AERO-OCEANOGRAFIA

Por
Alfonso Filippi P.
Capitan de Corbeta, Armada de Chile.

Durante muchos afios, los oceané-
grafos hemos estado limitados por el len-
to y costoso proceso de obtener muestras
del ambiente ocednico desde buques de
superficie.

El conocimiento actual de los proce-
sos ocednicos a gran escala descansa en
el anilisis de datos obtenidos de medi-
ciones aisladas que varian considerable-
mente en el espacio y en el tiempo.

Uno de los grandes problemas en bus-
ca de solucién, que ofrece la oceanogra-
fia, es la simultaneidad en las observa-
ciones para poder obtener mediciones si-
noépticas o casi-sindpticas de Areas ocea-
nicas méas o menos grandes. La mayoria
de las posibles soluciones a este proble-
ma son de un costo elevadisimo, lo que
las hace impracticables, a lo menos por
ahora, ¥y no dan solucién satisfactoria a

observaciones si-

la necesidad de tener
multineas. Hasta la fecha la presenta-

cién de datos en forma continuada es
producto de la extrapolacién.

La contribucién que hacen las técnicas
clasicas de medicién al conocimiento del
proceso fisico en los océanos esta siendo
cada vez menos importante, debido a
que no permite la separacién de las va-
riaciones de espacio y tiempo, principal-
mente por limitaciones en la velocidad.

Adn considerando como plataforma
de medicién a un buque que pueda efec-
tuar durante su navegacién un registro
permanente de datos oceanograficos, no
encontramos la solucién al problema
porque, salvo que se emplee una canti-
dad muy grande de buques en una sola
area, los datos corresponderan mas bién
a series en el tiempo que sindpticas.



22 REVISTA DE MARINA

Debemos, por lo tanto, buscar una so-
lucién en el aumento del nimero de me-
diciones y en la simultaneidad de las ob-
servaciones oceanograficas sobre una' ba-
se de tipo continuo, considerando dos
grandes posibilidades: (1) empleo de un
mayor nimero de plataformas de medi-
cién; y (2) empleo de plataformas de
alta velocidad.

Incrementar el niimero de plataformas
de medicién empleando buques es una
solucién antieconémica, debido a los al-
tos costos de operacién. Probablemente
el empleo de sensores ambientales. en
boyas llegue a ser una importante con-
tribucién al nimero de plataformas.

El empleo de plataformas de alta ve-
locidad, digamos aeronaves y en algunos
casos satélites y vehiculos espaciales, se
esta perfilando como una importante
contribucién debido al aporte que ha sig-
nificado la investigacién y desarrollo de
los sensores adecuados para ser operados
desde este tipo de plataformas.

El potencial del avién en el campo de
Jla oceanografia es tan importante como
lo es en meteorologia marina y geofisica.
Aunque en estas dos tltimas disciplinas
se ha logrado mucho progreso en la ex-
plotacién de este potencial, en oceano-
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grafia alin se estd en la etapa micial, pe-
ro progresando a gran velocidad.

Con respecto al empleo de vehiculos
espaciales, podemos decir que estos es-
tan demostrando un gran potencial para
aumentar las posibilidades de investiga-
cién de los océanos y de sus recursos.

Los satélites meteorolégicos dan una
nueva dimensién a la adquisicién de da-
tos meteorolégicos sobre los océanos,
tan importante para el estudio de la in-
teraccién hidrésfera-atmésfera, sirviendo
como complemento a los datos que se
recolectan en la superficie por medio de
buques, boyas y aviones.

Las fotografias Gemini presentan des-
conocidas perspectivas de grandes areas
oceénicas. Los satélites para navegaciéon
mejoran la exactitud con que se obtienen
las situaciones de las observaciones ocea-
nogréaficas en la mar, lo que es de la ma-
yor importancia. Los satélites para co-
municaciones pueden ser usados para re-
copilar datos oceanograficos de toda una
red de estaciones oceanicas. Aunque la
oceanografia desde vehiculos espaciales
se encuentra ain en su infancia, las ob-
servaciones hechas hasta ahora desde el
espacio sugieren un considerable poten-
cial para el futuro, ya que suplementaran

El potencial del avién en el campo de la oceanografia es tan importante
como lo es en meteorologia marina y geofisica.




1888)

a los datos hasta ahora obtenidos desde
plataformas de superficie, lograndose
con ello una nueva visién de los océanos.
Hasta el momento las contribuciones de
vehiculos espaciales a la oceanografia
comprenden principalmente temperaturas
superficiales, corrientes, estado del mar,
biologia marina, hielo, posiciones geogra-
ficas etc.

EL AVION COMO PLATAFORMA
DE MEDICION

Con el objeto de explotar el poten-
cial que significa el avién en las medicio-
nes oceanograficas la Armada de los EE.
UU. de N. A. asigné un avién de inves-
tigaciéon a la Oficina Oceanografica Na-
val de los EE. UU. (NAVOCEANO),
con la misién de evaluar el instrumental
oceanografico en desarrollo para aviones
de la flota y producir aero-levantamien-
tos del Océano Atlantico para el Servi-
cio de Prediccion Ambiental para la
Guerra Antisubmarina (Antisubmarine
Warfare Environmental Prediction Ser-
vice-ASWEPS). El autor de estas lineas
tuvo participacién activa en los vuelos
ASWEPS efectuados en Febrero de
1967, los que se describiran méas adelan-
te.

El objeto de los aero-levantamientos
es proveer los datos que se requieren pa-
ra el estudio del proceso fisico del océa-
no, haciendo énfasis en los cambios en
la estructura térmica de areas pequenas
sobre limitados periodos de tiempo. El
avién estd equipado con un termémetro
de radiacién para la medicién remota de
la temperatura superficial del agua y con
batitermégrafos consumibles para perfi-
les térmicos hasta 1.000 pies de profun-
didad, por lo que puede en muchos ca-
sos hacer el tipo de levantamiento rapido
necesario para separar las variaciones de
la temperatura de las capas superiores
del océano en el espacio de las mismas
en el tiempo.

El avibn ASWEPS, que fue bautizado
con el nombre espaiiol “El Coyote”, es
un Lookheed Super-G Constellation y
esta bajo el control técnico de NAVO-
CEANO con su control operacional asig-
nado a la Unidad de Levantamientos
Aero-oceanograficos (OASU) con base
en la Estacion Aeronaval de Pruechbas
Patuxent, en Maryland, OASU es un es-

LA AXRO-OCEANOGRAFIA 23

cuadrén aeronaval establecido por Ila
Armada de los EE. UU. de N. A. y es-
pecificamente organizado para llevar a
cabo trabajos de investigacion oceano-
gréaficas; fue establecido en Julio de
1965, y cuenta con cinco aviones de los

tipos NC121K y NC-54R.
El avién ASWEPS tiene una dotacién

de cuatro oficiales y seis tripulantes y
para operaciones de rutina se agregan
uno o dos cientistas civiles y un técnico
electrénico, aunque puede llevar hasta
25 personas. Es un cuadrimotor de mas
de 35 mts. de largo, con una velocidad
de crucero de 180 nudos, y de ser nece-
sario puede permanecer en el aire 22
horas a alturas de vuelo de 1.000 pies;
pero como el termémetro de radiacién
puede ser empleado solamente cuando
la atmésfera bajo el avién esta limpia de
nubes y debido a que el radar para per-
files de olas opera efectivamente solo
entre 500 y 700 pies, es muchas veces
necesario volar grandes periodos a baja
altura.

Durante el Afio Fiscal 1966 el avién
ASWEPS participé en varios y muy pro-
ductivos aero-levantamientos, incluyendo
dos operaciones conjuntas con Canada,
una operacién NATO y tres ejercicios
GAS. Un total de 93 misiones, con 716
horas de vuelo, fueron cumplidas en esas
y otras misiones de investigacién duran-
te el afio.

INSTRUMENTAL AERO-
TRANSPORTADO

Los principales sensores, instrumentos
y equipos con que cuenta el avion son
los siguientes:
— termémetro de radiacion para tem-
peratura superficial del mar.
dos sistemas de radares experimen-
tales de alta resolucion de diseiio di-
ferente para medir perfiles de olas
oceénicas de superficie.
— batitermoégrafos telémetros consumi-
bles para perfiles térmicos verticales.
— Sensores para medir temperatura del
aire, presiéon y humedad a nivel de
vuelo.
— Ventanas semiesféricas para observa-
ciones bioldgicas.
— Camara aecrofotogramétrica de pre-
cision CA-8, con intervalometro.

— LORAN-A para navegacion,
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LORAN-C (instalacién planeada pa-

ra el presente afio).
Radar de rebusca APN-59 para le-

vantamientos costeros e indispensa-

ble para operaciones de levanta-
miento conjuntas con buques y bo-
yas.

Radioteletipo para transmisién de
datos durante el vuelo a buques o
estaciones costeras.
Sonoboyas SSQ-23 con su equipo de
lanzamiento.
— Senales explosivas de sonido.

Las caracteristicas operacionales y
exactitudes de los mismos se puede ver
en la tabla de la Figura 1.
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VUELOS “ASWEPS” DE
FEBRERO DE 1967

En el mes de Febrero de 1967, el
avién ASWEPS efectué una serie de vue-
los sobre la Corriente del Golfo, los dias
8, 13 y 14 del mes, con el propésito
primario de continuar la evaluacién téc-
nica del instrumental oceanogréfico aero-
transportado y su capacidad para levan-
tar en detalles la ubicacién y rumbo que
sigue la Corriente del Golfo, especial-
mente su frente Norte. Como parte de la
comisién de estudios que cumplia en la
U. S. Naval Oceanographic Office, el au-

ici Tipo de Rango de Exactitud
Instrumento | Medicién Técnicas de Medicién peién | Medicion | Operacional
Termémetro | Temperatura| Las radiaciones en la regién de| Andlogo -20a+4-359C  |+0,4°C
de radiaeién| superficial 8 a 13 micrones es detectada
por un termistor. La energia
recibida es proporcional a la
temperatura.
Tn proceso electrénico traduce
esa energia en lecturas de tem-
peratura.
Radar para | Altura de Mediciones precisas de un ra-| Anélogo 2 a 50 pies (10% de la
perfiles de |olas oceini- | dar de haz angosto dan distan- amplitud de
olas cas. cias instantineas a un punto la ola 6 *+6
sobre la superficie del océano pulgadas, el
directamente debajo del avién. que sea ma-
El movimiento vertical del yor.
avién es controlado y corregi- Largos de
do por un juego acelerémetro e, ola de 100 a
integradores. 2000 pies.
Batiterm6- | Temperatura| Una sefial de frecuencia modu-| Andlogo y |(-2a+35°C +0,25°C
grafos telé- | del mar ver-| lada conteniendo la informa-| Digital 0-1000 5% profun-
metros con- |sus profun- | eién de temperatura es radiada pies de pro- |didad.
sumibles. didad. al avién donde la sefial es con- fundidad.
vertida en temperatura.
Equipo Me- | Temperatura| Circuito eléetrico balanceado| Andlogo v |-500a 49°C |5%
teorolégico. |del aire, hu-| con elementos para medir eada| Digital 0 a 90¢ 5%
(AN - AMQ -| medad rela- | variante. 50 a 1050 mb.|5mb
17). tiva y pre-
8ién
Higrémetro | Humedad Diferencia entre la energia ra-| Anilogo 0-35 gr /m3.
infrarrojo |absoluta diante de dos largos de onda:
uno es altamente atenuado por
vapor de agua.
|
Radiémetro | Radiacién La radiaci6n incidente sobrej Andlogo [0-2 3% (en el
solar las termocoplas del radiémetro gr/em?2 /seg. [rango de
genera  voltajes proporeiona- temperatura
les a la intensidad de la radia- ambiente,
cién solar, 200T a -200C)

Fig. No 1,
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tor de estas lineas tuvo participacién ac-
tiva en los vuelos de Jos dias 13 y 14.
Se zarpé de la Base Aeronaval Patu-
xent con las primeras luces del dia 13 de
Febrero (ver Figura 2, linea de puntos),
siguiendo una direccién general Sureste
hasta la cuadra de Norfolk donde se ca-
y6 en direccién general Este hasta el me-
ridiano 61°W., volviendo hasta el 65°W.
y de alli directamente al Sur hasta Ber-
muda, donde se aterrizé en la Base Kins-
ley de la Fuerza Aérea de los EE. UU.
de N A. Se volaron 9,3 horas a 500 pies

de altura media.

El dia 14 se siguié el trak inverso (ver
Figura 2, linea segmentada), alcanzando
hasta latitud 45° N. Se volaron 11,7 ho-
ras a 500 pies de altura media, con lo
que se completaron 21 horas de vuelo
hasta el momento de aterrizar de regre-
so en Patuxent.

Durante estos vuelos se pudo apreciar
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el gran caudal de datos que es posible
obtener de los vuelos ASWEPS, como
también operar practicamente los dife-
rentes instrumentos ya citados anterior-
mente. De esos instrumentos aerotrans-
portados hay dos que son de especial
interés; ellos son: el termémetro de ra-
diacién infrarroja y el batitermégrafo te-
lémetro consumible.

El termémetro de radiacién infrarroja
mide la temperatura superficial del agua
por la cantidad de energia radiada des-
de el mar en la regién de 8 a 13 micro-
nes del espectro electromagnético. Esta
energia, que es proporcional a la tempe-
ratura absoluta, es procesada electrénica-
mente y registrada en forma analoga. El
principal uso que se hizo de este instru-
mento fue para ubicar el margen de la co-
rriente del Golfo. Con este instrumento
que se vuela normalmente a 1.000 pies
de altura pero que en esa oportunidad
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Figura 4. Representacién Tridimencional de la Estructura Térmica (wmmm ).

se volé a 500 pies solamente, se regis-
tra la intensidad de la radiacién de una
superficie de 40 pies cuadrados sobre la
superficie del mar y se computa la tem-
peratura de superficie por comparacién
de esta intensidad en la magnitud de
radiacién de un cuerpo negro de tempe-
ratura conocida.

Aunque en el laboratorio se obtiene
una exactitud de calibramiento de *0,2°
C, la exactitud de campo es reducida a
*0,4°C en el 95% del tiempo, durante
levantamientos aéreos en que se ha apli-
cado correcciones por efectos atmosféri-
cos derivados de datos empiricos.

Del registro analogo se sacan los datos
de temperatura superficial en forma de
medias sobre cada minuto y se plotean
sobre la linea de vuelo. Durante el anéli-
sis se complementa con una recopilacién
de toda la informacién de temperatura
superficial que exista provenientes de
boyas, buques, batitermégrafos, estacio-
nes oceanograficas, etc. y se trazan las
isotermas superficiales.

En la Figura 3 se pueden ver las iso-
termas medias para Febrero de 1967,
las que estin basadas en la temperatura
media de cuadrados de un grado, com-

putadas de toda la informacién disponi-
ble de la recopilacién ya descrita, y en
las que se ha considerado toda la infor-
macién de los vuelos ASWEPS de los
dias 13 y 14.

El batitermégrafo telemétrico consu-
mible aerotransportado, que podriamos
designar con la sigla AXBT, es una boya
que no se recupera y que puede ser lan-
zada desde un avién en vuelo a alturas
hasta de 10.000 pies. Después de entrar
en el agua, la boya suelta un sensor tér-
mico que se hunde a una razén uniforme
hasta una profundidad de 1.000 pies. Las
variaciones en la temperatura medidas
por el sensor durante su descenso son
transmitidas a la boya por un cable es-
pecial y radiados como senial de frecuen-
cia variable al avién, donde son registra-
das en forma anédloga sobre un inscriptor
y simultineamente digitizadas en cinta de
papel perforado en cédigo de teletipo.
En su forma digital las temperaturas son
muestreadas a intervalos de 20 pies has-
ta los 500 pies de profundidad y cada
100 pies entre los 500 pies y los 1.000
pies de profundidad. Estos sondeos tér-
micos tienen una exactitud de £0.25°C. y
5% de la profundidad.
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Cuando se usa el AXBT, durante aero-
levantamientos de la temperatura super-
ficial, entrega observaciones de tempera-
tura versus profundidad, que generalmen-
te dan una aceptable aproximacién de la
estructura térmica superficial. LLa densa
informacién de superficie es combinada
con mediciones aisladas bajo la superfi-
cie cuyas ubicaciones son determinadas
en un rapido analisis, durante el vuelo,
de los datos de temperatura. Esta com-
binacién de datos provee un cuadro casi-
sinéptico de la estructura térmica de las
capas superiores del océano que solo se-
ria posible obtener con un considerable
y costoso levantamiento por muchos bu-
ques, empleando los métodos clasicos o
una gran cantidad de boyas.

La Figura 4 muestra un estudio de es-
te tipo en una zona limitada de océano
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de 1.500 millas nauticas cuadradas, que
fue efectuado con el avibn ASWEPS en
menos de seis horas.

Este avién oceanografico junto con su
instrumental estd siendo desarrollado co-
mo parte del programa ASWEPS para
dar apoyo a la flota en guerra antisub-
marina. Como ventajas inmediatas esta
entregando nuevos tipos de sensores y
un sobreflujo de informacién que es del
mayor interés para toda la comunidad
oceanografica.

El propésito de este articulo ha sido
mostrar una parte, aunque muy pequena,
de la actividad que se esta desarrollando
en torno a la aero-oceanografia, y prin-
cipalmente llamar la atencién sobre el
potencial que significa el avién en el es-
tudio de proceso oceéanico.

Precursores de Nuestra Historia Naval

El 17 de marzo de 1817, cumpliendo una orden firmada por O’Higgins, el bergantin
“Aguila” se hacia a la mar desde Valparaiso, llevando enarbolada la bandera de Chile
que habia usado el Ejército en 1813 y 1814. Lo mandaba Raimundo Morris, Teniente de
Cazadores, a quien cupo el honor de ser el primero que comandara un buque de Chile

libre.

Su misién era viajar a la isla de Juan Ferndndez, para repatriar a 78 chilenos
desterrados alli por Marcé del Pont. El mis joven de ellos era Manuel Blanco Encalada,
que mandara la Primera Escuadra Nacional y que seria también el primer Almirante
de Chile antes de cumplir los 28 afios de edad.

Morris que habia servido antes en la Marina Real Britanica, fue entonces el pri-
mer Comandante de un bugque de guerra chileno.

A su vez, el Capitin irlandés Jorge O'Briem, al abordar con tripulantes de la fra-
gata chilena “Lautaro” a la espafiola “Esmeralda” en las afueras de Valparaiso, la
mafiana del 27 de abril de 1818, cay6é muerto por un tiro de fusil, poco después de haber

enarbolado en la nave enemiga el pabellén nacional,
O’Brien, significa para Chile, la victima inicial de sus glorias en el Pacifico.
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