UNA DECADA DE INVESTIGACIONES

OCEANOGRAFICAS

Por Hellmuth A. SIEVERS C.
Armada de Chile
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Si detenemos un momento nuestra
actividad en el Departamento de Ocea-
nografia del Instituto Hidrografico de la
Armada y volvemos nuestros pensamien-
tos al pasado, a solo diez afios atras,
para recordar lo que sucedia en aquella
época en que se estaban desarrollando
las investigaciones a escala mundial del
afio Geofisico Internacional, y después
repasamos en forma rapida lo que se
esta haciendo hoy dia en la investigacién
oceanografica, vemos que, a pesar de
todo, hemos hecho avances notables.

Nuestra diaria labor nos tiene tan ob-
sorbidos y son tantos los problemas que
se acumulan frente a nosotros, que pare-
ce que no avanziramos. Pero esto
no quiere decir que estamos satisfechos.
Todo lo contrario. Tenemos la certeza
de que nuestros logros habrian sido ma-
yores si se hubiera contado con méas me-
dios humanos y materiales. Los primeros
son los mas importantes y los que toman
mayor tiempo para preparar, ya que no
es posible improvisarlos. Sélo después
de varios afios de practica se puede con-
tar con investigadores y técnicos con pre-
paracién adecuada. Este es y seguira
siendo por mucho tiempo nuestro pro-
blema y el que requiera nuestros mayores
esfuerzos.

Para un pais como el nuestro que es
virtualmente una isla con su alta cordi-
llera al este, su seco desierto al norte y
los eternos campos de hielo y crudas con-
diciones climéticas al sur, es el Océano
Pacifico su amigo, su solucién y su fu-
turo.

Redes para la caytura de insectos aéreos iza-
dos en uno de los palos del B.E. “Esmeralda‘’.
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Al sefialar esto no nos referimos a!
problema de comunicaciones, las que
como todos saben son actualmente fa-
ciles con los cada vez mayores y mejo-
res aviones, para los cuales ni la cordi-
llera, no los desiertos ofrecen obstaculos

El transito de pasajeros y un porcen-
taje de la carga de exportacién e impor-
tacién, es solucionado por este eficiente,
pero caro medio de transporte.

No hay duda de que cada vez se con-
tard con aviones méas grades y méas po-
derosos que seran capaces de transpor-
tar mayores cargas a tarifas mas reduci-
das. También el trifico de grandes ca-
miones va en aumento, y los nuevos ca-
minos facilitaran el incremento del trans-
porte por este medio que es seguro, cé-
modo y relativamente barato.

Pero tampoco cabe duda que para
Chile, un pais minero por excelencia, si-
gue y seguira siendo el trasporte mariti-
mo el medio mas importante para su co-
mercio exterior e interno. Pero sobre es-
to, mucho ya se ha hablado y escrito.

Es al otro problema: la explotacién
sistemética y racional de lo que nos ofre-
ce NUESTRO Océano, al que nos re-
feriremos en este articulo. Allf en esas
vastas y profundas aguas del Pacifico
Sur, hay una riqueza incalculable que nos
estd esperando. Esta alli, a la mano, pa-
ra que cualquiera haga uso de ella en su
beneficio. Estd en forma de peces y ma-
riscos en cantidades inagotables, de al-
gas, de mamiferos y aves marinas, de re-
cursos mineros, de energia, de elemen-
tos disueltos, etc.

¢Por qué entonces no hemos explota-
do estas riquezas,

Paises como Noruega con una de las
flotas mercantes mas grandes del mundo,
Per y Japén los paises pesqueros por
excelencia, Sud-Africa con su osada mi-
neria submarina y tantos otros nos estin
indicando el camino a seguir.

También hay otros problemas que no
podemos olvidar. Ellos estin relaciona-
dos con la defensa de nuestra patria y
aqui también el mejor conocimiento de
nuestro Océano nos dara la informacién
que necesitamos para lograr una mayor
eficiencia en el combate.

La investigacién del mar retribuye con
creces el esfuerzo que en ella se invierte
Un mismo dato puede ser utilizado en

El autor de este articulo, Sr. Hellmuth A.
Sievers C., Jefe del Departamento de Oceano-
grafia del Instituto Hidrografico de la Armada
de Chile desde Enero de 1958, es el primer Ocea-
noégrafo Fisico con que cuenta el pais. Estudié
en el Instituto Scripps de Oceanografia de la
Universidad de California donde le fne otor-
gado el titulo de MASTER OF SCIENCE en
Oceanongrafia, con fecha 18 de Diciembre de
de 1965.

provecho de aplicaciones militares, eco-
némicas y cientificas. Basta con darle una
orientacién en uno u otro sentido para
resolver problemas relacionados con la
deteccién de submarinos, desembarco en
playas, seguridad o salvamento de vidas
en el mar o en las costas (estudios de
especies de plantas o animales marinos,
época y abundancia de pesca, prediccién
del tiempo, seguridad en la navegacién
etc.

Es esta pluralidad de resultados la
que ha influido en la mayor parte de las
Armadas del mundo, para realizar en una
u otra forma investigaciones marinas.

Chile no ha podido ser diferente y su
Armada ha estado preocupada de la in-
vestigacién de su vasto Océano en per-
secucién de los diversos objetivos par-
cialmente mencionados. Si bien sus es-
fuerzos se remontan a la primera parte
del siglo pasado, fue en 1957, cuando
con motivo de la realizacién del Ano
Geofisico Internacional se comenzé la
investigacion sisteméatica en el campo de
la Oceanografia Fisica.

No se hardA mencién aqui de los es-
fuerzos desarrollados por otras institu-
ciones nacionales, como las Universida-
des, que con ayuda de la Armada o con
un esfuerzo propio han estado trabajan-
do en investigaciones marinas, principal-
mente en biologia, pues deseamos con-
centrar en este articulo esencialmente la
labor desarrollada por el Instituto Hi-
drografico de la Armada.

PRIMERAS INVESTIGACIONES
SISTEMATICAS

Durante el Afio Geofisico Internacio-
nal se efectuaron diversas observaciones
principales desde puntos costeros y desde
las Islas Juan Fernandez y Pascua. Se
ampliaron las observaciones de mareas,
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que venian haciéndose en forma ininte-
rrumpida desde 1941, cuando se insta-
laron el primer maredgrafo automaéatico
en Valparaiso y un instrumento para el
registro de ondas marinas de largo pe-
riodo en Isla de Pascua.

Por medio de observaciones quincena-
les de temperatura y salinidad desde em-
barcaciones menores en ambas islas, se
contribuyé al estudio de variacién volu-
métrica de los océanos, que se estaba
haciendo en el Instituto Scripps de Ocea-
nografia.

También se aprovecharon los viajes del
AKA. *“Pinto’ a Isla de Pascua para ob-
tener datos de temperatura y salinidad
de la capa superior del agua.

Como es facil comprender, estos pri-
meros trabajos fueron modestos y los
datos recolectados fueron analizados en
su mayoria por instituciones extranjeras.

Asi y todo, la contribucién total no
fue despreciable e incluso permitié que
con los datos reunidos se presentara un
trabajo al Primer Congreso Internacional
de Oceanografia que se llevé a cabo en
la sede de las Naciones Unidas en Nue-

va York, en Septiembre de 1959.

SISTEMA DE ALARMA
DE TSUNAMIS

También por esa época (1957), se
hicieron las gestiones necesarias para que
Chile pasara a ser miembro del Sistema
de Alarma de Tsunamis (maremotos)
del Pacifico. Esto era algo de mucha
importancia para Chile, pues nuestra ex-
tensa costa estd expuesta a los embates
de estas gigantescas y destructivas olas.

Por otra parte, nuestro pais también
origina tsunamis siendo el de Mayo de
1960 un ejemplo bastante reciente. El
1. H. A. pasd a ser el organismo respon-
sable de la diseminacién de la alarma
tanto al extranjero como dentro del pais
La parte internacional del sistema tiene
su sede en Honolulu, Hawaii,

El epicentro de cuulquier movimiento
sismico de proporciones que se produz-
ca en el 4rea del Pacifico, es localizado
con ayuda de las informaciones propor-
cionadas por las estaciones sismolégicas
mas cercanas a este.

Si el epicentro esth ubicado en algin
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lugar costero o bajo el Océano, existien-
do por lo tanto la posibilidad de que
se origine un tsunami, se procede a en-
viar de inmediato un menszje de alerta
a las estaciones de mareas mas cercanas.
Estas deben confirmar la presencia del
fenémeno, antes de que se emita una alar-
ma general.

Es posible predecir con bastante apro-
ximacién la llegada de las olas a cada lu-
gar habitado del Océano Pacifico, pero
es imposible determinar la altura que
tendran dichas olas y la destruccién que
puedan causar.

PRIMERAS OPERACIONES
OCEANOGRAFICAS

Antes de 1959 se habian efectuado
muy pocas investigaciones oceanografi-
cas sisteméticas frente a la costa de Chile.

La maés extensa habia sido la del R V.
“William Scorsby™, en 1931, y se conta-
ba con el trabajo descriptivo preparado
por E. R. Gunther.

Los otros buques del Comité Discove-
ry habian estado trabajando en general
mas al sur, en aguas antarticas, ya que el
objetivo perseguido por Inglaterra cn es-
tas investigaciones era estudiar las balle-
nas, su alimentacién y sus habitos de mi-
gracién, asi como de otros mamiferos de
interés econdémico.

Estos mamiferos que existian en gran-
des cantidades en los tiempos en gue el
Capitan Cook exploraba esas aguas ha-
bian sido diezmados por los codiciosos
cazadores que los mataban sin reparar
en su posible exterminacién. De estas
matanzas ya nunca podran recuperarse,
a pesar de los intentos de caza controla-
da internacionalmente que se ha tratado
de implantar.

En 1959 fueron hechas algunas ob-
servaciones frente a Valparaiso por el
Oceanégrafo alemén Dr. Wilhem Bran-
dhorst, enviado a Chile por el gobicrno
de su pais como Asesor Técnico del Mi-
nisterio de Agricultura para estudiar pro-
blemas pesqueros. Estas primeraa obser.
vaciones alentaron al Dr. Brandhorst pa-
ra realizar una expedicién cientifica des-
de un buque pesquero, el *'Ocean Gift™,
en el cual efectud inveatigaciones corca de
la costa entre Valparafso y al Golfo de
Arauco.
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Una botella Nansen con su valiosa muestra
de agua y datos de temperatura esti proxi-
ma a ser retirada del alambre. El técnico
tiene en su mano derecha un gancho de se-
guridad con el que asegurara la botella para
evitar una posible pérdida del instrumento.

La conclusién méas importante deriva-
da de estos trabajos iniciales fue la po-
sible existencia de una contracorriente
submarina, una de cuyas caracteristicas
mas importantes era su bajo contenido de
oxigeno disuelto. El resultado de esta in-
vestigacién es de gran importancia para
la pesca, pues obliga a los peces a ale-
jarse para buscar, aguas con mayor con-
tenido de este vital elemento. Esta co-
rriente que fluye de Norte a Sur, para la
cual el Dr. Brandhorst habia propuesto
inicialmente el nombre de corriente de
Gunther, se llama actualmente Corriente
Submarina Chile-Pera.
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Los préximos pasos del Dr. Brandhorst
fueron de acercamiento a la Armada,
pues comprendia que era esta la inica
Institucién en el pais que podia montar
una expedicién de méas envergadura, tan-
to por disponer de los posibles buques
que podian hacer observaciones oceano-
graficas, como por la existencia de una
modesta Seccién Oceanografica en el en-
tonces llamado Departamento de Nave-
gacién e Hidrografia.

Ya en otras oportunidades la Armada
habia facilitado alguna de sus unidades
para investigaciones marinas, debiendo
destacarse las que realizé con la Corbe-
ta “Chipana’ entre 1954 y 1956, orga-
nizadas por la Estacién de Biologia Ma-
rina de Montemar y la CORFO.

Su proposicién cayé en terreno fértil
y la Armada dispuso que nuevamente
fuera la Corbeta ‘‘Chipana’” la que rea-
lizarar estas investigaciones. Fue asi co-
mo nacié la primera Operacién Oceano-
grafica “MARCHILE".

La organizacién de esta operacién fue
bastante dificil. Se contaba con muy po-
cos elementos de trabajo en el pais y fue
necesario improvisar una cantidad de
instalaciones a bordo para el equipo
cientifico. Este ultimo llegd de muchas
instituciones al igual que los investiga-
dores y técnicos que tomaron parte.

Asi fue como desde un principio que-
dé establecido que una operacién de es-
ta indole debia ser realizada como un
esfuerzo interinstitucional, y que era des-
de todo punto de vista conveniente efec-
tuar el maximo de observaciones duran-
te cada crucero, a fin de obtener el me-
jor rendimiento de la inversién que sig-
nifica.

Esta sana politica de reunir a todas
las instituciones nacionales interesadas en
la investigacién del mar en un esfuerzo
comin, no solo se ha mantenido a tra-
vés del tiempo sino que se ha acrecenta-
do cada vez mas. Asi fue como partici-
paron investigadores y técnicos de la Ar-
mada, Universidades de Chile y Concep-
cién, Departamento de Fomento de Pes-
ca y Caza y del Departamento de Defen-
sa Agricola, bajo la direccién cientifica
del Dr.. Brandhorst.

El Instrumental para los trabajos pro-
vino de Alemania (Programa de Asis-
tencia Técnica), Estados Unidos (Ofici-
na Oceanografica Naval e Instituto
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Scripps de Oceanografia), Armada Na-
cional, Universidad de Concepcion y Ls-
tacion de Biologia Marina de Montemar.

Resueltos todos los problemas y ha-
biéndose cumplido una salida de prueba
se zarp6 finalmente el 20 de Febrero de
1960. (Fig. 1).

Agquellos lectores que conocen estas
Corbetas y que saben las pocas comodi-
dades que ofrecen, pueden imaginarse
lo que fue esta operacién de 39 dias.
Pero la voluntad y el excelente &nimo
de todos los participantes, méas la com-
prensiéon de los Comandantes, Capitanes
de Corbeta Sr. Mario Macchiavello V.
(1* y 22 parte) y Sr. Sergio Botto Mo-
rales (3? parte), hizo mas llevadera la
comisién. La partida cientifica, alojada
en el entrepuente bajo de proa olvidé
pronto el incesante golpear de la cadena
contra el tubo guia que pasa por alli y
que hacia aiin mas cortas las escasas ho-
ras de suefio. Todos trabajaron con gran
entusiasmo sabiendo que esta era la pri-
mera vez que se hacia un trabajo de es-
ta naturaleza en Chile.

Los trabajos que se ejecutaron en los
15 cortes, todos perpendiculares a la cos-
ta, de longitudes de 50 y 150 millas, en-
tre Coquimbo y la parte sur de la Isla
Chiloé, fueron de considerable importan-
cia.

MARINA (ENERO-FEBRERO

Comprendieron 118 estaciones ocea-
nograficas para mediciéon de temperatu-
ras y obtencién de muestras de agua a
diversas profundidades hasta 1.000 m.
como maximo para analisis de salinidad,
oxigeno y nitritos; muestras del fondo
para estudios benténicos con tomafondos
y rastras en las estaciones cercanas a la
costa hasta 400 m. de profundidad co-
mo maximo; 213 muestras de placton
en pesca oblicua hasta 150 m. de pro-
fundidad para determinar su abundan-
cia y conocer las especies que lo compo-
nen; observaciones meteoroldgicas, ob-
servaciones batitermograficas y observa-
ciones batimétricas durante toda la na-
vegacion.

El trabajo de investigacién oceanogra-
fica no termina con lo que se hace a bor-
do. Se puede decir que eso es sélo el pri-
mer paso. Los analisis, correcciones y
las posteriores interpretaciones y conclu-
siones toman bastante tiempo y deben
hacerse en laboratorios en tierra, junto
con un exhaustivo estudio de la biblio-
grafia relacionada con cada uno de los
problemas, que se esta estudiando, y la
zona considerada.

Asi y todo desde un comienzo se hi-

cieron presente diversas conclusiones ge-
nerales, como ser la presencia de la Co-

Lectura de las temperaturas del mar & diversos niveles de profundidad
registrados por los termémetros de inversién montados en 1as botellas Nansen.
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rriente Submarina Chile-Perti y su carac-
teristico bajo contenido de oxigeno di-
suelto, que fue detectado hasta las cer-
canias de la latitud 40° S. Asi mismo, al
sur de esa latitud, donde el contenido
de oxigeno disuelto era mayor, se en-
contré un gran aumento de la fauna ben-
toénica.

La Operacién Oceanografica ‘‘Mar-
chile I"" desperté gran entusiasmo, espe-
cialmente entre los investigadores que
tomaron parte, pues demostré que éra-
mos capaces de efectuar investigaciones
de este tipo en Chile, a pesar del escaso
nimero de personas especializadas en las
diversas ramas de investigacién marina
en el pais. En realidad la tnica entidad
que contaba en esa época con gente es-
pecializada era la de Biologia Marina.

Con posterioridad a dicha operacién
la Armada destiné una cierta cantidad
de divisas para la adquisicién de instru-
mental oceanografico basico (botellas
Nansen, Termémetros de inversién, ele-
mentos de laboratorio, reactivos quimi-
cos, batitermégrafos, winches, salinéme-
tros electrénicos, etc), a fin de equipar
a la Seccién Oceanografia para futuros
trabajos, ya que se habia comprendido la
importancia que tenian para el pais y la
institucién.

EL TSUNAMI DEL 22 DE MAYO
DE 1960

Aquellos aciagos dias de Mayo de
1960 que comenzaron el 21 con el terre-
moto de la zona de Concepcién y siguie-
ron con los diversos sismos de la zona
de mas al su; en que un terremoto de
magnitud 8,5 de la escala de Richter a-
sol6 un tercio del territorio nacional, pu-
sieron en gran actividad a la Seccién
Oceanografia.

Era neresario allegar €l maximo de in-
formaciones sobre el tsunami (maremo-
to) que habia barrido con poblaciones
costeras completas como Corral, Mehuin
y Puerto Saavedra o causando grandes
destrozos en lugares como Ancud, Cale-
ta Mansa, Valdivia, etc. La primera eta-
pa, aquella de avisar con la mayor rapi-
dez posible sobre la existencia de un tsu-
nami a la Central del Sistema de Alarma
en Hawaii se habia cumplido y pudieron
ser tomadas rapidas medidas para evi-
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Efectuando el anilisis de la cantidad de oxi-
geno disuelto en el agua de mar a bordo del
AGS *“Yelcho”.

tar pérdidas de vidas en zonas del peri-
metro e islas del Océano Pacifico.

Desgraciadamente no se pudo en este
caso hacer nada por los habitantes de
nuestro pais, ya que el tsunami estaba ya
causando destrozos cuando se tuvo cono-
cimiento de su existencia.

Después vino la recoleccién de ante-
cedentes.

Los mas importantes fueron los regis-
tros de los maredgrafos, instrumentos
que como su nombre lo indica inscriben
los movimientos de las mareas y que re-
gistran con bastante detalle las olas de
tsunami que tienen periodos del orden
de los 20 minutos.
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Estos registros nos indicaron el mo-
mento preciso en que la primera ola lle-
g6 a un determinado puerto, la altura que
alcanzé y su periodo, y si fue llenante o
vaciante. Ademas, inscribieron todas las
olas siguientes quedando registradas para
siempre las caracteristicas del fenémeno.
Junto con ellos y respondiendo a un cues-
tionario que se envid, se recibieron de-
talles de lo ocurrido, fotografias y car-
tas que indicaban hasta donde habian su-
bido las aguas.

Estas informaciones que tienen una
enorme importancia para el estudio del
tsunami y que han servido para proponer
o tomar medidas que prevengan la pér-
dida de vidas humanas, de embarcacio-
nes menores, buques e instalaciones cos-
teras fueron proporcionadas por las Au-
toridades Maritimas (Gobernadores Ma-
ritimos, Capitanes de Puerto, Alcaldes
de Mar), personal de los faros, Capita-
nes y Pilotos de los buques mercantes,
etc., en un esfuerzo que, merece elogios,
pues fueron allegados en momentos en
que aun se sufria todas las consecuen-
cias del desastre y en que cada uno de
ellos se encontraba abrumado por los
problemas propios de su cargo o perso-
nales derivados de la catastrofe. Asi mis-
mo se conté con la cooperacién de perio-
distas y reporteros graficos que llegaron
tempranamente a las zonas afectadas y
fueron testigos de lo que habia ocurrido.

Después vinieron los cientificos e in-
vestigadores nacionales y extranjeros, es-
pecialmente japoneses, que entregaron o
recibieron informaciones sobre el fené-
meno.

Con todos los antecedentes reunidos
se preparé una publicacién que merecié
ser traducida al inglés y publicada en el
nimero de Diciembre de 1963 en el
“Bulletin of the Seismological Society of
América’’, contribuyendo asi con un an-
tecedente mas que permita llegar en el
futuro a la prediccién completa de estos
fenémenos que tanto dafio producen.

EL AGS. “YELCHO”

Una nueva etapa en la investigacién
oceanografica en Chile comenzé con la
llegada del AGS. “‘Yelcho” en 1960.

Este excelente remolcador de flota vino

MARINA
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a solucionar la falta de una unidad que
pudiera desempenarse como buque de
investigacion oceanografica, a pesar de
que su capacidad depara estos fines es
muy limitada.

Asi y todo, antes de ser adaptado pa-
ra efectuar investigaciones oceanografi-
cas ya se le habia encomendado realizar
observaciones en el Paso Drake, primero
independientemente y después en con-
junto con el R.V, “Vema”, buque de in-
vestigaciones del Observatorio Geolégi-
co de Lamont, de la Universidad de Co-
lumbia USA.

Esta no fue la primera vez que un bu-
que trabajaba en conjunto con el R.V.
“Vema'', ya que durante el verano de
1959 con motivo de una investigacién
de refraccién sismica entre Valparaiso y
Punta Arenas, la Armada habia destina-
do a la Corbeta ‘“Casma’ para cooperar
en dicha prospeccién, que debe hacerse
con dos buques.

Antes de reunirse ambas unidades se
realizaron desde el AGS. *““Yelcho” una
serie de observaciones cada vez que el
buque navegé el Paso Drake y durante
las navegaciones en aguas antarticas.

Los primeros trabajos en conjunto
fueron ejecutados entre el 12 de Abril

y el 3 de Mayo de 1961. (Fig. 2).

Al afio siguiente entre el 11 de Febre-
ro y el 12 de Marzo fueron continuados,
(Fig. 2) también sobre la base de un
trabajo independiente inicial del AGS.
“Yelcho™ y después en conjunto.

En ambas oportunidades se embarca-
ron a bordo del AGS. “Yelcho' ademas
de investigadores chilenos, cientificos del
Observatorio de Lamont. Pero para el
segundo afio, el AGS. “Yelcho' habia
sido adaptado para estos trabajos obte-
niéndose asi un mejor rendimiento. Los
trabajos realizados abarcaron obtencion
de testigos geoldgicos, observaciones de
geo-magnetismo, estudios de gravimetria
y reflexiéon sismica (estos dos ultimos
solo a bordo del R.V. "Vema'), obten-
ciéon de muestras de agua de mar para
estudios de temperatura, salinidad y
oxigeno (sdlo el AGS. "Yelcho"), ba-
timetria, batitermografia, pesca de fito-
placton y observaciones meteorologicas.

Las investigaciones realizadas en 1962
sirvieron para comprobar las bondades
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Listos para arriar un tomafondo abierto que sacari una muestra de 0,1 m3
de sedimentos del fondo para estudios biolégicos.

de las instalaciones especiales efectuadas
en el AGS. “Yelcho” para estos traba-
jos.

No fue facil resolver la forma en que
se harian estas instalaciones, pues habia
instrucciones precisas que cumplir en el
sentido de no limitar la capacidad de
trabajo de este buque de gran versatili-
dad.

Teniendo esto en cuenta se decidié
que lo méas adecuado era ampliar hacia
el costado y hacia popa la cubierta 01 o
cubierta de botes, y construir sobre ella
un par de casetas, una a cada banda,
que servirian de laboratorios.

El trabajo que fue totalmente finan-
ciado por la Armada, lo hizo ASMAR,
Talcahuano, poco antes que el AGS.
‘“Yelcho” iniciara su segunda comisién
a la Antartica. Cada laboratorio quedé
provisto de agua dulce, caliente y fria,
con un estanque de reserva y agua sala-
da en el de estribor. A este se le llamé
laboratorio himedo y dentro de él se
instalé el winche oceanografico, los cal-
zos para las botellas Nansen, instalacio-
nes para fijar las muestras de agua con
reactivos quimicos, etc.

Tener el winche dentro del laboratorio
presenta la gran ventaja de poder traba-
jar bajo techo, lo que es indispensable

cuando se hace en la zona antartica y en
el Paso Drake. A pesar de eso el labora-
torio es muy helado en aquellas regio-
nes, a causa de la abertura que sirve pa-
ra el paso de las personas que salen a la
plataforma a colocar las botellas Nan-
sen y el alambre correspondiente.

Se hizo un disefio especial de tangén,
que si bien es algo complicado, presen-
ta la ventaja de estar equipado con re-
sortes para amortiguar las estrepadas que
se producen en el alambre cuando el ba-
lance del buque se muy grande.

El laboratorio de babor, o laboratorio
seco, permite hacer los anélisis quimicos,
instalar algin instrumento electrénico de
medicién y efectuar los calculos. En ge-
neral, el espacio de laboratorio es redu-
cido y constituye uno de los grandes fac-
tores que limitan la potencialidad del bu-
que como nave de investigaciones. Las
otras limitaciones son los winches y las
acomodaciones,

Se logré en esa forma, habilitar al
AGS. “Yelcho" para que pudiera cum-
plir ciertas investigaciones oceanografi-
cas, sin limitar ninguna de sus otras ca-
racteristicas que lo hacen tan dtil.

Cabe mencionar aqui que ain antes

de llegar el AGS. "Yelcho” a Chile, se
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creé por Decreto Supremo N 1.304
del 4 de Mayo de 1960, la Comisién de
Estudios y Planeamientos de Activida-
des Técnico-Cientificas Oceanograficas y
Antarticas, cuya misién fue la de plani-
ficar todas las investigaciones iniciales.
Presidente de la Comisién era el Di-
rector del Instituto Hidrografico y conta-
ba con representantes de CORFO, De-
partamento de Pesca y Caza y de las
Universidades de Chile y Concepcién.
En el seno de esta Comisién se planificé
y se buscé financiamiento para la Ope-
raciéon Oceanografica “‘Marchile II"" y fue
muy Gtil para poner en contacto a los
diversos organismos interesados, perfec-
cionando la cooperacién que ya se habia
logrado con motivo de la *“‘Marchile I".

LA OPERACION OCEANOGRAFICA
“MARCHILE II”

En la época en que se estaba planifi-
cando la “Marchile II"’, la Seccién Ocea-
nografia, excluyendo al personal que
trabajaba en Mareas, contaba con cinco
personas. Las cinco tenian un excelente
entrenamiento adquirido durante los tra-
bajos en el Paso Drake en que fuertes
temporales habian dificultado los traba-
jos.

La O.0. “Marchile II”’ que se realizé
entre el 5 de Julio y el 4 de Agosto de
1962, tiene el mérito de haber sido una
investigacién de envergadura organizada
y ejecutada enteramente por chilenos y
en una época en que se disponia de me-
jor equipo. Ademés del personal de la
Armada, tomaron parte investigadores
de la Universidad de Concepcién, del
Departamento de Fomento de Pesca y
Caza y estudiantes de la Universidad Ca-
télica de Valparaiso. Consistié en cinco
cortes oceanograficos perpendiculares a
la costa, de 100 millas de longitud, en la
zona entre Arica y Punta Patache (Lat.
20° 48’ S.); un corte entre la tltima es-
tacién del trabajo anterior e Isla San Fé-
lix, méas una investigacién batimétrica en-
tre dicha isla y las de Juan Fernandez
(Fig. 1).

En total se hicieron 62 estaciones
oceanograficas con obtencién de mues-
tras de agua y medicion de temperatura
hasta profundidades de 3.500 m., 151
pescas de plancton tanto horizontal co-
mo verticales (tres muestras en diversos
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niveles entre 200 m. de profundidad y
la superficic): muestras de fauna benté-
nica hasta profundidades de 550 m.; ob-
servaciones batitermograficas, batimétri-
cas y meteorologicas.

Ademaés se observé corrientes con pa-
racaidas frente a Arica (siete paracaidas
a profundidades de 10 m., 100 m., 200
m., y 600 m.), y Punta Patache (siete
paracaidas a profundidades de 10 m.,
100 m., 200 m. y 450 m.). En los puer-
tos y en Islas San Félix, se formaron par-
tidas de investigadores que bajaron a
tierra para recolectar material zoolégico
y botanico en las playas, hasta profun-
didades de 20 m., y muestras geolégicas
en tierra firme. También los estudiantes
de la Universidad Catélica de Valparai-

Momentos en que se iza desde el agua la red
para pesca de zooplancton.
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so efectuaron pesca experimental con es-
pineles y nasas en las cercanins de lsla
San Félix.

Las conclusiones obtenidas de los da-
tos acumulados son muy interesantes e
importantes.

Con ayuda de los paracaidas se com-
probé definitivamente la existencia de la
Corriente Submarina Chile-Perd, la que
fluye hacia el sur. Incluso, uno de los pa-
racaidas que estaba a 450 m. de profun-
didad, fue encontrado 13 dias después
por un buque mercante 75 millas mas
al sur del lugar en que se le habia lan-
zado.

En general, se encontré que las co-
rrientes del area estudiada calculadas al
nivel de referencia de 1.000 db., coinci-
dian con las corrientes obtenidas en me-
dicién directa, lo que indica que son
geostréficas.

Frente a Punta Madrid y a unas 25
millas de la costa se encontré un amplio
movimiento circulatorio del agua.

También en las cercanias de la iséba-
ta de 1.000 m. se detectd flujo en direc-
cién sur, tanto en la superficie como en
las diversas profundidades hasta los 400
metros.

En la zona estudiada por los cinco cor-
tes principales se calculé un transporte
de volumen de 1,7 millones de metros
cibicos en direccién norte, y de 2,2 mi-
llones de metros cuibicos en direccién
oeste. (Manuscrito de H. Inostroza, U.
de Concepcién).

Pero lo que mas llamé la atencién fue
el bajisimo contenido de oxigeno disuel-
to en la capa de agua comprendida en-
tre los 50 y 500 m. de profundidad lo
que se asocia con la Corriente Submari-
na Chile-Pertt. Donde esta masa de agua
se encuentra sobre el fondo, practica-
mente no existen especies bentdnicas, ya
gue estas no pueden sobrevivir en tan
bajo contenido de oxigeno, y el fango
extraido indicaba claramente la presen-
cia de acido sulfhidrico por el caracteris-
tico olor que estas muestras despedian,
Estos resultados son de enorme interés
para la pesca, ya que esta es una activi-
dad de gran importancia en la zona nor-
te.

Se encontré gran abundancia de
plancton, especialmente en las frens de
surgencias y de gran cantidad de huevos
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de pcces. La abundancia de plancton es
importunte para la anchoveta ya que

dicho pez se alimenta directamente de
él.

Otros resultados fueron el descubri-
micnto de que la Fosa de Tarapaci es
de mayor profundidad de lo que se su-
ponia, encontrandose 7.500 m. en L-19?
355 y G-71° 31'W, y de que no existe
ninguna sierra submarina entre las islas
San Félix y San Ambrosio y el Archipié-
lago- de Juan Fernindez, como se habia
sugerido. El fondo se encontré bastante
parejo y plano en la zona investigada.

OPERACION OCEANOGRAFICA
“MARCHILE IIF”

Muchas cosas sucedieron en 1963, en-
tre ellas la preparacién de la Operacién
Oceanografica ‘‘Marchile III".

Esta operacién es y serd por mucho
tiempo, la méas larga que se ha hecho. Se
trataba de realizar una investigacién lo
méas amplia posible en el Paso Drake, con
especial énfasis en la determinacién de
parametros fisicos y en la batimetria.

Esta dltima era importante por cuanto
se habia adquirido el compromiso con la
Oficina Hidrografica Internacional de
preparar las cartas batimétricas del Pa-
so Drake y de toda la zona ubicada
frente a Chile Continental hasta los 90¢
de longitud Oeste, como contribucién a
la preparacién de la nueva edicién de la
Carta General Batimétrica de los Océa-
nos (GEBCO). .

Ademas queriamos conocer detalles de
la circulacién del Paso Drake, que por
constituir practicamente el tnico obsta-
culo que se presenta a la circulacion del
area Oceanica Austral es de una impor-
tancia muy grande en el estudio de la
Oceanografia global.

La operacién se inicié el 31 de Octu-
bre de 1963 y se dio por finalizada el
28 de Abril de 1964, Fueron seis meses
de intenso trabajo en una de las zonas
mas dificiles del mundo. Fue durante la
“Marchile [lI" que se acuiié la frase de
*el Tenebroso Drake', que resume coms-
pletamente lo que significa trabajar en
esas tempestuosas aguas y por un tieme
po tan prolongado.

En la figura N® 2 se indica el area in-
vestiganda durante dicha operacion,
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Una rastra para captura de especies benténicas sale a la superficie llena de
especimenes después de haber sido arrastrada por el fondo del mar durante

algun tiempo.

La ‘““Marchile IlI"’fue organizada por
€l Instituto Hidrografico y financiada
por la Armada.

Se embarcaron a bordo del AGS.
‘“Yelcho”’, ademés del personal del Dep-
to. de Oceanografia del Instituto Hidro-
grafico, estudiantes de las Escuelas de
Técnicos Pesqueros de las Universidades
Catélica de Valparaiso y del Norte. La
colaboracién de estos estudiantes fue
muy importante, pues el personal pro-
pio de la Armada era demasiado reduci-
do para haber efectuado solo la totali-
dad de los trabajos.

En total se hicieron 22 cortes oceano-
graficos orientados de Norte a Sur, en
nueve de los cuales se efectuaron esta-
ciones oceanograficas, algunas hasta
3.000 m. de profundidad. En los otros
se hicieron, ademéas de la batimetria que
fue permanente, observaciones batiter-
mograficas y de temperatura superficial,
meteorolégicas y otras que contribuyen
al mejor conocimiento de la zona.

También se efectuaron dos veces al
dia pescas de plancton. Estas se hacian
a las 11,00 horas y a las 12,00 horas
para verificar entre otras cosas los des-
plazamientos diurnos del plancton con
respecto a las variaciones de luz. Las

muestras obtenidas fueron enviadas pa-
ra su analisis al Observatorio Geolégico
de Lamont ya que este trabajo se estaba
efectuando como contribucién a esa ins-
titucién.

Para el museo Bernice P. Bishop, de
Hawaii, se recolectaron insectos aéreos
con redes cénicas colocadas a cada ban-
da del buque. Los insectos capturados
permiten estudiar la influencia de los
vientos en el desplazamiento de ciertas
especies migratorias, y obtener especime-
nes que son arrastrados involuntariamen-
te por la fuerza edlica.

Cuando el AGS. “Yelcho™ recalaba
en alguna isla, se organizaban partidas
de investigadores que recorrian las pla-
yas o rebuscaban animales marinos y te-
rrestres, plantas y rocas para estudios
geolégicos, que han venido a incremen-
tar las colecciones que de ellas se tienen.

De los datos obtenidos se hizo un es-
tudio preliminar que ha arrojado algo de
luz sobre algunas particularidades de la
zona.

La topografia dindmica indica que las
corrientes son hacia el Este, pero que al
Sur de la Tierra del Fuego sufren una
desviacién hacia el Norte, probablemen-
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te influenciadas por la topografia subma-
rina que en esa parte presenta algunas
colinas de gran extensién, que disminu-
yen la profundidad del paso a menos de
3.000 metros. Las corrientes son en ge-
neral muy lentas. El nivel de referencia
escogido fue de 1.750 m. y estd sujeto
légicamente a diversas interpretaciones,

Sin embargo, es interesante hacer no-
tar que el transporte total de volumen
entre ese nivel y la superficie, en el cor-
te N° 11, es de 38,65 millones de me-
tros cibicos de agua en direccién Este.
También se hizo presente una pequeiia y
débil corriente en direccion Qeste en
L-59° 10’S G-63° 31' W (posicién apro-
ximada de su parte central) con un trans-
porte de volumen total en la columna
de 2,80 millones de metros cibicos de
agua. La topografia submarina del Paso
Drake puede apreciarse en otro articulo
incluido en la presente Revista.

OPERACION OCEANOGRAFICA
“MARCHILE IV”

Para el afio siguiente entre Marzo y
Mayo de 1965 se llevé a cabo una nue-
va operacién oceanografica en el Paso
Drake, en la zona inmediatamente al occi-
dente de la anterior (Fig. 2) con el obje-
to de completar la investigacién del area.

Al igual que la “Marchile III”" esta
operacién también fue organizada por el
Instituto Hidrografico y financiada por
la Armada. Sus objetivos fueron muy si-
milares a la anterior.

En esta oportunidad se embarcaron a
bordo por un tiempo corto para partici-
par en la primera etapa, un profesor y dos
alumnos de la Universidad de Chile, con
Ja misién de recolectar algas y efectuar
pesca de plancton.

Inicialmente las condiciones de tiem-
po fueron extremadamente adversas,
viéndose muy dificultada la ejecucién de
todos los trabajos. Pero posteriormente
se tuvo buen tiempo y los trabajos pu-
dieron desarrollarse sin mayores contra-
tiempos.

Asi fue como se efectuaron diez cor-
tes oceanograficos con observaciones ba-
timétricas y meteorolégicas permanentes,
treinta y tres estaciones con botellas Nan-
sen para obtencién de muestras de agua
para determinaciones de salinidad y oxi-
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geno disuelto y medicién de temperatu-
ra, Al igual que la ‘Marchile III"" estos
datos permitirdn tener un mejor conoci-
miento de esta importante area del mun-

do.

TRABAJOS OCEANOGRAFICOS
EFECTUADOS A BORDO DEL
B.E. “ESMERALDA”

El B.E. “Esmeralda’” con sus extensos
cruceros de instruccién presenta una
magnifica oportunidad para efectuar ob-
servaciones oceanograficas y meteorolé-
gicas. La mayor parte del tiempo nave-
ga por aguas tan poco frecuentadas por
otros buques, incluso cientificos, que por
muy modesto que pueda ser el progra-
ma de investigaciones que se desarrolle
a bordo representa una notable contribu-
cién para un mejor conocimiento de los
océanos.

La primera oportunidad de efectuar
observaciones desde la ‘“Esmeralda™ se
presenté cuando en 1962 en momentos
que se realizaba el VIII Crucero de Ins-
truccién al mando del Capitan de Fraga-
ta Sr. Daniel Arellano M., se solicité
desde Estados Unidos la posibilidad de
que se embarcara a bordo un investiga-
dor de la Comisién Interamericana del
Atin Tropical. Asi fue como se embar-
cé el Sr. Eric Forsbergh, en San Fran-
cisco, California. Dicho investigador so-
lo participé en la etapa final del viaje,
es decir en la navegaciéon de 40 dias en-
tre San Francisco, Isla de Pascua y Val-
paraiso (Fig. 3).

Durante su estadia a bordo realizé
tres observaciones diarias con batitermé-
grafo y recoleccién de muestras de agua
para estudios de productividad primaria,
ademés de las correspondientes observa-
ciones meteorolégicas y de temperaturas
superficiales. También obtuvo muestras
de agua superficial para analisis de sali-
nidad.

Desde esos modestos comienzos efec-
tuados por un extranjero, se ha evolucio-
nado bastante y se espera que cuando
se cuente con instrumental mas moder-
no, actualmente en disefio, se podra con-
tribuir en forma notable a la investiga-
cién oceanografica desde dicho buque.

Un aspecto que siempre se cuida cuan-
do se programan los trabajos para el B.E.
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“Esmeralda’ es evitar vayan a interferir
con las funciones y régimen propios de un
buque escuela cuya principal actividad es
la instruccién.

Pero, asi como la visita de la “Esme-
ralda’ a puertos extranjeros da a cono-
cer a Chile constituyéndose en una exce-
lente embajada flotante, su contribucién
a la ciencia la sitia en un pedestal im-
portante, ya que su nombre figurara pa-
ra siempre en la literatura cientifica. La
“Esmeralda” ya ha logrado ocupar un
lugar en esta literatura y es conocida en
el mundo oceanografico como un buque
que estd contribuyendo a las investiga-
ciones del mar.

En 1963 con motivo del IX Crucero
de Instruccién, al mando del Capitan de
Fragata Sr. Hugo Cabezas V. se efectua-
ron observaciones parecidas a las del
afio anterior por uno de los técnicos del
Departamento de Oceanografia quien
participé de todo el viaje. (Fig. 3)
Cuando el B.E. “Esmeralda’ visité en
esa oportunidad San Diego, California,
lugar donde esta la sede de la Comisién
Interamericana del Atin Tropical y el
Instituto  Scripps de Oceanografia, se
analizaron las muestras hasta alli obte-
nidas y se le entregé nuevo material pa-
ra continuar las investigaciones.

Durante este crucero se aumentd a
cuatro el nimero de observaciones dia-
rias y se agregb la captura de insectos
aéreos con redes especiales, como cola-
boracién a los estudios del Museo Ber-
nice P. Bishop de Hawaii; pesca experi-
mental de albacora por arrastre, estu-
dios de corrientes superficiales con bo-
tellas de deriva y pesca de fitoplancton
superficial para la Universidad Catélica
de Valparaiso y el Instituto Scripps de
Oceanografia.

Al afio siguiente y siendo Comandan-
te del buque el Capitin de Fragata Sr.
Pablo E. Weber M. se embarcd nueva-
mente el mismo técnico en la ‘“Esmeral-
da” para efectuar observaciones ocea-
nogréficas durante el X Crucero de Ins-
truccién.

En esta oportunidad el B.E. “Esme-
ralda’” navegé también en el Océano
Atlantico, visitando entre otros lugares
Nueva York, y Quebec, en Canada.
(Fig. 3). También participé en la rega-
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ta internacional de veleros que se corrié
extraoficialmente entre las Islas Bermu-
das y Nueva York, donde para alegria
de todos los chilenos ocupé el primer lu-
gar, A pesar de la regata, los trabajos
Oceanogréaficos se continuaron al igual
que durante todo el viaje. Las observa-
ciones fueron muy similares a las del
afo anterior y los datos recolectados
fueron procesados y analizados por las
instituciones ya mencionadas.

En 1965 no se efectué ninguna acti-
vidad oceanografica a bordo de la “Es-
meralda”.

En cambio, 1966 fue el afio en que
se hizo el trabajo oceanografico mas im-
portante realizado hasta ahora desde el
buque escuela. El programa fue de gran
importancia y amplitud, y el crucero el
més largo efectuado hasta ahora. La
“Esmeralda’” zarpé a principios de
Marzo desde Valparaiso al mando del
Capitan de Fragata Sr. Roberto Kelly V.
visitando los siguientes lugares: Isla de
Pascua, Tahiti, Hawaii, Japén, Formosa,
Hong-Kong, Filipinas, Australia y Nue-
va Zelandia. Regresé a Valparaiso a
mediados de Septiembre de ese afio.
(Fig. 3).

Sin duda el trabajo mas importante
de todos los realizados durante estos
seis y medio meses fue el relacionado
con los estudios de la radiactividad ar-
tificial en el agua superficial del mar.
Hay algunos elementos radiactivos, co-
mo el “CESIO 137", que tienen su ori-
gen exclusivamente en las explosiones de
artefactos nucleares y que no existen en
forma natural.

Esta radiactividad era aproximada-
mente diez veces mayor en el hemisfe-
rio norte que en el sur, antes de que los
franceses iniciaran su serie de pruebas
en el Atolén de Mururoa. Los valores
actuales no se conocen, pues no se han
vuelto a determinar; pero el XII Cruce-
ro de Instruccién estaba realizandose
cuando se produjo la primera explosién
de la serie. Con esto, los trabajos que
se estaban efectuando desde la “Esme-
ralda” han pasado a ser de un interés
extraordinario no solo para Chile si no
que para el mundo entero, pues de ellos
se ha determinado el valor exacto de la
radiactividad del agua superficial del
Océano Pacifico Sur, antes de los expe-
rimentos franceses.
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Hubo también una segunda coinciden-
cia durante este Crucero ya que cuando
la “Esmeralda’ se encontraba en aguas
del lejano Oriente, se produjo la prime-
ra explosién nuclear China, por lo que
también se conoceran los valores de ra-
diactividad inmediatamente antes v
después de dicha explosién.

Estos estudios de radioactividad fue-
ron propuestos por el Instituto Scripps
de Oceanografia, la Oficina de Investiga-
ciones Navales de Estados Unidos y la
Comisién de Energia Atémica del mis-
mo pais y las realizé uno de los Técni-
cos del Departamento de Oceanografia
que se embarcé por toda la duracién del
crucero.

Se efectué dos tipos de observaciones,
ambas basadas en filtrar el agua del
mar a través de un obsorbente quimico
contenido en celdas o tubos especiales.

El objetivo era capturar el cesio ra-
diactivo por medio de un intercambio
iénico para después contarlo en una ma-
quina apropiada.

Para la determinacién en un punto,
era necesario filtrar ocho litros exactos
de agua por un tubo conteniendo el re-
activo, para lo cual se habia instalado
un instrumento adecuado a bordo.

Este trabajo no se habia efectuado to-
davia a bordo de un buque por el extre-
mo cuidado que exige, ya que cualquier
impureza que caiga dentro del agua
puede dar resultados erréneos pues se
trabaja con elementos que se encuentran
en cantidades muy pequenas (de un
diezmilésimo a un millonésimo de gramo
por litro) .

La otra determinacién era por areas,
para lo cual se disefi6 un tubo de re-
molque especial para la ‘“Esmeralda”,
el que era remolcado por el buque de

14 a 18 horas al dia.

Dentro del tubo y cerca de su extre-
mo posterior se coloca una celda con el
reactivo quimico ya mencionado. Las
muestras obtenidas fueron analizadas
en el Instituto Scripps de Oceanografia,
determinandose que el trabajo habia si-
do realizado con gran cuidado, por lo
que fue muy elogiado. Los resultados
obteridos estdn préximos a ser publica-
dos por el Instituto Scripps.

Los otros trabajos efectuados durante
este crucero fueron: observaciones bati-
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termograficas y de temperatura y salini-
dad superficial: datos meteorolégicos;
estudios de corrientes superficiales con
botellas de deriva; pesca para reconoci-
miento y medicién de atunes y albaco-
ras, y la conservacién de un trozo de es-
tas para estudios de elementos radiac-
tivos en la carne de jibias; y estudio de
elementos radiactivos, especialmente
cobalto y elementos no radiactivos,
que se concentran principalmente en el
higado de estos animales.

Todas las observaciones se realizaron
con bastante éxito. Ademas, gran canti-
dad de datos meteorolégicos fueron en-
viados por radio momentos después de
haber sido obtenidos, para su utilizacién
inmediata en los pronésticos.

En 1967 se interrumpieron transitoria-
mente las investigaciones que se realizan
desde el buque escuela, pero para el
XIV Crucero de Instruccién a realizarse
este afio 1968, se espera sean reanuda-

dos.

APOYO A LOS TRABAJOS DEL
INSTITUTO DE FOMENTO
PESQUERO (IFOP)

En 1964 comenzé a funcionar en Chi-
le el Instituto de Fomento Pesquero en
un esfuerzo combinado entre el Gobier-
no de Chile y el Fondo Especial de las
Naciones Unidas.

La Armada ha dado apoyo a las in-
vestigaciones de este Instituto, facilitan-
do en ciertas oportunidades al A.G.S.
“Yelcho', personal técnico del Depar-
tamento de Oceanografia del Instituto
Hidrografico e instrumental oceanogra-
fico.

La primera expedicién se llevé a cabo
en Noviembre-Diciembre de 1964, Co-
mo en esa época el IFOP ain no conta-
ba con instrumental oceanografico se
utilizé el del Instituto Hidrografico y se
embarcé para efectuar los trabajos todo
el personal del Departamento de Ocea-
nografia. La zona investigada fue la
comprendida entre Coquimbo y Chiloé
y fue muy similar a la Operacién Ocea-
nografica “‘Marchile” L. (Fig. 1).

En 1965 se realizé nuevamente con el
AGS. “Yelcho” la Expedicién IFOP-04

participando en esta oportunidad cua-
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tro técnicos del Departamento de Ocea-
nografia del Instituto Hidrografico.

Esta operacién fue parte del Progra-
ma Internacional “El Nifio’’, es decir del
estudio de esta corriente que se presenta
ocasionalmente en el norte del Pert y
que produce tantos perjuicios en toda
la zona nororiental del Océano Pacifico
Sur. (Fig. 1).

Esta investigacién se realizé en la zo-
na conprendida entre Arica y Valparai-
so efectudndose tres cortes a gran distan-
cia (mas de 500 millas) e investigacio-
nes cerca de la costa. Se hicieron ademés
de las observaciones clésicas como son ba-
timetria, medicién de temperaturas y ob-
tencién de muestras de agua con botellas
Nansen para analisis de salinidad, oxigeno
disuelto y fosfatos, batitermografia, ob-
servaciones meteorolégicas, pesca de
plancton y obtencién de especies benténi-
cas, las siguientes: observaciones de co-
rrientes con paracaidas, profundidad de
penetracién de la luz, distribucién super-
ficial y vertical de clorofila. pH y nitrito.

El Instituto de Fomento Pesquero ha
realizado otras expediciones oceanogra-
ficas, ya sea con su propio buque de in-
vestigaciones ‘‘Carlos Darwin”” o con
unidades pequefias arrendadas, como
son el “Stella Maris” de la Universidad
del Norte, “Explorador” de la Univer-
sidad de Chile, “Tiberiades” de la Uni-

versidad Catélica de Valparaiso y otros.

OPERACIONES OCEANOGRAFICAS
“MARCHILE V Y VI”,

Durante por lo menos dos afios se or-
ganizé y estudié la posibilidad de efec-
tuar una investigacién oceanogréafica in-
ternacional con varios. buques en el
Océano Pacifico Oriental, a la cual se le
dio el nombre de EASTROPAC (Eas-
tern Tropical Pacific) .

El Centro de planificacién fue la Co-
misién Interamericana del Atin Tropi-
cal, el Instituto Scripps de Oceanografia
y la Oficina de Pesca Comercial de Es-
tados Unidos, todos ubicados en La Jo-
lla, California. Finalmente se logré ob-
tener financiamiento y se programé la
primera expedicién para Febrero-Marzo
de 1967, época que corresponde al in-
vierno en el Hemisferio Norte y al vera-
no en el Hemisferio Sur.

(ENERO-FEBRERO

El 4rea a investigarse se fij6 entre los
30°¢ de latitud norte y los 20° de latitud
sur, la costa de América y los 140° de
longitud oeste.

Cuatro buques norteamericanos efec-
tuarian cortes en direccién norte-sur, pa-
ra poder determinar la circulacién zonal,
y buques de México, Colombia, Ecua-
dor y Pert trabajarian cerca de sus cos-
tas efectuando cortes perpendiculares a
ella, para determinar la circulacién nor-
te-sur. Los trabajos se repetirian en la
estacién opuesta, es decir en los meses
de Agosto-Septiembre de 1967 y nue-

Momentos en que se echa al agua uno ds los
paracaidas para medicién de velocidad y de-
terminacién de la direccién de una corriente
submarina. El flotador con sus elementos de
detecciéon visual y con radar al cual va uni-
do el paracaidas con un alambre delgado, ya
estd en el agua.
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vamente en Febrero-Marzo de 19068, y
si aun se contaba con fondos o se encon-
traba nuevo financiamiento, se ejecuta-
rian una vez mas en Agosto-Septiembre
de 1968.

Esto permitiria conocer las variacio-
nes que se producen en el océano entre
el verano e invierno, y de un aiio para
el otro, conocimiento que se considera
de vital importancia para el mejor enten-
dimiento de su circulacién, variacion en
los diversos parametros fisicos y quimi-
cos que afectan la vida en el mar, inter-
acciéon aire-mar y su influencia sobre los
fenémenos meteorolégicos y el clima,
productividad primaria, etc.

En la época intermedia entre las dos
estaciones principales se mantendria por
lo menos un buque efectuando trabajos
oceanografico en un area predeterminada,
y se aprovecharia el paso de cualquier
otro buque oceanografico por la zona a
investigarse para que efectuara ciertas ob-
servaciones minimas que se incorpora-
rian al programa. Esto tltimo fue cum-
plido entre otros por los buques de in-
vestigacion ‘‘Charles H. Davis’’, de la
Armada de los Estados Unidos, y por el
*Oceanographer’”, del Servicio Costero
y Geodésico de Estados Unidos. Ade-
mas se le ha asignado una tarea al B. E.
“Esmeralda” para ser ejecutada al co-
mienzo de su XIV Crucero de Instruc-
cién (Valparaiso-Panama) .

El ofrecimiento de Ja Armada de tra-
bajar con el AGS. “Yelcho” frente a
nuestra costa, prolongando el area has-
ta la latitud de Valparaiso, fue muy bien
recibido por el grupo organizador e in-
corporado de inmediato al programa ge-
neral. Pero como quedaba fuera del area
propia de EASTROPAC, se les dio a
estas operaciones el nombre de ‘‘Marchi-
le” correspondiendo la primera al ni-
mero cinco.

Los trabajos en las dos operaciones
ya ejecutadas han sido muy similares,
sufriendo solo cambios menores, Se pla-
nearon cinco cortes (Fig. 1) ubicados
aproximadamente frente a los siguientes
puertos: Arica, Iquique, Antofagasta,
Caldera y Valparaiso.

El corte de Arica es de 200 millas de
longitud siendo los otros de 500 millas.
Las estaciones oceanograficas quedun a
20 millas una de otra y las profundida-
des a que se observa con botellas Nan-

UNA DECADA DIl INVESTIGACIONES OOKANOGRAVICAS 19

sen son variables, habiendo estaciones
en que se hacen hasta 600 m.,1200 m,
y 2500 é 3000 m. El corte de Arica
constituye también parte del programa
de investigacion del fenémeno de “‘El
Nifo"™.

Participé en estas operaciones perso-
nal cientifico y técnico del Instituto Hi-
drografico de la Armada, Universidades
Catélica de Valparaiso y de Chile, Ins-
tituto de Fomento Pesquero y en la pri-
mera un observador del Departamento
de Pesca y Caza. Estas dos primeras
operaciones fueron organizadas y finan-
ciadas por la Armada.

Los trabajos ejecutados durante estas
dos operaciones han sido batitermogra-
fia, batimetria, observaciones meteoro-
légicas, medicién de temperaturas y ob-
tencién a diversas profundidades de
muestras de agua con botellas Nansen
para analisis de salinidad, oxigeno di-
suelto y fosfatos; muestras de agua para
analisis de radiactividad artificial, ob-
tencién de muestras de agua con bote-
llas Van Dorn para estudios de produc-
tividad primaria y de fito-plancton, pes-
cas de plancton horizontal, vertical y
oblicuo y de fitoplancton.

Los datos fisicos y quimicos estan ya
procesados en su mayor parte y se espe-
ra poder obtener importantes conclusio-
nes sobre el sistema de corrientes, sur-
gencias, distribucién de las masas de
agua y potencialidad biolégica de nues-
tro océano.

CONCLUSIONES.

He aqui descrita solo una parte de las
innumerables tareas que ha estado cum-
pliendo el Departamento de Oceano-
grafia del Instituto Hidrografico de la
Armada en esta iltima década, en su
afan de obtener un mejor conocimiento
de las amplias regiones del Pacifico Sur
que bafan nuestras costas.

Nada se ha dicho sobre tantos proble-
mas cotidianos que han sido abordados
y resueltos, las inagotables consultas que
hny que contestar, etc.

Las representaciones que en nombre
del Estado ha debido asumir personal
del Departamento que ha sido enviado
a diversos puntos del pais o del extran.
jero, como la participacion en las Jorna-
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das Hidronémicas de Concepcién, Viiha
del Mar y Arica en comisiones y comi-
tés 1elacionadas con las investigaciones
marinas, Congresos y Conferencias In-
ternacionales como los de Nueva York
y Moscia o las de Halifax, Hawaii, Lima,
Buenos Aires etc,los embarques en bu-
ques oceanograficos extranjeros como
el “Vema™, “Eltanin’’, “‘Oceanographer”
y otros. Nada tampoco sobre el personal
que ha sido enviado a estudiar en el ex-
tranjero para conseguir su perfecciona-
miento, ni sobre el Curso Baésico de
Oceanografia que se dicté durante el
afio 1967 para parte del personal del

Departamento de Oceanografia, sin in-
terrumpir las labores permanentes. Tam-
poco se ha entrado en detalles de la am-
plia labor que se cumple en la observa-
cién de mareas a lo largo de la costa e
islas y de la reduccién de sondas que es
una labor permanente.

Acerca de planes sobre actividades
futuras estamos en espera de resolucio-
nes importantes que pueden dar a la in-
vestigacién marina en Chile un auge ex-
traordinario, situdndola en el lugar que
le corresponde por su indiscutible im-
portancia para la prosperidad y el por-
venir de la Patria.

Cartas Nauticas de Mil Islas

El Capitin de nuestra Armada Enrique Manuel Simpson Baeza (1835-1901) en sus
trabajos hidrogrificos de Chonos y Guaitecas, situé méis de mil islas, algunas de 60
millas de contorno. Encadené triangulaciones de diez mil millas cuadradas de territo-
rio y levant6 257 millas de canales. En la historia de la hidrografia nacional el Capitin
Simpson ocupa en el orden cronolégico, el cuarto sitio de su Galeria de Honor. Le pre-
cede su padre, Roberto Simpson (1851); Leoncio Sefioret (1844) y Francisco Vidal Gor-
maz llamado el Padre de la Hidrografia (1856).

Enrique Simpson fue el primer marino chileno que pisé la regién de Aysén, basin-
dose en sus estudios titulados: “La Patagonia y otros Lugares del Sur”. Sus servicios
hidrograficos al pais en tiempos de paz y de trabajo, lo elevan a un nivel de abnegado

patriotismo.
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