la variacion del nivel del mar en la Antartida y la
costa suramericana en el Pacifico a partir de datos de altimetria y
datos in situ

Este proyecto desarrollado por la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” con
el apoyo de la Direccién General Maritima tiene por objeto estudiar el comporta-
miento del nivel del mar en el Pacifico sudeste y la Antartida, incluyendo la marea,
cambios estacionales y la tendencia, con el fin de encontrar conexiones espaciales
en estas variaciones. Durante el crucero fue posible tomar tres cortas series de tiem-
po en Puerto Mikkelsen e inmediaciones de las bases chilenas Gonzélez Videla y
Yelcho. Se realizé el andlisis de mareas confirmando el buen pronéstico del modelo
AntPen tide. Se tuvo acceso a varias series de tiempo de maredgrafos en la costa
suramericana en el Pacifico y en la Antartida. Adicionalmente, se realizé un andlisis
preliminar de las variaciones del nivel del mar a partir de datos de topografia dina-
mica absoluta (Anexo 12).

413 Analisis comparativo de corte y soldadura submarina

aplicada en ambientes extremos de bajas temperaturas vs los
utilizados en el tropico, cuyos resultados permitiran el posible
desarrollo de nuevas técnicas, procedimientos y herramientas

Este proyecto fue desarrollado por buzos de salvataje de la Armada Nacional-Escue-
la de Suboficiales ARC Barranquilla, y la Escuela de Buceo y Salvamento, quienes
en el campo fueron apoyados por buzos de la Armada de Chile. Las inmersiones en
aguas polares realizadas durante cuatro dias del crucero, con equipo especializado,
permitieron hacer la soldadura de 11 probetas con el fin de elaborar un andlisis com-
parativo de soldadura submarina en estos ambientes extremos contrastandolo con
las condiciones conocidas en aguas tropicales. Adicionalmente se logré compartir
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aprendizajes con buzos de otros paises con experiencia en inmersiones en aguas
gélidas (Anexo 13).

414 Estudio sobre el manejo de la coordinacion visomotora
en pilotos de embarcaciones menores durante maniobras
navales bajo sensacion térmica en la Antartida

Para este proyecto, que se enmarca en la linea de investigacién en fisiologia huma-
na, se realizaron varias pruebas durante el crucero para estudiar la coordinacién
visomotora de expedicionarios en las bajas temperaturas de la Antartida. Estas prue-
bas midieron procesos psicoldgicos como la atencién y memoria durante el despla-
zamiento hacia la Antartida, en la Antartida y de regreso a Colombia. Con este pro-
yecto la Escuela de Formacién de Infanteria de Marina ofrece nuevas herramientas
para el manejo del talento humano en expediciones futuras (Anexo 14).

415 Variables asociadas a la alimentacion del hombre
colombiano frente a la adaptacion y supervivencia en
condiciones adversas bajo temperaturas extremas en la Antartica

Como parte de lalinea de investigacién en fisiolog{a humana, este proyecto de la Escuela
de Formacién de Infanterfa de Marina, tiene por objetivo determinar las variables que
deben tenerse en cuenta para mantener una buena alimentacién de los expedicionarios
colombianos en la Antartida. Para cumplir con esto se realizaron pruebas antropométri-
cas y medicién de funciones cardiorrespiratorias, entrevistas, evaluacién de los ments
y registro de variables ambientales durante el crucero, asi como entrevistas con los en-
cargados de la alimentaci6n de bases de otros paises en el continente blanco (Anexo 15).

4,16 Simulacion de navegacion en aguas antarticas: una
herramienta para analisis, planeacion y entrenamiento naval

Este proyecto de la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” ofrece un impor-
tante aporte a la seguridad maritima en la Antértida. El objetivo es disefiar diferen-
tes escenarios antdrticos reproduciendo la linea de costa, batimetria y condiciones
oceanograficas y meteoroldgicas, para entrenar tripulaciones y planear misiones en
la Antartida. Con base en datos tomados durante el crucero, incluyendo batimetria
y fotografia aérea, se simulardn escenarios virtuales en Cierva Cove y Puerto Mi-
kkelsen en el simulador de puente 300° Full Mission con que cuenta la ENAP, para
sobre ellos analizar y proponer canales y zonas de maniobras seguras para buques
de turismo que visitan estas bahias (Anexo 16).
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4.17 Concentracion de hidrocarburos aromaticos policiclicos
y metales pesados en krill antartico (Euphausia superba)l

Con este proyecto de la Universidad de Antioquia se busca determinar las concen-
traciones de hidrocarburos y metales pesados en organismos de la Antartida, con
el fin de evaluar el impacto de la presencia humana en este continente. Para esto,
durante el crucero se realizé la toma de sedimentos y arrastres oblicuos en bote con
una red para zooplancton. Se obtuvo una tinica muestra de E. superba, lo que llamé
la atencién pues se esperaba encontrar este crustdceo en mayor abundancia, por lo
tanto, los anélisis se realizaron con salpas (muy abundantes en el 4rea de estudio) y
algas (Anexo 17).

4.18 Estudios geologicos en Antartica

Como parte de este proyecto, investigadores de la CCO recolectaron cuatro mues-
tras geoldgicas terrestres y marinas en estaciones realizadas durante el crucero, con
el fin de iniciar una linea base en las dreas donde Colombia hace presencia en sus
expediciones. El procesamiento de las muestras serd realizado por la Academia Co-
lombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, con lo cual se espera incentivar
nuevos estudios de geologfa en el PAC (Anexo 18).
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419 Microorganismos de ambientes extremos de la Antartida
como una fuente potencial de compuestos con aplicacion a
nivel industrial y/o farmacologico

El objetivo de este proyecto, desarrollado por la Universidad de La Sabana y la Co-
misién Colombiana del Océano, es contribuir al conocimiento de la biodiversidad
bacteriana de la Antértida, asi como el potencial bioactivo de las bacterias y hongos
psicréfilos presentes en el agua y sedimentos marinos de la Antértida. Durante el
crucero se obtuvieron 19 muestras bioldgicas en sedimentos con draga Shipeck, en
agua con botellas Niskin y colectadas en los litorales, a las cuales se les realizard el
andlisis microbioldgico en laboratorio (Anexo 19).

4.20 Localizacion optima de una base temporaria en la
Antartica que minimice los costos de la operacion cientifica
sujeto a restricciones geograficas y geopoliticas

Determinar los factores criticos para seleccionar la mejor ubicacién de la futura base
cientifica colombiana en la Antértida es el objetivo de este proyecto, de acuerdo con
la proyeccién del Programa Antartico Colombiano. Este proyecto de la Escuela Naval
de Cadetes se viene desarrollando desde expediciones previas; en esta oportunidad
el investigador estuvo a bordo del buque Ary Rongel y en la Base Comandante Ferraz
de Brasil, la cual es un moderno referente para los intereses del pais, que permitié
llegar a la propuesta de factores criticos de éxito a ser considerados para la base
colombiana (Anexo 20).
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4.21 Segunda fase: Efectos del cambio climatico sobre la
distribucion batimétrica de invertebrados comparando
la region tropical y la Antartida

Para este proyecto, el investigador de la Universidad CES desarrollé actividades en
la Base Julio Escudero de Chile para lo cual se realizé transito en el buque Aquiles. Se
contribuyd al conocimiento de las comunidades de invertebrados benténicos de la
Peninsula Antértica, asi como su relacién con las variaciones en los factores fisicos
y quimicos, para esto se tomaron diez muestras de bentos con draga entre 12 y 32
metros de profundidad, de las cuales se lograron separar varios organismos de dife-
rentes phyla en el procesamiento preliminar realizado en la base (Anexo 21).

422 Comparacion de la expresion de proteinas de choque
térmico y enzimas detoxificantes en poliquetos tropicales y
antarticos bajo condiciones de estrés térmico

Este proyecto fue desarrollado por investigadores de la Universidad de Antioquia en
la Base Julio Escudero de Chile, con apoyo de investigadores del INACH. Se lograron
obtener e identificar especies de poliquetos bentdnicos en la zona submareal en la
isla Rey Jorge ubicada en la Peninsula Antdartica, asi como las condiciones fisicas y
quimicas locales donde se tomaron las muestras. En la base se lograron hacer prue-
bas preliminares para determinar la actividad enzimética en los poliquetos al ser
sometidos a estrés térmico (Anexo 22).
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4.23 Tardigrados de la Antartica

Para el desarrollo del proyecto, la investigadora de la Universidad Tecnoldgica de
Bolivar realizé las actividades a bordo del Buque de Investigacién Oceanografi-
ca Hespérides, de Espafia, el cual durante su transito permitié recolectar muestras
en 11 sitios diferentes en la Peninsula Antdrtica. Se registraron la posicién, tempo
y pardmetros fisico-quimicos y meteoroldgicos in situ. El andlisis de estas muestras
permitié confirmar la presencia de tardigrados, con lo cual se podrd describir su
composicién en musgos y liquenes en el continente blanco (Anexo 23).

4.24 La historia de tiempo presente y su implementacion como
estrategia para la divulgacion del Programa Antartico Colombiano

La investigadora, en representacién de la Universidad de los Andes, realizé sus ac-
tividades en la base Argentina Cdmara, lo cual permiti6 avanzar en el objetivo del
proyecto, de buscar estrategias para generar conciencia de la importancia de la pre-
sencia de Colombia en la Antértida, a partir de la investigacién histérica. En esta
expedicidn, se recopild informacién sobre la participacién de Argentina en la Antar-
tida, asf como un registro de las actividades del personal y caracteristicas de la base,
incluyendo la toma de fotografias aéreas con plataformas tripuladas remotamente
(Anexo 24).

4.25 Variabilidad en la termodinamica de las aguas
superficiales del estrecho de Gerlache y de regiones
marinas de Colombia, asociada al calentamiento global
y a la teleconexion entre El Nino Oscilacion del Sur, la
Oscilacion Atlantico Norte y la Oscilacion Antartica

Este proyecto de la Universidad Nacional de Colombia es una continuacién a lo rea-
lizado en expediciones previas para analizar la variabilidad termodindmica en el
estrecho de Gerlache. Si bien la investigadora principal realizé actividades en la base
chilena de Yelcho, el procesamiento y andlisis de los datos fisicos del océano y me-
teoroldgicos obtenidos en el crucero, se llevardn a cabo a bordo del ARC 20 de Julio.
En la base Yelcho se efectué el monitoreo de las condiciones meteoroldgicas en tres
lugares, asi como la toma de informacién batimétrica, transparencia, temperatura
superficial del mar, entre otras variables fisicas. También se realiz6 la toma de mues-
tras de rocas en la isla Doumer (Anexo 25).
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4.26 Fase exploracion: Implicaciones del cambio climatico
en los ecosistemas aledanos a los glaciares colombianos
en comparacion con los presentes en ambientes antarticos

Este proyecto se desarroll$ a bordo del buque japonés Shirase, el cual navegé en el
area de la Tierra de la Reina Maud con un investigador de la Universidad de La Salle,
teniendo como base central la estacién Syowa del Japdn. El objetivo de este proyecto
es caracterizar las especies vegetales aledafias a los glaciares en la Antértida, para
estudiar sus similitudes con las presentes en los glaciares colombianos. Durante la
expedicidn se pudieron tomar muestras de liquenes en cinco areas diferentes, lo-
grando evaluar su riqueza y diversidad de forma preliminar (Anexo 26).

4.27 Aprovechamiento de la energia solar térmica para

la calefaccion de una base colombiana de investigaciones
en la Antartica a partir de un diseno de termorregulacion
hidraulica

Para el desarrollo de este proyecto el investigador de la Escuela de Formacién de
Infanteria de Marina realizé sus actividades en la Base Comandante Ferraz de Brasil.
En esta expedicién se realiz un estudio de las cargas térmicas y medicidon ener-
gética de la base brasilefia, asi como de condiciones meteoroldgicas, con el fin de
proponer formas de aprovechar la energfa solar en la futura base colombiana en la
Antértida (Anexo 27).







5. ACTIVIDADES DE ,
DIVULGACION EXPEDICION
"ALMIRANTE PADILLA

Para la promocién del Programa Antértico Colombiano y la Il Expedicidn Cientifica a la
Antértida “Almirante Padilla”, Verano Austral 2016-2017 se realizaron piezas audiovi-
suales (Tabla 2), notas y articulos que fueron publicados en las diferentes redes sociales
del PAC y medios de comunicacién nacionales asf:

Tabla 2. Publicaciones de la Expedicién “Almirante Padilla” en diferentes medios.
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Es importante destacar que la informacién se publicé en tiempo real en la medida
que la cobertura de internet de los expedicionarios lo permitid, logrando mantener
informados oportunamente a los publicos de interés sobre las actividades que se
realizaban a diario.

Por la calidad técnica y cientifica de la informacién que se generd durante la expedi-
cidn se logréd tener una importante difusién en medios nacionales como el periddico
El Tiempo (digital e impreso), El Espectador, Revista Semana, El Heraldo, noticias
del canal RCN y programas de radio como Planeta Caracol y A la carta, de la cadena
radial Caracol, ademds de medios chilenos e institucionales (Figura 14). La Oficina de
Comunicaciones Estratégicas de la Armada Nacional registrd la informacién detalla-
day el andlisis de impacto en medios.

Durante el crucero se realizaron visitas a intercambios con varios pafses en Suramé-
rica en las cuales los investigadores tuvieron la oportunidad de divulgar sus pro-
yectos. Igualmente se realizaron actividades con las diferentes bases que estdn en
la Antértida, distribuyendo folletos, libros y publicaciones realizadas por la Armada
Nacional, la Comisién Colombiana del Océano y el Programa Antértico Colombiano.

La coordinacién de las actividades de comunicacién estratégica durante el crucero
de investigacién estuvo a cargo de tres funcionarios de la Oficina de Comunicacio-
nes Estratégicas de la Armada Nacional, coordinados por el TECIM Jhon Herndndez.
También participd la periodista cientifica Angela Posada Swafford, quien logré pu-
blicar varios articulos en la versidén impresa del periédico El Tiempo, la revista Muy
Interesante México y en Revista Semana, promoviendo con gran éxito las activida-
des cientificas de la expedicién.

Figura 14. Algunos ejemplos de notas de la Expedicién “Almirante Padilla” difundidas por los medios
de comunicacidn.
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En adicidn a lo anterior, durante el transcurso de la expedicidn las instituciones e
investigadores que hicieron parte de ella divulgaron sus proyectos y actividades de
investigacidn a través de las paginas web y redes sociales de estas instituciones y del
PAC (Comunicaciones de la Armada), destacdndose el twitter de @CCO_Antartica de
la oficina de asuntos antarticos de la Comisién Colombiana del Océano, que ha veni-
do acompariando y haciendo difusidn de todas las actividades de la expedicidn del
componente buque y el componente cooperacién internacional, entre otros eventos
y actividades del PAC (Figuras 15y 16).

Figura15. Algunos canales, medios y charlas divulgativas desarrolladas durante 2016 para socializar las
actividades del Programa Antartico Colombiano y la Il Expedicién Cientifica de Colombia a la Antar-

tida “Almirante Padilla”, Verano Austral 2016-2017.
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Toda la informacién relacionada con la expedicién puede encontrarse en las redes
sociales del PAC:

Facebook: Programa Antértico Colombiano
Twitter: @antartidaCol
YouTube: Programa Antértico Colombiano

Web site: Programa Antértico Colombiano

Figura 16. Algunas de las actividades divulgativas de la III Expedicidn Cientifica de Colombia a la An-
tartida “Almirante Padilla”, Verano Austral 2016-2017, a través del twitter @CCO_Antartica, de la
Comisién Colombiana del Océano.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Con referencia a los proyectos de investigacion
y la Agenda Cientifica

La III Expedicién de Colombia a la Antartida, con sus 27 proyectos de investigacion,
permitié consolidar la participacién del pais en la Antértida, desarrollando todos los
aspectos de la Agenda Cientifica del Programa Antértico Colombiano, y se resalta la
vinculacién de las principales instituciones y universidades con capacidad investi-
gativa del pafs.

Todos los investigadores participantes en la expedicién mantienen un compromiso
con el pafs para, a partir de la informacién colectada, generar productos cientificos y
académicos de interés tanto para el Programa colombiano como para la comunidad
internacional, siendo este aspecto quizas el tnico que quedaria pendiente para de-
mostrar los aportes de Colombia al entendimiento de los procesos y caracteristicas
particulares de la Antdrtida. Esto se debe lograr desarrollando las actividades anun-

ciadas en la seccién Resultados Esperados de cada uno de los informes de proyectos
anexos a este documento.



66

INFORME DE LA Ill EXPEDICION CIENTIFICA DE COLOMBIA A LA ANTARTIDA “"ALMIRANTE PADILLA", VERANO AUSTRAL 2016-2017

6.2 Con referencia a la Expedicion “Almirante Padilla”

La expedicién fue exitosa al lograr desarrollar 27 proyectos cientificos, con inves-
tigadores a bordo del ARC 20 de Julio, investigadores a bordo de bases y buques de
paises amigos e incluso con otros que no viajaron a la Antartida, cuyos datos fueron
colectados por investigadores de otros proyectos.

El crucero de investigacién a bordo del ARC 20 de Julio fue posible gracias al compro-
miso de la Armada Nacional con el Programa Antértico Colombiano, puesto que los
altos costos de alistamiento y ejecucidn del crucero fueron en su mayoria asumidos
por esta institucion.

La coordinacién previa al inicio del crucero entre los diferentes investigadores par-
ticipantes fue fundamental para definir el desarrollo de actividades e itinerarios,
pues el tiempo en la Antdrtida es muy corto para la cantidad de actividades por de-
sarrollar. Asf mismo, el trabajo en equipo entre la tripulacién del buque, en cabeza
de su Comandante, y el grupo de investigadores representados por el Coordinador
Cientifico, fue clave para el éxito al acordar la mejor manera de sortear dificultades
impuestas por el clima, limitaciones operacionales y protocolarias.

Las buenas relaciones y contactos permanentes del PAC con otros paises con pre-
sencia en la Antdrtida son fundamentales para obtener cupos en buques y bases
de pafses amigos, gracias a lo cual se pudieron desarrollar ocho proyectos con la
participacion de diez investigadores. Esto es posible debido a la excelente labor de
coordinacién que realiza la Comisién Colombiana del Océano, en cabeza del Sefior
Contralmirante Juan Manuel Soltau Ospina.

Es justo hacer un reconocimiento al grupo de investigadores que participé en esta
expedicién por su gran compromiso con el Programa Antartico Colombiano, el cual
se visibilizé en la flexibilidad que mostraron para ajustar los proyectos de quienes
estuvieron a bordo del ARC 20 de Julio, asi como ante los cambios presentados por
quienes hicieron parte del componente con pafses amigos.

Gracias a la labor de Comunicaciones Estratégicas se logré proyectar hacia la ciuda-
danfa una imagen positiva del Programa Antartico Colombiano, de la Armada Nacio-
nal y demds instituciones participantes en la Il Expedicidén, demostrando la capaci-
dad del pafs de aportar con su ciencia a los grandes retos investigativos del planeta.



7. RECOMENDACIONES

7.1 Con referencia a los proyectos de investigacion
y la Agenda Cientifica

a. Procurar que la planeacién del alistamiento del buque garantice un tiempo ade-
cuado para probar los equipos y sistemas empleados en la investigacidn, en espe-
cial los winches oceanograficos.

b. Evaluar la posibilidad de ampliar las 4reas de laboratorio, al evidenciarse que el
espacio del Laboratorio Oceanografico Mévil Embarcado (LOME) es limitado para
la cantidad de proyectos, incluyendo dreas de alistamiento para la toma de mues-
tras y empleo de elementos peligrosos como el hexano.
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c. Es necesario efectuar un mantenimiento y limpieza profunda de los winches,
guayas y botellas Niskin antes del crucero, que garantice un desempefio adecua-
do de estos instrumentos. Se debe procurar llevar todos los equipos calibrados
por lo menos durante el dltimo afio antes de la expedicién. Se recomienda tam-
bién el mantenimiento de refrigeradores que aseguren la temperatura adecuada
para la cadena de custodia de las muestras; asi como procurar la conectividad de
la roseta para tener acceso a datos en tiempo real.

d. Si se realizara una visita de autoridades, se sugiere programarla antes del zarpe
del buque, para establecer una corta ventana de tiempo en la cual se llevaria
a cabo. Esto evitarfa realizar cambios durante el crucero que pueden afectar la
toma de series de tiempo mads largas en el drea de estudio.

e. Es necesario actualizar la Agenda Cientifica Antértica de Colombia contemplan-
do, ademds de temas de investigacidn en ciencias puras, temas logisticos, otras
ciencias humanas, sociales y actividades al aire libre claves en el desarrollo y
posicionamiento integral del Programa Antartico Colombiano (PAC).

f. Esimportante continuar con la formacién de redes de investigacién cientifica in-
ternacionales que permiten mejorar la calidad de los proyectos de investigacién
del PAC.

g. Es recomendable definir previamente la posible participacién de miembros de
la tripulacién del buque en actividades de investigacién, con el fin de garan-
tizar que estas no rifian con su labor a bordo. Esto debe verificarse desde la
aprobacién de proyectos e investigadores requeridos a bordo para cumplir con
los objetivos trazados. Un ejemplo de estas limitaciones fue el proyecto de sol-
dadura submarina.

h. Se sugiere para la V expedicidn, la cual se espera sea realizada nuevamente con
buque colombiano, se logre instalar una boya de oleaje direccional para adqui-
rir datos en aguas intermedias, para lo cual se requiere contar con sistema de
comunicacién Iridium que garantice la comunicacién y una linea de fondeo que
permita obtener registros de aguas profundas.

7.2 Con referencia a las expediciones de Colombia a la Antartida

a. Esnecesario continuar con la gestién de recursos y presupuesto necesarios para
dar sostenibilidad al PAC con el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y el
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, ya que este es un interés del Estado que
no debe depender de las instituciones comprometidas y con visién en este tema
geoestratégico para el pafs.



Se sugiere que en el proceso de seleccién de investigadores, se programen ini-
cialmente los exdmenes médicos y otras pruebas como el poligrafo, con el fin de
conocer con la mayor anterioridad posible la viabilidad de embarque, con lo cual
se pueden evitar gastos innecesarios por cuenta del personal que no se encuentre
apto para participar en la expedicién.

En la asignacién de cupos a las expediciones se recomienda dar prioridad a aque-
llos proyectos que se vienen desarrollando con anterioridad para garantizar su
continuidad y el resultado de las investigaciones. Asi mismo, en la medida que
contintie creciendo la comunidad con interés en investigacién en la Antartida, se
hace necesario mejorar los procesos para la asignacién de cupos de investigado-
res a los cruceros.

Se recomienda ampliar la cobertura de internet durante el crucero, de tal manera
que sea suficiente para que el personal de investigadores pueda mantener comu-
nicacién con el personal en el pafs, lo que permitirfa optimizar el tiempo en el de-
sarrollo de los proyectos. As{ mismo, solucionar dudas técnicas de proyectos en
desarrollo cuando su investigador principal no se encuentre abordo. En el caso
de los expedicionarios a bases o buques de pafses amigos, evaluar la posibilidad
de dotarlos de medios de conexién satelital cubiertos por el PAC.

Se debe mejorar la manera como se asignan cupos a bases de paises amigos, ga-
rantizando que el investigador colombiano cuente con los medios necesarios
para realizar su proyecto, lo cual no es facil, pues depende de los ofrecimientos
con que se cuenten. Asi mismo, se recomienda que las visitas no sean programa-
das cerca de las fechas de cierre de las estaciones temporarias, pues esto puede
limitar el desarrollo de actividades de investigacién.

Es recomendable generar una guia de permisos y tramites ante los paises amigos
para la colecta y transporte de muestras, especialmente las bioldgicas, con el fin
de facilitar estos tramites en beneficio del cumplimiento de los proyectos.

IR AL CONTENIDO
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9. ANEXOS

10.

11.

Proyecto “Investigacién Cientifica Marina para la Seguridad Maritima en la
Antdrtica ICEMAN Hidrografia”

Proyecto “Investigacién Cientifica Marina para la Seguridad Maritima en la
Antértica ICEMAN Oceanografia”

Proyecto “Investigacion Cientifica Marina para la Seguridad Maritima en la
Antértica ICEMAN Biologfa y Quimica”

Proyecto “Investigacién Cientifica Marina para la Seguridad Maritima en la
Antértica ICEMAN Propiedades Bio-Opticas”

Proyecto “Biodiversidad y Condiciones Oceanograficas del Estrecho de Gerlache
BIOGERLACHE-ANTARTICA”

Proyecto “Censo, Ecologfa Tréfica, Concentraciones de Mercurio y Genética
de Pinnipedos en las Zonas Antarticas Especialmente Protegidas No. 132
(Peninsula Potter, Isla 25 de Mayo) y 134 - 153 - 146 y 113 en el Estrecho de
Gerlache, Peninsula Antdartica”

Proyecto “Origen y Biogeografia de Fauna Marina Bentdénica Considerando
Algunas Areas en la Antértica”

Proyecto “Composicién Estructural de la Comunidad Plancténica Asociada a
Masas de Agua del Gradiente Latitudinal desde el Océano Pacifico Colombiano
hasta la Peninsula Antartica 2016-2017"

Proyecto “Mamiferos Marinos Antarticos con Especial Atencién hacia Cetdceos
Migratorios a Aguas Colombianas Verano Austral 2016-2017"

Proyecto “Hidrodindmica y Masas de Agua del Pacifico Sur Americano y su
Conexidn con las Aguas Antarticas en el Verano Austral del 2017”

Proyecto “Estudio de Atenuacién de Pardmetros del Oleaje Bajo la Dindmica de
Hielo Flotante en la Antartica”
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12. Proyecto “Analisis de la Variacién del Nivel del Mar en la Antartida y la Costa
Suramericana en el Pacifico a Partir de Datos de Altimetria y Datos in situ”

13. Proyecto “Analisis Comparativos de Corte y Soldadura Submarina Aplicada
en Ambiente Extremo de Bajas Temperaturas vs los Utilizados en el
Trépico, cuyos Resultados Permitirdn el Posible Desarrollo de Nuevas
Técnicas, Procedimientos y Herramientas”

14. Proyecto “Estudio sobre el Manejo de la Coordinacién Visomotora en Pilotos
de Embarcaciones Menores Durante Maniobras Navales Bajo Sensacién Térmica
en la Antértida”

15. Proyecto “Variables Asociadas a la Alimentacién del Hombre Colombiano
frente a la Adaptacién y Supervivencia en Condiciones Adversas Bajo
Temperaturas Extremas en la Antartida”

16. Proyecto “Simulacién de Navegacién en Aguas Antdrticas: una Herramienta
para Andlisis, Planeacién y Entrenamiento Naval”

17. Proyecto “Concentracién de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos y Metales
Pesados en Krill Antértico (Euphasia superba)

18. Proyecto “Estudios Geoldgicos en Antartica”

19. Proyecto “Microorganismos de Ambientes Extremos de la Antdrtica como
una Fuente Potencial de Compuestos con Aplicacién a Nivel Industrial
y/o Farmacol4gico”

20. Proyecto “Localizacién Optima de una Base en la Antartica que Minimice
los Costos de la Operacién Cientifica Sujeto a Restricciones Geograficas
y Geopoliticas”

21. Proyecto “Segunda Fase: Efectos del Cambio Climatico sobre la Distribucién
Batimétrica de Invertebrados Comparando la Regidn Tropical y la Antartica”

22. Proyecto “Comparacién de la Expresién de Proteinas de Choque Térmico y
Enzimas Detoxificantes en Poliquetos Tropicales y Antarticos Bajo Condiciones
de Estrés Térmico”

23. Proyecto “Tardigrados de la Antértica”

24. Proyecto “La Historia de Tiempo Presente y su Implementacién como
Estrategia para la Difusion del Programa Antdrtico Colombiano”



25. Proyecto “Variabilidad en la Termodindmica de las Aguas Superficiales
del Estrecho de Gerlache y de Regiones Marinas de Colombia, Asociada
al Calentamiento Global y a la Teleconexién entre El Nifio Oscilacién del Sur,
la Oscilacién Atlantico Norte y la Oscilacién Antértica”

26. Proyecto “Fase Exploracién: Implicaciones del Cambio Climatico en
los Ecosistemas Aledafios a los Glaciares Colombianos en Comparacién
con los Presentes en Ambientes Antdrticos”

27. Proyecto “Aprovechamiento de la Energia Solar Térmica para la Calefaccién
de una Base Colombiana de Investigacién en la Antartica a Partir de un Disefio
de Termo-regulacién Hidraulica”

28. Proyecto “Estaciones Oceanograficas”
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