Operacion
Oceanografica

MARCHILE VI

Por

Carlos PINTO Céceres
Capitan de Corbeta
Armada de Chile

Efectuada a bordo del AGS. “Yeleho”
entre los dias 10 de agosto y 8 de sep-
tiembre de 1972.

La Operacién Oceanografica MAR-
CHILE VIII se llevé a efecto en cumpli-
miento al Plan Decenal Chileno de In-
vestigaciones Oceanograficas, en el cual
se contempla la participacién activa de
la Armada de Chile, representada en es-
ta oportunidad por el AGS. "“Yelcho",
el Instituto Hidrografico y el Servicio
Meteorolégico. Ademas, tomaron parte
en esta ocasién investigadores del Insti-
tuto de Fomento Pesquero (IFOP) y de
las Universidades de Concepcién, Caté-
lica v Chile de Valparaiso y Universidad
del Norte, bajo la coordinacién del Co-
mité Oceanografico Nacional (CONA).

El Plan Decenal 1970-1980, mencio-
nado, ha venido a satisfacer una anhela-
da necesidad nacional, ya que en él se
traza una politica de accién en el cam-
po de las investigaciones oceanograficas
en el pafs, constituyendo desde luego un
aporte importante a las Ciencias Marinas
mundiales, desde el momento que fue
presentado a la 11? Reunién de la Mesa
Directiva y del Consejo Consultivo de la
Comisién Oceanografica Interguberna-

mental (COI), realizada en enero de
1970 en Paris.

Los objetivos principales de este Plan
Decenal son:

1. Describir y comprender fenémenos
gue ocurren en el Océano Pacifico Sur
Oriental, conocer sus procesos, la influen-
cia oceanica sobre el clima y las riquezas
que en él existen.

2. Pronosticar los fenémenos que afec-
tan las actividades que se realizan en el
océano y que estidn relacionadas con el
desarrollo econémico y/o la seguridad
nacional.

3. Establecer las normas para la explo-
tacién racional, aprovechamiento y con-
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servacion de las riquezas en el océano y
bajo él.

Ahora, en particular, la Operacién
MARCHILE VIII contemplé una inves-
tigacién en la Zona Norte del pais, en-
tre Valparaiso y Arica, en condiciones
de invierno, con el objeto de mejorar el
conocimiento que se tiene sobre dicha
irea y verificar variaciones anuales y es-
tacionales al comparar los datos obte-
nidos con aquellos de las Operaciones
MARCHILE V, VI y VIl en la misma
region.

Durante la MARCHILE VIII se efec-
tuaron 4 cortes perpendiculares a la cos-
ta con un total de 75 estaciones oceano-
graficas hasta 2.000 metros de profun-
didad, dos estaciones para andlisis de Ce-
sio 137 (radiactivo) hasta 700 metros de
profundidad, la rebusca de cuatro mon-
tes submarinos para verificar su existen-
cia, comprobacién de profundidades en
fosa abisal frente a Antofagasta, medi-
cién de energia solar, estudio de la me-
teorologia de la zona y observacién de
aves y mamiferos,
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FINALIDAD
La Operacién MARCHILE VIII ha te-

nido la siguiente finalidad:

a)  Hacer una prospeccién de las con-
diciones fisico-quimicas de la zona
maritima del Norte de Chile con el
fin de complementar investigaciones
efectuadas anteriormente por la Ar-
mada, IFOP e instituciones extranje-
ras.

Aumentar el sondaje ocednico de
la zona.

Verificar la existencia de 4 mon-
tanas submarinas indicadas en la
Carta General Batimétrica de los
Océanos.

Efectuar pescas de plancton super-
ficial y vertical hasta 200 metros de
profundidad.

Obtener muestras de agua hasta 40
metros de profundidad para determi-
nacién de actividad primaria.

b)

d)

e)

Realizar una recoleccién de mues-
tras benténicas en estaciones cerca-
nas a la costa,
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g) Efectuar un estudio de radiactivi-
dad en el agua de mar ampliando los
trabajos efectuados por el B.E. “Es-
meralda” y durante la operacién
MARCHILE V para comparar su va-
riacidn, especialmente después de las
experiencias nucleares francesas.

h)  Contribuir a un mejor conocimien-
to de la climatologia por medio de
observaciones meteorolégicas,

i)  Mediciones de energia solar en el
océano.
i) Observaciones ornitoldgicas y re.

cuento de mamiferos,
AREA DE INVESTIGACION

Se efectuaron 4 cortes oceanograficos
perpendiculares a la costa, en las s’guien-
tes posiciones geograficas (ver Carta):

Corte I: lat. 18° 20" S - Arica (18 es
taciones) 480 millas.

Corte II: lat. 23° 50" S - Antofagasta
(17 estaciones) 450 millas.

Corte IIl: lat. 28° 25" S - Punta Ca-
rrizal (19 estaciones) 640 millas.

Corte IV: lat. 33° 15" S - Valparaiso
(17 estaciones) 500 millas.

Entre los cortes | y Il se efectud el in-
tercorte A" con 2 estaciones (330 mi-
llas) y entre el corte lII y IV se realizé
el intercorte "B’ con 2 estaciones y 2
rebuscas de montes submarinos (330 mi-
llas).

Las estaciones oceanograficas se efec-
tuaron a las siguientes distancias de la
costa; 5 - 10 - 15 - 20 - 40 - 60 - 80 -
100 - 130 - 160 - 190 - 220 - 250 - 300
350 - 400 - 450 y 500 millas de acuerdo

a la longitud de cada corte en particular.

Navegacién en cortes oceanograficos:

2.730 millas.

Navegacién entre Valparaiso y Arica,
pasando por fosa abisal frente a Antofa-
gasta: ? millas.

Navegacién entre Antofagasta e in‘cio

corte I1I: 280 millas.
Total de millas navegadas: ? millas.

TRABAJOS EFECTUADOS

l. En cada estacién oceanografica se
efectuaron las siguientes observacio-
nes:
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a) Temperatura, salinidad y oxigeno

hasta 2.000 metros de profundidad.
b) Batitermografia.
c¢) Observaciones meteoroldgicas.
d) Batimetria.

e) Pescas de Plancton superficial y ver-
tical hasta 200 metros.

2. Determinacién de productividad
primaria, para lo cual se recolectaron
muestras de agua hasta 40 metros
de profundidad con botellas VAN
DORN, en las posiciones geograficas
indicadas en Carta adjunta.

3.a) Determinacién de radiactividad,
para lo cual se efectuaron dos esta-
ciones con el objeto de obtener mues-
tras para analisis de Cesio 137. Una
estacidon estaba ubicada en latitud
18¢ 20" Sur y long'tud 75° 05" Wes-
te y la otra en latitud 27° 30" Sur y
longitud 75° 50" Weste.

b) En cada una de estas estaciones
se determindé también tempera-
tura, salinidad y oxigeno hasta
700 metros de profundidad. Los
instrumentos usados en estos lan-
ces deben permanecer en el agua
un minimo de 6 horas para que
puedan cumplir su cometido.

c¢) Ademas, durante la navegacién se
obtuvieron otras muestras para
estudios de radiactividad, por
medio de filtrado continuo de
agua de mar.

4. Se hicieron observaciones con ba-
titermégrafo cada hora durante la
navegacién, con registros de datos
meteorolégicos y obtencién de mues-
tras de agua superficial para determi-
nacién de salinidad.

Se llevé un registro continuo ba-
timétrico durante toda la navegacién,

(9,1

G Se obtuvieron muestras de los se-
dimentos del fondo para estudio de
bentos, en las estaciones cercanas a
la costa y hasta una profundidad
maxima de 500 metros,

7. Registro continuo de la energia so-
lar por medio del Actinégrafo.

8. Rebusca de montafias submarinas
con resultados positivos,

9. Observacién ornitolégica perma-
nente y recuento de mamiferos.
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OPERACIONES OCEANOGRAFICAS
EFECTUADAS EN CHILE

Antes de pasar a ver el desarrollo mis-
mo de Ja Operacion MARCHILE VIII,
parece conveniente esbozar aunque sea
ligeramente, lo hecho por la Armada y
los organismos que han participado en
las MARCHILE anteriores y operaciones
oceanograficas en general, con el objeto
de que el lector se forme una nocién de
la trascendencia de estas investigaciones
y al mismo tiempo una idea del esfuer-
zo que demandan a la Institucién —tan-
to econémico como humano— en su ma-
terializacidn,

MARCHILE I

Es la tnica Operacién Oceanografica
que no se ha efectuado en el AGS. "Yel-
cho”. Se efectué en la corbeta "Chipa-
na'’ en 1960 y abarcé desde Coquimbo
a Chiloé. Por ser la primera no tuvo ma-
yor trascendencia, pero se fijaron pla-
nes para el futuro de acuerdo a esta ex-
periencia.

Operacién Combinada

Se inicié en abril de 1961, en conjun-
to con el R.V. "Vema", en el Mar de
Drake, recalando también a la Antartida
chilena. Se realizaron trabajos de bati-
metria, batitermografia, muestras de se-
dimentos plancton y magnetometria,

Esta Operacién se continué en febre-
ro de 1962 también en cooperacién con
e] “Vema'", terminando lo iniciado en la
misma zona del afo anterior y llegzando
ahora hasta la Isla Victor Hugo en la
Antartida. Entre las dos etapas de esta
Operacién se instalaron las dos Casetas
Oceanograficas a bordo del "Yelcho™
para facilitar los trabajos cientificos.

MARCHILE II

Llevada a cabo en el litoral norte en
el mes de julio de 1962, desde Arica, in-
cluyendo San Félix y San Ambrosio e Is-
las del Archipiélago de Juan Fernandez.
Participaron técnicos del Institute Hidro-
grafico de la Armada, del Departamento
de Pesca y Caza del Ministerio de Agri-
cultura, Profesores especialistas de la
Universidad de Concepcién, alumnos de
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la Universidad Catélica de Valparaiso,
Técnicos pesqueros y un Supervisor de

la CORFO.

Se efectuaron 5 cortes oceanograficos
de 100 millas de longitud cada uno, con
10 estaciones oceanograficas en cada
corte. Se investigaron corrientes subma-
rinas, con paracaidas, en las cercanias de
Arica y Punta Patache.

Se hizo un sondaje en las inmediacio-
nes de las Islas San Félix y San Ambro-
sio y se aproveché para verificar el le-
vantamiento hidrografico de ambas.

Por supuesto, se sondeé permanente-
mente durante toda la comision.

En esta Operacién, en cada estacién
se obtuvieron muestras de agua en bote-
llas Nansen simultineamente con medi-
cién de temperaturas hasta 4.500 metros

de profundidad.

Posteriormente a las muestras de agua
se les hizo anélisis de oxigeno y salini-

dad.

Se efectud pesca de plancton horizon-

tal y vertical hasta 250 metros de pro-
fundidad.

También se rastreé el fondo sobre la
plataforma continental, obteniéndose
muestras de] mismo.

Ademaés, en la navegacién se efectud
observacién con batitermégrafo cada ho-
ra, con registro simultdneo de datos me-
teorolégicos y obtencién de muestras de
agua superficial para posterior anélisis.

MARCHILE Il

Efectuada en la Zona Austral y An-
t]é'};tida entre octubre de 1963 y abril de
64,

Ver croquis explicativo de esta Ope-
racion.

Finalizada esta MARCHILE, se le ins-
tala al AGS. "Yelcho" un winche batiter-
mografico automatico, en lugar del anti-
guo,

OPERACION “IFOP-01”

Se inicidé frente a Coquimbo y finalizé
a la altura de Guafo aproximadamente.

Se hizo un total de 128 estaciones
oceanograficas y se recorrié una distan-
cia de 5.234 millas entre octubre y no-

viembre de 1964,
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MARCHILE 1V

Iniciada en marzo de 1965 en Punta
Arenas y efectuada en el Mar de Drake
(Ver croquis). Esta Operacién se carac-
terizd por las adversas condic’ones de
tiempo que la dificultaron enormemente.
En abril se hicieron la segunda y tercera
etapas de esta Operacién, también bajo
pésimas condiciones atmosféricas, alcan-
zandose sin embargo a efectuar los cortes
correspondientes a latitudes 58° S y 60°
40" S.

La cuarta y dGltima etapa se efectué
entre fines de abr’l y primera quincena
de mayo.

OPERACION “IFOP-04”

Entre octubre y noviembre de 1965, se
levd a cabo esta Operacién entre Arica
y Valparaiso, incluyendo las Islas San
Félix v San Ambrosio y Archipiélago de
Juan Fernandez. Sus fines especificos
fueron:

a) Conocer la distribucién superficial y
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oxigeno, fosfato, nitrito y clorofila y
sus relaciones con los fenémenos de
surgencia y produccién primaria.

b) Calcular las corrientes geostréficas a

diferentes niveles, en base a la distri-
bucién de la densidad.

Batimetria.

Observaciones de correntometria con
paracaidas.

Observaciones de penetracién de la
luz.

c)
d)

c)

Recoleccién de algas.

f)

g) Recoleccién de muestras de plancton
superficial y a diferentes niveles para
conocer la distribucién de huevos y
larvas de peces y otros organismos y
sus relaciones con las condiciones
fisico-quimicas.

MARCHILE V

Se realizé en la Zona Norte del pais,
entre febrero y marzo de 1967, en con-

junto con el programa EASTROPAC,

vertical de temperatura, salinidad, con 5 cortes en la forma que se indica:
Ne 1 18° 20" S Arica 200 millas 10 estaciones
N°® 2 20° 16" S Iquique 500 millas 25 estaciones
N¢ 3 24° 00" S Antofagasta 500 millas 25 estaciones
N? 4 28° 30" S Huasco 500 millas 25 estaciones
N? 5 33° 00" S Valparaiso 500 millas 25 estaciones

MARCHILE VI

Efectuada durante todo septiembre el
afio 1967, también en el litoral norte.

En esta oportunidad, hubo muchos
problemas derivados de las malas con-
diciones del tiempo que dificultaron las
pruebas a realizarse en cada estacién. Se
hizo batimetria, batitermografia, deter-
minacién de temperatura, oxigeno y sa-
lintdad mediante botellas Nansen; se
tomaron muestras de agua a diferentes
profundidades, muestras para producti-
vidad primaria, recoleccién de zooplanc-
ton, andlisis de fosfatos y meteorologia.

MARCHILE VII

Se concretéd en marzo de 1968, en el
litoral norte, hasta Arica, con cinco cor-
tes oceanograficos. En esta ocasi6én tam-

bién el mal tiempo produjo problemas,
dafando material de laboratorio y obli-
gando a acortar ciertas investigaciones en
favor de otras para no desperdiciar tiem-

po.
MARCHILE VIII

El programa de trabajo fue elaborado
por el Instituto Hidrografico de la Ar-
mada y, como se dijo, el Comité Qcea-
nografico Nacional (CONA) fue la or-
ganizacion coordinadora de esta Opera-
cién Oceanografica.

Para hacer los calculos del tiempo que
posteriormente se empleé en la comisién,
se considerd una velocidad de crucero de
1l nudos como promedio, 2 horas para
cada estacién oceanografica, 50 minutos
para los trabajos de plancton, 12 horas
en total para los trabajos de radiactivi-
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dad, 24 horas para la rebusca de los
montes submarinos ubicados al este de la
Isla Robinson Crusoe, méas una estancia
total en puerto de 4 dias y 8 horas (Ari-
ca, Antofagasta y Cumberland), lo que
dio un tota] estimado de 29 dias para la
Operacién completa.

En la practica se comprobdé que este
calculo fue muy acertado, ya que se zar-
p6 de Valparaiso el jueves 10 de agos-
to y se recal6 de regreso el 8 de septiem-
bre, habiendo cumplido todas las etapas
programadas de la Operacién MARCHI-
LE VIII, pese a las normales pérdidas de
tiempo en operaciones de esta naturale-
za, derivadas de pequefas fallas en de-
terminados equipos que se fueron corri-
giendo oportunamente, como también de
adversas condiciones meteorolégicas que
obligaron incluso a permanecer por mas
de 24 horas en Huasco, debido a un
temporal de viento sur que llegé a 50
nudos el dia 28 de agosto y que impe-
dia la obtencién de muestras de cual-
quier indole.

CONSIDERACIONES FINALES

La operacion Oceanogréfica MAR-
CHILE VIII fue concebida como la cuar-
ta de una serie iniciada, como vimos, en
marzo de 1967 y se iba a efectuar en
agosto de 1968. Por diversas razones se
fue postergando y por fin se pudo mate-
rializar ahora, siempre en condiciones de
invierno. Las tres Operaciones anterio-

res de la serie, MARCHILE V (marzo
1967), VI (agosto-septembre 1967) y
VII (marzo 1968) permitieron conocer
las condiciones de verano e invierno ¥y
las variaciones de un afno al otro en ve-
rano. Se mencionan los meses de marzo
y agosto como verano e invierno respec-
tivamente, ya que en esos meses el mar
adquiere las condiciones méas extremas
de la respectiva estacién del afo.

La Operacion MARCHILE VIII inicié
una nueva forma de planificacién en Chi-
le, ya que, atin cuando su programacion
original fue hecha en 1967, ésta fue rev'-
sada y enriquecida en el seno del Comi-
té Oceanografico Nacional (CONA)
creado por Decreto Supremo N? 814 del
10 de septiembre de 1971,

A juic’'o de los cientificos, puede ser
considerada también la Operacién mas
completa en su tipo hecha en Chile, pues
abarcd, como hemos visto en este articu-

OPERACION OCEANOGRAFICA MARCHILE VIIL

593

lo, una serie de observaciones, algunas
por primera vez, y se conté con algunos
instrumentos nuevos que fueron adquiri-
dos con fondos que la ley 16624 (Ley
del Cobre) destina para la investigaciéon
del mar.

El financiamiento de la Operacién
Oceanografica MARCHILE VIII fue de
cargo de la Armada de Chile, la que en
esta forma demostré una vez mas estar
a la vanguardia en todo lo que al mar se
refiere y su gran preocupacién e interés
en este tipo de Investigacion.

Todo el trabajo realizado en esta
MARCHILE, se llevé a cabo con gran
armonia y con un verdadero sentido de
equipo entre cientificos y dotacién del
*Yelcho', imbuidos todos de la impor-
tancia del resultado final y conscientes
del esfuerzo y aporte exigidos a cada uno
para su logro pleno.

En el presente articulo se han mencio-
nado solamente aquellas investigaciones
oceanograficas realizadas frente a nues-
tras costas en las que ha participado el
AGS. “Yelcho”. Es conveniente infor-
mar a los lectores que en esta zona del
mundo se han llevado a efecto numero-
sos trabajos de caracter cientifico, tanto
extranjeros como nacionales.

En diciembre de 1834, la Armada dio
comienzo al estudio oceanografico de
nuestras aguas, en forma muy restringi-
da y dedicado, en general, a las obser-
vaciones de mareas, batimetria y estudio
local de corrientes y temperaturas super-
ficiales.

El afio 1957, con motivo del Afo
Geofisico Internacional, la Armada ini-
cié la investigacién sistematica en el
campo de la Oceanografia.

Entre algunas de las expediciones
oceanograficas realizadas frente a nues-
tra costa podemos citar las siguientes:

La del Oceanédgrafo inglés E.R. Gun-
ther en el buque "William Scoresby’’, en

1931.

Del Dr. Wilhelm Brandhorst en 1959
y 1960 con la cooperacién del Departa-
mento de Pesca y Caza, a bordo de un
barco pesquero arrendado.

Cuatro expediciones realizadas por la
corbeta ""Chipana” entre los afios 1954-
56 a cargo de la Estacién de Biologia
Marina de Montemar en colaboracién

con la CORFO.
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Cabe ademéas mencionar las expedi-
ciones del R.V. "Atlantis” del Instituto
de Oceanografia de Woods Hole, en
1956; Operacién ‘'Deep Freeze II'" en
1956-57; “Dodwn Wind" del Instituto
Scripps de Oceanografia en 1958; R.V.
“Vema' del Lamont Geological Obser-
vatory en 1959 en colaboracién con la
corbeta ““Casma’’,

Para terminar, es conveniente referir-
se a las caracteristicas del buque oceano-
grafico "Yelcho':

Fue constru'do en 1942 por la Comer-
cial Iron Works en Portland, Estados
Unidos, como remolcador de Flota. En
1960 fue transferido a la Armada de
Chile, siendo luego acondicionado como
buque Oceanografico sin perder ninguna
de sus caracteristicas de remolcador, lo
que le permite una gran versatilidad de
misiones que lo convierten en uno de los
buques auxiliares mas dtiles de la Arma-

da.
Sobre la Cubierta 01, o Cubierta de

Botes, se le construyeron dos departa-
mentos, uno a cada banda, de 16,70 m2.
de superficie cada uno, para ser utiliza-
dos come laboratorios. En el laboratorio
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de estribor, estan los calzos para las bo-
tellas Nansen y el winche oceanografico,
lo que le permite hacer practicamente
todo el trabajo bajo techo. Ademéas hay
instalaciones para trabajos quimicos ¥
otros.

En el laboratorio de babor, se pueden
efectuar analisis quimicos, trabajos biolé-
gicos, operacién de instrumental electré-
nico, etc.

Cuenta ademéas con winches para ob-
servaciones batitermograficas, trabajos
biolégicos y obtencién de testigos geo-
légicos.

En la Sala de Cartas estd instalado el
registrador del Ecosonda EDO con que
el buque estd equipado para trabajos de
batimetria,

A pesar de ser el "Yelcho" un exce-
lente buque en todo aspecto, se aprecia
la necesidad de contar con un buque de-
dicado exclusivamente a la investigacién
cientifica, para lograr un trabajo conti-
nuado que lleve a Chile al nivel mundial
que le corresponde por situacién geogra-
fica, por tradicién y por la capacidad
profesional de sus cientificos.
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