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INVESTIGACION OCEANOGRAFICA CONJUNTA EN
LA REGION PACIFICO SUDESTE Y SU PROYECCION

Edgard Cabrera Luna' -_José Luls Blanco Garda”

RESUMEN

os efectos e impactos de la variabilidad climatica en Pacifico Sudoriental
asociados a fendmenos como El Nifio-Oscilacion del Sur, han sido motivo
de estudio a nivel nacional y regional, con el objeto se desarrollar
capacidades de prediccion de condiciones extremas océano-atmosféricas,
para evitar pérdidas humanas y econdémicas en diferentes sectores
productivos.

En este articulo, se presentan los antecedentes de los esfuerzos
investigativos desarrollados, en especial bajo la coordinacién del programa
Estudio Regional del fenémeno EI Nifio (ERFEN) de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur; el resumen de los resultados obtenidos en los dos cruceros
regionales conjuntos (1998-1999) ; las lecciones aprendidas y las
proyecciones futuras de implementacion de un sisema regional de
observacién operacional.

ABSTRACT

he effects and impacts of climate variation in the Southwest Pacific,
associated to phenomena like El Nifio-Southern Oscillation (ENSQ), have
been studied at both national and regional levels, developing into numerical
prediction models for atmospheric and oceanic extreme conditions, so to
avoid human and economic losses in the distinct productive sectors.

This paper show the antecedents of this research, especially those developed
under the «Estudio Regional del fenémeno El Nifio (ERFEN)» program for
the Permanent Commission of the South Pacific; the summary of the results
obtained from the two regional cruises (1998 - 1999); and the learnt lessons
and future forecasts for implementing a regional system of operational
observations.

1.Capitan de Navio, Oceandgrafo Fisico. E-mail: ecabrera@dimar.mil.co
2.0ceandgrafo Fisico, Old Dominion University, Norfolk, VA, EEUU.
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INTRODUCCION

a expedicion cientifica “Discovery 17,

efectuada abordo del buque britanico
HMS Willian Scobery, en el ano 1931, fuela
primera en estudiar las aguas de las costas
sudamericanas hasta las 240 millas nauticas
y entre 2° Ny 48°S. A partir de 1950, se
desarrollaron varios cruceros en el Océano
Pacifico Oriental, registrando cuatro en las
proximidades del Pacifico Oriental Tropical:
Shellback (1952), Yale (1953), Eastropic
(1955) y Downwind (1957), cuyos resultados
de oceanografia descriptiva, sirvieron de base
para estudios posteriores en la regién, mediante
programas nacionales y de cooperacion
internacional.

Ante la presencia del fenémeno EI Nifio y su
impacto en la regién, se ejecutaron proyectos
internacionales entre 1963-66, que
condujeron con posterioridad a la formulacion
por parte de la Comisién Permanente del
Pacifico Sur (CPPS) en 1974, del programa
denominado: Estudio Regional del Fenomeno
El Nifio - ERFEN, como una investigacion
cooperativa que ha servido como estimulo para
el desarrollo de las ciencias marinas en la
region. Como mecanismo de coordinacion y
foro cientifico, se constituyé el Comité
Cientifico del Programa ERFEN, que se ha
reunido en trece ocasiones desde su
conformacién. En este marco Colombia,
Ecuador, Chile y Pert, paises miembros de la
CPPS, han realizado proyectos con objetivos
comunes, para contribuir con la preservacion
y conservacion del Pacifico Sudeste y sus
recursos.

Con ocasion de la declaraciéon por la
Organizacion de las Naciones Unidas que
1988 seria el Afno Internacional de los
Océanos, los paises de la region de la CPPS,
acordaron durante la reunion extraordinaria del
Comité Cientifico ERFEN, realizada en Bogota
en 1997, desarrollar el primer crucero
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regional conjunto, con el objetivo general de
estudiar las condiciones meteorolégicas y bio-
oceanogréficas del Océano Pacifico Sudeste,
asociadas al proceso El Nino - Oscilacién Sur
(ENSO) en sus fases frias y célidas, asi como
fortalecer la integracién de las capacidades de
investigacion conjunta de la regién. La exitosa
experiencia de 1988, fue reeditada en 1999
y se encuentra planeada para el afio 2000,
en su tercera version.

La coordinacién general de los cruceros es
realizada por la Secretaria para Asuntos
Cientificos de la CPPS, apoyada por un comité
gjecutor y editor. Estos comités estén integrados
por un representante de la institucién ejecutora
de cada pais. Su tarea es la de contribuir con
la Secretaria General de la CPPS en la
planificacién, ejecucién y difusién de los
resultados de los Cruceros Regionales
QOceanogréficos en el Pacifico Sudeste.

METODOLOGIA

E | primer crucero se efectud entre el 30
de abril y el 10 de junio de 1998,
realizandose un total de 216 estaciones; el
segundo crucero, entre el 6 de mayo y el 11
de junio de 1999, con un total de 244
estaciones (Figuras No. 1-2). A pesar de que
en ambos cruceros la fecha de termino fue
durante los primeros dias de junio, para los
efectos de analisis, comparacion y
determinacion de anomalias, se considera que
el crucero fue realizado en mayo, ya que mas
del 90% de las estaciones fueron efectuadas
en ese Mes.

La metodologia empleada por cada pais
durante el desarrollo de los cruceros para la
obtencién de datos y muestras y su posterior
analisis corresponde a estdndares empleados
en oceanograffa (UNESCO, 1983). En todas
las embarcaciones se emplearon perfiladores
de temperatura y salinidad (CTD) marca SBE
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de caracteristicas similares.

Ademas del registro de temperatura y salinidad
con CTD, en cada crucero se obtuvieron datos
de: Meteorologia, Oxigeno disuelto, Nutrientes,
Clorofila, Fito y Zooplancton. Por razones
practicas hasta el momento solo se ha generado
una descripcion de la zona sobre la base de la
temperatura y salinidad, esta pendiente la
elaboracién de publicaciones con la
informacién bioldgica y quimica, la que
previamente debera ser estandarizada.
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Las Instituciones ejecutoras, colaboradoras y
embarcaciones que participaron en los
cruceros regionales conjuntos, se presentan en
la siguiente tabla.

Pals 1998 1999

COLOMBIA

ECUADOR

CHILE
PERU  (Shotsa  wses o [skssows  [wanss
GGOP Centro Control Contaminacién del

Pacifico, Colombia

INOCAR Instituto Oceanografico de la
Armada, Ecuador

IFOP Instituto de Fomento Pesquero,
Chile

IMARPE Instituto del Mar del Pert

DHNM  Direccién de Hidrografia y
Navegacion de la Marina, Peru

INP Instituto Nacional de Pesca,
Ecuador

SHOA  Servicio Hidrogréfico y

Oceanografico de la Armada, Chile
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EPERVA Empresa Pesquera EPERVA, Chile
INPESCA Instituto de investigaciones
Pesqueras, Peru.

IDEAM Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y  Estudios
Ambientales, Colombia
RESULTADQOS

L a informacion generada por cada pais
para los cruceros de 1998 y 1999 fue
trabajada en forma conjunta en toda el area
de estudio, cubriendo desde 7°N hasta 25°S
y entre la costa y las 200 o 300 millas.
Considerando que esta area es una de las
menos estudiadas del planeta, los resultados
de estos cruceros son un importante aporte al
conocimiento de la dinamica de la region.
Paralelamente a la contribucién cientifica, se
ha logrado establecer una instancia Unica de
cooperacién en la regién, permitiendo el
intercambio de datos e investigadores.

Los principales resultados de cada uno de los
cruceros, fueron objeto de publicaciones
bilinglies (espafiol e Inglés), por parte de la
CPPS. 3

Conclusiones Crucero Mayo
1998

La anomalia de temperatura superficial del
mar correspondiente a mayo, en la zona costera
ecuatorial alcanza hasta 5°C, que disminuye
hacia los polos, registrandose en la zona norte
de Chile valores cercanos a lo normal.

3 J. L. Blanco, L. Pizarro, T. De la Cuadra, G. A. Camacho,
R. Martinez y J. Quintana. 1999. Caracteristicas
Meteoroldgicas y Oceanograficas en el Pacifico Sudeste
durante la declinacién del evento El Nifio 1997-1998.
Crucero Regional Conjunto. Mayo de 1998

L. Pizarro, J.L. Blanco, R. Martinez, A.R. Pineda. 2000.
Comportamiento Meteorolégico y Oceanogréfico en el Pacifico
Sudeste durante el evento La Nifa 1999. Segundo Crucero
Regional Conjunto, Mayo de 1999,
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En la regién, tanto en superficie como en la
columna de agua se encontraron presentes seis
masas de agua: Agua Tropical Superficial (ATS)
0 Agua de la Cuenca Colombiana, Agua
Subtropical Superficial (ASTS), Agua
Ecuatorial Superficial (AES), Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), Agua Subantartica
(ASAA) y se insinlia la parte superior del Agua
Intermedia Antéartica (AlA). Mostrando
anomalias solamente las masas de agua que
se encuentran en superficie.

Durante mayo de 1998 la condicién de El
Nifio aln se mantenia latente frente a la costa
sudamericana, a pesar de existir un evidente
proceso de recuperacion, que se ve reflejado
en los cambios ocurridos en la estructura
térmica superficial. Superficialmente, la
disminucién de la temperatura se muestra
como un proceso lento, en comparacién con
los cambios estacionales que deberian
comenzar a observarse durante el mismo mes.

Se pudo evidenciar que durante el crucero
desde el sur de Ecuador hasta el norte de Chile,
la estructura superficial experimenté una
recuperacion gradual en tanto que persistian
valores altos de salinidad y TSM debido al
remanente de aguas subtropicales
provenientes del Pacifico Central y que
retardaron la normalizacién térmica de la
region.

Conclusiones Crucero
Mayo 1999

Durante mayo de 1999 la imagen sindptica
del comportamiento oceanografico en la region
fue propia de condiciones de enfriamiento tipo
evento la Nifna en el Pacifico Ecuatorial y de
condiciones de normalidad desde Talara a
Antofagasta.

El frente ecuatorial y la corriente fria de
Humboldt tuvieron un desplazamiento hacia
el norte, alterando las condiciones

oceanogréficas al norte del Ecuador y a la
Cuenca Colombiana, en donde la anomalia de
temperatura superficial del mar alcanzan
valores de hasta -3°C.

Se destaca nitidamente la presencia de la
corriente subsuperficial de Cromwell entre los
80y 150 m de profundidad, la que al llegar a
la costa se dividié en dos ramales, uno hacia
el norte afectando las zonas costeras de
Ecuador y Colombia y otro hacia el sur
afectando la costa sur de Ecuador y norte de
Perd.

Se confirmé la presencia en la region, de seis
masas de agua: Agua Tropical Superficial (ATS)
0 Agua de la Cuenca Colombiana, Agua
Subtropical Superficial (ASTS), Agua
Ecuatorial Superficial (AES), Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), Agua Subantartica
(ASAA) y se insinla la parte superior del Agua
Intermedia Antartica (AlA). La ATS se ubicd
en la Cuenca Colombiana y norte de Ecuador;
el AES entre |a parte central del Ecuador hasta
6°S; el ASTS en la regién oceanica al sur de
6°S hasta Antofagasta y fuera de las 60 millas
nalticas. La zona costera se caracterizd por
presentar aguas surgentes de la AESS desde
3°S hasta 12°S y ASAA desde los 12 al sur,
producida por un reforzamiento de los procesos
costeros.

La topografia de la isoterma d 15°C se presentd
con poca profundidad en el sector costero,
debido a la influencia de los procesos de
surgencia, siendo mas profunda en el sector
oceanico.

ANALISIS

me la comparacion de los cruceros de mayo
98 y mayo 99, se puede establecer que
en la region norte (al norte de 6°S)
predominaron las condiciones frias propias de
un evento La Nifa en el Pacifico Ecuatorial,
en tanto que esta misma region bajo la
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influencia de condiciones célidas (propias de
un evento El Nifo) presentd anomalias
considerables en el aspecto oceanografico y
meteoroldgico causando grandes destrozos en

la regién continental y maritima, debido a que -

la zona ecuatorial es especialmente sensible a
las condiciones anémalas tanto frfas como
calidas

De la correlaciéon de las anomalias
oceanograficas y meteorologicas en la region,
se desprende que la manifestacion de este
episodio frio ha sido predominantemente
atmosférica y que de acuerdo a la magnitud
de las anomalias detectadas, el evento frio se
encontraria a esa fecha, en pleno desarrollo.

La imagen sindptica de la regién, permite
observar que las condiciones propias del
episodio frio o La Nifia prevalecen en el Pacifico
Ecuatorial. El frente ecuatorial y la corriente
fria de Humboldt muestran un desplazamiento
anomalo hacia el norte influyendo en la
Cuenca Colombiana.

La circulacién oceénica en condiciones
anémalas frfas presenta una corriente fria de
Humboldt fortalecida, la presencia evidente
de la subcorriente de Cromwell con ramales
tanto al norte como hacia el sur, la presencia
de agua ecuatorial subsuperficial con mayor
salinidad e intensidad que en condiciones
célidas y el agua Subantértica con maés
presencia que en condiciones calidas, el
desplazamiento anémalo hacia el norte del
frente ecuatorial e intensificacion moderada
de afloramiento costero frente a Perl y Chile.

La comparacion de las isotermas, en la
columna de agua, en condiciones frias y
célidas, confirman que éstas se separan
durante El Nifio, en tanto que durante La Nifa
éstas tienden a agruparse, especialmente sobre
la isoterma de 15°C.

Anuario Clentiiico

COMENTARIOS Y PROYECCION

n la ejecucién de los cruceros regionales
se demostrd la capacidad de los paises
de la CPPS, para realizar actividades en

forma conjunta, con resultados objeto de
reconocimiento internacional, por sus valiosos
aportes para el conocimiento del fenémeno de
El Nifio, su variabilidad climatica e impacto
socio-econémico en la regién.

El crucero programado en mayo de 2000 seria
el Ultimo de los cruceros realizados en mayo;
los préximos cruceros gue se programen
deberian realizarse en un periodo por definir,
entre los meses de septiembre y diciembre.

Dada la relevancia cientifica y de cooperacién
de los cruceros, es necesario asegurar el
financiamiento de al menos un crucero al afo
por pais, de modo que esta excelente iniciativa
tenga continuidad y sirva como base de
informacién para futuros sistemas de
observaciéon, como redes de boyas
meteorolégicas y oceanogréficas, a instalarse
en la regién.

Las actuales climatologias publicadas para la
region, solo cuentan con informacion de
algunos cruceros internacionales y una
pequefia parte de la informacién generada a
través de los anos, por nuestros paises. Es
necesario por lo tanto, recopilar y validar la
informacién oceanografica existente en
nuestras instituciones de modo que pueda
emprenderse la compleja tarea de desarrollar
una climatologia para la regién, que permita
contribuir a mejorar el conocimiento de la
Zona, comparar resultados, determinar
anomalias observadas y servir como base para
mejorar las condiciones de borde de los
modelos dindmicos de pronostico que
actualmente se encuentran en uso y gue se
referencian a una climatologia deficiente.
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Con apoyo del Grupo Mixto de Trabajo COI-
OMM-CPPS sobre las Investigaciones relativas
a El Nino, se llevd a cabo una reunién
extraordinaria en Concepcién - Chile, el
pasado mes de agosto de 1999, para elaborar
una propuesta para ser presentada ante fuentes
multilaterales de financiamiento, en particular
al Global Environmental Facility -GEF, que
permita reforzar el sistema de observacion en
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Centro Control Contaminacién del Pacifico:
Modelo Matematico de la dindmica marina y
estudio regional fenémeno El Nifio en el
Pacifico Colombiano. Informe Final Proyecto.
1998, Tumaco, Colombia.

Centro Control Contaminacion del Pacifico:
Modelo Matematico de la dindmica marina del
Pacifico Colombiano y monitoreo de la
alteraciéon ENOS. Informe Final Proyecto.
1999, Tumaco, Colombia.

la region del Pacifico Sudoriental, mediante
la instalacion de una red de boyas
oceanogréaficas y meteorolégicas en la region
(Figuras No. 3-4). Como un avance a esta

_ iniciativa, Perl, a través de un préstamo del

Banco Mundial, instalara en el 2000, 4 boyas
meteoroldgicas y oceanogréficas en la zona
centro norte del Perl, lo que sin duda
contribuird con el conocimiento de la Region.
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Comisién Oceanogréfica Intergubernamental:
Grupo Mixto de Trabajo COI-OMM-CPPS
sobre las Investigaciones relativas a El Nifo,
Informe Novena Reunion, Noviembre
1998,Guayaquil, Ecuador.

Comision Oceanogréfica Intergubernamental.
Grupo Mixto de Trabajo COI-OMM-CPPS
sobre las Investigaciones relativas a El Nifio,
reunion extraordinaria de expertos, Agosto
1999, Concepcién Chile.
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Comision Permanente del Pacifico Sur: Xl
Reunién del Comité Cientifico del Programa
ERFEN, Informe Final, Noviembre 1998,
Guayaquil, Ecuador.

Comisién Permanente del Pacifico Sur:
Crucero Regional Conjunto de Investigacion
Oceanografica en el Pacifico Sudeste - Mayo

1998. Informe Final, Diciembre 1998, Quito,
Ecuador.

Comisiéon Permanente del Pacifico Sur: Il
Crucero Regional Conjunto de Investigacion
Oceanogréfica en el Pacifico Sudeste - Mayo
1999. Informe Final, Febrero 2000, Quito,
Ecuador.

RESUMEN DE LAS REUNIONES DE LOS GRUPOS

DE TRABAJO DEL AEREA CIENTIFICA

1. Comité Cientifico del programa ERFEN

Reunion Ano Pais Nota
1. Xlll Reunién 1998 [noviembre) Ecuador, Guayaquil
2. Xll Reunién 1997 (octubre) Colombia, Bogota
3. Xl Reuniodn 1995 (Mayo]) Peru, Lima
4. X Reunidn 1993 (noviembre} Ecuador, Guayaquil
5. IX Reunion 1991 (abril) Chile, Valparaiso
6. VIl Reunion 1990 (abril) Colombia, Cali

COMITE CIENTIFICO ERFEN - CPPS

| Reunion
I Reunidn
|1l Reunion
IV Reunién
V Reunion
VI Reunién
VIl Reunion
VIl Reunién
|X Reunion
X Reunién
Xl Reunion
Xl Reunién
XIll Reunion
XIV Reunion

1981
1983
1984
1986
1987
1988
1990
1991
1983
1995
1997

2000

Noviembre | _

Noviembre
Febrero
Mayo

Abril

Junio
Noviembre
Mayo

Abil
Noviembre
Mayo
Octubre
Noviembre
Octubre

Lima - Peru
Lima - Peru
Cali - Colombia
Lima - Pert
Bogota - Colombia
Callao - Pera
Vifa del Mar - Chile
Cali - Colombia
Chile - Valparaiso
Guayagquil - Ecuador
Lima - Pert
Bogota - Colombia
Guayaquil - Ecuador
Callao - Pert

| Reunion
Il Reunién
[l Reunién
IV Reunion
V Reunién
VI Reunién
VIl Reunion
VIl Reunién
[X Reunion

REUNION
EXTRAORDINARIA
EXPERTOS

1978
1980
1983
1984
1986
1988
1992
1996
1998

1999

GRUPO MIXTO DE TRABAJO COI - OMM - CPPS

Octubre
Noviembre
Febrero
Mayo - Junio
Noviembre
Noviembre
Enero
Abril
Noviembre

Agosto

Guayaquil - Ecuador
Cali - Colombia
Lima - Pert
Guayaquil - Ecuador
Vifia del Mar - Chile
Cartagena - Colombia
Concepcion - Chile
Guayaquil - Ecuador

Concepcién - Chile
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REALIZADOS EN EL PACIFICO COLOMBIANO POR A.R.C. - DIMAR

CRUCEROS OCEANOGRAFICOS LA
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TOTAL

NOMBRE AREA PARAMETROS ~
No.| FECHA DELCRUCERO | CUBIERTA | EST | T°CSoloo02,miL-PH | HC
1°30-3°50N
1 197041 PACIFICO | 77°30-80°C0'W 56 X X X
5°00-7°00N
2 197211 PACIFICO Il 77930 80°00W 44 X X % X
17305 4N
3 y8iain PACIFICO ] S S 24 X X X X
PACIFICO IV 3°50- 7°00N
4 1975/-1 ERFEN | 77°30-82° 00'W 7w X X X X
PACIFICO V- 1°30-70° 00N
§ | 1S7EmEV ERFEN. I 77°30-81730W 48 X X X X
PACIFICO VI- 1°30'7° 00'N
A ERFEN Il 77°30-81°30W 95 & B & -
1°30-7°00'N
7| 1977%X PACIFICO VI T BT 56 % % X X
1°30'-2°00' N
79700 - 80° 00' W
8 19;31{)“' ERFEN IV (I fase) 2% X X X X
1030'- 7°00' N
77°30'- 81°30'w
(2-fase)
1982/X1 - 1°30-7°00'N
g i PACIFICO VIl ERFEN V 77°30% 8200w 33 % X X X
PACIFICO IX - 1°30'- 700N
10 1986M1 ERFEN Vi 7730 B0°00W 51 X X X X
PACIFICO X - 3°20'70° 00N
" 1987V ERFEN VI 7715 - 78°00W 46 X X X X
PACIFICO Xl - 2°00'- 700N
12 | 1988AIkV pe g 7730 - 84° GO-W B4 X X X X
PACIFICO Xill - ERFEN X 2°00'- 7°00' N
15 loased 77° 30 - 82° 30W 52 X X X
PACIFICO XIV - 2900 7°00' N
“ il ERFEN XI 77930'-83°00°W 4 X X X
PACIFICO XV- 1930'-70°00" N
13 1989MIl ERFEN XII 78°00" -82°00' W 33 X X X
PACIFICO XVI 1°30'- 500N
16 190041l ERFEN Xl 78000 -82°00' W 39 X X X
PACIFICO XVII - 1930'- 600 N
17 18901X ERFEN XIV 78°%00' -81°30' W 53 X A X
PACIFICO XVIll - 1°30-6°00' N
18 18917111V ERFEN XV 78°00" - 81°30' W 33 X X X
PACIFICO XIX - 2°00'- 6°30' N
19 ] 1991X-X ERFEN XV 77°30' -82°00' W 38 X X
1930'- 7°00' N
20| 1883V ERFEN XX 77°30 81730 W 50 %
2900'- 6°30' N
21 | 1993AX-X ERFEN XXI 77930" -81°30' W 62 X X
PACIFICO XXIV - 1930'- 70°00' N
2 1894/X ERFEN XXI| 77°30-82°00' N 50 X X
PACIFICO XXV- 1930'- 6°-30' N
£ 1996M ERFEN XXIII 77°30° -62°00 W 54 al X X
PACIFICO XXVI- 1°30'-6°30' N
24 1996/X ERFEN XXIV 77°30' - 82°00' W 52 X X X
PACIFICO XXVII- 1°30'-6°30' N
25 1887V ERFEN XXV 77°30' - 82°00' W 85 X & A A %
PACIFICO XXVIlI- 1030'-6°30' N
26 1997/X ERFEN XXVI 77°30' - 82°00' W 65 X X X X X
PACIFICO XXIX- 1°30'-6°30' N
a7 1938V ERFEN XXV 77°30' - 82°00' W 63 X X X X X
PACIFICO XXX~ 1°30"-6°30' N
2 19984X ERFEN XXVIl| 77°30' - 82°00' W 65 X X X X X
PACIFICO X)XXI 1°30°-6°30' N
29 1998N ERFEN XXIX 77°30' - 82°00' W 66 X X X X X
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