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Resumen

El Centro Colombiano de Datos Oceanograficos (CECOLDO) de la Direccion
General Maritima (Dimar), ha adelantado en los ultimos 3 afios la arqueologia y
recuperacion de datos historicos aplicando mejores practicas recomendadas por el
programa para el Intercambio Internacional de Datos e Informacion Oceanografica
(IODE) de la Comisién Oceanografica Intergubernamental (COIl). Como apoyo a
esta iniciativa, se desarrolld la presente pasantia durante la cual se reunieron y se
inventariaron conjuntos de datos oceanograficos recuperados entre 1969 y 2014,
se clasificaron en los diferentes proyectos y tematicas, se revisé la efectiva
aplicaciéon de la metodologia del CECOLDO para normalizacion de datos para
facilitar la generacion de productos de informaciéon geografica. A continuacion, se
selecciond un area piloto en el Departamento del Magdalena, con el fin de apoyar
un diagnostico que desarrolla actualmente Dimar para la identificacion de zonas
de recambio de aguas de lastre. Para esta zona se tuvieron en cuenta datos
fisicoquimicos recopilados en cruceros oceanograficos del Caribe Colombiano, se
identificaron vacios de informacion, se aplicaron técnicas y métodos numeéricos
para caracterizar la zona de aplicacion, y finalmente se generaron las capas de
informacion en una aplicacion de Sistema de Informacion Geografica (SIG), que
combinada con las Areas Marinas Protegidas de Colombia y la linea de costa a 50
y 200 millas, facilité la extraccion y visualizacion de la informacion para apoyar la
toma de decisiones.



1. Introduccion

La Direccion General Maritima viene realizando esfuerzos para fortalecer y
consolidar la investigacion cientifica marina en el pais mediante el desarrollo de
planes, programas y proyectos de interés nacional, para el cumplimiento de sus
funciones y para apoyar la formulacién de politicas a cargo de la Autoridad
Maritima Nacional-Dimar.

Dimar cuenta con el Centro Colombiano de Datos Oceanograficos (CECOLDO)
para manejar sus datos oceanograficos e informacion marina. CECOLDO adopta
las “directrices del programa para el Intercambio Internacional de Datos e
Informacién  Oceanografica (IODE) de Ila Comision  Oceanografica
Intergubernamental (COIl) de la UNESCO” [1], para el procesamiento y
conservacion de datos, insumo principal en la generacion de los proyectos de
investigacion de Dimar.

El repositorio del CECOLDO cuenta con gran cantidad de datos e informacion del
Pacifico y del Caribe en tematicas como aguas de lastre, caracterizacion
fisicoquimica, cruceros oceanograficos, contaminacion por hidrocarburos,
contaminacion por metales, contaminacién por plaguicidas, contaminacion por
aceites y grasas, derrames de crudo y ACPM, eutrofizacion, aforamiento algal, y
datos de estaciones de monitoreo como “Antares” y “Estacion 5 Tumaco (El
Nifio)”, entre otras, con la cuales se pueden generar gran cantidad de estudios y
proyectos de interés nacional.

En este marco, la presente pasantia se enfocd especificamente en el diagndstico
de datos fisicoquimicos historicos y recientes obtenidos en cruceros
oceanograficos realizados en el Caribe Colombiano desde 1969, proporcionando
un aporte a un caso de estudio de la Autoridad Maritima Nacional para proponer
de la zona de deslastre de aguas producto de operaciones maritimas en el Caribe,
especificamente en el Departamento de Magdalena.

Para el cumplimiento del objetivo planeado los datos de estudio fueron procesados
y filtrados para facilitar la generacién de capas de informacion en una herramienta
de Sistema de Informacion Geografica (SIG), generando de esta manera un
producto que permitira visualizar e interpretar la informacién para facilitar la toma
decisiones.

A partir de esto se generd aportes al script de validacion de los datos
normalizados, una metodologia de trabajo en ArcGIS, las capas de informacion de
los cruceros oceanograficos del caribe Colombiano y una aproximacion al analisis
de las variables aplicado al caso de estudio.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general
Identificar una aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que
contribuya con el ejercicio de la Autoridad Maritima Nacional — Dimar, a partir del
procesamiento de datos recopilados en cruceros oceanograficos realizados desde
1969; informacién que se encuentra en el repositorio del Centro Colombiano de
Datos Oceanograficos (CECOLDO) perteneciente a Dimar.
2.2. Objetivos especificos

¢ Reunir los datos e informacion normalizados y catalogados a la fecha por el
Centro Colombiano de Datos Oceanograficos (CECOLDO) a cargo de Dimar.

e Realizar un diagnodstico de la informacion disponible y clasificarla segun
tematica y disciplinas.

e Seleccionar el tema objeto de estudio y verificar la cantidad, calidad y
periodicidad de las mediciones.

¢ Implementar la aplicacion SIG enfocada al objeto de estudio identificado.
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3. Justificacion

Para la toma de decisiones rapidas, estratégicas y acertadas es primordial contar
con informacion actualizada y de buena calidad, por ello es necesario gestionar los
datos producidos por la institucion ya que de esta manera es posible almacenar,
administrar, consultar y disponer de informacion oportuna para la generacion de
productos que permitan tomar decisiones sobre las areas que se encuentran
dentro de la jurisdiccion de Dimar y que de alguna manera puedan ser
intervenidas por actividades antropicas.

En su libro “Gestion de datos e informacién oceanografica Colombiana” de 2008,
Dimar aborda varios aspectos alrededor de la gestion de datos, dentro de los
cuales se destacan las recomendaciones de formatos y estandares
internacionales para el manejo de datos oceanograficos, asi como los
antecedentes, desarrollo y evolucion hasta la actualidad del Centro Colombiano de
Datos Oceanograficos, CECOLDO [2].

Con la ejecucion del presente proyecto de pasantia, desde lo institucional el
producto le aporta al grupo de investigacion “Oceanografia Operacional” de Dimar
y contribuye con la gestion de datos oceanograficos que adelanta actualmente
Dimar, especificamente con el objetivo de realizar arqueologia y recuperacion de
datos de diferentes disciplinas de datos del proyecto de inversién “Restructuracion,
operacion y reconocimiento CECOLDO, como apoyo al ejercicio de la Autoridad
Maritima 2014-2017” con el cual se busca conocer la cantidad y calidad de los
datos con los que cuenta la Autoridad Maritima Nacional [3].

Asimismo, se realiz6 un aporte metodolégico para el procesamiento de datos
enfocados a generar un producto SIG para apoyar la toma de decisiones. Para el
caso de estudio, se apoyo el analisis y evaluacion de la zona de recambio de
aguas de lastre producto de actividades de navegacion en el Departamento de
Magdalena en el Caribe Colombiano.
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4. Antecedentes

A nivel general en materia de datos, estos han sido el insumo de diferentes
trabajos y estudios de investigacion, por lo que son fundamentales los esfuerzos
realizados en su obtencion, publicacidn, integracion, procesamiento, comparacion
y uso en diversos fines. Respecto a la obtencion de datos en zonas marinas,
investigacion marino-costera, estudios en bilogia marina y oceanografia se
encontraron documentos producidos por paises como Espafia, México, Chile,
Cuba, Brasil, Colombia, Costa Rica, Argentina, Venezuela, entre otros, que
contienen estudios publicados entre finales del siglo XX y principios de siglo XXI,
cuyas investigaciones en términos generales, estan orientadas a la realizacion de
estudios sobre cambios en las condiciones oceanograficas, la calidad del agua, la
variacion, determinacion y evaluaciéon de parametros en los cuerpos de agua,
patrones de variabilidad ambiental, efectos de factores externos sobre el medio,
caracterizaciones fisicoquimicas, bilégicas y microbiolégicas enfocado en la
evaluacion del comportamiento de las especies, entre otros, como se puede
evidenciar a manera de ejemplo en los articulos [4], [5], [6], [7], [8], en los cuales el
insumo principal fue la recopilacién de datos e informacion.

En cuanto al procesamiento y analisis de datos e informacion oceanografica se
encontrd informacién extensa en el nivel internacional, de los cuales cabe destacar
algunas metodologias y articulos referentes a aplicacion de métodos, técnicas de
manipulacion y procesamiento de informacion a los que se hace referencia en los
documentos [9] especificamente sobre el analisis de parametros oceanograficos,
[10] aplicacion de métodos en zonas costeras, [11] aplicaciéon de metodologias de
analisis de datos, [12] proyectos de prevencion y control de contaminacion, [13]
gestion y custodia de datos oceanograficos, [14] estadistica y analisis de datos,
[15] herramientas informaticas de prediccion del comportamiento de hidrocarburos
vertidos y aplicaciones de sistemas de informacién geografica para manejo
maritimo.

Sobre metodologias, guias y trabajos que se han adelantado en el nivel nacional y
que se refieren a datos e informacion oceanografica, se destacan el libro “Gestidn
de datos e informacién oceanografica Colombiana” [2], el proyecto para la
“Restructuracion, operacién y reconocimiento CECOLDO, como apoyo al ejercicio
de la Autoridad Maritima” [3], el disefio y la implementacion de una plataforma
tecnoldgica para la gestion de datos oceanograficos [16], la arqueologia de datos y
el estudio de meta-informacién oceanografica [17], el aporte de CECOLDO a la
investigacioén cientifica marina en base a la carencia de informacion cientifica
adecuada reportada en el informe anual [18], la gestion de la informacioén y datos
marinos [19] y el control de calidad de datos oceanograficos con la aplicacion de
tecnologias de la informacion [20].
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Asimismo, los SIG son una herramienta altamente empleada por los tomadores de
decisiones para la gestion del territorio y de los recursos marinos debido a su facil
manejo, representaciéon e interpretacion de la informacion. Por ejemplo, el
documento “Sistemas de informacion geografica, sensores remotos y mapeo para
el desarrollo y la gestion de la acuicultura marina de la FAO” se demuestra la
utilidad y limitaciones de estos y su enfoque hacia el sector pesquero para la
conservacion de la acuicultura [21]; el documento “Modelizacion de la
deforestacion utilizando SIG y redes neuronales artificiales” genera mapas
digitales de riesgo, ubicacién y distribucién de las areas de deforestacién tropical y
la presencia de bosques, relacionando variables para el desarrollo de modelos
[22]; el curso “Aplicando SIG a los estudios del litoral y del medio marino” muestra
coémo procesar datos del medio marino para analizar especies, realizar estudios de
impacto ambiental, estudios pesqueros, modelos digitales del terreno, etc. [23]; en
Espafia, el Instituto Espafiol de Oceanografia desarrolla un SIG interoperable que
hace parte de un nodo cientifico oceanografico asociado a la infraestructura
nacional de datos espaciales; con este ultimo se busca integrar los productores de
datos para optimizar el desarrollo de politicas y racionalizar la toma de decisiones
sobre el medio marino [24].

Referente al caso de estudio sobre la designacion de zonas de recambio de aguas
de lastre, se encontro informacion en el informe de aguas de lastre realizado por el
Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico — CCCP en
el afno 2015 denominado “Herramientas para la construccion y mejoramiento de
las capacidades para la proteccion medio marino” [25], que indica sobre el uso del
sistemas de informacion geografica en ArcGIS para la creacion de capas de
informacion de las variables priorizadas para el estudio a partir de varias fuentes
de informacién.

Por otro lado, existen unos esfuerzos nacionales enfocados a divulgar y aunar
esfuerzos para gestionar datos e informacién marino-costera, entre ellos se
encuentran el “Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologias del mar
SENALMAR” [26], y el “Comité Técnico Nacional de Coordinacion de Datos e
Informacién Oceanica (CTN Diocean) [27] creado con la “Resolucion No. 005 del
10 de febrero de 2015 de la Secretaria Ejecutiva de la Comision Colombiana del
Océano (SECCOQ)” y del cual son miembros los principales productores y gestores
de datos e informacion oceanica del pais. En la actualidad el CTN Diocean es
coordinado por Dimar a través del CECOLDO, y tiene como objetivo gestionar
desde lo institucional datos e informacion oceanica para fortalecer los procesos de
toma de decisiones mediante el intercambio de datos e informacion relacionado
con las ciencias de “Oceanografia: fisica, quimica y bioldgica, Ciencias de la
Atmodsfera: meteorologia marina, las Geociencias: geologia, geofisica y
geoquimica”, la pesca y acuicultura marina [28].
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5. Marco contextual

La Direccion General Maritima - Dimar, es la autoridad Maritima Colombiana
perteneciente al Ministerio de Defensa Nacional que se encarga de la proteccion
del medio marino, la proteccion de la vida humana en el mar, la promocién de las
actividades maritimas y el desarrollo cientifico y tecnoldgico de la nacién [29] y
ejerce sus funciones sobre la jurisdiccidon maritima mas alla de la Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE), la desembocadura al mar del rio magdalena y los principales rios
fronterizos del pais.

Para dar cumplimiento a sus funciones la Autoridad Maritima Colombiana cuenta
con objetivos estratégicos como lo son a manera de ejemplo el “fortalecer el marco
normativo y legal, fortalecer la administracion de la seguridad integral maritima y
fluvial, producir la informacion técnica y cientifica para ejercer la autoridad
maritima, dar cumplimiento a los instrumentos internacionales maritimos
adoptados por ley, contar con TIC’s que permiten la comunicacion integracion,
gestion y oferta de servicios, el fortalecimiento el marco normativo y legal, el
desarrollo de comunicaciones estratégicas, la produccion de informacién técnica y
cientifica para ejercer la autoridad maritima [29], entre otros, con los cuales
buscan dar cumplimiento a la mision y vision de la entidad.

Dentro de sus procesos misionales se encuentra el area de investigacion cientifica
marina, cuyo objetivo es “proyectar, desarrollar y divulgar conocimiento cientifico
que contribuya al desarrollo sostenible del area marino-costera del pais como
herramienta base para la toma de decisiones en cumplimiento de las funciones de
la entidad como Autoridad Maritima Nacional” [30], en esta area se encuentra el
proyecto CECOLDO que contribuye al ciclo de vida de las investigaciones
cientificas marinas y que apoya sus procesos en dos centros de investigaciones.

Para contribuir con el desarrollo cientifico y tecnolégico en Ciencias del Mar del
pais, Dimar cuenta con los centros de investigacion “Centro de Investigaciones
Oceanograficas e Hidrograficas del Caribe - CIOH y Centro de Investigaciones
Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico - CCCP”, quienes realizan procesos
de investigacion relacionados con la oceanografia e hidrografia y son los
principales proveedores de datos de CECOLDO.

El CIOH, ubicado en Cartagena, realiza investigaciones basicas y aplicadas en las
diferentes disciplinas de la Oceanografia, Hidrografia, Proteccion del Medio Marino
y Manejo de Zonas Costeras [31] y el CCCP ubicado en Tumaco “realiza
investigacion cientifica en las diversas ramas de la oceanografia fisica, quimica,
bioldgica y geoldgica, asi como en la investigacion marina”[32].
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Las lineas de investigacion de la entidad estan definidas para cada grupo de
investigacion segun la labor del Centro de investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Caribe — CIOH asi:

Para el grupo “Zona costera” las lineas de investigacién son [33]:

e (Gestion del litoral.

¢ Riesgos costeros.

e Procesos costeros.
e Modelacién costera.

Para el grupo “Oceanografia operacional” las lineas de investigacion son [33]:

e Hidrografia.

e Cambio climatico,

e Circulacion oceanica y dinamica computacional de fluidos océano
atmosféricos.

e Procesos costeros.

¢ Dinamica de estuarios.

Seguimiento y caracterizacion de la contaminacion generada por

actividades maritimas.

Amenazas de origen natural y antrépico.

Oceanografia satelital.

Meteorologia marina.

Disefio de sistemas observacionales operacionales para la seguridad

maritima.

e Gestion de datos e informacién oceanografica y de meteorologia marina.

Dimar cuenta también con el CECOLDO, que desde lo institucional, pretende
aportar a la solucion del problema identificado en el marco l6gico asociado a la
Investigacion Cientifica Marina, y referenciado en la construcciéon del Plan
Estratégico de Desarrollo de Dimar 2030, donde se evidencié como problema
central la carencia de informacion cientifica adecuada para el ejercicio de la
Autoridad Maritima. En el marco internacional, CECOLDO adopta las directrices
del Programa para el Intercambio Internacional de Datos e Informacién
Oceanografica (IODE) de la Comision Oceanografica Intergubernamental (COl)
que consisten en” [18]:

e Recibir datos oceanograficos de programas nacionales, regionales e

internacionales.
e Aplicar estandares acordados para el control de calidad de los datos.
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e Garantizar la conservacion a largo plazo de los datos y la informacion
asociada necesaria (metadatos) para la correcta interpretacion de los datos.

CECOLDO cuenta con diversos servicios de datos e informacion de interés para la
comunidad académica y cientifica disponible en su portal web, dentro de ellos se
encuentran:

e Catalogo de metadatos: Publica la descripcion detallada de conjuntos de
datos Colombianos de las disciplinas de oceanografia fisica, oceanografia
quimica, oceanografia biolégica, geolégica marina, y meteorologia marina,
producidas por Dimar e instituciones u organizaciones asociadas [34].

e Inventario de datos: Contiene la lista clasificada e informacion detallada
acerca del conjunto de datos normalizados y catalogados en el CECOLDO
[35].

e Inventario de Cruceros Oceanograficos: contiene informacién basica
acerca de los cruceros oceanograficos realizados por Colombia [36].

e Repositorio Digital: Publica informacion acerca de la documentacion
histérica, técnica y cientifica relacionada con las Ciencias del mar,
producida por la Dimar y por las instituciones u organizaciones nacionales e
internacionales asociadas [37].

El caso de estudio esta relacionado con el proyecto de cambio de aguas de lastre
que nace de la necesidad de ejercer gestidn sobre las actividades producto del
trafico internacional, que pueden modificar las condiciones del medio y generar
impactos negativos que alteren el equilibrio ecolégico, produciendo por ejemplo
eventos de salud publica, contaminacion, entre otras consecuencias ambientales
que pueden afectar la vida humana. Los principales riesgos que fundamentan la
investigaciéon estan asociados a la introduccion de especies y de agentes
patdgenos y los efectos secundarios originados luego del proceso de gestiéon del
agua de lastre.

“El programa mundial de asociaciones GloBallast una iniciativa en colaboracién
del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Organizacion Maritima Mundial (OMI) para
ayudar a los paises en desarrollo a reducir la transferencia de organismos
acuaticos perjudiciales y agentes patdgenos transportados en el agua de lastre y
los sedimentos de los buques y para ayudar a los paises a implantar el Convenio
sobre la gestion del agua de lastre”’[38] “Convenio BMW - Convenio internacional
para el control y la gestion el agua de lastre y los sedimentos de los buques”.
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6. Marco conceptual

Para explicar los diferentes procesos desarrollados alrededor de los conjuntos de
datos procesados durante la pasantia, es necesario entender una serie de
definiciones y conceptos basicos relacionados con los métodos y herramientas
empleados, y que permiten comprender el enfoque de la investigacion.

6.1. Conceptos basicos

e Aguas de lastre: Aguas que se toman del entorno por parte de las
embarcaciones para la navegacion, con el fin de llenar los tanques que se
encuentran en un buque que permite dar equilibrio y estabilidad al buque
inicialmente descargado y la cual es fundamental para la operacion segura y
eficiente en el mar.

e Antares: Estacion de monitoreo para la generacion de datos de parametros
fisicoquimicos y bildgicos para estudiar los ecosistemas costeros, se encuentra
“‘ubicada a diez millas nauticas de la costa oeste de la Isla de Tierra
bomba”[39] en el Caribe (Cartagena).

e Bandera de calidad en inglés Quality Flag (QF): Cumple la funcion de
indicador de calidad de los datos oceanograficos y brinda informacion sobre
medidas adoptadas para la modificacion de los datos brutos [40].

e Conjunto de datos: “En el ambito de las tecnologias de la informacién, son
datos relacionados, convenientemente estructurados y organizados, de forma
que puedan ser tratados (procesados) apropiadamente para obtener
informacion”[40].

e Control de Calidad: “El objetivo del control de calidad de datos
oceanograficos es asegurar la consistencia de los datos dentro de un mismo
conjunto de datos y dentro de una coleccion de conjuntos de datos, y para
garantizar que la calidad y los errores de los datos sean conocidos por el
usuario”[40].

e Cruceros oceanograficos: Expediciones oceanograficas en buques que
permiten conocer cambios océano-atmosféricos y marino costeros, mediante la
determinacién de mediciones de datos para el estudio del océano y para el
avance de la investigacion en ciencias del mar [41].
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Datos primarios: “Son aquellos que no han sido procesados. En el mejor de
los casos puede tratarse de los datos obtenidos directamente del instrumento
de Medicion” [40].

Datos oceanograficos: Representacion simbodlica de una medicion u
observacion efectuada para estudiar cada proceso ocurrido en el mar y los
océanos, sus fendmenos vy la interaccién entre los continentes y la atmosfera,
desde cuatro ramas las cuales son: Oceanografia Fisica, Oceanografia
Quimica, Oceanografia Biologica y Oceanografia Geoldgica [40] [42].

Depresion Submarina: Hundimiento o concavidad formada en una superficie
del mar o sumergida.

Estacion: “Punto o area geografica en el que se recopilan datos o muestras de
agua/suelo o se realizan observaciones oceanograficas’[40].

Afloramiento Algal: Es el nacimiento y crecimiento de células fitoplancténicas
que alteran las condiciones normales del medio, al consumir oxigeno y
nutrientes del agua necesarios para la vida de otros organismos, ademas de
aumentar la posibilidad de producir obstruccion y dafnos fisicos e intoxicaciéon
(produccién de toxinas) en animales acuaticos [43].

Layer o capa de informaciéon: “Son el mecanismo que se utiliza para
visualizar datasets geograficos en ArcMap. Cada capa hace referencia a un
conjunto de datos (dataset) y especifica como se representa con simbolos y
etiquetas de texto”[44].

Metadato: “Son “datos acerca de los datos”, describe el contenido, calidad,
distribucion y otras caracteristicas importantes de los conjuntos de datos’[40].

Normalizar: “En el sentido mas genérico se define como la accion de ajustar o
adaptar las cosas para que se asemejen a un tipo, modelo 0 norma comun4.
Para el CECOLDO, consiste en aplicar una serie de formatos y estandares a
los conjuntos de datos oceanograficos para facilitar procesos de intercambio de
datos, y disminuir problemas en el manejo de las bases de datos”[40].
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6.2. Metodologias y herramientas

e Arqueologia y recuperacion de datos. La arqueologia hace referencia al
‘proceso de busqueda, restauracion, evaluacion, correccidn e interpretacion
del conjunto de datos histéricos” [45]. La recuperacion por su parte hace
referencia al “esfuerzo de recuperar datos histéricos y evitar el riesgo de
pérdida, mediante la digitalizacion, almacenamiento en medios electronicos, y
archivo en bases de datos electronicas disponibles para la comunidad” [45]

e Herramienta SIG Software ArcGIS desktop. ArcGIS es un software que
permite organizar, agrupar, integrar, administrar, representar y compartir la
informacion geografica, con esto es posible visualizar mapas e informacion de
manera sencilla y facilitar la toma de decisiones Acertadas. ArcGIS ‘“es
utilizada por personas de todo el mundo para poner el conocimiento geografico
al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la educacién y
los medios” "ArcGIS admite una variedad de flujos de trabajo con los que
resulta facil administrar las bases de datos geograficas de gran tamafo” [46].

e Lenguaje de programacién Python. Es un lenguaje de programaciéon que
utiliza un cédigo sencillo y limpio y facil de aprender. “La elegante sintaxis de
Python y su tipado dinamico, junto con su naturaleza interpretada, hacen de
éste un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones en
diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas.” Ademas, Python es de
libre acceso y “también puede usarse como un lenguaje de extensiones para
aplicaciones personalizables”[47].

e Método de regresiones multiples: “La técnica de regresion multiple se aplica
al caso en que la variable de respuesta es de tipo numérico y es utilizada para
la prediccion de respuestas a partir de variables explicativas” [48]. Es una
extension del método de regresién simple y su forma de estimar un dato
ausente se basa en la siguiente expresion matematica [49]:

Y=a+bX1+cX2+dX3+ ... +nXi
Doénde:

Y: Es el valor ausente estimado para la estacién con carencia de informacion.
Xi: Es el valor presente en estaciones con informacion completa.
n: Son los valores constantes de la regresion.

e Metodologia de interpolacién Jackknife: Es un método de validacién
cruzada que se utiliza para estimar coeficientes desconocidos con precision.
“La metodologia de Jackknife es la técnica empleada para determinar el sesgo
y la varianza de una muestra de tamafo N, mediante el calculo en
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subconjuntos que se forman a partir de la muestra original omitiendo una
observacion N-17[50]. A partir de la aplicacién de esta técnica se determinan N-
1 evaluaciones del error de estimacion para cada interpolacion de cada
parametro y se generan histogramas.

¢ Metodologia para el cambio de aguas de lastre: En la Monografia GloBallast
— Serie No. 21 describe que “el cambio del agua de lastre esta restringido
geograficamente por dos condiciones (regla B-4)"[38]:

v' Una distancia de 200 millas marinas desde tierra, para sustituir aguas
costeras por aguas de mar abierta y eliminar de esta manera los
organismos costeros

v" Aguas de una profundidad de 200 metros, que se encuentran fuera de la
zona fética, es decir, la profundidad a la cual la luz solar puede penetrar, y
de la termoclina, la capa del agua que restringe el movimiento del agua
entre la superficie y el fondo marino, privando asi a algunas especies del
habitat que necesitan.

“Cuando no sea posible cumplir la prescripcion relativa a la distancia, el cambio
del agua de lastre puede efectuarse a una distancia de 50 millas marinas de la
costa”[38].

Las zonas de recambio se definen en funcion de criterios oceanograficos,
fisicoquimicos, recursos antropicos y recursos biolégicos y ambientales, que se
tienen en cuenta para disminuir los impactos y amenazas sobre el medio, pero
para esto los investigadores priorizaron los criterios en base a su importancia y
representatividad. En cuanto a las variables, la priorizacion es la siguiente en
orden descendente[25]:

1. Criterios fisicos: Profundidad, Vientos, Temperatura.

2. Criterios quimicos: Salinidad, Nutrientes, Oxigeno disuelto, pH.

3. Criterios de recursos antropicos: Rutas de buques, Areas protegidas,
Zonas de pesca.

4. Recursos biologicos y ambientales: Ecosistemas marinos, Ecozonas,
Clorofila-a.

Normalizaciéon y catalogacion de datos. Para el manejo de los datos in situ
CECOLDO defini6 una metodologia donde se aplican “estandares y mejores
practicas recomendados por el programa internacional COI-IODE para la
preparacion de la matriz de datos que se almacenara en su repositorio (M8-GUI-
001 Guia para la normalizacién de conjuntos de datos oceanogréficos) [40], y para
la documentacion de los metadatos asociados a dichos datos (M8-GUI-003 Guia
de documentacion de metadatos de datos oceanograficos) [51].
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7. Desarrollo de la pasantia

La metodologia utilizada es consecuente con los objetivos de pasantia planteados y
consta de siete etapas (Figura 1) que se describen a continuacion:

Figura 1. Pasos de la metodologia del trabajo de pasantia.
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1. Revision ; normalizados y : & I nventario y
bibliografica documentos de dlagqostlco de. d atos e
: informacion
cadena de custodia
V
4. Se!ecc!(l)n y 5. Manejo de datos 6. Generacion de
organizacion de —> : o
X ausentes capas de informacion
variables
\2

7. Manejo de SIG para
filtrado de capas y S
caracterizacion de la
zona de estudio

8. Andlisis de las
variables de la zona
de estudio

Fuente. Autor

1. Revision bibliografica

Permitio familiarizarse con el tipo de datos de investigacion producidos por
Dimar, cdmo se normalizan y catalogan, y cuales son las funciones y misién de
la institucidn, para generar productos que aporten a la toma de decisiones.

2. Revisioén de datos normalizados y documentos de cadena de custodia

Para cada conjunto de datos normalizados del Caribe y el Pacifico Colombiano
entregados por el CECOLDO, se efectu6 una revisién de los documentos de
referencia y se compard los contenidos de modo que cumplieran con los
requerimientos de normalizacion y catalogacion de datos del CECOLDO.

3. Inventario y diagndstico de datos e informacion
Se realizd un inventario de datos del Caribe, Pacifico y de la Antartida filtrando

por cada una de las tematicas, area geografica, periodos de estudio y variables
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medidas, ademas de un diagnostico que consistio en revisar los conjuntos de
datos normalizados del Caribe y reportar los hallazgos obtenidos a partir de la
revision, comparacion y verificacion de los contenidos con los requerimientos
de normalizacion y catalogacion de datos del CECOLDO. Lo anterior con el fin
de facilitar el manejo de las variables a utilizar en la elaboracién de las capas
de informacion del producto SIG.

4. Seleccién y organizacion de variables

Dado que evaluar zonas de recambio de aguas de lastre en el Departamento
del Magdalena es un tema de interés para Dimar, en este paso se filtraron las
variables relacionadas con el caso de estudio identificado, con el fin de verificar
que cumplieran con los formatos necesarios que permitieran la elaboracién de
las capas de informacién en el SIG. Estas variables fueron fecha, hora, numero
de estacion, coordenadas geograficas, parametros oceanograficos y unidades
de medida.

5. Manejo de datos ausentes

A continuacién se emple6 el método estadistico de regresiones multiples
utilizado como un tratamiento estadistico basado en el documento [52] de la
UNESCO para completar datos faltantes y como resultado se obtuvo un nuevo
conjunto de datos organizado cronoldégicamente con valores adicionales como
el valor promedio, maximo, minimo y la mediana para los datos de parametros
oceanograficos de cada estacion. Una vez completados los datos se generé un
archivo que contiene las siguientes variables: afio, numero de estacion, latitud,
longitud y los valores promedio, maximos, minimos y medio obtenidos de cada
estacion por cada parametro fisicoquimico.

6. Generacion de capas de informacion

Se cargo6 el archivo de datos en la herramienta software ArcGIS y se generaron
las capas de informacion, lo que permitié visualizar e identificar errores en los
datos geograficos, los cuales fueron revisados detalladamente y corregidos.
Adicionalmente se realiz6 un ejercicio practico en el que se generaron las
capas de informaciéon de la distribucion espacial de los datos quimicos
recopilados en cruceros oceanograficos del Caribe y los datos de la Antartida
para verificar la correccidn realizada en las coordenadas y posteriormente se
genero las capas de informacién sin errores espaciales.

Para finalizar este paso, se empleé el lenguaje de programacién Python en el

cual se cred un cédigo con el docente de la Universidad Santo Tomas Miguel

Canon, de modo que permitiera leer y correr un modelo con el archivo que

contenia el conjunto de datos ya estructurado, para generar multiples
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interpolaciones e histogramas en poco tiempo de extension .TIF compatible
con ArcGlIS, las interpolaciones se generan mediante la metodologia Jackknife
como método de validacion cruzada para estimar coeficientes desconocidos y
los histogramas representan el error de estimacion para cada una de las
interpolaciones.

7. Manejo de SIG para filtrado de capas y caracterizacién en la zona de
estudio

En este paso se procedio con el filtrado de las capas de los datos de Cruceros
Oceanograficos del Caribe para el periodo comprendido entre 1969 y 2014, asi
como con el recorte de las interpolaciones mediante un modelo realizado en la
herramienta ModelBuilder de ArcGIS para la zona de estudio cuyo envolvente
geografico abarca los 14,666630 limite superior (norte), 10,975270 limite
inferior (sur), -73,566396 limite derecho (este), -74,849093 limite izquierdo
(oeste) en grados decimales, definidos sobre la linea de costa delimitada a 200
millas del Departamento de Magdalena. A partir de lo anterior se definié una
metodologia de trabajo en ArcGIS para la generacion y filtrado de capas de
informacion en el CECOLDO.

8. Analisis de las variables de la zona de estudio

Se realizé una comparacion de las variables fisicoquimicas interpoladas y
priorizadas segun los requerimientos para el deslastre de aguas, de los afos
1974, 1981, 1992 y 2011 con bibliografia disponible de la zona de coral Bahia
de Chengue segun el analisis de nutrientes realizado en el libro “Oceanografia
de la ensenada de Gaira” [53], en el que comparan diferentes autores y
periodos climaticos. Por otro lado se calculd el indice de calidad ambiental
marina (ICAM), del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras -
INVEMAR, mediante una herramienta de informacion estadistica en linea
disponible al publico, en la cual se ingresaron los valores maximos y minimos
promedio para obtener los registros extremos de modo que se estudie el
evento mas critico que pueda presentarse; para calcularlo se ingresan datos de
las variables (Oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, solidos suspendidos,
hidrocarburos disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes) o las que se
tengan disponibles, en este caso (OD, NO3, pH y PO,), cada subindice cuenta
con su factor de ponderacion entre 0 y 1 segun la importancia para el calculo
del ICAM vy se recalcula automaticamente en el programa en caso de no tener
toda la informacion disponible, de esta manera se obtiene la calificacion de
cada valor ajustado y el resultado final del indicador; el nivel de confianza y la
calificacion del mismo varia segun el numero de parametros ingresados.
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8. Resultados obtenidos

8.1. Revision de datos normalizados y documentos de cadena de custodia

Se recibieron datos oceanograficos del Caribe y Pacifico Colombiano, con sus

respectivos documentos de soporte como

lo son

los reportes primarios,

metadatos, informes y figuras de las mallas de muestreo. Una vez revisados, se
identificaron los tipos de datos mencionados en el simposio “Recuperacion de
datos e informacién histérica como apoyo al ejercicio de la Autoridad Maritima
Colombiana en investigacion cientifica marina” realizado por el CECOLDO en

2015 (Figura 2).

Figura 2.Clasificacion de CECOLDO segun el tipo de datos obtenidos en
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Adicionalmente, los datos normalizados recibidos estaban clasificados de la
siguiente manera:

Caribe:

Agua de lastre para los aflos comprendidos entre (2005 al 2014).
Caracterizacion fisico-quimica para las zonas de la Bahia de Cartagena de
los afios (1979, 1985, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2005 y 2014);
Ciénaga de la Virgen, afos (1996 al 2001); Ciénaga grande, afios (1995 al
2000); Isla de Manzanillo, afios (2001 al 2013); el Golfo de Uraba afio
(2005); Islas del Rosario, afio (1976 a 1978); La Guajira, afos (1989, 1990 y
2005); Rio Magdalena, afo (2006) y la Zona Norte Bolivar, afo (2001).
Contaminacion por HDD en la Bahia de Cartagena para los afios (1985,
1992 y 1997); Barbacoas-Islas del Rosario, afios (1986 y 2001); Golfo de
Morrosquillo, afio (1990); Riohacha, afo (1987) y del Caribe en general de
los afios (1988, 1989 y 1992).

Contaminacion por metales de los anos (1982 y 1990).

Contaminacion por plaguicidas, afio (1998).

Derrames para los anos (2005, 2013 y 2014).

Afloramiento algal para (2010, 2013 y 2014).

Estacion Antares de los afios (2009, 2011, 2012, 2013, 2014)

Estudios de depresion submarina en (2004) y en Islas del Rosario anos
(1976 a 1978)

Cruceros oceanogréaficos de los anos (1969, 1972, 1974, 1975, 1981, 1983,
1984, 1992, 2004, 2006, 2007, 2008, 2010, 2011 y 2014).

Pacifico:

Aguas de lastre para los afios (2004, 2009, 2010, 2013 y 2014).

Calidad de aguas para (1990 a 1993 y 1997 al 2014).

Contaminacion por aceites y grasas del afio (1987).

Contaminacion por metales pesados, ano (1994).

Derrame de crudo, afios (2004 al 2006).

Estudio derrame de ACPM en el afo (2003).

Hidrocarburos en la Bahia de Buenaventura, afos (1985 a 1994); Bahia
Cupica, afos (1991 y 1992); Bahia Guapi, afos (1989 a 1992); Bahia
Malaga, afnos (1989 a 1994); Bahia Solano, afos (1991, 1992 y 1994);
Bahia Tumaco, afios (1985 a 1994 y 2000, 2001); Cabo Corrientes, afios
(1989 y 1990); Isla Gorgona, afos (1986 a 1992).

HDD en cruceros para los afios (1994 y 1996).

Eutrofizacion en el afio (1991).
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e Estacion 5 “El nifio” de los afios (1997 al 2014) y datos histéricos de (1993 a
1999, 1999 al 2010, 1999 a 2015).

e Monitoreo de canal de Buenaventura del afo (2006).

e Cruceros de (1970, 1972, 1975 a 1978, 1982 a 1993, 1996 a 2014).

e Pasantia estacion Playa el Morro del afio (2009).

e Tesis de Biorremediacion en la Bahia de Tumaco del afio (2008).
Antartida:

e Expedicion cientifica de Colombia estrecho de Gerlache — Peninsula
Antartica afno 2014-2015.

Al revisar y comparar las matrices de datos con la guia de normalizacion de
conjuntos de datos oceanograficos del CECOLDO, asi como documentos
primarios y metadatos principalmente, se evidenciaron vacios de informacién vy
contenidos que no coincidian con lo establecido en la guia, y lo reportado en las
principales fuente de informacién relativas a los datos, concluyendo que se
requeriria revisar minuciosamente los conjuntos de datos antes de su aplicacion.

Los datos mejor organizados, normalizados y con mayor cantidad de registros
fueron los del Pacifico, sin embargo, esto se debié principalmente a
inconvenientes de busqueda y organizacién de los archivos de datos del Caribe,
para lo cual actualmente el CECOLDO cuenta con personal que adelanta las
respectivas busquedas, correcciones y normalizaciones para cada conjunto de
datos.

A manera de ejemplo en el Anexo A se muestra como estan estructurados los
archivos de datos normalizados revisados asi como su metadato asociado.

8.2. Inventario y diagnéstico de datos e informacion
8.2.1. Inventario

El inventario de los conjuntos de datos del Caribe y el Pacifico Colombiano, asi
como de la expedicion Antartida, contiene los siguientes campos: tema general o
macro, nombre del area geografica, afio, periodo de tiempo y disciplina de datos
medidos. A continuacion se presenta una descripcion general de los datos
inventariados.

8.2.1.1. Conjuntos de datos del Caribe Colombiano

En al Anexo B se puede observar el inventario de datos del Caribe Colombiano
con 98 matrices de datos oceanograficos normalizados del periodo 1969-2014. A
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continuacion se describen cada una de estas matrices de acuerdo a las tematicas
y finalidad de la toma de los datos:

9 matrices de datos normalizados en la tematica aguas de lastre con
informacion obtenida entre 2005 y el 2014; la mayoria contiene datos de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, obtenidos en tanques de aguas de
lastre de los buques y aguas marinas lastradas, para las areas geograficas
del puerto de Cartagena, Bahia de Cartagena, Puerto Bolivar y Bahia
Portete La Guaijira, las mediciones fueron obtenidas con el objetivo de
monitorear las aguas producto del trafico marino y determinar el grado de
afectacion por la influencia potencial de la introduccién de especies.

5 matrices de datos normalizados con datos fisicos, quimicos y bildgicos
obtenidos entre 2009 y 2014 de la estacion Antares; esta se encuentra
ubicada al oeste de la Isla de Tierra Bomba en Cartagena; es una estacion
fila que hace parte de una red internacional llamada Antares, de la cual
participan paises de Latinoamérica y cuyo objetivo es el estudio del cambio
de los ecosistemas costeros bien sea por variaciones de tipo antropico,
natural o por factores externos.

34 matrices de datos normalizados en la tematica “caracterizacion fisico
quimica” que abarca las zonas geograficas de la Bahia de Cartagena,
Ciénaga de la virgen, Isla de Manzanillo, Bahia de Santa Marta, Ciénaga
grande de Santa Marta, Golfo de Uraba, Baru, Islas del Rosario, La guajira 'y
la desembocadura del Rio Magdalena. En su mayoria se encuentran datos
de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, la informacion revisada abarca
el periodo de tiempo comprendido entre 1975 y 2014 dependiendo del area
geografica tratada. La determinacién de los datos tuvo como propdsito
contar con informaciéon que permitiera conocer el comportamiento de los
parametros fisico-quimicos, biolégicos y microbiolégicos y la calidad de las
aguas de las zonas de estudio

14 matrices de datos normalizados en la tematica contaminacién por
hidrocarburos, plaguicidas, metales pesados y pesticidas, en las zonas
geograficas de la Bahia de Cartagena, Costa Caribe, Bahia Barbacoas,
Parque Tayrona, Islas del Rosario, Golfo de Morrosquillo, Riohacha y Bahia
Cispata. En el periodo de tiempo comprendido entre 1982 y 2001 se
midieron parametros quimicos (hidrocarburos, plaguicidas, metales pesados
y pesticidas), algunos fisicos y biolégicos en menor proporcion;
generalmente las muestras fueron tomadas en agua, sedimentos y playas.
La obtencién de los datos tuvo como propdsito contar con informacion que
permitiera conocer el comportamiento y determinar el nivel de concentracion
de los contaminantes en el area estudiada.
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24 matrices de datos normalizados en la tematica “cruceros oceanograficos”
realizados a lo largo y ancho del mar Caribe, abarcando las zonas
geograficas de la Costa Caribe, (Colombia- Haiti, Haiti-Jamaica, Jamaica -
Banco de Rosalinda), Santa Marta - Cabo de La Vela, Cartagena - Punta
Arboletes, Archipiélago San de Andrés Isla, providencia y los Cayos, Litoral
Atlantico Colombiano, Golfo de Morrosquillo, Desembocadura del Rio
Magdalena - Bocas de Ceniza, Golfo de Uraba y la reserva natural
Seaflower. Dependiendo de la ubicacion, la informacion revisada comprende
el periodo de tiempo entre 1969 y 2014. Se midieron parametros fisicos y
quimicos, en su mayoria la determinacion de datos tuvo como finalidad
evaluar las condiciones y variaciones marino costeras y oceanograficas.

3 matrices de datos normalizados en la tematica “derrames de
hidrocarburos” para la Bahia de Cartagena (2005 y 2013) y el Golfo de
Morrosquillo (2014). Se observaron mediciones de parametros fisicos,
quimicos (hidrocarburos), biolégicos y microbioldgicos, con el propdsito de
contar con informacion que permitiera conocer el comportamiento de los
parametros, conocer la contaminacion causada y la calidad del agua en la
zona marina donde se produjo el derrame.

4 matrices de datos normalizados en la tematica “estudios”, uno de estos
realizado en la depresién submarina de Providencia (2004), y los restantes
realizados en cruceros en Islas del Rosario (1976 a 1978). Se midieron
parametros fisicoquimicos vy las investigaciones tuvieron como propdsito
determinar los niveles fisicos quimicos del agua, caracterizar y describir los
componentes en la columna de agua.

4 matrices de datos normalizados en la “tematica afloramiento algal’” que
consiste en la medicién de variables fisicas, quimicas y biolégicas en la
Bahia de Cartagena para los afios 2010, 2013 y 2014, obtenidos con el fin
de monitorearlos eventos de afloramiento algal en las areas de influencia.

8.2.1.2.  Conjunto de datos del Pacifico Colombiano

En al Anexo C se puede observar el inventario de datos del Pacifico Colombiano
con 400 matrices de datos oceanograficos normalizados del periodo 1970-2014. A
continuacion se describen cada una de estas matrices de acuerdo a las tematicas
y finalidad de la toma de los datos:

12 matrices de datos normalizados en la tematica “aguas de lastre” con
informacion obtenida entre el 2004 y el 2014. La periodicidad de las
mediciones no es continua; contienen mediciones de parametros fisicos,
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quimicos y en su mayoria biologicos, recopilados en tanques de aguas de
lastre de los buques y aguas marinas lastradas, para el area geografica de
la Bahia de Tumaco. Las mediciones fueron obtenidas con el objetivo de
monitorear las aguas de trafico marino y determinar el grado de afectacion
por la influencia potencial de la introduccién de especies.

74 matrices de datos normalizados en la tematica “calidad de agua” que
abarca las zonas geograficas de la Bahia de Tumaco, Bahia de
Buenaventura, Bahia Malaga, Rio Mataje, Bahia de Cupica, Bahia Solano,
Malaga y Buenaventura, se encuentran disponibles datos de parametros
fisicoquimicos, biolégicos y gravimétricos en menor proporcion, la
informacion revisada abarca el periodo de tiempo comprendido entre 1990 y
2014 con una periodicidad continua en los aios de medicion y variando las
épocas del afio, la determinacién del conjunto de datos tuvo como propdsito
contar con informacién que permita evaluar el comportamiento de las
variables con fines de monitoreo que permita determinar la calidad de las
aguas del Pacifico.

90 matrices de datos normalizados en la tematica “cruceros
oceanograficos” realizados a lo largo y ancho del Pacifico Colombiano. Se
encuentran dos tipos de cruceros, los denominados “PACIFICO” con fines
de investigacion oceanografica y cuyo objeto es tener un conocimiento
integral del mar y determinar la variabilidad de los parametros medidos a lo
largo del litoral del Pacifico, y por otra parte, los cruceros “ERFEN”
desarrollados para el estudio regional del fendmeno El Nifio. Los cruceros
abarcan las zonas geograficas de la Cuenca Pacifica Colombiana (Tumaco,
Buenaventura, Cabo Corrientes, Cabo Marzo y Bahia Solano), Isla Malpelo,
e Isla Gorgona. Corresponden al periodo comprendido entre 1970 y 2014
en los cuales se midieron parametros quimicos, fisicos y biolégicos con una
periodicidad casi anual.

9 matrices de datos normalizados en la tematica “derrame de crudo” que
abarca la zona geografica de la Bahia de Tumaco para el periodo de tiempo
comprendido entre el afno 2004 y 2006, en los cuales se midieron
parametros fisicos, quimicos y biolégicos en los tres afnos. La obtencion del
conjunto de datos tuvo como finalidad el monitoreo del impacto de un
derrame de crudo en un terminal de ECOPETROL S.A.

18 matrices de datos normalizados en la tematica “Estacion 5”. Las
mediciones son realizadas a 10 millas de la costa de Tumaco; se
recopilaron datos para el periodo de tiempo comprendido entre 1997 y 2014
en los cuales se midieron parametros quimicos para todos los anos y
parametros fisicos y biolégicos para algunos de los afios; la determinacion
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del conjunto de datos se realiz6 para monitorear los cambios océano-
atmosféricos que puedan incidir en la Bahia de Tumaco.

1 matriz de datos normalizados en la tematica “contaminacién por “Aceites
y Grasas™ que abarca la zona geografica del Rio Mira en el Departamento
de Narifilo. Se recopilaron datos de parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos para el afio de 1987 con fines de monitoreo para determinar los
niveles de contaminacion de aceites y grasas, teniendo en cuenta la
influencia del agua dulce del Rio Mira donde se encuentran las empresas
extractoras de aceite de palma africana.

6 matrices de datos normalizados en la tematica “contaminacion por
“Metales Pesados” que abarcan la zona geografica de la Bahia de Tumaco
y su area de influencia. Se recopilaron datos fisico-quimicos para el afio
1994 en muestras de agua, sedimentos y organismos marinos con el
proposito de monitorear la contaminacion por metales pesados y el nivel de
concentracion de los contaminantes en area de estudio.

1 matriz de datos normalizados en la tematica “Eutrofizacion” que abarca la
zona geografica de la Bahia de Tumaco. Se recopilaron datos de
parametros fisicos y quimicos para el ano 1991 con el fin de aportarle al
estudio del proceso de eutrofizacion en la costa Pacifica Colombiana.

172 matrices de datos normalizados en la tematica “Hidrocarburos” que
incluye areas geograficas como la Bahia de Buenaventura, Bahia Cupica,
Bahia Guapi, Bahia Malaga, Bahia Solano, Bahia de Tumaco, Cabo
Corrientes e Isla Gorgona. Se recopilaron datos quimicos para todos los
afios y algunos parametros fisicos, biolégicos y de granulometria desde
1985 hasta el 2001 dependiendo del alcance del estudio, con el propdsito
de contar con informacion que permitiera conocer la concentracion de los
hidrocarburos en las zonas de mayor riesgo y vulnerabilidad, y conocer el
estado de contaminacion de la zona costera.

3 matrices de datos normalizados en la tematica “Hidrocarburos: Sinopsis
bioecolégica” que abarca la zona geografica del litoral Pacifico Colombiano,
donde se recopilaron datos fisico-quimicos para el afio 1990, con la
finalidad de contribuir al conocimiento de las caracteristicas de los
ecosistemas, la determinacion de posible fuentes de contaminacion, la
determinacién de las propiedades fisicoquimicas y la calidad del agua.
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3 matrices de datos normalizados en la tematica “Hidrocarburos”
recopilados en cruceros realizados en 1994 y 1996 en la cuenca Pacifica
Colombiana, con el fin de monitorear y determinar el grado de
contaminacion por hidrocarburos en la region.

e 1 matriz de datos normalizados en la tematica “Derrame de ACPM” que
contiene datos quimicos recopilados en el afio 2003 en Bahia Solano, con
la finalidad de monitorear hidrocarburos aromaticos totales por posible
derrame de ACPM proveniente de un buque pesquero sobre un sector de la
costa.

e 4 matrices de datos normalizados en la tematica “Monitoreo Ambiental”
realizado en el canal de acceso de Buenaventura en el afio 2006, en el que
se obtuvieron datos de parametros fisicos, quimicos y de granulometria,
con el objetivo de determinar la calidad del agua de la zona.

e 2 matrices de datos normalizados en la tematica “Pasantias”; el primero
corresponde a un monitoreo ambiental efectuado en las playas El Morro en
el sector turistico del municipio de Tumaco, en el cual se recopilaron datos
fisicos, quimicos y biolégicos en el aino 2009; el segundo, a un estudio de
Biorremediacion de hidrocarburos desarrollado en la Bahia de Tumaco,
donde se recopilaron datos de parametros fisicos, quimicos y biolégicos
para el afo 2008.

8.2.1.3. Conjunto de datos de Antartida

En el Anexo D se puede apreciar el Inventario de datos normalizados de la
expedicion cientifica en la Antartida, verano austral (2014-2015). En total se
encontraron 7 archivos de datos normalizado recopilados en el estrecho de
Gerlache — Peninsula Antartica a finales de 2014 y principios de 2015, de
parametros oceanograficos (fisicos, quimicos, geologicos Yy bioldgicos),
meteoroldgicos (régimen de vientos, temperatura atmosférica, humedad relativa,
etc.), que permiten estudiar diferentes aspectos de la zona incrementos en la
fuerza y cambios en la dinamica de las corrientes, fendmenos de resonancia u
ondulatorios, deriva de hielos, generacion de olas de tsunami, entre otros.
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8.2.2. Diagnéstico

Una vez obtenido el inventario de datos y teniendo en cuenta que en Dimar habia
un interés especifico en los datos del Caribe Colombiano, se procedié con la
revision y verificacion de los datos de dicha region en cuanto a la calidad de sus
metadatos, errores de normalizacién y vacios de informacion.

Como resultado, se elaboré una matriz de diagnostico en la que se reportaron los
errores observados en funciéon de los documentos de soporte y las guias del
CECOLDO. La matriz contiene los siguientes campos:

e Tema general o macro.

¢ Ao en que se realizd el muestreo

e Nombre del archivo de datos.

e Ubicacion geografica y/o tematica.

e Diagnostico. En este espacio se reportdé por cada conjunto de datos
normalizado cuales eran los documentos de soporte g, los parametros
medidos, y formatos y vocabularios ajustados).

e Cantidad de filas o registros de cada archivo de datos.

e Convenciones utilizadas en los archivos de datos normalizados.

e Observaciones.

e Escala de la calidad del dato normalizado. Para el presente estudio se

definié una escala de 1 a 5 (en el que 1 indica que no cumple o no aplicay 5
indica que cumple totalmente con lo requerido para el estudio y con definido
en la metodologia de normalizacion del conjunto de datos, cada escala
cuenta con su respectivo color (rojo, naranja, amarillo, azul, verde), que
permitié identificar cada conjunto de datos en funcion de la calidad
identificada.

Es asi que a lo largo de 100 filas se muestran en detalle los resultados del
diagnostico efectuado a cada conjunto de datos normalizados. Debido a la
extension de la matriz de diagndstico, se presenta una seccidén del documento
en el Anexo E con los resultados del diagndstico de los datos del Caribe, cabe
mencionar que este documento se usé como guia rapida de consulta durante
toda la pasantia, facilitando la identificacion del tema de interés debido al gran
volumen de datos e informacién manejado.

Adicionalmente, a partir del diagndstico se generaron aportes para la
elaboracion del script de validacion de datos normalizados que hace parte del
“‘Sistema de Administracion de Datos Oceanograficos, SIADO”, que
actualmente desarrolla el CECOLDO. Los aportes mencionados se encuentran
en la seccion de recomendaciones del presente trabajo.
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8.3. Seleccidn y organizacion de variables

Dado que evaluar zonas de recambio de aguas de lastre en el Departamento del
Magdalena es un tema de interés para Dimar, en este paso se filtraron las
variables relacionadas con el caso de estudio identificado, para lo cual fue
necesario trabajar con los datos fisicoquimicos recopilados en el area delimitada a
200 millas marinas del Departamento de Magdalena desde la zona costera.

Es importante mencionar que el caso de aplicacion se dio basicamente en funcion
de las necesidades institucionales para evaluar una zona de recambio de aguas
de lastre en el Caribe Colombiano.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta el diagnostico efectuado sobre los datos del
Caribe Colombiano, se seleccionaron los datos de cruceros oceanograficos del
Caribe debido a su distribucién geografica y a la resolucién temporal de las
mediciones (1969 al 2014), por lo que se cuenta con datos de variables
fisicoquimicas requeridas para la investigacion y con 15 afos de datos (1969,
1972, 1974, 1975, 1981, 1983, 1984, 1992, 2004, 2006, 2007, 2008, 2010, 2011,
2014), correspondientes a 22 cruceros oceanograficos ya que algunos se
realizaron mas de una vez al afo.

El nuevo conjunto de datos contiene los datos tomados de cada afo por
parametro medido, es decir para cada parametro fisico-quimico (profundidad,
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, densidad, pH, NO,, NO3, NH4, PO4, SST,
SiO3, SiO4, transparencia y turbidez) se agruparon las mediciones en afnos por
cada estacion en funcion de las profundidades, y por otro lado en un catalogo la
informacion temporal (fecha, hora) y geografica (latitud y longitud).

Para cada uno de los 11 parametros fisico-quimicos mencionados anteriormente
se prepard una matriz de datos; la primera fila contiene los titulos de la matriz
dentro de los que se encuentra el afo de la medicion con sus correspondientes
numeros o codigos de estacion; en la primera columna se incluyeron los afios para
los cuales se tienen mediciones y en las demas columnas los datos encontrados
por parametro y por cada estacion. En la Tabla | se aprecia la estructura de la
matriz de datos que componen el nuevo conjunto de datos.
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Tabla I. Matriz de datos de las mediciones obtenidas en algunas estaciones
del Crucero Oceanografico Caribe 1-1969: (a) profundidades [m] (b)
temperaura del agua [°C].

(@)

A B C o E F G H | ] K L M M (o} P

1| index E 105 E 107 E108 E109 E116 E117 E118 E119 E120 E121 E122 E123 E124 E125 E126

2 1969 0 0 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1969 10 20 20 20 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 1969 20 30 30 0 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
5 1969 30 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
6 1969 50 [E] 75 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
7 1969 75 100 100 75 75 75 75 75 75 75 75 75 T8
8 1969 100 0 0 100 150 100 100 100 100 100 100 100 100
9 1969 180 180 200 150 180 150 150 150 150 180
10 1969 200 200 250 200 200 200 200 200 200 200
1 1969 250 250 300 250 250 250 250 250 250 250
12 1969 300 300 400 300 300 300 300 300 300 300
13 1969 0 400 400 400 400 400 400
14 1969 10 500 500 500 500 500
15 1969 20 600 600 600
16 1969 30

17 1969 50

18 1969 7a

9 1969 100

(b)
A B C o] E F G H | J K L M M o P

1| index E 105 E 107 E108 E109 E116 E117 E118 E119 E120 E121 E122 E123 E124 E125 E126

2 1969 28,90 29,00 28,80 28,70 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 28,50 28,50 29,40 28,50 29,50 29.00
3 1969 28,83 29,00 28,60 28,80 28.78 28,80 29,00 28.91 28,30 28,65 28,60 29,10 29,60 28,80 28.60
4 1969 28,80 28,90 28,50 28,63 2840 28,70 28,80 28,50 27,50 28,60 28,65 2910 29,50 28,80 28,60
5 1969 28,75 28,80 28,50 2815 28,60 27,90 27,73 26,80 28,20 28,70 28,90 29,30 28,70 28,60
3 1969 27,10 28,30 28,30 27,20 28,45 26,80 26,80 26,80 27,00 28,30 28,70 2910 28,20 28,60
7 1969 25,60 27,30 27,50 25,50 25845 26,00 25,90 26,30 25,90 27,10 27,60 27,20 2550
8 1969 24,40 25,60 2475 24,15 28,30 25,00 24,95 25,30 25,10 25,30 2520 25,20 2280
9 1969 21,95 21,30 24,10 22,65 21,80 2325 23,20 21,30 24 55 19.80
10 1969 19.80 18.70 18.80 18.20 20,20 21,00 19.60 17.20 2410 17.90
1 1969 17,74 16.40 17.00 17.30 18,30 18,85 17.20 15,40 23,50 16,40
12 1969 14,90 14,95 13.30 16.80 16,62 16.70 16,80 13,80 21,00 15,60
13 1969 29,10 12,25 13,32 13.60 11,90 13,10 14,30
14 1969 29,10 10,01 10,40 11.80 9,80 13,00
15 1969 29,00 8,65 9.80 11,65
16 1969 28.80

17 1969 28.50

=3

w
=]
r-]
]
=]
o
=

19 1969 25:0[]

Fuente. Autor

A continuacion, se identificaron las estaciones con datos ausentes y se eliminaron
las estaciones que no contenian informacion representativa para la zona de
estudio, por otro lado se cre6 un documento que describe brevemente los
parametros medidos con sus respectivas unidades para cada crucero
oceanografico realizado en el Caribe por cada afo, tal como se aprecia en la
Tabla Il
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Tabla Il. Descripcidon de parametros oceanograficos medidos en los Cruceros
Oceanograficos del Caribe Colombiano para la zona de estudio.

A E C D E F G H 1 J K L M N 0
1 | TEmacGLoBAL | afio PARAMETROS
2 1969 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Sainidad [ups]
3 1972 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [# | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD [mg/l] | PH [Dmnless]
4 1974 Fecha [sasa-mm-dd UT-5] Hora [hh'mmss UT-5] | Latitud [deq] | Longitud [deg] | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups]
1975 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD[ml/L] | PH [Omnless] PO, [uoiL] NOZ [ug-atiL]
6 1975 Fecha [sasa-mm-dd UT-5] Hora [hh'mmss UT-5] | Latitud [deq) | Longitud [deg] | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura [:C] | Salinidad [ups] | OD [mgiL] | pH [DMNLESS] | PO, [ug-atL] | NOZ2 [ug-ati]
7 1981 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [# | Profundidad [m] | Temperatura [*C] | Salinidad [ups] | QD [mi/l] | pH [DMNLESS]
g 1981 Fecha [aaaa-mm-gd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [¢] | Profundidad [m] | Temperatura [:C] | Salinidad [ups]
9 1983 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [# | Profundidad [m] | Temperatura [*C] | Salinidad [ups] | QD [mi/l] | pH [DMNLESS] PO, [uoiL] NO2 [ugiL] NH4ug/L]
10 1983 Fecha [sasa-mm-gd UT-5) Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura ['C] | Salinidad [ups] | OD [miL] | pH [DMNLESS] | PO4 [ug-abil] | NO2 [ug-atiL] | NH4 [ug-atiL]
1" 1984 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [# | Profundidad [m] | Temperatura ['C] | Salinidad [ups]
12 1984 Fecha [sasa-mm-gd UT-5) Hora [hh:mmss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg) | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura ['C] | Salinidad [ups] | OD[miL] | pH [Dmnless] | PO4 [ug-abil] | NOZ [ug-atiL] | NH4 [ug-atil]
13 1982 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [# | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups]
Oxigeno .
CRUCEROS  [200¢ Fecha [sasa-mm-dd UT-5] | Hora [hmmss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion ] F;:a'e“s':f:[""?] Temperatura ['C] | Salinidad [ups] DE:?;E]U oH [Omnless] ?r:;'f:;:f:f] N:’gflmﬂ f*'::f:j EEQ
15 2006 Fecha [sasa-mm-gd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacién [#] Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD[mg/L] | pH [Dmnless] | PO4 [mgil] | NO2([mgiL]
16 2008 Fecha [aaaa-mm-od UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg) | Longitud [deg] | Estacion [#] Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD [mgil] | pH [Dmnless] | PO4 [mg/l] | NOZ[mg] | NHé[mgil]
17 2006 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [#] Temperatura [°C] | Salinidad [ups] pH [Dmnless] PO4 [mg/L] NO2 [mg/L] NH4 [mgiL]
18 2007 Fecha [aasa-mm-od UT-5] Hora [nh:mmiss UT-5] | Latitud [deg) | Longitud [deg) | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD [mgiL]
19 2007 Fecha [sasa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacin [#] | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD [mgiL]
2008 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deq] | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD [mg/L]
21 2010 Fecha [aasa-mm-gd UT-5] Hora [nh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD[mgiL] | PH [Dmnless] | PO4 [mgil] | NOZ(mgd] | NHé[mgil]
2 2010 Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deq] | Estacion [#] | Profundidad [m] | Temperatura [°C] | Salinidad [ups] | OD [mg/L]
bE] 2011 Fecha [sasa-mm-gd UT-5] | Hora [th:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacién [# | Profundidad [m] Salinidad [ups] pH [Dmnless] | PO4[mgll] | NOZ[mgl] | NHé[mgl] |,

RESUMEN CRUCERQS | P ® ‘

Fuente. Autor
8.4. Manejo de datos ausentes

A continuacion se completaron datos faltantes en la columna de agua aplicando el
método de regresiones multiples [48] adaptando en tratamiento estadistico
recomendado por la UNESCO en el documento “Balance Hidrico superficial de
Latinoamérica y El Caribe” [52].

Una vez completados los perfiles de las mediciones del area de estudio, los datos
se reorganizaron por afo y estaciones y se calculo los valores promedio, maximo,
minimo y medio para representar el comportamiento general de la variable
fisicoquimica en cada estacion. En total se crearon 16 nuevos conjuntos de datos,
cada uno con una matriz de datos por cada afo medido por cada parametro para
cada estacion.

En la Tabla Ill se aprecian los datos que fueron completados para el Crucero
Oceanografico Caribe | realizado en 1969, con los valores promedio, maximo,
minimo y medio de la temperatura de la columna de agua para cada estacion. La
primera fila contiene los titulos de la matriz, dentro de los que se encuentran
“Index” que corresponde al afio en el cual se realizaron las mediciones vy el
numero o cédigo de identificacion de las estaciones. A partir de la segunda fila se
encuentran los datos fisico-quimicos para cada estacibn ordenados
cronoldgicamente por afio Al final de la matriz se aprecian los valores promedio,
maximo, minimo y medio segun el parametro medido.
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Tabla lll. Datos completados para el Crucero Oceanografico Caribe |1 1969.

A B C D E F G H | J K L M N o P
index E105 E107 E108 E109 E116 E117 E118 E119 E120 E121 E122 E123 E124 E125 E126

2 1969 28,900 29,000 28,800 28,700 29,000 29,000 29,000 29,000 29,000 23,500 28,500 29,400 29,500 29,500 29,000
3 1969 28,830 29,000 28,600 28,800 28,780 28,800 29,000 28,910 28,300 28,650 28,600 29,100 29,600 28,800 28,600
4 1969 28,800 28,900 28,500 28,630 28,400 28,700 23,800 28,500 27 500 23,600 28,650 29,100 29,500 28,800 28,600
5 1969 28,750 28,800 28,500 28,150 28,600 27,900 27,730 26,800 28,200 28,700 28,900 29,300 28,700 28,600
6 1969 27,100 28,300 28,300 27,200 28,450 26,800 26,800 26,800 27,000 28,300 28,700 29,100 28,200 28,600
7 1969 25,600 27,300 27,500 25,500 28,450 26,000 25,900 26,300 25,900 27,100 27,600 27,200 25,500
8 1969 24,400 25,600 24,750 24,150 28,300 25,000 24,950 25,300 25,100 25,300 25200 25,200 22,800
El 1969 21,950 21,300 24,100 22,650 21,800 23,250 23,200 21,300 24,550 19,800
10 1969 19,800 18,700 18,800 18,200 20,200 21,000 19,600 17,200 24,100 17,900
11 1969 17,740 16,400 17,000 17,300 18,300 18,850 17,200 15,400 23,500 16,400
2 1969 14,900 14,950 13,300 16,800 16,620 16,700 15,800 13,800 21,000 15,600
3 1969 29,100 12,250 13,320 13,600 11,900 13,100 14,300
14 1969 29,100 10,010 10,400 11,800 9,800 13,000
5 1969 29,000 8,650 9,800 11,650
6 1969 28,800

7 1969 28,500

8 1969 26,500

19 1969 25,000
20 | Promedio 25709 28129 27 850 23710 20,960 24 864 24.314] 22,495 21788 24341 21,888 28,288 29,400 25221 21,454
2 Tmax 29,100 29,000 28,800 28,800 29,000 29,000 29,000 29,000 29,000 28,650 28,700 29,400 29,600 29,500 29,000
22 Tmin 14,900 25,600 24,750 28,630 8,650 13,300 16,800 10,400 9,800 15,800 9,800 25,200 29,100 13,100 11,650
23 Tmed 27,800 28,800 28,500 28,700 22725 28,450 26,000 24,950 24,275 25,900 25,300 28,900 29,500 26,200 21,300

Profundidad | Temperatura | Salinidad | Densidad ® ]

Fuente. Autor

Por ultimo se generé un conjunto de datos que contiene el afo de medicién,
numero de estacioén, latitud, longitud, y los valores promedio, maximo, minimo y
medio por cada parametro medido En la Tabla IV se aprecia la matriz de datos
procesada para el Crucero Oceanografico Caribe | realizado en 1969.

Tabla IV. Matriz de datos procesada para el Crucero Oceanografico Caribe | -
1969.

A B C D E F G H | J K L M N 0 P I

1 AHO ESTACION NORTE ESTE Tprom Tmax Tmin Tmed Sal.prom Sal.max Sal.min Sal.med Den.prom Den.max Den.min Den.med

2 1968 E108 11,1300 -75,5600 25,708 28,100 14,800 27,800 35,886 36,820 34,780 38,170 18,506 20,850 11,160 19,815
3 1383 E107 10,5700 -75,4240 28129 29,000 25,600 28,800 35,523 36,200 34,880 35,320 20,134 20,720 18,420 20,580
4 1969 E108 10,4820 -75,3550 27,850 28,800 24750 28500 35903 36,600 35,400 35,800 19,847 20,590 17,850 20,380
5 1383 E108 10,4200 -75,3100 28710 28,800 28,630 28,700 35,070 35,390 34,810 35,010 20,527 20,590 20,470 20,520
6 1968 E116 11,3220 -75,4800 20,960 29,000 2650 22725 35,846 36670 35,020 35,800 15272 20,720 6,920 16,475
7 1383 ENT 11,3750 -75,3955 24,864 29,000 13,300 28,450 36,052 36,720 34,720 36,300 17,921 20,720 10,080 20,350
8 1968 E118 11,4320 -75,3100 24314 29,000 16,800 25,000 35779 36,650 34,580 36,120 17,547 20,720 12,460 18,690
g 1969 E118 11,3600 -75,2400 22,485 25,000 10,400 24850 36,013 3B700 34430 36,320 16,312 20,720 8110 17,980
10 1888 E120 11,2820 -75,1720 21788 29,000 9,800 24275 36,004 36,720 33,890 36,260 15,834 20,720 7,700 17,525
n 1968 E121 11,2050 -75,1040 2434 28,850 15,800 25,800 3587 38750 35,050 35800 17,585 20,450 11,770 18,620
12 1888 E122 11,1535 -75,0400 21,888 28,700 9,800 25,300 35,818 36,670 35,130 35,900 15,902 20,520 7,700 18,220
13 1968 E122 11,1340 5550 28,288 29,400 25200 285800 35091 38770 31,580 35,310 20,240 20,990 18,150 20,680
14 1888 E124 11,1300 -74,5040 29,400 29,600 29,100 29,500 33,770 35,650 27,700 35,150 20,996 21,130 20,800 21,080
5 1969 E125 11,1800 -52,0000 2521 28,500 13100 28,200 35,576 38820 31,380 35,375 18,165 21,080 9,940 18,830
16 1868 E126 11,2500 -74,5340 21454 29,000 11,850 21,300 35,837 38,770 34,500 35,655 15,632 20,750 8,960 15,505
7 1969 E127 11,3750 -74,5500 27,438 28,100 22180 28825 35810 38810 35,510 35,670 19,675 20,380 16,080 20,805
13 1868 E128 11,4800 -74,5700 24279 29,200 14,550 26,150 35,950 38,550 35,420 35,785 17,488 20,750 10,930 18,795
19 1969 E128 11,5740 -74,5800 28217 28,500 27100 28500 35377 35450 35,300 35,385 20,262 20,790 19,440 20,385
20 1963 E130 11,5440 -74,4835 22463 29,100 11,500 23,275 36,174 36,870 35,470 36,263 16,288 20,750 9,130 16,845
21 1968 E131 11,5200 -74,3635 22842 28,000 8800 24,850 35,828 36,650 35,020 35,510 16,388 20,720 7,080 17,810
22 1963 EZZ 9,5820 -76,0500 27,280 28,580 24,580 28,500 36,281 37,060 35,260 36,440 19,611 20,720 17,730 20,430
23 1968 E 220 9,3450 77,0820 27,002 28,000 20,800 28200 35,809 36,630 35,380 35,470 18,372 20,720 15,240 20,180
24 1383 E221 9,3450 -76,4600 24,542 29,000 13,880 27,775 35,780 36,680 34,540 35,830 17,688 20,720 10,530 19,895
25 1969 E224 10,2800 -75,5500 2071 28,000 8250 22,025 35817 38700 34,820 35,870 15,111 20,720 6,650 16,000
26 1383 E4g% 8,5935 -77,2150 21,876 29,000 9,250 25,540 35,678 36,410 33,890 35,820 15,962 20,720 7,330 18,380

3 1969 1972 1974 1975 1981 1983 1984 1992 2004 2006 2007 2008 20 .. H) 4

Fuente. Autor
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Cabe mencionar que todo el trabajo anteriormente realizado sobre los datos tuvo
como finalidad procesar los datos de cruceros relacionados con el area de estudio
de una manera organizada y simplificada sin modificar los datos primarios, sino
generando un nuevo conjunto de datos que permitiera obtener una estimacion del
estado de las variables medidas y su distribucion espacial.

8.5.

Generacion de capas de informacion

Para la generacion de datos geograficos en ArcGIS se realizd6 el siguiente
procedimiento:

Se cred un libro nuevo el blanco de extension .mxd por defecto de ArcGIS,
en el cual se guardé el mapa con toda la informacion cargada y generada.

Se definio el sistema de coordenadas para las capas de informacién en
“Table of Contents, Layers, Data Frame Properties, Geographic Coordinate
System” y se definio el sistema de coordenadas segun la ubicacién espacial
de los datos.

Se cargb la tabla de datos.

Cada libro de la tabla contiene informacion de todas las mediciones
realizadas anualmente, por lo tanto para cada afo se cred una capa de
informacion.

Sobre el libro cargado en la opcion “Display XY Data” se especificd los
campos de los ejes X (longitud) y Y (latitud), se verifico el sistema de
coordenadas, se acepté cambios para agregar la capa al mapa.

Se cargé la capa que permitio visualizar los puntos dibujados sobre el mapa.

Sobre las capas de datos generadas para cada afio se exportd y guardo
todas las caracteristicas en el formato de salida de tipo archivo “Shapefile”,
donde se almacena la ubicacién de los elementos geograficos y todos sus
atributos.

Se cargaron los shapes de Colombia, Paises, Océanos, Capitanias de
Puerto y los shapes (1969, 1972, 1974, 1975, 1981, 1983, 1984, 1992, 2004,
2006, 2007, 2008, 2010, 2011 y 2014) generados anteriormente para cada
crucero oceanografico.

Una vez cargados los shapes se pudieron visualizar errores en las coordenadas
geograficas. En la se aprecian los resultados de las capas de informacion
generadas para los anos 1969, 1981 y 2006 para visualizar errores en las
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coordenadas de las estaciones de muestreo de los cruceros oceanograficos
realizados durante dichos afios.

Figura 3. Estaciones en tierra identificadas en los cruceros oceanograficos
del Caribe Colombiano 1969, 1981 y 2006.
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Se corrigieron las coordenadas geograficas en la tabla de datos teniendo como
referencia la literatura asociada a cada crucero, y se cargd nuevamente en
ArcGIS, al continuar con los siguientes pasos para facilitar el trabajo con las
coordenadas, de modo que las areas no cambiaran con las interpolaciones y se
visualizara con exactitud la distribucion geografica de los muestreos y en cada
estacion todas las mediciones fisicoquimicas obtenidas para cada ano (desde el
histérico hasta el reciente), se proyectaron las coordenadas asi.

e Se abrio la tabla de atributos y se identificaron errores en la estructura y
organizacion del documento contenedor de los datos.

e Se export6 la tabla de ArcGIS y se guardé como una geodatabase sobre la
cual se trabajo.

e Se utilizaron los archivos primarios como referencia y una plantilla en Excel
para convertir las coordenadas de grados minutos y segundos a decimales.

e Se generd una nueva matriz de datos en la cual se corrigieron los errores
identificados y se generd un nuevo archivo.

e Se cargo la nueva tabla de datos en ArcGIS

e Se proyecto el sistema de coordenadas de geograficas a planas en ArcGIS
en ArcToolbox, Data Management Tools, Projections and Transformations,
Project, Batch y se introdujo el conjunto de datos de entrada y de salida, se
definié el sistema de coordenadas de salida.

e Sobre la tabla de atributos en las columnas de latitud y longitud se empled la
calculadora para actualizar los valores de las celdas de la siguiente manera:
en Calculate Geometry se definio las coordenadas (X,Y) del punto y de esta
manera se generaron los valores proyectados.

Como resultado de esta etapa generaron 22 tablas de datos correspondientes a
los cruceros oceanograficos desarrollados a lo largo de 15 afios en el Caribe
Colombiano. Cabe anotar que con el proceso de arqueologia y recuperacion de
datos que esta desarrollando actualmente el CECOLDO se contara con
informacion sobre otros afios historicos y recientes en los cuales se realizaron
cruceros oceanograficos en el area de estudio.

Adicionalmente como parte de la pasantia, se efectud un ejercicio practico en el
que se representd la distribucién espacial de los datos quimicos obtenidos en
cruceros oceanograficos realizados en el Caribe para los afos 2004, 2006, 2007,
2008, 2010, 2011, 2014 y datos quimicos de la expedicidén realizada en la
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Antartida en el aino 2015, que aunque no se encontraban en la zona de estudio,
contribuyeron con la definicion de la metodologia para generar las capas de
informacion. En el Anexo G se aprecian los resultados de este ejercicio.

Para generar las nuevas capas de informacion corregidas se modificaron las
ultimas versiones de las 22 tablas de datos obtenidos en la etapa anterior, y se
incorporaron los cambios en las coordenadas geograficas y errores identificados
en la estructura y organizacion del documento contenedor de los datos. En la
Tabla V se aprecia la estructura final de la tabla de datos, desplegando lo datos
del Crucero Oceanografico de 1981.

Tabla V. Estructura final de la tabla de datos utilizada para generar las capas
de informacién geografica.

LA s c D E M N o P Q R
1 |AHO ESTACION NORTE ESTE Temp_prom Temp_max Temp_min Temp_med Sal _prom Sal_max Sal_min  Sal_med OD prom OD max OD_min OD_med pH_prom pH_ma:
2 1981 21 1708906,442815 789858,726568 18,084 28,220 4170 19,390 35583 36,803 33636 35544 3,457 4,690 0,000 3,710 8,062 8,34
319 22 1672015,843846 789625,986130 17,403 28,800 4,070 17,890 35,688 36,774 34869 35567 3,715 4,610 2,620 3,085 7974 8,36
4 11981 7 1866675,803061 1316627,597800 25,193 26,080 23,920 25,380 36,638 36,700 36,600 36,625 4,300 4,490 4,030 4,340 8,080 817
5191 78 1820725,549034 1335297,076813 24,968 26,900 22,790 25,000 36,622 36,800 36,400 36,644 4,340 4,610 4100 4,325 7088 815
6 1981 74 1930894,304937 1279705,693634 27,395 27,400 27,390 27,395 36,609 36,610 36,608 36,609 4,405 4,430 4,380 4,405 8140 822
7 1931 67 1856602,042910 1226009,641756 25,660 26,200 25,160 25,640 37,074 37110 37,002 37,002 4,555 5,040 43220 4,420 8013 820
g 1981 74 1930894,304937 1279705,693634 20,340 26,800 6,640 22910 37,037 37610 36,645 37,029 3,357 4,350 2,090 3,490 7,980 818
9 1981 75 1903211,553005 1279983,375976 24,387 26,000 22,570 24650 37,085 37,135 37,010 37,084 4,019 4,470 3470 4,280 7887 810
101981 76 1877374,693607 1280237,757683 24,828 26,000 24,040 24 635 37 067 37,108 37,007 37,077 4275 4,500 4,040 4,280 8,048 815
111981 72 2041629,627383 1278541,991350 17,428 28,800 4,320 18,100 35,685 36,769 34,802 35,666 3,738 6,080 2,740 3,400 7897 8,28
12 1981 73 1986261,088097 1279134,426635 21,682 28,600 6,920 27 380 35,857 36,984 34708 35,823 3,462 4,570 0,880 4,460 7798 8,35
13 1981 70 1985747,071547 1224962,447416 20,801 28,800 8,400 20815 33,598 36,875 3039 35760 3,554 4,670 2520 3,240 7,993 8,25
14 1981 71 2041098,079360 1224485,202303 21,676 28,710 8,320 25,890 35778 36,782 34941 35570 3,846 4,590 2760 4170 7861 820
15 1981 T1A 2040378,019620 1116413,581408 19,832 27,100 8110 23,280 36,181 36,819 34,994 36,448 3,895 4,690 2,900 3,770 7814 815
16 1981 62 1985050,763150 1116660,919599 14,589 27,300 4,030 14,230 35,841 36,848 34790 35,908 3,846 5,250 1,820 4,120 7862 8,22
17 1981 624 1985343,678365 1170805,846938 19,893 27,900 8,110 23,280 35835 36,710 34833 36,353 3,844 5,000 2620 4,240 7855 8,20
12 1981 63 1930008,464957 1171155,129005 28,200 28,200 23,200 28200 35827 35827 35827 35827 5,060 5,060 5,060 5,060 7810 7,81
191981 68 1893499,609010 1225719,942197 18,570 28,000 4,370 22160 36,176 36,658 34922 36,303 3,682 4,380 2610 3,790 7944 8,20
201981 69 1930297,976091 1225422,638778 18,570 28,000 4,370 22160 36,210 36,858 34,900 36,204 3,859 4,590 2,650 3,880 8,028 9,08
21 1981 63 1930008,464957 1171155,129005 12,174 21,380 4,320 11,685 35689 36,779 34814 354568 3374 4,460 2570 3,250 7933 816
22 1981 64 1874675,216268 1171491,441355 22,380 28,460 9,590 24390 36,125 36,824 35,018 36,002 3,713 4,320 2,620 3,800 7808 820
23 1981 63 1930008,464957 1171155,129005 24,800 26,390 23,010 24,900 36,758 36,988 36,612 36,715 4,073 4,470 3370 4,225 8,083 8,27
4 .| 19B4E 1924aE 1983E 1983aE 1981E 1981aE 1975E 1975aE 1974E 1972E 196 ... L]
—

Fuente. Autor

Para la generacion de las nuevas capas de informacion en ArcGIS se realiz6 de la
misma manera que en los pasos anteriores, y como resultado se obtuvieron 22
capas de informacion para cada uno de afos y cruceros en que se muestred en el
Caribe Colombiano. En la Figura 4 se ilustran los cruceros oceanograficos del
Caribe Colombiano desarrollados en los anos 1969, 1981 y 2006 luego de realizar
las correcciones sobre la tabla de datos.
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Figura 4. Distribucion geografica de los cruceros oceanograficos realizados
en los afos 1969, 1981 y 2006 en el Caribe Colombiano.
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Para finalizar, se realiz6 un cédigo en el lenguaje de programacién Python que
genera interpolaciones por el método de validacién cruzada. Este cédigo permitio
correr el modelo con la ultima tabla de datos corregida con los valores promedio,
maximo, minimo y medio de cada parametro fisicoquimico medidos en 22 cruceros
oceanograficos realizados en el Caribe Colombiano. Como resultado se obtuvieron
420 interpolaciones y 420 histogramas que indicaron el error de estimacion de
cada variable interpolada.
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En la Figura 5 se presenta la incorporacion de una de las capas de las
interpolaciones generadas en Python de formato .TIF, con del mapa creado de los
cruceros oceanograficos realizados en el caribe, dentro del area de las 200 millas
de la zona de estudio.

Figura 5. Interpolaciéon de los valores de temperatura del agua del crucero
oceanografico 2008 dentro del area de estudio.
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Por otro lado, en la Figura 6 se aprecia uno de los histogramas que indican el error
de estimacion de la variable de temperatura de la columna de agua interpolada,
generado con la metodologia Jackknife. Cada grafico indica en el eje X el valor del
error, en el eje Y el numero de datos; el valor de incertidumbre en ambos
representan la tendencia de la variable numérica que crece de manera significativa
en cero, es decir que se generd una buena interpolacion.

Figura 6. Histograma de errores estimados en la interpolacion de la
temperatura maxima en el crucero oceanografico de 2008.
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Fuente. Autor

8.6. Manejo de SIG para filtrado de capas y caracterizacion en la zona de
estudio

Para la zona de estudio se filtraron las capas e interpolaciones de los cruceros que
habian recopilado informacion en el area de interés y se recortaron con la capa del
poligono de las 200 millas marinas en ArcGIS.

El area influencia que se estudid para el recambio de aguas de lastre esta
comprendida desde la parte costera del departamento del Magdalena hasta las 50
y 200 millas marinas al norte del mar Caribe, la designacion del area se realiz6 asi
segun lo definido en la Monografia GloBallast — Serie No. 21.
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e El envolvente geografico para las 50 millas comprende los 12,221558
limite superior (Norte), 10,975220 limite inferior (Sur), -73,572510
limite derecho (Este), -74,849731 limite izquierdo (Oeste)

e El envolvente geografico para las 200 millas comprende los
14,666630 limite superior (Norte), 10,975270 limite inferior (Sur), -
73,566396 limite derecho (Este), -74,849093 limite izquierdo (Oeste).

Segun la priorizacion de variables definidas en el “informe final de aguas de lastre
realizado en 2015 por el CCCP” [54], los criterios fisicoquimicos son variables
fundamentales para la definicion de la zona de cambio de aguas de lastre, para
esto se filtré y recortaron las capas generadas en la etapa anterior del proyecto
con datos e interpolaciones obtenidas de los cruceros oceanograficos de la
siguiente manera:

Se seleccionaron los Shapes de los cruceros que interceptaban el poligono
creado para las 200 millas en base a la informacion geografica y se extrajo
los datos que se cruzaban mediante un recorte en ArcGIS, para esto como
ya se habian generado los Shapes de todos los cruceros oceanograficos
del caribe se cargaron en ArcGIS junto con la linea de 50 y 200 millas y se
revisd cada crucero que pasaba por la zona, como resultado se obtuvo que
se tenia informacién de los afios 1969, 1974, 1975, 1981, 1984, 1992,
2006, 2007, 2008 y 2011.

Para generar las nuevas capas de informacion del area de interés se realizo
un recorte para cada afno identificado utilizando la herramienta batch donde
se introdujo los 22 Shapes de entrada y como entidad de salida se recorto
con el poligono de las 200 millas utilizando ArcToolbox, Analysis Tools,
Extract, Clip y Batch, resultando unicamente las capas que coincidian con
el area del poligono.

Como resultado de los pasos anteriores, se obtuvo un mapa con la distribucion
geografica del area de estudio, dentro de la cual se encontraron estaciones de
cruceros oceanograficos de los afios (1969, 1974, 1975, 1981, 1984, 1992, 2006,
2007, 2008 y 2011) (Figura 7)
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Figura 7. Estaciones de cruceros oceanograficos del Caribe dentro de la
zona de estudio.
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Al tratarse de una gran cantidad de capas, para el recorte de las interpolaciones
en ArcGIS se realizé un modelo en la herramienta ModelBuilder (Figura 8) que
permitié crear un flujo de trabajo (Figura 9).

Figura 8. Estructura del modelo creado en ArcGIS para el caso de estudio.
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Figura 9. Flujo de trabajo creado en la herramienta ModelBuilder para el caso
de estudio.
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Fuente. Autor
El modelo y el flujo de trabajo se crearon asi:

e Al dar clic sobre el icono de la herramienta ModelBuilder , se desplegd
una ventana denominada “model”’, y en esta se realizaron los siguientes
pasos:
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o Insert, iterators, raster (para el flujo de entrada)

o En la herramienta de busqueda search se buscé clip raster y se arrastro
la opcidn extract by mask (spatial analyst) al diagrama (para el flujo de
salida)

o Sobre la ventana model, se uso el icono connect para conectar el flujo
de entrada y de salida.

e Luego sobre el diagrama en iterate rasters se agrego el flujo de entrada
correspondiente a las interpolaciones dando clic derecho, open y en la
ventana emergente se selecciond la carpeta de entrada que contiene las
interpolaciones, luego sobre extract by mask se agregd el flujo de
correspondiente al recorte dando clic derecho, open y en la ventana
emergente se selecciond la capa del poligono de las 200 millas, las
interpolaciones de entrada y el nombre de las capas de salida.

e Para correr el modelo en la ventana del modelo, se dio clic en opcidon model
y la opcidn run.

e Como resultado se obtuvo el recorte de 224 interpolaciones
correspondientes a los valores maximo, minimo, medio y promedio de cada
parametro medido en los 13 cruceros en los cuales se tomaron mediciones
dentro del area de estudio.

8.7. Analisis de variables de la zona de estudio

A manera de ejemplo se seleccioné aleatoriamente un afio de cada década en la
cual se recopilaron datos fisicoquimicos en cruceros oceanograficos realizados en
el Caribe y se describieron los valores de las variables priorizadas segun lo
definido en la metodologia para el deslastre de aguas, para cada estacién que
intercepta con el poligono creado en el area de influencia del proyecto desde la
zona costera hasta las 200 millas marinas del Departamento de Magdalena
Colombia.

Para comparar los valores se tuvo en cuenta bibliografia que define los rangos de
concentracion de nutrientes medidos en la ensenada de Gaira, bahia de Santa
Marta y Bahia Chengue en el departamento de Magdalena y la concentracion
media de parametros fisicoquimicos en la ensenada de Gaira propuestos por los
autores en las tablas 7 y 8; en esta bibliografia se establecen rangos de
concentracion de las variables en unidades de [ug/L] y [uM].
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En el primer caso se compard con la zona de coral en bahia de Chengue afo
2003 por tratarse de parametros medidos en un periodo climatico anual, por las
buenas condiciones del medio y por la estabilidad de los parametros en el tiempo;
por otro lado se compard el comportamiento de los parametros fisicoquimicos
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH) recopilados en cruceros con la
informacion obtenida en la ensenada de Gaira (Tabla VI, y Tabla VIII) entre julio y
septiembre de 2006 y lo descrito por Franco Andrés, 2005 [53], quien compara
diferentes autores y sectores del Departamento de Magdalena para verificar si hay
similitud en los tres escenarios a pesar de la distribucion geografica de los puntos.

Tabla VI. Rangos de concentracién de nutrientes (ug at I"') en las capas
superficiales de la ensenada de Gaira y otros sectores del departamento de

Magdalena.

LUGAR | FUENTE cﬁnﬁ%?go AMONIO | NITRITOS | SILICATOS | ORTOFOSFATOS

Sernay

Vallejo Liuvia 0.17-2.00 | 0.07-0.87 n.d. 0.16-2.34

(1996)

Londofio .

(1995) Liuvia 0.02-2.3 | 0.01-1.25 n.d. n.d.
Ensenada | 119reros et Seca 0.10-0.71 | 0.01-1.49 | 0.70-7.05 0.01-1.92
de Gaira |2l (1999)

Barragan

et al. Liuvia <0.01-4.78 | 0.01-0.71 n.d. 0.01-2.44

(2003)

Campos et

4 (3004 Seca <0.01-7.84 | <0.01-5.63 n.d. <0.01-0.92
Bahia de Ramirez
Santa Anual 0.02-0.09 | 0.16-60.1 0.03-0.35
Mot (1983)
Bahia de Rodn’guez—
Chengue Ramlr’ezy

Garzon- Anual <0.1-841 | 0.0-0.71 | <0.1-39.4 <0.03-0.54
(zona de = :
coral) erreira

(2003)

Fuente. [53]
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Tabla VII. Rangos de concentracion de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en
la columna de agua de la ensenada de Gaira y otros sectores del departamento de

Magdalena.
OXIGENO
PERIODO |TEMPERATURA SALINIDAD
LUGAR [ FUENTE CLIMATICO (°C) (UPS) DOSUELTO
(mgO2/1)
Bahia de Ramirez
Santa (1983) Anual 21-29 31-38 4.56
Marta
Franco
(2001), Seca 23-26 35-38
Tigraros
(2001),
Ensenada | Barragan
de Gaira et al.
(2003), Lluvia 27-28 30-35
Campos
et al.
(2004)

Fuente. [53]

Tabla VIIl. Variables fisicoquimicas y concentraciéon media de nutrientes
inorganicos, medidas durante los cuatro muestreos efectuados siguiendo el
método Eureliano, entre julio y septiembre de 2006, frente a la ensenada de Gaira,
Caribe Colombiano (n = 48). P = Promedio, S = Desviacion estandar, C.V. =
coeficiente de variacion.

PARAMETRO M-1 M-1I M-111 M-IV P+5 C¥W. (%)
Fisicoguinicos

Temperatura () 256204 281407 26.7+1.3 283405 171214 5.0
Salinidad 36.0=0.4 35403 ELNESIN 37307 36.2+09 24
Densidad {4} 23903 227404 23405 24 1050 253407 N

Uxigeno disuelto (mLJ/L) 4242019 433£022 34022 40132010 4132026 631

Saturacion de oxigeno (%) B7.5=40 9i4+54 B1.2+6.5 9l.1+23 BH_ 2466 T4
pH T.49+0.1 H.1=0.02 7.9+0.1 AN 7.9+0.12 147
Nuitrientes

Mitritos [ ph) 0360002 0350002 (5350000 055=0.02 4.64
Mitratos (i) 9344063  BEEDG5 96240328 9462035 932+0.56 5.949
Amonio (phd) 030027 1.1241.03 1. 8241249 108111 10292
Fosfatos {pM) 0300001 029000 02900000 029000 029001 212

Fuente. [55]
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Para comparar los valores de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH y
nutrientes fue necesario ajustar las unidades de medicidn de los cruceros
oceanograficos con las mismas encontradas en el estudio de la ensenada de
Gaira; y realizar las respectivas comparaciones entre parametros en referencia al
periodo climatico que abarcé (Tabla X y Tabla XI).

e Para convertir de miligramos a microgramos:
1mg —> 1000 ug

e Para convertir miligramos por litro a molaridad se utiliza la siguiente
formula:
Molaridad = (mg/L) / (peso molecular del soluto) x 1.000.

Tabla IX. Pesos moleculares de referencia para la conversion de unidades de datos
de nutrientes.

Pesos Moleculares
NO- 46 g/mol
NO3 62 g/mol
NH4 18 g/mol
POy 94 g/mol

Fuente. Autor

Tabla X. Valores maximo y minimo promedio de oxigeno disuelto [mg/L] y pH
[Dmnless] obtenido de las interpolaciones.

Valor maximo Promedio

OD [mg/L] pH [Dmnless]

6,97 8,62

Valor minimo Promedio

OD [mg/L] pH [Dmnless]

3,14 8,51
Fuente. Autor

50



Tabla XIl. Conversién de unidades de los valores maximos y minimos promedio
interpolados de nutrientes.

Valor Maximo Promedio
NO;, [mg/L] [NOs [mg/L]| NH4[mg/L] | PO4[mg/L]
0,0021 0,019 0,0038 0,0027
NO2 [ug/L] | NOs [Ug/L] | NH4[pg/L] | POq4 [pg/L]
2.1 19 3,8 2,7
NOz [UM] | NOs [puM] NH4 [uM] PO4 [UM]
0,0457 0,3065 0,2111 0,0287
Valor Minimo Promedio
NO; [mg/L] | NO3[mg/L] | NH4 [mg/L] | POg4 [mg/L]
0,0005 0,003 0,0009 0,0009
NOz [pg/L] | NOs [ug/L] [ NHq[ug/L] | POg4[ug/L]
0,5 3 0,9 0,9
NOz [UM] | NOg [pM] NH4 [uM] PO4 [UM]
0,0109 0,0484 0,05 0,0096

Fuente. Autor

8.7.1. Datos del crucero oceanografico de 1974

Dentro del area de estudio, en el ano 1974 se obtuvieron mediciones en los meses
de Abril y Mayo de los parametros temperatura [°C] y salinidad [UPS], la
temperatura tiene un valor maximo promedio de 25.16 en la zona costera del
departamento y minimo promedio de 15.26 a una distancia aproximada de 45
millas marinas y aumentando desde este punto hasta las 90 millas
aproximadamente, si lo comparamos con la tabla [2] la temperatura tiende a
cambiar a 27.1 +/- 1.4 para el periodo comprendido entre Junio y Septiembre y
luego de 29 afnos queda en evidencia que no presenta variabilidad (Figura 10a),
por otro lado la salinidad tiene un comportamiento similar a la temperatura en
funcién de la tendencia de los maximos y minimos en las estaciones, el valor
maximo y minimo promedio de salinidad oscila entre los 36.46 y los 35.44
respectivamente, con los registros mas bajos en los puntos ubicados alrededor de
las 45 millas marinas, al comparar con la tabla [2] donde la concentracion media
de salinidad se encuentra en un rango de 36.2 +/- 0.9 es evidente que las
variables presentan un comportamiento similar a través del tiempo (Figura 10b).
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Figura 10. Interpolaciones de los parametros temperatura [°C] (a) y salinidad [UPS]
(b) afio 1974, departamento de Magdalena.
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8.7.2. Datos del crucero oceanografico de 1981

Dentro del area de estudio en el afio 1981 se obtuvieron mediciones en los meses
de Agosto y Septiembre de los parametros temperatura [°C] y salinidad [UPS], la
temperatura tiene un valor maximo promedio de 26.90 en la zona costera del
departamento y minimo promedio de 15.75 a una distancia comprendida
aproximadamente entre las 60 y 150 millas marinas, si lo comparamos con la tabla
[2] la temperatura tiende a cambiar a 27.1 +/- 1.4 para el periodo comprendido
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entre Junio y Septiembre lo que indica que en el mismo periodo y desde la fecha
la temperatura tiende a ser similar (Figura 11a), por otro lado la salinidad tiene un
valor maximo y minimo promedio que oscila entre los 37.61 y los 35.73
respectivamente, los registros tienden a ser bajos en relacion a los valores
mencionados anteriormente en los puntos en ubicados desde la zona costera
hasta las 150 millas marinas aproximadamente, al comparar con la tabla [2] donde
la concentracion media de salinidad se encuentra en un rango de 36.2 +/- 0.9 se
evidencio que la variable no ha cambiado de manera significativa en el tiempo
(Figura 11b).

Figura 11. Interpolaciones de los parametros temperatura [°C] (a) y salinidad [UPS]
(b), afio 1981 departamento de Magdalena.
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8.7.3. Datos del crucero oceanografico de 1992

Dentro del area de estudio en el afio 1992 se obtuvieron mediciones en el mes de
Abril de los parametros temperatura [°C] y salinidad [UPS], la temperatura tiene un
valor maximo promedio de 21.22 en la parte costera que abarca el Parque
Nacional Natural Tayrona a la Sierra Nevada de Santa Marta hasta las 50 millas
marinas y un valor minimo promedio de 16.29 alrededor de la Isla de Salamanca
hasta las 110 millas marinas aproximadamente (Figura 12a), por otro lado la
salinidad presenta un comportamiento similar a la temperatura en funcién de la
tendencia de los valores maximos y minimos en las estaciones, para la salinidad el
valor maximo y minimo promedio oscila entre los 36.40 y los 35.79
respectivamente (Figura 12b). Para estos puntos no es posible comparar con la
informacion de la tabla por la distancia que hay entre los puntos, sin embargo se
puede ver la tendencia de la variable a través de los afios 1974, 1981 y 1992 con
una disminucion en el valor de la temperatura y salinidad asociado al periodo
climatico y el area en que se encuentran distribuidas de las estaciones.

Figura 12. Interpolaciones de temperatura [°C] (a) y salinidad [UPS] (b) afio 1992,
departamento de Magdalena.
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8.7.4. Datos del crucero oceanografico de 2007

Dentro del area de estudio en el afio 2007 se obtuvieron mediciones en el mes de
Abril de los parametros temperatura [°C], salinidad [UPS] y Oxigeno Disuelto
[mg/L], la temperatura tiene un valor maximo promedio de 21.84 y minimo
promedio de 16.69, el valor maximo se presenta en las estaciones mas cercanas a
la costa y en las ubicadas en los extremos a 147 millas marinas aproximadamente,
los valores minimos promedio se encuentran en las estaciones que se encuentran
a 25 millas marinas hasta las 107 millas marinas partiendo desde la zona costera
del departamento (PNN Tayrona), estos valores son consecuentes con la época
climatica, el area geografica que representan y el comportamiento histérico de la
variable si la comparamos con el afio 1992 (Figura 13a).

Por otro lado la salinidad tiene un comportamiento similar a la temperatura en
funcién de la tendencia de los datos maximos y minimos en las estaciones con un
valor maximo y minimo promedio que oscila entre los 36.29 y los 35.71
respectivamente, por esto se evidencia que el comportamiento histérico de la
variable tiende a ser el mismo que quince afios antes (Figura 13b) y finalmente el
oxigeno disuelto registra un valor maximo promedio de 6.97 y un valor minimo
promedio de 3.14, los valores referentes mas bajos se encuentran en las
estaciones mas cercanas a la costa aumentando significativamente a partir de las
45 hasta las 165 millas marinas aproximadamente, segun la tendencia de los
datos evidenciado en las interpolaciones los valores registrados son consecuentes
con el promedio anual registrado en la bahia de santa Marta tomando como
referencia el valor de 4.56 [mg/l] mencionado por “Franco Herrera, 2005” en [53]
por tratarse de una zona costera susceptible a intervenciones y donde la
disponibilidad de oxigeno es menor a diferencia de los puntos ubicados aguas
adentro que representan mayor oxigeno disuelto en el agua (Figura 13c).
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Figura 13. Interpolaciones de los parametros temperatura [°C] (a), salinidad [UPS]
(b) y Oxigeno Disuelto [mg/L] (c) afio 2007, departamento de Magdalena.
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8.7.5. Datos del crucero oceanografico de 2011

Dentro del area de estudio en el afio 2011 se obtuvieron mediciones en el mes de
Septiembre de los parametros salinidad [UPS], NO, [mg/L], NO3s [mg/L], NH4
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[mg/L], PO4 [mg/L] y pH [Dmnless] en la parte costera sobre la Isla de Salamanca,
la salinidad tiene un valor maximo promedio de 35.03 y un valor minimo promedio
de 29.30, comparado los datos con las interpolaciones de afios anteriores se
evidencia una tendencia normal en los puntos de medicion con respecto al
comportamiento histérico de la variable, la ubicacion geografica abarcada y la
época climatica del afio (Figura 14a).

La concentracion de nutrientes esta condicionada por la accion conjunta de
eventos fisicos, quimicos, geoldgicos y biolégicos [53] y entre otros también por su
posicionamiento geografico, sin embargo al comparar los datos obtenidos sobre la
isla de Salamanca con los datos de bahia de Chengue zona de coral que se
consideran datos de buena calidad por la zona en que fueron obtenidos, los
resultados son los siguientes:

El NO; oscila entre un maximo y minimo promedio de 0.0021 a 0.0005 [mg/L]
equivalente a 2,1 a 0,5 [pg/L] encontrandose por dentro del rango de datos para la
zona de coral segun la tabla [53] donde los nitritos se varian en un rango de 0.0 -
0.71 [ug/L] y sobrepasandose unicamente por el dato de una estacion de muestreo
como se visualiza en la interpolacién pero donde el comportamiento general de la
variable se encuentra dentro lo normal en la zona de coral (Figura 14b).

El NO3; oscila entre un maximo y minimo promedio de 0.019 a 0.003 [mg/L]
equivalente a 19 a 3 [ug/L] y 0,3065 a 0,0484 [uM] pero no es posible compararlo
con otros datos del mismo parametro por ausencia de informacion de calidad o de
la misma area geografica que permita contrarrestar los resultados (Figura 14c).

El NH4 oscila entre un maximo y minimo promedio de 0.0038 y 0.0009 [mg/L]
equivalente a 3,8 a 0,9 [ug/L] encontrandose por dentro del rango de datos
obtenidos en la zona de coral segun la tabla [53] donde el amonio esta
representado en un intervalo de 0.1 - 8.41 [ug/L] y es un buen indicador de la
calidad del parametro y las aguas donde se encuentra (Figura 14d).

El PO, oscila entre un maximo y minimo promedio de 0.0027 y 0.0009 [mg/L]
equivalente a 2,7 a 0,9 [ug/L] encontrandose muy por encima del rango propuesto
para la zona de coral segun la tabla [53] donde los fosfatos se encuentran en un
intervalo de <0.03 - 0.54 [ug/L] (Figura 14e).

Finalmente el pH oscila en un valor maximo y minimo promedio de 8.62 y 8.51 en
el ano 2011 representando un registro alto en comparacion con lo expuesto en la
tabla [55] que indica un valor 7.9 +/- 0.12 al aino 2005 aunque sin embargo este
dato no puede tomarse como verdadero sino como referencia al no corresponder
al punto exacto en que se tomé el pH y la influencia de otros factores externos
(Figura 14f).
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Figura 14. Interpolaciones de los parametros salinidad [UPS] (a), NO, [mg/L] (b), NO;
[mg/L] (c), NH, [mg/L] (d), PO, [mg/L] (e) y pH [Dmnless] (f), afio 2011 departamento
de Magdalena.
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8.7.6. Aplicacion del ICAM

Por otro lado se relacionaron los valores promedio de las variables con el indice
de calidad ambiental marina - ICAM realizado por el Invemar, ya que éste integran
diferentes variables para determinar la calidad del agua a través de una
herramienta de informacién que permite evaluar y cuantificar el estado del agua de
mar en funcion del uso para la preservacion de flora y fauna segun los niveles de
concentracion de los parametros en el medio marino.

El caculo del ICAM se realiz6 mediante la herramienta del “Sistema de informacién
de la red de vigilancia de la calidad ambiental marina de Colombia (REDCAM)” del
Invemar [56], ajustado a los valores maximos (Figura 15 y Figura 16) y minimos
promedio con el fin de obener valores extremos para estudiar el evento mas critico
que se pudiera presentar, esto se realizé para los parametros de oxigeno disuelto,
nitratos, pH y fosfatos, arrojando la calificacion del valor ajustado y el resultado del
indicador.

e Valores maximo promedio

Para realizar la conversion de unidades: 1mg — 1000 ug

v' OD[mg/L]=6.9

v" NO3 [mg/L] = 0.019 - NO3 [ug/L] = 19
v pH=8.6

v' PO4 [mg/L] = 0.0027 — PO4 [ug/L] = 2.7
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Figura 15. Calificacion del valor ajustado de (a) Oxigeno Disuelto, (b) Nitritos, (c) pH,

y (d) Fosfatos.

0 100

88,82

NO3

0 100

79,43

88.82 ADECUADA

79.43 ADECUADA |

! ()

0 100

67,84

PO4

100

0
98,12

67.84 ACEPTABLE

98.12 OPTIMA

(c)]l

| (@)

Fuente. [56]

Figura 16. Analisis del indicador de calidad aplicado a sustrato agua marina.

Resultado del ejercicio...

Optima (90-100)
Adecuada (70-90)
Aceptable (50-70)
Inadecuada (25-50)
Pésima (0-25)

El indicador, facilita la interpretacion de la calidad del ambiente marino, la evaluacion
el impacto de las actividades antropogénicas y la toma medidas de prevencion vy
recuperacion para valorar la calidad de las aguas marinas es decir, su capacidad de
soportar la vida marina y los procesos biolégicos.

El indicador es un niumerc adimensional que representa la calidad del recurso hidrico
marino, en forma de porcentaje (valores entre 0 y 100).

Se califica de la siguiente forma:

alores del indicador relativamente bajos pueden ser interpretados como fuertes
presiones sobre el entorno fisico y natural circundante.

Calificacion del indicador.. |

83.47 ADECUADA

Parametros ingresados.. ||

4

Confianza del resultado.. |

49.0%

Fuente. [56]
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e Valores minimo promedio

Para realizar la conversion de unidades: 1mg — 1000 ug

v OD [mg/L]=3.14

v" NOj3 [mg/L] = 0.003 - NO3 [ug/L] =3

v pH=28.51

v" PO,4 [mg/L] = 0.0009 — PO, [ug/L] = 0.9

El célculo del ICAM ajustado a los valores minimo promedio de los parametros de

oxigeno disuelto, nitratos, pH y fosfatos del caso de estudio se aprecian en la
(Figura 18 y Figura 18)

Figura 17. Calificacién del valor ajustado de (a) Oxigeno Disuelto, (b) Nitritos; (c) pH
y (d) Fosfatos

34.04 INADECUADA |

(b)!

(a)“

99.61 OPTIMA
(C)| 72.98 ADECUADA | (d)l

Fuente. [56]
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Figura 18. Analisis del indicador de calidad aplicado a sustrato agua marina del
caso de estudio.

Resultado del ejercicio...

El indicador, facilita la interpretacion de la calidad del ambiente marino, la evaluacion
el impacto de las actividades antropogenicas y la toma medidas de prevencion y
recuperacion para valorar la calidad de las aguas marinas es decir, su capacidad de
soportar la vida marina y los procesos biolégicos.

El indicador es un nimero adimensional que representa la calidad del recurso hidrico|
marino, en forma de porcentaje (valores entre 0 y 100).

Se califica de la siguiente forma:

W Optima (90-100)
Adecuada (70-80) o
Aceptable (50-70)
Inadecuada (25-50)
M Pésima (0-25)

Valores del indicador relativamente bajos pueden ser interpretados como fuertes
presiones sobre el entorno fisico y natural circundante.

[ Calificacion del indicador.. ]| 63.74 ACEPTABLE |
[ Parametros ingresados.. | 4 |
[ Confianza del resultado.. ] 49.0% |

Fuente. [56]

Al calcular el indice no se tuvieron en cuenta todas las variables que incluye el
programa lo cual afecta la confianza del resultado, sin embargo el sistema
recalcula y ajusta el valor de cada parametro en funcion de la importancia de cada
uno para determinar la calidad del agua en el medio, al incluir todos los
parametros (oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos,
hidrocarburos disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes) es posible
mejorar el nivel de confianza del resultado, sin embargo la herramienta indica la
informacion suficiente que permite analizar a partir de la informaciéon que se
ingreso, a partir de esto fue posible ver el comportamiento de cada parametro
individualmente y aproximarse a conocer la calidad del dato en el mayor y menor
escenario que se presenta.

El programa arrojo la calificacion del parametro y del indicador como se presento
anteriormente y el analisis de los parametros de la siguiente manera:

e Analisis del parametro oxigeno disuelto [56]: Este parametro es
necesario para la respiracion de los microorganismos, asi como para otras
formas de vida, es una medida de la capacidad del agua para sostener vida
acuatica; esta variable es necesaria para medir y controlar los niveles de
oxigeno, conocer la supervivencia de las especies y los procesos biolégicos
de produccion. Las reducciones por debajo del porcentaje de saturacion
generan efectos negativos sobre la biodiversidad, el crecimiento, la
reproduccion y la actividad de éstas especies. El oxigeno disuelto
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determina si en los procesos de degradacion dominan los organismos
aerobios o los anaerobios, o que marca la capacidad del agua para llevar a
cabo procesos de auto purificacion.

Analisis del parametro nitratos [56]: Variable que sirve para medir la
concentracion de nitratos procedentes de aguas residuales o de fertilizantes
que contaminan el recurso hidrico provocando la eutrofizacién. La
presencia de niveles altos de nitrato en algunos cuerpos de agua indica
aportes antropogénicos como la contaminacion del agua subterranea, ya
que el nitrato es el producto final de estabilizacién de los desechos.

Analisis del parametro pH [56]: El pH es considerado una variable comun
entre los ICA por su potencial como indicador de la calidad del agua en
general. El pH controla las cantidades en que se disuelven muchas
sustancias, un mantenimiento del pH apropiado en el agua ayuda a prevenir
el grado de afectacion por agentes contaminantes y también sirve para
conocer la subsistencia de las comunidades que habitan dentro de un
sistema lagunar.

Analisis del parametro fosfatos [56]: Es un elemento necesario para la
vida, los excesos de fosfatos causan desarrollo excesivo de las algas y la
eutrofizacion de las aguas. El fosfato entra a las fuentes de agua por
escurrimiento del suelo, operaciones industriales y aguas negras o
residuales.
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7. Conclusiones

Para llevar los datos normalizados al sistema de informacién geografica fue
necesario realizar una revision detallada de cada conjunto de datos; que de
contar con una mejor organizacién y manejo de los documentos primarios,
metadatos y los mismos datos normalizados, hubieran facilitado la
identificacion de los datos a utilizar, optimizando el tiempo empleado para la
organizacion del archivo con el cual se generarian finalmente las capas de
informacion.

En el marco de la pasantia, una dificultad encontrada radic6é en que a pesar
de que el CECOLDO cuenta con los documentos de cadena de custodia y
las guias de normalizacién y documentacion para los conjuntos de datos y
metadatos, se identificaron inconsistencias en la informacion normalizada
segun los lineamientos metodoldgicos de la guia, las cuales fueron
resportadas en el diagnéstico y descritas en las recomendaciones; en el
caso de las inconsistencias encontradas en las coordenadas geograficas
fueron corregidas para la generacién de capas de informacion.

El desarrollo del trabajo de pasantia como opciéon de grado, ayudo al
CECOLDO en la identificacion de necesidades acerca de los posibles
errores que se encuentran en los conjuntos de informacion normalizados,
aportando nuevas ideas para el disefio y construccion de una herramienta
de identificacion y validacion de errores presentes en informacion
oceanografica histérica y reciente de Colombia.

En total fueron 10 los afios de datos y 13 los cruceros oceanograficos que
aportaron informacion representativa al area de estudio, con un buen
numero de estaciones distribuidas a lo largo del area el 200 millas marinas
desde la linea costera del departamento del Magdalena, sin embargo hay
otros estudios y series de datos producidos por Dimar y sus centros de
investigaciéon, que si se analizan en conjunto y detalladamente,
complementarian en la definicidn de la zona adecuada para depositar las
aguas de lastre, producto del trafico de buques.

A partir del procesamiento de informacién marino costera, fue posible
generar aportes a los tomadores de decisiones para definir la aptitud de la
zona de estudio para realizar el recambio de aguas de lastre en el
Departamento de Magdalena, mediante la generacion de capas de
informacion y el analisis de datos fisicoquimicos histéricos de las muestras
recolectadas en los cruceros oceanograficos realizados en el caribe.
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En general las variables fisicoquimicas del agua en el area de estudio
comparada con las fuentes bibliograficas citadas, mostraron que la
temperatura [°C] y salinidad [UPS], tienen un comportamiento constante
con pocas fluctuaciones en el tiempo, es decir que los parametros de
temperatura y salinidad tuvieron como rangos de variacion 15.26 a 26.9 y
29.3 a 37.6 respectivamente. En el caso de los nutrientes [ug/L], el OD
[ug/L] y el pH [Dmnless] no se puede ver una tendencia de la variable en el
tiempo porque no hay mediciones secuenciales en las décadas evaluadas,
sin embargo al comparar cada uno de los datos que se tienen con la
bibliografia citada, indica bajas concentraciones de nutrientes, condiciones
adecuadas de oxigeno disuelto a excepcidén de unas estaciones costeras y
un pH a un nivel aceptable para el medio.

Como producto de la pasantia se entrega una propuesta metodoldgica con

el que se espera contribuir con la generacion de productos de informacion
geografica a partir de los datos oceanograficos en custodia.
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8. Recomendaciones

Para la preparacion del archivo de datos para crear capas de informacion:

Es fundamental y necesario revisar en detalle los datos normalizados para
cada conjunto de datos del Caribe Colombiano, de manera que cumplan
con lo estipulado en la guia de normalizacion del CECOLDO, es decir y a
modo de ejemplo revisar que las banderas de calidad coincidan con los
datos, que los codigos de los parametros sean los indicados y estén
completos.

Es necesario unificar los nombres de los archivos de datos normalizados y
los archivos de la cadena de custodia asociados, de modo que sea facil
identificar cual pertenece a cada conjunto de datos, ya que en algunos
casos, no se encontrdo relacion entre los documentos primarios
normalizados y los metadatos.

Manejar el mismo formato y cantidad de decimales de las coordenadas
geograficas en los datos y en los documentos de la cadena de custodia
asociados (Ej. informes de crucero), de esta manera se evita que las
coordenadas presenten errores al momento de ubicarlas en el mapa.

Las recomendaciones basadas en el diagndstico y manejo de los datos a tener en
cuenta en la aplicacion software del CECOLDO que se viene desarrollando para
la validacién de la estructura de datos normalizados, estan relacionadas con:

Validacion de contenidos.

Verificar que la primera fila cuente con las unidades de medida
correspondientes.

Verificar que se use una unica simbologia [ ] para indicar las unidades de
los contenidos de la primer fila de la matriz.

Verificar que no haya contenido alfabético a partir de la tercer fila, a
excepcion de la columna correspondiente a la estacion

Verificar que los contenidos a partir de la tercera fila manejen en formato
numerico.

Verificar que se encuentren dentro de la matriz de datos las cuatro
columnas obligatorias (variables temporales y geograficas).

Validacion de datos ausentes.

1.
2.
3

Verificar que no hayan campos vacios en toda la matriz.

Sefalar la cantidad de campos cuyo dato sea cero.

Definir y senalar la cantidad de datos ausentes permitidos, reportados con
el valor -99999 en toda la matriz.
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4. Definir y sefalar la cantidad de datos ausentes permitidos, reportados en
las columnas de latitud y longitud en toda la matriz.

Validacion de formatos.

1. Verificar que las coordenadas geograficas cumplan con el formato de
grados decimales.

2. Definir la cantidad de decimales que deben tener las coordenadas
geograficas.

Validacion de cédigos y vocabularios.
1. Verificar ausencia de los codigos de identificacidon de los parametros o

contenidos ubicados en la segunda fila de la matriz de datos.

2. Verificar que las banderas de calidad IODE sean consecuentes con el valor
reportado en cada campo.
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9. Impacto social

En el dia a dia es importante enfrentar los retos y necesidades que demanda la
sociedad actual y a su vez es obligatorio tener un control sobre el entorno en que
vivimos, por esto, surge la necesidad de gobernar los recursos para su
preservacion y conservacion, de esta manera a nivel educativo mediante la
investigacion y el desarrollo, los aportes y soluciones ingenieriles y con fines de
alcanzar el desarrollo sostenible, se requiere mejorar las condiciones del pais y de
vida del ser humano, mediante la gestién del medio ambiente apoyado en la toma
de decisiones acertadas y la definicion de regulaciones que rijan las acciones que
ejercen sobre las presiones externas sobre el medio en que vivimos.

Es necesario el fortalecimiento de la gestion de datos oceanograficos y para esto
es importante establecer enlaces institucionales o con partes interesadas como las
universidades dedicados a la busqueda de conocimiento, innovacion, investigacion
y desarrollo cientifico, los cuales cuentan con personal competente que aporten
nuevo conocimiento, con el objetivo de fortalecer y fomentar el desarrollo del pais
mediante la aplicacion de estudios que contribuyan a la toma de decisiones.

El intercambio entre las partes interesadas y el acceso publico a la informacion, es
fundamental para la generacion de conocimiento que permita contextualizar a la
poblacion sobre temas de interés del medio en que se encuentra para conocer y
comprender los fendmenos que ocurren y que pueden impactar sobre su calidad
de vida, aparte de informar, permite que la poblacion participe e intervenga en las
decisiones de modo que se garantice su derecho a vivir en un medio ambiente
sano, también permite a los 6érganos de control tomar acciones preventivas que
reduzcan los riesgos a poblacién directamente afectada.
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Anexo A. Ejemplo matriz de datos normalizada del CECOLDO y metadato asociado

Aspecto de una matriz datos normalizada de parametros fisicos, quimicos y
biolégicos recopilados durante la Expediciéon Cientifica de Colombia en la
Antartica. Enero — Febrero de 2015

Fecha Hora Lonait Clorofil

[aaaa- | [hh:mm | Latitud udg Estaci6 | Profund SST QF Sio3 QF aA QF HDD[u QF
mm-dd :ss [deg] n [#] idad [m] | [mg/L] | [IODE] | [mg/L] | [IODE] | [mg/m3 | [IODE] g/L] [IODE]

[deg]

uTs) uTs] 1
ADATA | AHMSA | ALATG | ALONG | ACYCA | DEPHP | RBYJL | FLAGI | SLCAM | FLAGI | CHLTV | FLAGI FLAGI

A01 AO01 P01 P01 A01 MO1 Y25 ODE AZX ODE OoLU ODE ODE
2015- 22:(2)0:0 63,987 61,7508 1 5 3,2600 3,9802 1,00125 0,0437

01-17 85 8 2 2 2 0 2
2015- 18:36:3 64,044 61,5574 2 50 4,7000 3,3164 0,47118

01-17 82 2 2 2 2 -99999 9
2015 0932 64267 619517 100

01-18 80 3 7 3,4000 2 3,6355 2 0,26700 2 -99999 9
2015- 20:;1 3 64,494 61,6980 300

01-19 21 8 8 7,8000 2 4,3215 2 0,00000 2 -99999 9
2015-  10:02:3 64,534 62,7838 200

01-20 1 15 6 15 9,4300 2 2,9521 2 0,31412 2 -99999 9
2015- 08:09:5 64,758 62,8833 5 0,0654

01-21 0 06 2 16 9,4600 2 4,3776 2 0,00000 2 5 2
2015- 11:25:1 64,977 63,5360 5 0,0503

01-22 2 69 8 19 7,5100 2 3,0619 2 0,14135 2 3 2
2015- 11:25:1 64,977 63,5360 50

01-22 2 69 8 19 5,4200 2 3,1612 2 0,00000 2 -99999 9
2015- 11:25:1 64,977 63,5360 100

01-22 2 69 8 19 5,6800 2 2,4904 2 0,36124 2 -99999 9
2015- 11:25:1 64,977 63,5360 200

01-22 2 69 8 19 6,3400 2 4,0636 2 1,66482 2 -99999 9

Fuente. CECOLDO, Dimar.

De acuerdo a la metodologia del CECOLDO, cada conjunto de datos tiene
asociado un metadato que se documenta bajo el Perfil de Metadatos
Oceanograficos ISO 19115. En el siguiente metadato se describe la informacion
asociada al conjunto de datos recopilados durante la expedicidén de la Antartica de
2015 y contiene:

Titulo, fecha, tipo de fecha, resumen, idioma, codificacion del conjunto de
caracteres, nivel jerarquico, categoria tematica, palabras clave, extension,
envolvente geografico, resolucion espacial, antecedentes, restricciones del
conjunto de datos y punto de contacto de la persona y organizacion.

74




&% CATALOGO DE METADATOS DEL CENTRO COLOMBIANO DE
DATOS OCEANOGRAFICOS (DIRECCION GENERAL MARITIMA)

Conjunto de datos fisicos, quimicos y meteoroldgicos
recopilados durante la Expedicion Cientifica de Colombia en
la Antartica Yerano Austral 2014/20145. Enero — Febrero de
2015

Fagina de Metadatos | Paging de hetadatos (Xhil)
|

Titulo Conjunte de datos fizicos, quimicos v meteoroldgicos recopilades durante 1a Expedicidn
Ciertifica de Colombia en la Antartica. Verano Austral 204962015, Enero —Febrero de 2015

Fecha A06-04 21 T1F00:00
Tipo de facha Publicacion
Resumen El conjunto de datos de parametros de oceanagrafia fisica, aceanografia quimica v

meteorologia marina, fuaron obtenides del muestreo realizado entre el 12 de enaroy el

de fabrero de 2045, durante |a Expedicion Cientifica de Colombia en la Antadica Verano
Austral 201442015, a bordo del buque ARG 20 de Julio v cubriendo |a regidn del Estracho de
Gerlache, limitada al sur por la Fenirsula Antatica y al norte por el Archipiglaga.

Idiama de loz metadatos =pa

Codificacion del conjunta de  UTFS
caracteres de los metadatos

Mivel jerarguico Conjunta de datos

Categoria tematica Oeeanos

Palabra clave

Falabra clave Ocears | Ocean Temperature |Water Temperature
Falabra clave Oeears | Salinity T ensity | 5 alinity

Falabra clave Oeeans | SalinitwD ensity | Conductivity
Falabra clave Ocears | Ocean Pressure | Wiiater Pressure
Falabra clave Ocears | Ocean Optics | Turbidity

Falabra clave Oecears | Ocean Optics | Fluorescence
Falabra clave Ocears | Ocean Acoustics | Acoustic Welocity
Falabra clave Ocears | Ocean Circulation | Ocean Currents
Falabra clave Oceans | Deean Chemistry | Diorgen

Falabra clave Ocears | Ocean Chemistry | Ammonia

Falabra clave Ocears | Ocean Chemistry | Mitrite

Falabra clave Ogeans | Dcean Chemistry | Mitrate

Falabra clave Ocears | Ocean Chemistry | Silicate

Falabra clave Ocears | Ocean Chemistry | Chilorophyll
Falabra clawve Ocears | Ocean Chemistry | Phosphate
Falabra clave Ocears | Ocean Chemistry | Suspended Solids
Falabra clave Ocears | Ocean Chemistry | Hydrocarbons

Oy, oo CerarmC o Cvmcea Ok = Carxcibn Cerad s orae | 100g=11-07] 111




Palabra clave

Atmosphere| Clouds | Cloud Types

Palabra clave

Atmosphere | Atmospheric Winds

Palabra clave

Atmosphere | Atmospheric Temperature | Surface Temperature | Air Temperature

Palabra clave

Atmosphere | Atmospheric Pressure | Atmospheric Pressure Measurements

Palabra clave

Atmosphere | Atmospheric Water Vapor | Humidity

Palabra clave

Atmosphere | Atmospheric Phenomena

Tipo Tema
Palabra clave Antartica
Palabra clave Antartida

Palabra clave

Bahia Duarte

Palabra clave

Bahia Punta Eckener

Palabra clave

Bahia Frei

Palabra clave

Bahia Paraiso

Palabra clave

Bahia Wilhelmina

Palabra clave

Estrecho de Gerlache

Palabra clave Palmer
Tipo Lugar
Extensién

Descripcion del cubrimiento

Envolvente geografico

Limite de longitud oeste

-61.17559000000001

Limite de longitud este -63.3241889
Limite de latitud sur -64.94357
Limite de latitud norte -64.14985
Resolucién espacial
Denominador o Factor de N/A

Escala

Antecedentes

Descripcion de la calidad

La campafia oceanografica se desarroll6 a bordo del bugue ARC 20 de Julio, durante el 17 de
enero hasta el 5 de febrero de 2015, en el area ubicada entre los meridianos -61.18 y -63.54
°Wy -64.99 ° Wy entre las latitudes -63.98 ° Wy -64.99 ° N, en una malla de muestreo
compuesta por 65 estaciones de observacion.
Se usaron tres instrumentos para las mediciones de parametros fisicos en la columna de
agua: un CTDO modelo SBE-19 V2 y dos CTDO Sea Bird 25. Estos fueron lanzados a
diferentes profundidades dependiendo de la morfologia del fondo marino, midiendo los
siguientes parametros: Temperatura (grados centigrados), salinidad (Unidades Practicas
de Salinidad, PSU), oxigeno disuelto (mg/l), fluorescencia (mg/m3), turbidez (NTU), presion
(dbar), conductividad (mS/cm), densidad (kg/m3), y velocidad del sonido (m/s).
Para la medicién de corrientes se emple6 un perfilador acustico ADCP Workhorse marca
Teledyne RDI. Con el fin de tener una lectura uniforme de los datos, estos se espaciaron
temporalmente cada minuto y espacialmente cada dos metros (desde los 4 m y hasta los
50 m de profundidad), por lo que para este tamafio de celda el tipico rango es de 600 KHz,
y de acuerdo especificaciones del equipo este tiene una desviacién estdndar de 3.6 cm/
s. Asimismo, el girocompas del equipo fue calibrado respecto al norte geografico para las
lecturas sobre |a direccion de la corriente.
De igual forma, en el Laboratorio de Quimica del Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Caribe (Cioh), se analizaron las muestras recopiladas para la obtencion de
datos de los siguientes parametros:
- Temperatura (°C) por el método APHA-AEEA-WEF, 2005.
- Amonio (mg/l) por el método de azul de indo fenol. Parsons, Maita y Lalli (1989).
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- Nitritos (mg/l) por el método de la sulfanilamida y diclorohidrato de n-(1-natftil) etilendiamina.
Parsons, Maita y Lalli (1989).

- Nitratos (mg/l) por el método de reduccién con cadmio—sulfato, método de |a sulfanilamida y
diclorhidrato de n- (1-naftil) etilendiamina. APHA, AWWA, WEF. (20095).

- Ortofosfatos (mg/l) por el método basado en la fermacién de un complejo de fosfomelibdato
y la subsiguiente reduccién a un compuesto azul. Parsons, Maita y Lalli (1989).

- Silicato (mg/l) por el método de Parsons, Maita y Lalli (1989).

- Clorofila (mg/m3) por el método tricromatico — extraccion con acetona al 90%. APHA-AEEA-
WEF (1998).

- Sélidos Suspendidos Totales (8ST) (mg/l), por el método APHA-AWWA-WEF, 2012,

- Hidrocarburos disueltos y dispersos en el agua (ug/L), por el métode de extraccién con
hexano.

- Hidrocarburos Arométicos Policiclicos Aromaticos (HAP) (ug/L) por los métodos EPA
8270C, Rev. 3, 1996; EPA 3600C, EPA 8260B, Rev2, EPA 3510, Rev.3; CARIPOL, 1980.
Los datos ho reportados para los diferentes parametros de oceanografia quimica
corresponden a muestras que no fue posible procesar por condiciones ajenas al Laboratorio
de Quimica del Cioh o bien a concentraciones inferiores al Iimite de deteccién, a saber: para
amonio 0.0009 mg/l; para nitritos 0.0007 mg/l, para nitratos 0.0006 mg/l y para ortofosfato
0.0093 mgfl.

En cuanto el aseguramiento de la calidad de los datos de oceanografia quimica, se destaca
que los métodos de andlisis de ortofosfatos, salinidad, nitratos, nitratos, y amonio, estan
acreditados ante la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) con Resolucion No.
3207de 2010, y el método de andélisis de nitritos y amonio con la Resolucion 1923 de 2011.
Adicionalmente, se midieron parametros meteorolégicos mediante la estacion propia del
buque y de la estacién meteoroldgica inalambrica WS-1516 del Cioh. Los parametros
registrados fueron: temperatura ambiente (°C), humedad relativa (%), presién atmosférica
(mb), direccion relativa del viento (grados) y velocidad relativa del viento (nudos), fenémenos
atmosféricos predominantes como la cobertura de nubes (octas). Cabe aclarar que las
observaciones meteoroldgicas fueron registradas aplicando las claves de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM).

Una vez obtenidos los datos, estos fueron normalizados aplicando los estandares y formatos
del Centro Colombiano de Datos Oceanogréaficos (Cecoldo), recomendados por el programa
para el Intercambio Internacional de Datos e Informacién Oceanogréfica (IODE).

Restricciones del conjunto de datos

Limitaciones de aplicacion

No se conocen limitaciones de aplicacion.

Clasificacion de seguridad

Desclasificado

Identificador Unico de archivo

b09a2cfb-1d0e-4cdb-8b83-15dcf7ff1189

Idioma de los metadatos

spa

Codificacion del conjunto de
caracteres de los metadatos

UTF8

Punto de contacto de los metadatos

Nombre de la persona

Diana Esperanza Rodriguez Cuitiva

Nombre de la persona

Nombre de la organizacion

Direccién General Maritima - Centro Colombiano de Datos Oceanogréaficos (Dimar-Cecoldo)

Nombre de |a crganizacion

Direccion General Maritima - Centre Colombiano de Datos Oceanograficos

Rol

Procesador

Rol

Custodio

Fecha de creacion del
metadato

2016-05-20716:24:50

Fuente. CECOLDO, Dimar.
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Anexo B. Inventario de datos oceanograficos normalizados del Caribe Colombiano (1969-2014)

Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Aino | Periodo de tiempo —— — —
Fisicos | Quimicos | Biologicos

Aguas de lastre Bahia de Cartagena 2005 | Agosto y Noviembre X X X

Aguas de lastre Puerto de Cartagena 2005 | Agosto y Noviembre X X X

Aguas de lastre Bahia de Cartagena 2006 | Febrero y Octubre X X X

Aguas de lastre Puerto de Cartagena 2006 | Marzo X X

Aguas de lastre Puerto de Cartagena 2006 | Abril y Octubre X X X

Aguas de lastre gtzﬁfa Bolivar y Bahia Portete. La 2007 | Marzo y Noviembre X X

Aguas de lastre gﬂiﬁ?a Bolivar y Bahia Portete. La 2008 | Julio y Noviembre X X X

Aguas de lastre Golfo de Morrosquillo. Covefas 2009 Abr'!’ Septiembre 'y X X X
Noviembre

Aguas de lastre** Puerto Bolivar. La Guajira 2010 | Octubre X X X

Aguas de lastre Puerto Bolivar. La Guajira 2014 | Marzo

Antares QOeste Isla de Tierra Bomba Cartagena | 2009 | Marzo y Mayo X

Antares Oeste Isla de Tierra Bomba Cartagena | 2011 Febfero y X X X
Noviembre

Antares Oeste Isla de Tierra Bomba Cartagena | 2012 | Abril y Noviembre X X X

Antares Oeste Isla de Tierra Bomba Cartagena | 2013 | Febrero y Mayo X X X

Antares Oeste Isla de Tierra Bomba Cartagena | 2014 | Febrero y Mayo X X X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano | Periodo de tiempo Fisicos | Quimicos | Biologicos
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 1979 | Junio y Octubre X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 1985 | Mayo y Octubre X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena. 1996 | Marzo y Octubre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 1997 | Enero y Junio X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 1997 | Enero y Junio X X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 1998 | Julio y Agosto X X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 1999 | Marzo y Octubre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 2000 gzg:izr%bre y X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 2001 | Mayo X X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 2005 | Agosto y Octubre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 2005 | Agosto y Noviembre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Cartagena 2014 | Marzo y Abril X X X
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. - - . . Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano | Periodo de tiempo —— — —
Fisicos | Quimicos | Biologicos
Caracterizacion fisico-quimica Ciénaga de La Virgen 1996 | Julio y Septiembre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Ciénaga de La Virgen 1997 | Abril y Octubre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Ciénaga de La Virgen 1998 | Julio y Noviembre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Ciénaga de La Virgen 1999 | Marzo y Noviembre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Ciénaga de La Virgen 2000 F(_eprero y X X X
Diciembre
Caracterizacion fisico-quimica Ciénaga de La Virgen 2001 | Mayo X X X
Caracterizacion fisico-quimica Isla de manzanillo Bahia de 2011 | Noviembre X X X
Cartagena
Caracterizacion fisico-quimica Isla de manzanillo Bahia de 2012 | Febrero y Julio X X X
Cartagena
Caracterizacion fisico-quimica Isla de manzanillo Bahia de 2013 | Marzo X X X
Cartagena
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Santa Marta 1995 | Octubre X X X
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Santa Marta 1996 | Marzo X X X
Caracterizacion fisico-quimica Ciénaga grande de Santa Marta 2000 | mayo y octubre X X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Aino | Periodo de tiempo —— — —
Fisicos | Quimicos | Biologicos
Caracterizacion fisico-quimica Bahia de Santa Marta 2000 | mayo y agosto X X
Caracterizacion fisico-quimica Golfo de Uraba 2006 | Marzo y Octubre X X
Caracterizacion fisico-quimica Baru e Islas del Rosario 1976 X X
Caracterizacion fisico-quimica Islas del Rosario 1977 | Noviembre X X
Caracterizacion fisico-quimica Islas del Rosario 1978 | Junio X X
Caracterizacion fisico-quimica La Guajira 'y zona costera de 1989 | Mayo X X
Venezuela
Caracterizacion fisico-quimica La Guajira 1990 | Abril y Septiembre X
Caracterizacion fisico-quimica La Guajira 2005 | Julio y Octubre X X
Caracterizacion fisico-quimica Rio Magdalena 2006 | Mayo X X X
Caracterizacion fisico-quimica Zona norte de Bolivar 2001 | Mayo X X X
Contaminacion: . .
Hidrocarburos Bahia de Cartagena 1985 | Mayo y Noviembre X X
C_ontamlnamon: Bahia de Cartagena 1992 | Junio X X
Hidrocarburos
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Aiio | Periodo de tiempo —— — —
Fisicos | Quimicos | Biologicos
C_ontammacmn: Bahia de Cartagena 1997 | Febrero X X X
Hidrocarburos
Contaminacion: .
Hidrocarburos Bahia Barbacoas y Parque Tayrona 1986 | Marzo y Octubre X
C_ontamlnamon: Barbacoas Islas del rosario 2001 | Mayo X X
Hidrocarburos
Contaminacion: Costa Caribe 2001 | Mayo y Octubre X X
Hidrocarburos
Contaminacion: Costa Caribe 1988 x
Hidrocarburos
Contaminacion: Caribe Colombiano 1989 | Diciembre X
Hidrocarburos
Contaminacion: Caribe Colombiano 1992 | Marzo y Octubre X
Hidrocarburos
C_ontamlnamon: Golfo de Morrosquillo 1990 | Febrero X X
Hidrocarburos
Contaminacion: Riohacha y Bahia | 1987 | Enero y Diciembre X
Hidrocarburos Cispata.
Contaminacion: ;
Metales pesados y pesticidas Bahia de Cartagena 1982 X
C,or_1tam|n’ac_|on: Golfo de Morrosquillo 1990 | Mayo X X
Fisico-quimicos y Metales pesados
Conta.mllnamon: Bahia de Cartagena 1998 | Noviembre X
Plaguicidas
. Costa Caribe Colombiana Septiembre y
Crucero Océano | Atlantico Noroeste 1969 | octubre X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Aino | Periodo de tiempo —— — —
Fisicos | Quimicos | Biologicos
Crucero CICAR Caribe Colombiano 1972 | Abril X X
Crucero Océano llI Santa Marta - Cabo de La Vela 1974 | Abril y Mayo X
Crucero Océano IV - Area 4 Cartagena - Punta Arboletes 1975 | Marzo X X
Crucero Océano IV - Subareas 2.1 | Santa Marta - Cabo de La Vela 1975 | Abril y Noviembre X X
Crucero Océano V - Area 1. Fases | | Archipiélago San de Andrés Isla y los 1981 | Agosto y Noviembre x x
yll Cayos
Crucero Océano V - Areas 2y 3 Litoral Atlantico Colombiano 1981 Agos_to y X
Septiembre
Crucero Océano VI Archipilago  de  San  Andrés y | 1qa3 | jnig x x
providencia
Crucero Océano Vil Arch.|p|ela_go de San Andrés 'y 1983 | Octubre X X
providencia
Crucero Caribe 93 Litoral AFIantlco Colombiano Costa 1984 | Abril x
Norte Caribe
Crucero Océano VIl Litoral Atlantico Colombiano 1984 | Febrero X X
Crucero Caribe 92 Costa Caribe Colombiana 1992 X
. Archipielago de San Andrés, .
Crucero Caribe 2004 Providencia y Golfo de Morrosquillo 2004 | Mayo y Junio X X
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A - . . . Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano | Periodo de tiempo —— — —
Fisicos | Quimicos | Biologicos
Crucero Caribe Junio 2006 Mar Caribe 2006 | Junio y Julio X X
Crucero Caribe Mayo 2006 Desembocadu.ra del Rio Magdalena, 2006 | Mayo X X
Bocas de Ceniza
Crucero Caribe Noviembre 2006 Mar Caribe 2006 | Noviembre X X
Crucero Spoa Abril 2007 Caribe Colombiano 2007 | Abril X X
Crucero Spoa Octubre 2007 Caribe Colombiano 2007 | Octubre X X
Crucero Spoa Agosto 2008 Caribe Colombiano 2008 | Agosto X X
Crucero oceanografico San Andres . . .
y Providencia SAIl 1-2010 San Andres y Providencia 2010 | Julio X X
Crucero Golfo de Uraba 2010 Golfo de Uraba 2010 | Abril X X
Crucero Oceanografico Caribe 2011 | Costa Caribe Colombiano 2011 Febrgro X X
Septiembre
%Lﬁero Oceanografico Caribe 1- Costa Caribe Colombiano 2011 | Febrero y Marzo X X
Crucero Seaflower Reserva natural Seaflower 2014 | Marzo X X
Derrames Bahia de Cartagena 2005 | Septiembre
Derrames Bahia de Cartagena 2013 | Septiembre X X
Derrames Golfo de Morrosquillo 2014 | Agosto
Estudio: Depresién Submarina Providencia 2004 | Junio X
Estudio: Crucero |l Islas del Rosario 1976 | Marzo X X
Estudio: Crucero | Islas del Rosario 1977 | Noviembre X X
Estudio: Crucero lll Islas del Rosario 1978 | Junio
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Tema general o macro

Nombre del area geografica

Ano

Periodo de tiempo

Datos medidos

Fisicos | Quimicos | Biologicos
Afloramiento Algal Bahia de Cartagena 2010 | Mayo y Julio X X
Afloramiento Algal Bahia de Cartagena 2013 | Marzo X X
Afloramiento Algal Bahia de Cartagena 2013 | Marzo X X X
Afloramiento Algal Bahia de Cartagena 2014 | Febrero y Marzo X X X

Fuente. Autor

** No se encuentra documento normalizado
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Anexo C. Inventario de datos oceanograficos normalizados del Pacifico Colombiano (1970-2014)

Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria

Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2004 Julio y Septiembre X X X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2009 Junio 'y Octubre X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2009 Mayo y Noviembre X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2009 Junio 'y Octubre X X X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2010 Febrero y Octubre X X X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2010 | Marzo y Septiembre X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2010 | Marzo y Septiembre X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2010 Febrero y Agosto X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2010 Febrero y Octubre X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2010 Febrero y Julio X
Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2013 Mayo y Octubre X X

Aguas de Lastre Bahia de Tumaco 2014 Enero y Octubre X X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1990 | Agosto y Diciembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1991 Enero y Diciembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1992 l\ll:(?\zcra?:i)l}/e X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1993 | Eneroy Noviembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1997 | Febrero y Diciembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1997 | Febrero y Diciembre X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1998 Enero y Diciembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1998 Enero y Diciembre X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1999 Junio y Diciembre X X X
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Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 1999 Mayo y Diciembre X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2000 Enero y Agosto X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2000 Enero y Agosto X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2000 Octubre X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2001 Abril y Agosto X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2001 | Marzo y Noviembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2001 Mayo X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2001 Marzo y Octubre X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2002 Abril y Diciembre X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2002 Abril y Septiembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2002 Abril y Noviembre X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2003 | Marzo Y Noviembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2004 | Junioy Septiembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2004 Abril X X
Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2005 Mayo y Noviembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2005 Julio y Septiembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2006 | Mayo y Septiembre X X X
Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2006 | Mayo y Septiembre X
Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2006 Marzo X X X
Calidad de aguas Bahia de Malaga 2006 Marzo X X X
Calidad de aguas Malaga 2006 Marzo X

Calidad de aguas Malaga 2006 Marzo X

Calidad de aguas Malaga 2006 Marzo X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria

Calidad de aguas Bahia Tumaco 2006 Mayo X X X

Calidad de aguas Bahia Tumaco 2007 Junio y Diciembre X X X

Calidad de aguas Bahia Tumaco 2007 Junio y Diciembre X

Calidad de aguas Bahia Tumaco 2007 Junio y Diciembre X X
Calidad de aguas Buenaventura 2007 Julio y Noviembre X X X

Calidad de aguas Buenaventura 2007 Julio y Noviembre X

Calidad de aguas Buenaventura 2007 Julio y Noviembre X X X
Calidad de aguas Malaga 2007 Julio y Noviembre X X X

Calidad de aguas Malaga 2007 Julio y Noviembre X

Calidad de aguas Malaga 2007 Julio y Noviembre X X X
Calidad de aguas Bahia Tumaco 2007 Junio X X X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2008 Febrero y Agosto X X X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2008 Febrero y Agosto X

Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2008 | Marzo y Septiembre X X X

Calidad de aguas Bahia Malaga 2008 | Marzo y Septiembre X X X

Calidad de aguas Bahia Malaga 2008 | Marzo y Septiembre X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2008 Junio y Octubre X X X

Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2008 | Marzo y Septiembre X

Calidad de aguas Bahia Tumaco 2009 SFeeptt)iI:r:\Ob?'/e X X X

Calidad de aguas Bahia Tumaco 2009 sFeitt)ir:r;Oer/e X

Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2009 | Marzo y Septiembre X X X

Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2009 | Marzo y Septiembre X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria

Calidad de aguas Bahia Malaga 2009 | Marzo y Septiembre X X X

Calidad de aguas Bahia Malaga 2009 | Marzo y Septiembre X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2010 | Marzo y Septiembre X X X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2010 | Marzo y Septiembre X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2011 | Marzo y Septiembre X X X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2012 Abril y Agosto X

Calidad de aguas Bahia de Tumaco 2012 Abril y Agosto X X X

Calidad de aguas Rio Mataje 2012 Mayo y Noviembre X X X

Calidad de aguas Rio Mataje 2012 Mayo y Noviembre X

Calidad de aguas Rio Mataje 2012 Mayo X
Calidad de aguas Bahia de Cupica 2013 | Mayo y Septiembre X X X

Calidad de aguas Bahia de Cupica 2013 | Mayo y Septiembre X X
Calidad de aguas Bahia Solano 2013 | Mayo y Septiembre X X X

Calidad de aguas Bahia Solano 2013 | Mayo y Septiembre X X
Calidad de aguas Bahia Tumaco 2013 Julio y Octubre X X X

Calidad de aguas Bahia Tumaco 2014 Febrero y Octubre X X X

Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2014 Mayo y Noviembre X X X

Calidad de aguas Bahia de Buenaventura 2014 Mayo y Noviembre X
Calidad de aguas Bahia Malaga 2014 Mayo y Noviembre X X X

Calidad de aguas Bahia Malaga 2014 Mayo y Noviembre X
Crucero: Pacifico | Cuenca Pacifica Colombiana 1970 Marzo X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucero: Pacifico Il Cuenca Pacifica Colombiana 1972 Febrero y Marzo X
Crucero: Pacifico lll Cuenca Pacifica Colombiana 1972 Junio X
Crucero: Pacifico IV - ERFEN | Cuenca Pacifica Colombiana 1975 Enero y Febrero X
Crucero: Pacifico V - ERFEN I Cuenca Pacifica Colombiana 1976 Abril y Mayo X
Crucero: Pacifico VI - ERFEN Il Cuenca Pacifica Colombiana 1976 Septiembre y X
Octubre
Crucero: Pacifico VII Cuenca Pacifica Colombiana 1977 Octybre Y X
Noviembre
Buenaventura, Isla Malpelo, Cabo Noviembre
Crucero: ERFEN IV Marzo y Tumaco, Cabo 1978 Ve y X
Diciembre
Manglares.
Crucero: Pacifico VIl - ERFEN V Cuenca Pacifica Colombiana 1982 Noylgmbre y X
Diciembre
Crucero: Pacifico IX - ERFEN VI Cuenca Pacifica Colombiana 1986 Mayo y Junio X
Crucero: Pacifico X - ERFEN VI Cuenca Pacifica Colombiana 1987 Marzo y Abril X
Crucero: Pacifico Xl - ERFEN IX Cuenca Pacifica Colombiana 1988 Marzo X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria

Crucero: Pacifico Xl - ERFEN X Cuenca Pacifica Colombiana 1988 Noviembre X
Lancha tipo Nelson Cuenca Pacifica Colombiana 1989 Febrero y Octubre X X
Crucero: Pacifico XIV - ERFEN XI Cuenca Pacifica Colombiana 1989 Marzo y Abril X
Crucero: Pacifico XV - ERFEN XII Cuenca Pacifica Colombiana 1989 Agosto X
Crucero: Pacifico XVI - ERFEN XiIlI Cuenca Pacifica Colombiana 1990 Marzo y Abril X
Crucero: Pacifico XVII - ERFEN XIV Cuenca Pacifica Colombiana 1990 Segt(i:(tamt:;e y X
Crucero: Pacifico XVIIl - ERFEN XV Cuenca Pacifica Colombiana 1991 Marzo y Abril X
Crucero: Pacifico XIX - ERFEN XVI Cuenca Pacifica Colombiana 1991 Septiembre X
Crucero: Pacifico XX - ERFEN XVII Cuenca Pacifica Colombiana 1992 Marzo y Abril X
Crucero: Pacifico XXII - ERFEN XXI | Cuenca Pacifica Colombiana | 1993 | ~ SeRliembrey x

Crucero: Pacifico XXV - ERFEN XXIlI Cuenca Pacifica Colombiana 1996 Junio X X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucero: Pacifico XXVI - ERFEN XXIV Cuenca Pacifica Colombiana 1996 Octubre X X
Crucero: Pacifico XXVII - ERFEN XXV Cuenca Pacifica Colombiana 1997 Mayo X X
Crucero: Pacifico XXVIII- ERFEN XXVI Cuenca Pacifica Colombiana 1997 Noylgmbre y X
Diciembre
Crucero: Pacifico XXIX - ERFEN XXVII Cuenca Pacifica Colombiana 1998 Mayo X X
Cruceros: Pacifico XXX - | Crucero
Regional Cuenca Pacifica Colombiana 1998 Octubre X X
Conjunto CPPS - ERFEN XXVIII
Crucero: Pacifico XXXI - ERFEN XXIX o .
Il Crucero Regional Conjunto CPPS Cuenca Pacifica Colombiana 1999 Mayo X X
Crucero: Pacifico XXXII - ERFEN XXX Cuenca Pacifica Colombiana 2000 Mayo X X
Crucero: Pacifico XXXIII - Il Crucero .
; . - . Noviembre y
Regional Conjunto CPPS - ERFEN Cuenca Pacifica Colombiana 2000 L X X
Diciembre
XXXI
Crucero: Pacifico Cuenca Pacifica Colombiana 2001 Junio y Julio X X

XXXIV - ERFEN XXXII
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucero: Pacifico Adosto
XXXV - IV Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2001 Segtiemb):'e X X
CPPS - ERFEN XXXIII P
Crucero: Pacifico Cuenca Pacifica Colombiana 2002 Febrero y marzo X X
XXXVI - ERFEN XXXIV y
Cruceros: Pacifico
XXXVII - V Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2002 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XXXV
Crucero: Pacifico
XXXVIII - VI Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2003 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XXXVI
Crucero: Pacifico Septiembre
XXXIX - VII Crucero Regional Conjunto Isla Malpelo 2004 gctubre y X X
CPPS - ERFEN XXXVII
Crucero: Pacifico
XXXIX - VII Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2004 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XXXVII
Cruceros Isla Gorgona 2005 Mayo y Noviembre X
Cruceros Isla Malpelo 2005 Junio X X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucerc;lf’amflco Cuenca Pacifica Colombiana 2005 Julio X X
CI'UCGI’(;EGCIfICO Cuenca Pacifica Colombiana 2005 Julio X X
Crucer(;éfamflco Cuenca Pacifica Colombiana 2005 Julio X X
Pacifico XLI - VIII Crucero Regional - . .
Conjunto CPPS - ERFEN XXXVIII Cuenca Pacifica Colombiana 2005 Septiembre - X X
Crucero: Pacifico XLI - VIII Crucero
Regional Conjunto CPPS - ERFEN Cuenca Pacifica Colombiana 2005 Septiembre X X
XXXVIN
Crucero: Pacifico XLI - VIII Crucero
Regional Conjunto CPPS - ERFEN Cuenca Pacifica Colombiana 2005 Septiembre X X
XXXVIN
Crucero: Pacifico XLI - VIII Crucero
Regional Conjunto CPPS - ERFEN Cuenca Pacifica Colombiana 2005 Septiembre X X
XXXVIN
Crucero Isla Gorgona 2006 Junio X X
Crucero: Pacifico . .
XLII - ERFEN XXXIX Corriente Colombia 2006 Marzo X X
Crucero: Pacifico Cuenca Pacifica Colombiana 2006 Marzo X X

XLII - ERFEN XXXIX
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucero: Pacifico
XLII - ERFEN XXXIX Isla Gorgona 2006 Marzo X X
Crucero: Pacifico
XLII - ERFEN XXXIX Isla Malpelo 2006 Marzo X X
Crucero: Pacifico
XLIII -IX Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2006 Septiembre X X
CPPS- ERFEN XI
Crucero: Pacifico XLIlI- IX Crucero .
Regional Conjunto CPPS - ERFEN XI Isla Gorgona 2006 Septiembre X X
Crucero: Pacifico
XLIII - IX Crucero Regional Conjunto Isla Malpelo 2006 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XI
Crucero: Pacifico Corriente Colombia 2007 Enero y Febrero X X X
XLIV - ERFEN XLI y
Crucero: Pacifico Cuenca Pacifica Colombiana 2007 Enero y Febrero X X X
XLIV - ERFEN XLI y
Crucero: Pacifico
XLIV - ERFEN XL Isla Gorgona 2007 Enero X X
Crucero: Pacifico Ista Malpelo 2007 Febrero x X

XLIV - ERFEN XLI
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Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucero: Pacifico
XLV - X Crucero Regional Conjunto Corriente Colombia 2007 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XLII
Crucero: Pacifico
XLV - X Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2007 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XLII
Crucero: Pacifico
XLV - X Crucero Regional Conjunto Isla Gorgona 2007 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XLII
Crucero: Pacifico
XLV - X Crucero Regional Conjunto Isla Malpelo 2007 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XLII
Crucero: Pacifico Cuenca Pacifica Colombiana 2008 Marzo X X
XLVI - ERFEN XLIII
Crucero: Pacifico
XLVI - ERFEN XLIII Isla Gorgona 2008 Marzo X X
Crucero: Pacifico
XLVI - ERFEN XLIII Isla Malpelo 2008 Marzo X X

96




Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucero: Pacifico
XLVII - XI Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2008 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XLIV
Crucero: Pacifico
XLVII - XI Crucero Regional Conjunto Isla Gorgona 2008 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XLIV
Crucero: Pacifico
XLVII - XI Crucero Regional Conjunto Isla Malpelo 2008 Septiembre X X
CPPS - ERFEN XLIV
Crucero: Pacifico Cuenca Pacifica Colombiana 2009 Marzo X X
XLVIII - ERFEN XLV
Crucero: Pacifico
XLVIII - ERFEN XLV Isla Gorgona 2009 Marzo X X
Crucero: Pacifico
XLVIII - ERFEN XLV Isla Malpelo 2009 Marzo X X
Crucero: Cuenca Septiembre
Pacifica Colombiana XLVII - XII Crucero Cuenca Pacifica Colombiana 2009 gctubre y X X

Regional Conjunto CPPS
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucero: Cuenca
Pacifica Colombiana XLVII - XII Crucero Isla Gorgona 2009 Octubre X X
Regional Conjunto CPPS
Crucero: Cuenca
Pacifica Colombiana XLVII - XII Crucero Isla Malpelo 2009 Septiembre X X
Regional Conjunto CPPS
Crucero: Cuenca Septiembre
Pacifica Colombiana XLIX / XIll Crucero Cuenca Pacifica Colombiana 2010 p y X X
. ; Octubre
Regional Conjunto CPPS
Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLIX / XIII Crucero Regional Conjunto Isla Gorgona 2010 Septiembre X X
CPPS
Crucero: Cuenca
Pacifica Colombiana XLIX / XIll Crucero Isla Malpelo 2010 Septiembre X X
Regional Conjunto CPPS
Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana Octubre
XL/ XIV Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2011 Noviembri; X X

CPPS
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Tema general o macro

Nombre del area geografica

Periodo de tiempo

Datos medidos

Fisicos

Quimicos

Biologicos

Granulometria

Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XL/ XIV Crucero Regional Conjunto
CPPS

Isla Gorgona

2011

Noviembre

Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XL/ XIV Crucero Regional Conjunto
CPPS

Isla Malpelo

2011

Octubre y
Noviembre

Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLI/ XV Crucero Regional Conjunto
CPPS

Cuenca Pacifica Colombiana

2012

Septiembre

Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLI/ XV Crucero Regional Conjunto
CPPS

Isla Gorgona

2012

Septiembre

Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLI/ XV Crucero Regional Conjunto
CPPS

Isla Malpelo

2012

Septiembre

Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLII/ XVI Crucero Regional Conjunto
CPPS

Cuenca Pacifica Colombiana

2013

Octubre
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Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLII/ XVI Crucero Regional Conjunto Isla Gorgona 2013 Octubre X
CPPS
Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLII/ XVI Crucero Regional Conjunto Isla Malpelo 2013 Octubre X
CPPS
Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLIII/ XVI Crucero Regional Conjunto Cuenca Pacifica Colombiana 2014 Octubre X
CPPS
Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XLINI/ XVII Crucero Regional Conjunto Isla Gorgona 2014 Octubre X
CPPS
Crucero: Cuenca Pacifica Colombiana
XL/ XVII Crucero Regional Conjunto Isla Malpelo 2014 Octubre X
CPPS
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2004 Marzo a Mayo y X X X
Septiembre
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2005 Mayo y Diciembre X X X
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2005 Mayo y Diciembre X
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2005 Mayo y Diciembre X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2005 Mayo y Diciembre X X
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2006 Abril X X X
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2006 Abril X
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2006 Abril X
Derrame de crudo Ecopetrol Bahia de Tumaco 2006 Abril X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 1997 Enero a Diciembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 1998 Enero a Diciembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 1999 Enero a Diciembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2000 | Enero a Septiembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2001 Enero a Agosto X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2002 Enero y Diciembre X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2003 Eng{;:n;];r“eo y X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2004 Enero a Diciembre X
Estacién 5 Costa de Tumaco 2005 AgEgseg:E,;/il::airezrggre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2006 Enero a Diciembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2007 Enero / Diciembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2008 Enero / Noviembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2009 | Enero/ Noviembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2010 Enero / Diciembre X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2011 Enero / Noviembre X X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2012 Enero / Diciembre X X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 2013 Enero a Diciembre X X X
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Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Estacion 5 Costa de Tumaco 2014 Enero / Diciembre X X X
Estacion 5 Costa de Tumaco 11%%%_ Enero a Diciembre X
. 1999- | Enero a Abril y Julio
Estacion 5 Costa de Tumaco 2010 a Diciembre X
Estacion 5 Costa de Tumaco 12%%%' Enero a Diciembre X
Contaminacion: Aceites y Grasas Rio Mira Tumaco 1987 | Febrero / Diciembre X X X
Contaminacion: Metales Pesados Bahia de'Tumacc? y Area de 1994 Marzo y Abril X X
influencia
Contaminacion: Metales Pesados Bahla de'Tumacc? y Area de 1994 Marzo X
influencia
Contaminacion: Metales Pesados Bahla de'Tumacc? y Area de 1994 Marzo X
influencia
Contaminacion: Metales Pesados Bahia de_Tumacc_) y Area de 1994 Marzo y Abril X
influencia
Contaminacion: Metales Pesados Bahla de.Tumacc.) y Area de 1994 Marzo X
influencia
Contaminacion: Metales Pesados Bahia de_Tumacq y Area de 1994 Abril X
influencia
Eutrofizacion Bahia de Tumaco 1991 Enero a Agosto X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1985 Octubre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1985 Octubre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1985 Octubre X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1985 Octubre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1986 JS?Cii%mobitey X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1986 Junio / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1986 Junio / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1987 Septi.embre y X
Diciembre
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1987 Febrero y Abril X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1987 Septi.embre y X
Diciembre
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1987 | Febrero / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1987 | Febrero / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1988 | Marzo / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1988 Junio y Noviembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1988 | Marzo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1988 | Marzo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1989 Junio y Diciembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1989 Junio y Diciembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1989 Junio / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1989 Junio / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1990 Mayo X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1990 Mayo X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1990 Mayo X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1990 Marzo / Octubre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1991 | Febrero / Diciembre X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria

Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1991 Julio X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1991 | Febrero / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1991 | Febrero / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1991 | Febrero / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1992 Mayo / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1992 Mayo / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1992 Mayo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1992 Mayo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1993 Abril y Agosto X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1993 Abril y Agosto X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1993 Abril y Agosto X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia de Buenaventura 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Cupica 1991 Marzo y Julio X
Hidrocarburos Bahia Cupica 1991 Marzo y Julio X
Hidrocarburos Bahia Cupica 1991 Marzo / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Cupica 1991 Marzo / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Cupica 1992 Mayo / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Cupica 1992 Mayo / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Cupica 1992 Mayo / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1989 Junio / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1989 Junio / Diciembre X X

104




Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria

Hidrocarburos Bahia Guapi 1989 Junio / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1990 Mayo X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1990 Mayo X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1990 | Marzo / Septiembre X X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1991 Febrero y Julio X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1991 Febrero / Julio X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1991 Febrero / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1992 Mayo / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1992 Mayo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia Guapi 1992 Mayo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1989 Junio X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1989 Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1989 Junio y Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1989 Junio y Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1990 Mayo X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1990 Mayo X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1990 Marzo / Octubre X X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1991 | Febrero y Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1991 | Febrero / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1991 | Febrero / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1992 Mayo / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1992 Mayo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1992 Mayo / Noviembre X X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Hidrocarburos Bahia Malaga 1993 Abril y Agosto X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1993 Abril y Agosto X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1993 Abril y Agosto X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Malaga 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Solano 1991 Marzo / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Solano 1991 Marzo / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Solano 1991 Marzo / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Solano 1992 Mayo / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Solano 1992 Mayo / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Solano 1992 Mayo / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Solano 1992 Mayo / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Solano 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Solano 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Solano 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1985 Mayo X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1985 Mayo X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1985 Mayo X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1986 Junio / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1986 Junio / Octubre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1986 Junio / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1987 Febrero y Abril X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1987 | Febrero / Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1987 SeD‘i)(t:iiznnlg';: y X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1987 Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1987 Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1987 Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1987 | Febrero / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1988 | Marzo / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1988 Junio / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1988 | Marzo / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1988 | Marzo / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1988 | Marzo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1988 | Marzo / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1989 Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1989 Julio y Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1989 Julio y Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1989 Julio y Diciembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1989 Julio / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1989 Julio / Diciembre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1990 Junio X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1990 Junio X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1990 Junio X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1990 Junio X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1990 Junio X
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Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1990 Abril / Octubre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1991 Marzo y Julio X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1991 Marzo X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1991 Marzo y Julio X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1991 Marzo y Julio X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1991 Marzo y Julio X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1991 Marzo y Julio X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1992 | Enero/ Noviembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1992 Enero X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1992 Enero / Noviembre X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1992 Enero X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1992 Enero / Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1992 | Enero/ Noviembre X X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1993 Mayo y Agosto X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1993 Mayo y Agosto X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1993 Mayo y Agosto X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1993 Mayo X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 1994 Agosto X
Hidrocarburos Bahia Tumaco 2000 Noyi_embre y X
Diciembre
Hidrocarburos Bahia Tumaco 2001 Enero X
Hidrocarburos Cabo Corrientes 1989 Diciembre X
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Datos medidos

Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Hidrocarburos Cabo Corrientes 1989 Junio X
Hidrocarburos Cabo Corrientes 1989 Junio / Diciembre X X
Hidrocarburos Cabo Corrientes 1990 Mayo X
Hidrocarburos Cabo Corrientes 1990 Mayo X
Hidrocarburos Cabo Corrientes 1990 Marzo y Mayo X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1986 Marzo / Diciembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1986 Marzo / Diciembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1986 Marzo / Diciembre X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1987 | Febrero / Diciembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1987 Septiembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1987 Febrero X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1987 Septiembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1987 | Febrero / Diciembre X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1988 Junio y Noviembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1988 | Marzo / Noviembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1988 | Marzo / Noviembre X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1988 | Marzo / Noviembre X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1989 Junio y Diciembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1989 Junio y Diciembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1989 Junio y Diciembre X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1989 Junio / Diciembre X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1990 Mayo X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1990 Mayo X
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Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Hidrocarburos Isla Gorgona 1990 Mayo X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1990 | Marzo / Septiembre X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1991 Febrero y Julio X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1991 | Febrero y Diciembre X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1991 Febrero y Julio X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1991 | Febrero y Diciembre X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1992 Mayo y Julio X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1992 Mayo y Julio X X
Hidrocarburos Isla Gorgona 1992 Mayo y Noviembre X X
Hidrocarburos: Sinopsis Bioecoldgica Reglon’ l.V Zona 3 d?' litoral 1990 Mayo X
Pacifico Colombiano.
Hidrocarburos: Sinopsis Bioecologica Reglon’ l.V Zona 3 dgl litoral 1990 Mayo X
Pacifico Colombiano.
Hidrocarburos: Sinopsis Bioecoldgica Reglon’ l.V Zona 3 d?' litoral 1990 Mayo X X
Pacifico Colombiano.
Hidrocarburos Cruceros Pacifico XXIII, - . 1994 - .
XXV y XXV Cuenca Pacifica Colombiana 1996 Noviembre X
Hidrocarburos Cruceros Pacifico XXIlI, - . .
XXV y XXVI Cuenca Pacifica Colombiana 1996 Junio X
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Datos medidos
Tema general o macro Nombre del area geografica Ano Periodo de tiempo
Fisicos | Quimicos | Biolégicos | Granulometria
Hidrocarburos Cruceros Pacifico XXIII, o .
XXV y XXV Cuenca Pacifica Colombiana 1996 Octubre X
Impacto: Monitoreo derrame ACPM Costa Bahia Solano 2003 Octubre X
pesquero Bettina
Monitoreo ambiental Canal de Buenaventura 2006 Marzo X X
Monitoreo ambiental Canal de Buenaventura 2006 Marzo X
Monitoreo ambiental Canal de Buenaventura 2006 Marzo X
Monitoreo ambiental Canal de Buenaventura 2006 Marzo X X

Monitoreo ambiental Canal de Buenaventura 2006 Marzo X

Pasantia: Monitoreo Tumaco Playa El Morro 2009 Agosto X X X

Tesis: Biorremediacion Hidrocarburos Bahia de Tumaco 2008 Abril X X X

Fuente. Autor
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Anexo D. Inventario de datos normalizados de la expedicion cientifica en la Antartida, verano austral (2014-2015).

Nombre del Datos medidos
Tema general c Af Periodo de
0 macro area no tiempo . . . . .
geografica Fisicos Quimicos Biolégicos Geologicos Meteorologicos Corrientes
Expedicién | Estrecho
cientifica de de 2014 -
: Diciembre
Colombia | Gerlache — / 2 Marzo X X X X X X
enla Peninsula | 2015
Antartida Antartica

Fuente. Autor
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Anexo E. Revision del cumplimiento de la metodologia de normalizaciéon de datos del CECOLDO en algunos datos del
Caribe

Escala numérica y simbdlica para la clasificacion de los documentos revisados en el diagndstico.

ESCALA DE CUMPLIMIENTO DE LA METODOLOGIA
5 Excelente
4 Bueno
3 Aceptable
2 Regular
1 Malo / No aplica.

Fuente. Autor

NOMBRE CANTIDAD | o NyENCIONES
" DEL UBICACION DEFILAS O DE LOS .
T e "C | mOESTmEO ARCHIVO | GEOGRAFICA DIAGNOSTICO Privaiig ARCHIVOS DE | OBSERVACIONES mgo i 5 | ESCALA
DATOS ARCHIVO |\ orMALIZADOS
DE DATOS

Es necesario eliminar

la carpeta

correspondiente al

afo (1989) de Ia

tematica de

Contaminacion,

contenida en las

CONTAMINACION | 1989 HDD | Caribe carpetas HDD, caribe, |\, N/A N/A 1-N/A

1989 debido a que

contiene la misma

informacién

encontrada para el

afio 1988 y que

ademas tenia una

segunda copia del

mismo afo con
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CANTIDAD

NOMBRE CONVENCIONES
TEMA GENERALO |  ANO DE DEL UBICACION ) %légtléﬁgg DE LOS CLASIFICACION
ARCHIVO | GEOGRAFICA DIAGNOSTICO ARCHIVOS DE | OBSERVACIONES
MACRO MUESTREO \ DE CADA Rango (1 - 5)
DE | Y/O TEMATICA A DATOS
DATOS DB OATex | NORMALIZADOS
documentos que

fueron eliminados. En
base a lo anterior no
se gener6 diagndstico
de la informacion y se
dejé el que ya se
habia realizado para
las carpetas
Contaminacién, HDD,
caribe, 1988 al
encontrarse bien
normalizada.
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CANTIDAD

i NOMBRE | UBICACION DEFILAS O | CONVENCIONES DE )
TEMA GENERAL O ANO DE r . REGISTRO LOS ARCHIVOS DE CLASIFICACION
MACRO MUESTREO AR%';'VO 35‘;‘;5&'?&‘\ DIAGNOSTICO DE CADA DATOS OBSERVACIONES | ™pango (1 - 5)
DATOS ARCHIVO DE NORMALIZADOS
DATOS
No se encontro
reporte  primario.
El metadato
parece no coincidir
con la informacién
reportada en la
base de datos, el
titulo del reporte
hace referencia a
un conjunto de
Bahi datos de
ania - parametros fisico-
. Muestra de o
Bahia aqua v plava quimicos. Poca
CARACTERIZACION de guayplaya | gase  de datos . Azul: Datos | informacion  y
AL 1985 Hidrocarburo | . . 60 Filas. 2
FISICO-QUIMICA Cartage s Disueltos incompleta; se ausentes. Falta
na Dispersos y reporté datos de Localizacion.
A p.t, Y |HDD (ugll) y
quitran Alquitran.

No se encuentran
datos de Latitud
[deg] Longitud
[deg]; no se
registr6 el dia de

toma de las
muestras.

Para la fecha
1985-03 no se

tienen datos.
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CANTID

AD DE
NOMBRE < FILAS O | CONVENCIONES
TEMA ANO DE DEL | GEOGRAFICA . REGIST DE LOS CLASIFICACION
GENERALO | oo or o | ARCHIVO /o DIAGNOSTICO RODE | ARCHIVOSDE | OBSERVACIONES | = ESCALA
/ ango (1 - 5)
MACRO DE TEMATICA CADA DATOS
DATOS ARCHIV | NORMALIZADOS
O DE
DATOS
e encontré catalogo de metadato
S t tal d tadat
en formato PDF y Word que
coinciden con los datos
normalizados, la informacion
contenida en el formato Word
presenta mayor informacion del
muestreo y los datos.
e encontré imagen digital donde
S t digital dond
Coniunto de se llevd a cabo el muestreo.
aré:metros No se encontr6 informacion
1Ei)sico uimic relacionada al envolvente
os deq geografico del muestreo en los
utos, .
datos brutos, en los datos
muestras . . No registra
normalizados ni en el metadato. . Y
CARACTERIZ agua L Azul: Datos | localizacion.
) - Los datos brutos coinciden con los .
ACION 1990 La marina datos normalizados 209 ausentes. Contiene datos 3
FISICO- guajira | colectadas . . .| Filas. | Gris: Errorde |de parametros
QUIMICA Se encontro informacion . L
en el norte . digito del dato. | quimicos
del normalizada de Fecha [aaaa-mm- dnicamente
departamen dd UT-5], Hora [hh:mm:ss UT-5], ’
o ge o Latitud [deg], Longitud [deg],
Guaiira Muestra [# ], Estacion [# ],
Colcfmb,ia Profundidad [m], Temperatura

[°C], NH4 [ug-at/L], NO2 [ug-at/L],
NO3 [ug-at/L], PO4 [ug-at/L], SiO3
[ug-at/L] y oD [mg/L].
Se encontr6 ausencia de
informacién en la base de datos
normalizada de Hora [hh:mm:ss
UT-5], Latitud [deg], Longitud
[deg], Estacion [# ], Profundidad
[mM] y Temperatura [°C]; vy
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CANTID

AD DE

N
GENERAL O |  ANODE | ,pcHivo | GEOGRAFICA DIAGNOSTICO RODE | ARCHIVOSDE | OBSERVACIONES | CLASIFICACION | popy) o
MUESTREO Yio Rango (1 - 5)
MACRO DE TEMATICA CADA DATOS

DATOS ARCHIV | NORMALIZADOS

O DE

DATOS

ausencia parcial de informacion
para los pardmetros NH4 [ug-
at/L], NO2 [ug-at/L], NO3 [ug-at/L],
PO4 [ug-at/L], SiO3 [ug-at/L] y OD

[mg/L].
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CANTID

ESCALA

AD DE
NOMBRE . FILAS O | CONVENCIONES
UBICACION
TEMA . DEL ; REGIST DE LOS
GENERAL O MsgngEo ARCHIVO GEO%'I‘QF'CA DIAGNOSTICO RODE | ARCHIVOSDE | OBSERVACIONES c';(AS'F'CAC'ON
MACRO DE ; CADA DATOS ango (1 -5)
TEMATICA
DATOS ARCHIV | NORMALIZADOS
O DE
DATOS
Se verifico ausencia de datos
Hora [hh:mm:ss UT-5], Latitud
[deg], Longitud [deg], vacios de
informaciéon en CLOROFILA A
[mg/m3], FEOPIGMENTOS
[mg/m3], OD [mg/L], NO2 [mg/L],
NH4 [mg/L], pH [DMNLESS].
Se verific6 que no se tiene en
cuenta datos de Transparencia Poca
[m] en la base de datos ya que informacién y
hay registros en los reportes vacios de
primarios. informacion.
Aguas de | Se completd datos de localizacion Azul: Datos Para  buques
lastre de | (Latitud [deg], Longitud [deg]) con ) tener en cuenta
Puerto \ - ausentes.
AGUAS DE de tanques de | informacion de metada’Fos 14 Rojo: pag, 22 de la
2005 los buques | respecto al envolvente geografico | .. N GUIA PARA LA 4
LASTRE Cartage e - Filas. Variacién
de trafico | de la bahia de Cartagena ya que T NORMALIZACI
na ) - : significativa -
internaciona | los buques no registran del dato ON DE
| localizacion. ’ CONJUNTOS
Se completd unidades de DE
FEOPIGMENTOS [mg/m3] en la DATOS )
base de datos segun el reporte OCEANOGRA
primario. FICOS.

Se encontr6 que no todos los
buques de encuentran codificados
adecuadamente.

En los restantes no se encontrd
registro de informacion en los
reportes primarios para completar
ausencia en la base de datos
normalizada.
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CANTID

ESCALA

AD DE
nn | oo | MUERE | uscacion
GENERAL O | ANODE | spcHivo | GEOGRAFICA DIAGNOSTICO RODE | ARCHIVOSDE | OBSERVACIONES | CLASIFICACION
MACRO MUESTREO DE Y/O CADA DATOS Rango (1 - 5)
TEMATICA
DATOS ARCHIV | NORMALIZADOS
ODE
DATOS
Se encontr6 base de datos
normalizada
"co_dimar_cioh_19810802_19810
906_crucero océano v_areas 1-2"
la cual se encuentra sustentada
con los reportes  primarios
denominados "Océano V Area 2 y
3_1981 (Excel) e "Informe de
Crucero Océano V areas 2 y 3
agosto 1981 (PDF)”.
. Los reportes rimarios
Conjunto de P P .
concuerdan con la informacién
datos de " Gran volumen
. normalizada. . ..
parametros . de informacion,
e Se encontr6 documento en .
fisico- formato PDF escaneado, que contiene
imi ) . 2 Azul: Datos | localizacion
CRUCEROS 1981 N/A quimicos corresponde al informe realizado 8.8 ocalizacion, 5
colectados S . Filas. ausentes. ausencia
de la expedicion y contiene los o
durante el ) minima de
datos de las observaciones
crucero V o X datos en un
. oceanograficas Informe de !
areas 2y 3, . » parametro.
. Crucero Océano V”. Se
Colombia.

encontré imagen del mapa de
puntos del crucero "Océano V
Area "
Se encontré6 metadato en formato
PDF y Word, el documento en
Word contiene mayor informacion
asociada a los datos normalizados
y los datos brutos; guardados con
el nombre de "Metadato Agosto-
Septiembre (PDF) y
Metadato_19750401_19751124_c
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CANTID

ESCALA

AD DE
N
GENERAL O |  ANODE | ,pchivo | GEOGRAFICA DIAGNOSTICO RODE | ARCHIVOSDE | OBSERVACIONES | CLASIFICACION
MUESTREO Yio Rango (1 - 5)
MACRO DE TEMANICA CADA DATOS
DATOS ARCHIV | NORMALIZADOS
0 DE
DATOS
rucero IV_1975 (Word)"
Se encontré informacion

normalizada de Fecha [aaaa-mm-
dd UT-5], Hora [hh:mm:ss UT-5)]
Latitud [deg], Longitud [deq],
Estacion [#], Profundidad [m],
Temperatura [°C], Salinidad [ups],
OD [ml/] y pH [DMNLESS].
Se encontré ausencia parcial de
informacién de Salinidad [ups].

Fuente. Autor
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Anexo F. Ejercicio practico de generacion de capas de informacion geografica en
ArcGIS.

Como parte de la pasantia, se efectud un ejercicio practico en el que se
representd la distribucion espacial de los datos quimicos obtenidos en cruceros
oceanograficos realizados en el Caribe para los afios 2004, 2006, 2007, 2008,
2010, 2011, 2014 y datos quimicos de la expedicion realizada en la Antartida en el
ano 2015, que aunque no se encontraban en la zona de estudio, contribuyeron
con la definicion de la metodologia para generar las capas de informacion
geografica.

Para generar las capas de informacién geografica de dicho ejercicio practico, se
revisd cada matriz de datos normalizados aplicando la metodologia descrita en el
apartado 8.5, obteniendo como resultado una tabla de datos de Antartida 2015y 7
tablas de datos para los demas cruceros. En la siguiente tabla se aprecia la
estructura de la tabla de datos del Crucero Oceanografico de 2014 para la
generacion de mapas en ArcGIS y en la figura se presenta el mapa de la
distribucion geografica del conjunto de datos de oceanografia quimica recopilados
en la expedicion realizada por Colombia en la Antartida.

A B C D E F G H | J [

1 | Fecha [aaaa-mm-dd UT-5] | Hora [hh:mm:ss UT-5] | Latitud [deg] | Longitud [deg] | Estacidn [# | Parametro 1| Parametro 2 | Parametro 3 | Parametro 4| Parametro 5 | Parametro 6
2 2014-03-21 1215 12,95000 -81,60000 SFO01 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
3 2014-03-21 1715 12,95000 -81,30000 3F002 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
4 2014-03-21 g:00 12,93583 -80,40000 SFO05 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
5 2014-03-21 10:50 1295278 -80,10000 3FO006 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
6 2014-03-21 15:20 13,3211 -80,10056 SFO07 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
7 2014-03-21 11:00 13,54250 -80,08250 R2 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
8 2014-03-21 15:40 13,55333 -80,75194 R7 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
g 2014-03-26 15:50 13,52944 -80,07556 R22 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
10 2014-03-26 8:55 13,57361 -80,10556 RFRENTE | NH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgil] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]

1 2014-03-26 8:00 13,66889 -80,60059 SF013 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
12 2014-03-26 1117 13,65067 -81,31693 SFO14 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
13 2014-03-26 15:50 13,98573 -81,31083 3F023 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
14 2014-03-26 9:00 14,44583 -81,12750 Q42 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
15 2014-03-28 720 1357483 -80,09281 QF MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
16 2014-03-28 10:00 14,20056 -80,20528 QB0 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
17 2014-03-28 9:30 14,00000 -80,70000 SF21 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
18 2014-03-28 14:39 13,65000 -81,00000 SF15 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
19 2014-03-28 14:00 1414278 -81,17194 Q65 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
20 2014-03-28 8:22 1436194 -81,42644 SF29 MNH4 [mgil] | NO2[mgil] [ NO2 [magil] | PO4 [mgill] |pH [Dmnless]| Si03 [magil]
21 2014-03-28 16:20 1431111 -81,35250 566 MH4 [mgiL] | NO2 [mg/L] | NO3 [mgll] | PO4 [mall] |pH [Dmnless]| Si03 [mgil]
22
23

2006 | 2007 |['2008") |GG I 204 @ 1

Fuente. Autor
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DITRIBUCION GEOGRAFICA DATOS DE OCEANOGRAFIA QUIMICA
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Anexo G. Metodologia propuesta para la creacion de capas de informacién usando
ArcGIS, a partir de datos fisico-quimicos almacenados en el CECOLDO

La metodologia propuesta surgié a partir del procesamiento de datos para el caso
de estudio de la presente pasantia utilizando el software ArcGIS Desktop en su
version 10.3, por lo que es posible que deba ajustarse para trabajar con otras
disciplinas de datos y otras herramientas SIG.

La metodologia consta de seis pasos que se describen detalladamente a
continuacion:

. Preparacion del archivo de datos

. Preparacion para crear las capas de informacion

. Generar capas de informacion.

. Agregar los datos al mapa

. Recortar las capas de informacion.

. Convertir al sistema de coordenadas proyectadas.

OO WN -

1. Preparacion del archivo de datos .xIsx

El nombre del archivo de datos y metadato asociado debe cumplir con las
especificaciones del CECOLDO
1.1. La estructura del archivo de datos debe ajustarse asi::

1.1.1. El encabezado o parte superior:

Cumplir con las unidades: Fecha [aaaa-mm-dd UT-5], numero o cddigo de
identificacion de la estacion [#], latitud [deg] “referente Norte-Sur”, longitud [deg]
“referente Este-Oeste”, parametros de interés (Temperatura, Salinidad, Nutrientes,
etc...). Esto varia segun las necesidades o disponibilidad de la informacion.

En este punto es importante verificar que las coordenadas coincidan con el punto
o lugar donde se efectuaron las mediciones, en caso de presentar desfase es
necesario ajustar apoyandose en los documentos de la cadena de custodia.

AfiO ESTACION NORTE ESTE Temp_prom Temp_max Temp_min Temp_med Sal_prom Sal_max
1975 52 1767231,455310 1012051,278354 22307 24,290 10,130 23890 36,818 36,935
1975 53 1745107,629240 988447,781590 22,609 22 670 22500 22 660 36,784 36,895

1.1.2. En la parte inferior:

En cada libro la fecha en que se ejecuté el tema general o macro.

3 2014E 2011E 2011aE 2010E 2010aE 2008E 2007E 2006E 2006aE 2004E 1992 ...
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1.2.

Ajustes de contenido:

El archivo que se va a cargar debe estar lo mas limpio posible, por ejemplo:

v

Manejar espacios vacios. Tener cuidado cuando se copia y pega de un
archivo a otro no abarcar mas alla de los datos, es decir donde haya
espacios vacios.

Los datos deben contener la misma cantidad de decimales y deben estar en
un unico formato preferiblemente (numérico).

Nombres abreviados y facilmente identificables.

No usar codigos ASCII en el encabezado ni en los datos, excepto el guion
bajo ( _).

Usar como separador decimal la coma en vez del punto.

2. Preparacion para crear las capas de informacién

2.1.

2.2.

Para crear capas de informacion es recomendable guardar todos los
archivos en una misma carpeta de modo que todos los archivos sigan una
misma ruta de origen y destino.

Archivos

ArcGIS Coordenadas

Mapas

MNormalizados

Shapes

Es recomendable guardar el documento de trabajo, archivo .mxd como un
tipo de documento ArcMAP en una version anterior a las ultimas
actualizaciones de la plataforma para facilitar el acceso al archivo desde
cualquier equipo que maneje una version anterior. El archivo viaja con la
ruta no con los datos.

Q Save A Copy
Guardaren: | | Mis documentos vVoerrE-E
. Mombre ’ Fecha de modifica... Tipo
e ArcGls 31/08/2016 215 p...  Carpetad
Sitios recientes disco dure 02/05/2016 6:44 p....  Carpeta d
Plantillas personalizadas de Office 20/04/2016 1224 3... Carpetad
[ SANDRAP 26/04/2016 10:21 a... Carpetad
Escritorio STHEFANY 26/04/2016 10:22 a... Carpetad
S @isin titulo 12/10/2016 1140 3...  ArcGlS An
=
Bibliotecas
Equipo
“w
h < >
Red
Nombrs:  Plartilis_interpolaciones v
Tipo: o o] | cancelsr

ArcMap 10.0 Document
ArcMap 10.1and 10.2 Documents.
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3. Generar capas de informacion.

3.1.  Abrir ArcMAP y trabajar sobre el documento de mapa vacio.
3.2. Doble clic en el icono “Table of contents” , desplegando la ventana con
la tabla de contenido al costado izquierdo.

Q Sin titulo - Archlap - ONEM]
Fie  Edt  View Bopkmardes Insert  Selection  Oeoprocessng  Customine | kgl H
Jgd & B > b - 2 O 3= i,
B HEe L AS S Of Conbants

o Seial w1 w g | Gpenthe Tabie of Corbenis

3.3.

3.4.

vl 10 Sl vl WOl IBES
canlski

K Fress FI Tes mone hslp.

-

g

En la tabla de contenido dar clic sobre el icono “List By Source”, aqui se
encuentran las capas o layers desde la carpeta de origen de donde se

carga los datos.

Table Of Contents % X
= . .

= e ’__; El o=

2 o 8 o

S| oo

E List By Source

Layers are listed by the
gecdatabase or folder containing
the data source they reference,
Tables are also shown,

|

En la tala de contenidos dar clic derecho sobre la palabra “layers”, en la
ventana que se despliega clic en “Properties”, aqui se puede cambiar las
propiedades del grupo de datos.
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& Table Of Contents % X
:I ZU x@; Q
=] Loy

xoq|ooLaly @

: |
d:) Add Data...
&2 Mew Group Layer
%3 Mew Basemnap Layer
Bl Copy
Reference Scale 3
Labeling 3
Data Frame Properties
Change the properties of this data
frame, such as the coordinate
MActivate systemn it uses,
||'jr Properties... ||

3.5. Para definir el sistema de coordenadas, sobre la ventana que se despliega
luego de dar clic en propiedades ir a “Coordinate System”, aqui en el campo
“Type here to search” se busca y selecciona el sistema de coordenadas
segun la ubicacion geografica de los datos, puede ser de tipo geografico o
proyectado.

Data Frame Praperties | x|

Festure Cache | Annctation Frame | Size and Posiien
General Duta Frame (| Cosranate System Bumination Gads

) vVeaR &-a

_Polar_Sterecgraphic
ems

Current coordnate System:
Mo coordnate system |
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3.6. Luego para cargar tablas o capas con datos, dar clic sobre el icono “Add
Data” ** , opcion Add Data.

Q Sin titulo - ArcMap = B

File Edit View Bockmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DeE& B + | BRI e

| A 33 |+ AddData.. I

Drawing~ K O-A-7<lla EE AddE 44 Data A -~ - b
Table Of Contents % X o Ages Add new data to the map's active ~ Gi
Jz_: & :{} afEfL = d.ata frame. | %
g S oo o iy :
= window. %

prd

3.7. En la ventana que se despliega, en el icono “Connect to Folder” se busca la
ruta a la carpeta contenedora de datos.

Add Data E3
\ArcGIS w i 3 ::'.f'_@l_..:"-

Lonnect To Fol

L

3.8. Luego de conectar con la carpeta de origen, se selecciona las capas y la
tabla de datos a cargar.

Add Data n Add Data

Lookin: [ Co\UsersPATRICIADeskiopPa v @ fr (3| £ + | B4 | 1 O @ ||| Lookin: [ Final ESTADISTICOS por afiots v | 4 0 (B[ 5| 24| EU O @

~]2006.5hp Final ESTADISTICOS por afiol.xlsx ] 20065

=) 2007.shp @Mumcipiu‘shp & 20078"

-t 2008.5hp [ED) Oceano.shp 2] 20088°

=) 2010.5hp @Paises‘shp 220108

) 2011.shp :20115:

2)2014.5hp 20143

El| Capitanias_puerto.shp

Bl Colombia.shp

El|Departamento.shp

£ >

Name: Final ESTADISTICOS por afiol.xisx = ‘19898

Show of type: | patasets, Layers and Results v Cancel Shaw of type: | patasets, Layers and Resuts v Cancel

3.9. Finalmente se carga el libro de datos al sistema ArcGIS. Sobre la tabla de
datos cargada dar clic derecho y en la ventana desplegada dar clic
nuevamente sobre “Display XY Data..”, para especificar los campos de X, Y
y Z de las coordenadas. Ej. X = longitud, Y = latitud, Z= profundidad.
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3.10. En la ventana emergente dar clic en aceptar y de esta manera se cargan

los puntos al mapa, la advertencia del cuadro del dial

ogo indica que se creo

una capa que no puede ser seleccionada, consultada o editada, para poder
realizar estos cambios es necesario exportar a un archivo o shapefile.

a6 rh Display XY Data .
L A table containing X and ¥ coordinate data can be added to the i -
map as a layer
Contents
1 & | (g Choose a table from the map or browse for another table:
ers RS =
C\Users\PA Specify the fields for the X, ¥ and Z coordinates:
8
X Field: ESTE W
¥ Field: MNORTE W
Z Field: <MNone= w

Coordinate System of Input Coordinates

Description:
Table Does Not Have Object-1D Field

The table you specified does not have an Object-ID field so you will not be able to
select, query, or edit the features in the resulting layer, or define relates for them.

After you create this layer, you can export it to a shapefile or feature class if you

need these functions, To export a layer, right-click it in the Table Of Contents and
choose Data» Export Data. Add the exported data to the map as a new layer.

Cancelar

About adding XY data

oK Cancel
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3.11. Sobre la nueva capa generada presionar clic derecho, “Data” “Export Data”

nox A m
z (9]
5| #0le 8 g
2 || B & layers s
o (1 B3 C\Users\PATRICIA\Deskt =
=] W 2

* @ Copy g

s

B 18] X Remove
E Open Attribute Table

Joins and Relates 2

@ Zoom To Layer

v Zoom To Make Visible

Visible Scale Range 3

Use Symbol Levels

Selection 2
Label Features
Edit Features 3
%4 Convert Labels to Annotation...
?‘E Convert Features to Graphics...
Convert Symbelogy to Representation...
Data L4 ‘ ry FRepair Data Source...
<> Save As LayerFile... < Export Data...
O Create Layer Package...
Export Data
P rties...
lﬁ Lot . | Savethislayer's data as a shapefile
I or geodatabase feature class
< » B &< & R

3.12. Se selecciona la carpeta de destino donde se guardara el shapefile, se le
asigna el nombre y se guarda.

Export: | All features v

Lise the same coordinate syshem as:
(W) this layer's source data
() the data frame

() the feature dataset you export the data into
(only applies if you expert to a feature dataset in a geodatabase)

Output feature daga:
E:\Pasantia 1'2016\Finales\CARIBE\FINAL\Expontadas ml

oK . Cancel
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3.13. En la ventana emergente dar clic en si, de esta manera se agrega al mapa
la capa exportada, la cual es posible seleccionar, consular, editar, etc.

ArcMap

! Do you want to add the exported data to the map as a layer?

I

3.14. A partir de esto se generan siete extensiones de archivo de shapefile (.cpg,
.dbf, .prj, .sbn, .sbx, .shx, .shp), cada uno de estos almacena y define algo
en especifico que en conjunto conforman la referencia geografica en el
mapa asi: [57].

v .cpg: es un archivo opcional que se puede utilizar para especificar la
pagina de codigo para identificar el conjunto de caracteres que se va
a utilizar.

v' .dbf: es la tabla dBASE que almacena la informacién de atributos de
las entidades; necesaria.

v' Entre la geometria y los atributos existe una relacién de uno a uno,
basada en el numero de registro. Los registros de atributo del archivo
dBase deben estar en el mismo orden que registros del archivo
principal.

v' .prji: es el archivo que almacena informacién del sistema de
coordenadas; se utiliza en ArcGIS.

v' .sbn y .sbx: son los archivos que almacenan el indice espacial de las
entidades.

v' .shx: es el archivo de indice que almacena el indice de la geometria
de la entidad; necesario.

v .shp: es el archivo principal que almacena la geometria de la entidad;
necesario.

4. Agregar los datos al mapa
4.1. De la misma manera que se menciond en el apartado “3. generar capas de

informacion” paso 3.6 para cargar las tablas de datos con las cuales se
generarian las capas de informacion.
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4.2. Dar clic sobre el icono “Add Data” M :

a. Opcién “Add Data” (para agregar capas de datos desde una carpeta
personal).
Opcién “Add Basemap” (para agregar un mapa base del mundo desde
internet)

Opcidén “Agregar datos desde ArcGIS Online” (para agregar datos desde la
plataforma de ArcGIS Online como una capa, es necesario iniciar sesion)

(] Sin titulo - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DeEa B o 4 .|| 1:24 801 244 v EEE B Fe
R Q| k52 1. (| & AddData.. i
=g
Drawing~ K - A - [d =2 Add Basermnap... 1A - B . ﬂ -t
- HH Agregar datos desde ArcGIS Online...
Table Of Contents R x
= T B &
5 []8 & 8=
S [ 5 < Layers
2l owiEE
*

4.3. Se puede arrastrar desde la carpeta que contiene las extensiones de
archivo de shapefile a la tabla de contenido de ArcMap.

. Pamn sFEL -"_“q T i o E
= : P Y et e M’ Sy Reras” Poincy Po
. -k S I - - | P «f TEEET =y
] Ll = A2 =,
- PR e " T 2
§ e =
[T - b L
LTS
.
§ o m . .
- ]
T =
M al
B i
Fals
[ - -
&
[~ —
el i
[
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5. Recortar las capas de informacién.
Es necesario tener las capas de informacion de entrada y salida.

5.1. Para recortar las capas de informacién dar doble clic en ArcToolbox ,
sobre la ventana desplegada de ArcToolbox dar clic en Analysis Tools,
Extract. Clip, clic derecho y Batch.

Q Sin titulo - ArcMap - O
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
NMEES B x| = b - ||1:24.801.344 v EEEBE gnu;
& a[FQ2Lz: - TN @ B2 KRR TIE,
Drawing~ K (- O- A - @) Arial w10 v B I U|lA-~ ':’ ’;'
ArcToolbox A X ~ g
%} [l ArcToolbox g
g‘ @ 3D Analyst Tools ;—’
gl a B Analysis Tools =
= = & Extract %
P 73
N g
’\ Sel Open... s
“ g Batch... |
J\ Ta
& Overl Batch
%: Proxi !

X Open the currently selected tool
& Statist (B | yith the batch grid.
B3 Cartograg
B Conversi i
a Data Inte
@ Data Man
B Editing T
@ Geocodin
B3 Geostatisi L
@ Linear Ref @ Help

B Multidim @ ltern Description...
@ Network I“" Properties...

B Parcel F
@ Schematics Tools

B) Server Tools

Q Space Time Pattern Mining Tools
B Spatial Analyst Tools

@ Spatial Statistics Teols

B Tracking Analyst Tools

Geoprocessing tool that extracts input featur -108,337 -0.,657 Decimal Degrees

5.2. Sobre la ventana desplegada “Clip” ingresar las capas que se van a recortar
en “Input Features”, la capa con la cual se desea recortar en “Clip Features”
y el nombre de las nuevas capas recortadas que se van a generar en
“Output Feature Class”, el campo “XY tolerance” es opcional.

4 : Clip - | : = E'

Eﬁﬁﬁ+
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6. Convertir al sistema de coordenadas proyectadas.

Para convertir ubicaciones de entidades de la tierra esférica a un mapa plano y
facilitar el trabajo dentro del software, la latitud y longitud de un sistema de
coordenadas geograficas deben ser convertidas o proyectadas a un sistema de

coordenadas planas.

6.1. Para proyectar coordenadas ir a ArcToolbox , sobre la ventana
desplegada de ArcToolbox dar clic en Data Management Tools, Projections
and Transformations, Project, clic derecho, Batch.

6.2.

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Deds

B Cs]

B E[F@ 3t %= |HE-

Drawing~ K

ArcToolbox

¥00100L01Y

O-A-

b - |[1:24801344

8] Adal

Sin titulo - ArcMap

Vi BEE RO
NO PN TR

v10 v/B T U/A-& - F- 0

+ & Attachm

) B Features

+ & Fields
3 & General

= & Data Management Tools
4 @ Archiving

ents

+ & Data Comparison

+ & Distributed Geodatabase
+ & Domains

) & Feature Class

) & File Geodatabase

+ B Generali
3 B Geodata
3 B Geomet
+ By Graph
+ By Indexes
+ B Joins
+ By LAS Data
4 B Layersa
+ B Package
# & Photos
= & Projectic
+ B Raste
%' Batc
#, Con
#,, Crea
#,, Crea
#., Defir

Y
+ @ Raster
<

Open...
EBatch...

B} Copy

@ Help

|Z] Item Description...

[* Properties...

Sobre la ventana desplegada ingresar en el primer campo “Input Dataset or
Feature Class” la capa de entrada que contiene las coordenadas que se
quieran transformar, el segundo campo “Output Dataset or Feature Class”
el nombre de la nueva capa de salida, en el tercer campo “Output
Coordinate System” el sistema de coordenadas de salida con el cual se va
a proyectar, los demas campos son opcionales 0 se completan por defecto.
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1969 C:\Jsers\PATRICIA\Documents\ArcGIS\ (GEDGCS[GCS_MAGNA' DATUMID_NA | fake

> v

o | [l | oo | [ st |

6.3. Sobre la tabla de contenido y la nueva capa generada dar clic derecho y
“open Attribute Table”.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBES L OB x 90 (b2 V| EEERO0 &,
QA Qe W-O KO/ BIZ NS TRy

EDlawing'k@Q|DvAv£|Mal vl‘ID v|B I UulA-~ i
: 5
1]

5 &8 C 8| g
= Eglﬂ!% | &
2 =] =
* @ Copy E

X Remove g

[E Open Attribute Table =i

Lo N et | e tra Ty S

H DUl Open this layer's attribute table.
Zoom To Make V] Shortcut: CTRL + double-click
Visible Scale Rang |2 name OR CTRL + T.

a2 9

Use Symbol Levels

Selection 3
Label Features
Edit Features 3
54 Convert Labels to Annotation...
?-?D Convert Features to Graphics...
Convert Symbology to Rep
Data »
<> Save As Layer File...
9 Create Layer Package...
[Af' Properties...
v
B|&n < >

-115,064 30,68 Decimal Degrees
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6.4. Luego de abrir la tabla de atributos sobre el encabezado de las columnas
de Norte y Este dar clic derecho “Calculate Geometry”.

| Table 7 x
SRR AL
1969 X
FID | shape* | AlO[ ESTACION | NORTE [ £ : T=——T=—¢d| sal prom | Sal max | Sal min | Sal med | De &
0 [ Point 1949 [E 105 1113| 7= SortAscending Fa| 35885556 35,82 3479 3BT 1
1 | Point 1989 [ E 107 1057 | 75 = 5o Pescending 8| 35522857 362 3488 3532| 2
2 [ Point 1989 | E 108 10492 | 79 5| 35802857 386 354 388 1
3 | Point 1969 | E 109 1042 7 Advanced Sorting... 7 35,07 35,38 3481 B0 2
4 | Point 1989 [E 116 : 25| 35845714 36,67 35,02 358 1
= | Foint 1989 [E 117 Summarize... a5 | 35,051818 38,72 3472 363 1
& | Point 1969 | E 118 Statistics... 26 | 35779081 36,65 3458 36,12 | 1
7 | Point 1989 | E 118 o5 | 35,013077 36,7 34,43 3832 1
8 | Point 1969 | E 120 Field Calculator... 75| 35,004286 38,72 3389 /26| 1
9 | Foint 1969 [E 121 5.9 35870909 38,75 35,08 358 1
10 | Point 1953 | E 122 Calculate Geometry... 53| 35818462 36,67 35,13 353 1
11 | Point 1989 |E123 11134 | 79 177 3159
12 | Point 1969 |F 124 1113 | 74 Turn Field Off | Calculate Geometry EE- 277
14 [ Pont 1060 [£ 126 Tigs| q  e/Unfreezed Populste or update thevalues of - 71— 3300 ;
15 | Point 1968 | E 127 11375 -7 % Delete Field Ehe'mt:ﬁrt;r:ihg:?er:tit:;t;:t'ethe 51 3551
16 | Point 1989 | E 128 1148 7 - =5 3542
17 | Point 1968 | E 128 11574 | 7 [ Properties.. table represents, such as area, a5 353 35385 | 2
18 | Point 1969 | E 130 11,544 | 744675 Z2EEss |2 Perimeter length, etc. The dialog  [g7 3547 362625 10
19 | Point 1969 [E 131 1152 | 74,3635 | 22642306 | 79 that appears lets you choose 5 35,02 351 1
20 | Point 1969 |E 22 9582 | 76,05 2729 | 2858 whether all the records will be 5 3526 3644 | 1
21 | Point 1968 | E 220 9,345 | 77,062 | 27,002222 2d calculated or just the selected B3 3539 3547] 1
22 | Point 1969 | E 221 9,345 | 76,46 | 24541667 | 2§ records. This command is lea 3454 3583 1
23 | Point 1969 | E 224 1028 | 7555 20721429 | 28 disabled if the table is not the 7 3492 35,87 1
24 | Point 1969 |E 49 8,5935 | -77,215| 21976154 29 attribute table of a feature class or |41 33,89 382 1
25 | Point 1959 | £ 51 8,1935| 77,2 21083845 | 289 shapefile. =2 3495 3552 | 1
|26 [ Point 1969 |E 62 9345 | 77,082 2566 | 284 3 3472 35,81
27 | Point 19689 [E 72 9,35 | 75,4524 2845 | 286 283 2845 32,33 35,96 287 32,33
28 | Point 1989 [E73 3 2865 | 287 | 285| 286 35,035 35,95 3412 35035
_ 1 25 Point 1989 |E 74 9,345 | 76,153 | 28656667 | 28,81 | 28,5 | 2866 | 35726667 35,94 35,57 |ET| ¥
£ >
o4 0 b E (0 out of 42 Selected)
H 13 ”
6.5. En la ventana emergente clic en “yes”.
Calculate Geometry

Y'ou are about to do a calculate outzide of an edit session. This method is fazter than calculating in an edit
zegsion, but there is no way to undo your results once the calculation beginz. Do pou wizh to continue?

[] Don't warn me again

Mo

6.6. En la ventana que se despliega se recalcula la geometria de las
coordenadas ingresando en el primer campo “Property” la coordenada (X,Y)
del punto dependiendo si es Y latitud o norte” o “X longitud o este”, en el
segundo campo “Coordinate system” el sistema de coordenadas por
defecto y definido en el paso anterior y en el tercer campo ”units” las
unidades en que se expresaran las coordenadas, de esta manera se
genero los valores proyectados.
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Property: ¥ Coordinate of Point W

Coordinate System
(®) Use coordinate system of the data source:
|GCS:MAENA

{1 Use coordinate system of the data frame:
|GCS:MAGNA

Units: Decimal Degrees V|

|| calculate selected records only

About calculating geometry oK | | Cancel |
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