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l. En el primer trimestre de 1972, la
N.A.S.A. pondrda en 6rbita polar un
satélite con instrumental destinado a re-
coger antecedentes para el estudio de Re-
cursos Naturales. Dicho satélite pasara
sobre nuestro pais cada 18 dias, lo cual
permitira efectuar estudios comparativos
de diferentes fenémenos en forma conti-
nuada y evaluar las variaciones que en
este corto lapso y asi sucesivamente, va-
yan experimentando los fenomenos que
interesa estudiar.

Los distintos servicios cartograficos del
pais disponen de algunos equipos usados
en percepcién remota. Tal es el caso del
Servicio Aerofotogramétrico de la Fuer-
za Aérea, Instituto Geogréafico Militar e
Instituto Hidrografico de la Armada. Es-
tas Instituciones poseen equipos e instru-
mentales para el trabajo con fotografias
aéreas, Sin embargo, cuando las areas de
interés para un determinado estudio son
de gren extension y se hace necesaria la
obtencién de un muestreo periédico para
fines de comparar evoluciones, la solu-

cién por medio de vuelos aerofotogramé-
tricos se haria en extremo laboriosa y a
un costo que desorbitaria cualquier pre-
cupuesto. La solucién a este problema la
brinda el satélite equipado con sensores
remotos.

Por el momento en Chile, las tnicas
experiencias con sensores instalados en
catélites son las del Departamento de
Geofisica de la Universidad de Chile que
opera con equipos cedidos por NASA.
y las del Servicio Meteorolégico de la Ar-
mada, que cuenta con una instalacién de
Estacién Receptora de Fotos de Satélites
en la Base Aeronaval de El Belloto. Se
reciben en esta Base las fotos de diferen-
tes satélites meteorolégicos, cubriendo
un area que abarca de los 10° N. a 70°
S. y de los 20° W. a los 130° W. permi-
tiendo de este modo efectuar el nefoana-
lisis de esta area. En igual forma, este
equipo de la Armada permite la recep-
cién de informacién meteorolégica a tra-
vés de los satélites de comunicaciones

ATS.
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2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

2.1. Percepcion Remota del Ambiente:

Significa la adquisicién de informa-
cién sobre ciertos tendmenos o procesos
ambientales sin poner el objeto compi-
lador en contacto con el sujeto de la in-
vestigacion. La percepcién remota se ba-
sa en el simple hecho fisico de que, cual-
quier objeto (roca, arbol, planta, agua)
emite o refleja una “‘senal’ peculiar de
tipo electromagnético que ciertos instru-
mentos pueden registrar desde gran dis-
tancia.

2.2. Sensores Remotos:

Son todos los equipos que pueden usar-
se dentro del area de la percepcién re-
mota, como ser: camaras fotograficas,
radares, equipo de detecciéon eleciromag-
nética, medios de muestreos de campos
magnéticos, elementos de gravimetria,
rayos laser, objetos que operan con on-
das acusticas, etc.

Es posible distinguir entre sensores
“activos’ y “‘pasivos’’. Los sensores ac-
tivos emiten impulsos que a! chocar con-
tra el objetivo en estudio son reflejados
en un espacio determinado y de una ma-
nera especifica; uno de los sensores acti-
vos mas eficaces parece ser el Radar. Los
sensores pasivos solo muestrean radiacio-
nes emitidas por los objetos que se pre-
tende estudiar. Entre los sensores pasivos
ce encuentran los radiémeivos. La foto-
grafia aérea es una suerte de sensor mix-
to que aprovecha una fuente de ilumina-
cién, el sol, pero ésta no le es propia y,
en consecuencia, registra los reflejos de
los objetos.

2.3. Medios Transportadores:

Son los aparatos mdviles que se usan
para la conduccién del equipo de per-
cepcién remota. Hasta hace corto tiempo,
el méas eficiente transportador era el
aviéon comercial; progresivamente fue
disefidndose y adaptandose el equipo
aéreo e incluso construyéndose aviones
especialmente acondicionados y helicép-
teros. Recientemente se ha experimenta-
do con satélites artificiales que, ademas
de proveer informacidén general del an-
biente, a través de complejos equipos,
han sido empleados para la toma de fo-
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tografias de valor meteorolégico y carto-
grafico. Las fotografias mas nitidas que
han sido difundidas son las captadas por
ios astronautas de la serie Geminis, usan-
do camaras Hassel Blod convencionales.

3. ALGUNAS CARACTERISTICAS
DE LA PERCEPCICGN REMOTA
DEL AMBIENTE

3.1. Principios:

Se puede sostener gue todo cuerpo con
una temperatura superior al cero absolu-
to, irtadia energia electromagnética que
esta en relaciéon directa con sus acciones
moleculares y atomicas. Dado que esta
energia es irradiada hacia el infinito sin
requerir de un medio de propagacion, es
posible caracterizar las propiedades elec-
tromagnéticas de un objeto cualquiera,
si se dispone de un detecior adecuada-
mente sensible como para interceptar una
porcion de la radiacion.

Las diferentes clases de radiacién se
distinguen en funcién de los detectores
que se uzzn y de las distintas longitudes
de ondas,

Debe senalarse que, en verdad, la por-
cién visible del espectro es bastante pe-
guena y que las posibilidades de uso de
detectores en otras longitudes de onda
abren perspectivas interesantisimas.

4. SENSORES OPTICOS

[Las camaras fotograficas ofrecen la
mejor ‘‘resolucidon’’ espaciai de todos los
sensores remotos disponibles en la actua-
lidad, per cuanto permiten distinguir los
detalles finos y pueden hacerlo desde
gran altura. Notables adelaiitos ha hecho
la industria 6ptica en cuanto a resolucién
en camaras, con lo que se ha dado res-
puesta a las necesidades de los progra-
mas espacia'es y especia.mente a los de
espionaje militar, Se ha logrado "'resolu-
ciones’' de hasta 30 cms., pero conside-
rando que el grado y monto de informa-
cién que se haria disponible en tales con-
diciones resultaria en una acumulacién
excesiva de informacién, se estd buscan-
do un nivel de “‘resolucién’ que se ade-
clie a 'os propédsitos de la primera serie
de satélites para el estudio de los recur-
sos naturales.



187

4.1. Las Camaras Panoramicas:

Se distinguen porque permiten foto-
grafiar un area muy amplia en una sola
foto con una ‘‘resoluciéon’’ muy grande,
pero su uso requiere de un campo angu-
lar angosto que permita minimizar las
aberraciones de los lentes. Un problema
mas grave es que, a diferencia de la ca-
mara convencional en que la pelicula
descansa sobre una superficie plana, en
la camara panoramica tiene que tomar
la forma de un arco para poder mante-
ner un foco uniforme que permita el pa-
so directo de la luz hacia el film, la cual
se traduce en grandes variaciones de es-
cala. Se considera que estas camaras son
utiles en la deteccién de tipos de cultivo,
areas limites de playa, dunas, hielos, etc.

4.2. La Camara Multibanda

Cuenta con una serie de lentes equi-
pados con filtros especiales que bloquean
porciones del espectro visible y que co-
rresponden a peliculas de distinta sensi-
bilidad, permitiendo obtener varias fo-
tos simultaneas en diferentes bandas del
espectro visible y aun hasta bastante cer-
ca del infra-rojo y ultra-violeta, Con el
juego de iméagenes que presentan distin-
tos tonos resulta posible para el fotoin-
térprete determinar un tipo de ''senal
Tonal’ para cada objeto, logrando wun
cimulo de informacién que seria impo-
sible obtener con fotos convencionales.
Distintos especialistas pueden descubrir
diferentes elementos usando las diversas
imagenes. Satélites equipados con cama-
ras de multibanda seran de enorme uti-
lidad para el mapeo béasico con indica-
cién de la localizacién de los recursos.
Ello permitird contar con informacién de
ultima mano que elimine los problemas
actuales, de envejecimiento de los datos.

4.3. Otros Tipos de Camaras y su Uso
desde Satélites

De grandes perspectivas para la carto-
grafia son las cAmaras métricas cuyo atri-
buto mas significativo es su buena geo-
metria para la confecciéon de pares este-
reoscopicos. Muchas utilidades podria
prestar el empleo de fotografias capta-
das desde satélites. Fotos de pequena es-
cala serian de inapreciable valor en la
confeccién de mapas vegetacionales (bos-
ques maderables, matorrales, pastizales)
de areas ain no reconocidas.
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El uso de peliculas y filtros adecua-
dos permitiria distinguir tres tipos de bos-
ques: de maderas duras, de maderas
blandas y mixtos. Con fotos de mayeor
escala es posible determinar el tamaino
de los arboles, la densidad y el volumen
de la madera, asi como algunos indicios
acerca del estado sanitario de las espe-
cies y de la susceptibilidad de incendios
forestales. Es posible también usar foto-
grafias para la administracién de tierras
de pastoreo, pues con ellas se hace fac-
tible el reconocimiento de las distintas
especies vegetacionales de un area, asi
como su volumen y valor forrajero. Por
otra parte, puede obtenerse de ellas in-
formacién relativa a la salinidad del sue-
lo, sitios de agua, plantas que son vene-
nosas para el ganado, superficies fuerte-
mente erosionadas y que requieren de
especial atencién, etc. Las totos espacia-
les permitirian ademéas e! levantamiento
de censos de aves y animales silvestres,
asi como la determinacién de cultivos,
su ritmo de crecimiento y rinde poten-
cial, etc. Un satélite automatico no tri-
pulado podria llevar a bordo un equipo
de percepcién remota de multibanda aco-
p'ado a un computador, con lo que po-
dria levantarse un inventario de cualquier
area y producir un impreso eauivalente a
un mapa de recursos de esa area. El com-
putador usaiia entonces los datos del in-
ventario en funcién de una serie de fac-
tores pre-programados, por ejemplo, es-
timacién de la relacién costo-beneficio
de la explotacién, lo que contribuiria a
senalar pautas de decisién para el mane-
jo éptimo de los recursos del area.

5. SENSORES INFRA-ROJOS (I.R.)

El término I.R. se refiere a aquella
porcién del espectro electromagnéiico
ubicado entre longitudes de ondas visi-
bles y las de radar. A causa de que la at-
moésfera constituye una suerte de gran
invernadero, emitiendo constantemente
energia solar almacenada, un sistema [.R.
puede ser usado para obtener coberturas
de imagen continua. Las condiciones at-
mosféricas son un factor importante en
las potencialidades de los sistemas 1.R.
para lograr imagenes de calidad, porque
la radiacién recibida debe pasar a tra-
vés de una porcién de aquella atmésfe-
ra. De la misma manera en que un vi-
drio bloguea efectivamente la transmi-

a
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ci6on de ciertas longitudes de ondas a la
atmosfera exterior de un invernadero, la
atmosfera terrestre blogquea efectivamen-
te la transmisién de ciertas proporciones
de la energia emitida o reflejada desde
la superficie terrestre. A causa de la na-
turaleza selectiva de este tenémeno, se
dice que existen "‘ventanas |.R.” en la
atmosfera terrestre. Deben usarse detec-
tores que respondan a las longitudes
transmitidas a través de estas '‘venta-
nas’, sl es que se desea una imagen ni-
tida por un sistema infra-rojo desde al-
turas razonables. Estas ‘'ventanas’ va-
rian por efectos de diferencias de hume-
dad y contenido de particulas sélidas de
la atmoésfera, velocidad del aire, etc. Es-
tos elementos varian en general la fide-
lidad geométrica de la representacién.

Dos técnicas basicas se emplean para
detectar objetos en I.R. El primer siste-
ma emplea pelicula aérea de color o en
blanco y negro, hecha sensible a las mar-
cas técnicas de energias semi infra-rojas
reflejadas por objetos desde la Tierra. Se
denomina infra-roja porque yace en el
término del espectro visible y es tutil pa-
ra la deteccién de estados fitosanitarios,
Pero los objetos terrestres emiten tam-
bién calor en ondas claramente infra-
rojas, cuya deteccién requiere de otro
sistema, empledndose para ello instru-
mentos mas sensibles como el Scanrer o
“mapeador”’ infra-rojo. El corazén del
“mapeador” es un detector del tamaiio
no superior al de una cabeza de alfiler,
el cual es sensibilizado por las débiles
senales de energia infra-roja. Un espejo
de rotacién rapida refleja el suelo que
esta siendo “'barrido’’ y envia los fotones
débiles de energia infra-roja al detector,
generando senales electrénicas cuya in-
tensidad se encuentra en reiacién directa
con la energia reflejada del suelo. Las
senales son desplegadas en forma de un
rayo de electrones que da lugar a pun-
tos luminosos, brillantes y moéviles sobre
la faz de un tubo para ser orientados so-
bre la pelicula produciendo una imagen
detallada del suelo que puede ser repro-
ducida en forma de un mapa.

5.1. Usos del Infra-rojo

a) En Geologia:

En experiencias realizadas con pelicu-
las infra-rojas desde un avién cohete me-
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diante el empleo de una cdmara Hycon,
se pudo apreciar las ventajas en el reco-
nocimiento geolégico, pues las diferen-
cias tonales brindaron indicios para la
deteccién de la naturaleza del substrato
rocoso. El mapeador éptico, por su par-
te, estd capacitado para percibir longitu-
des de onda de la regiéon termal infra-
roja, a la que no es sensible la pelicula
fotografica convencional, proporcionan-
do imagenes de multibanda. La deteccién
de intensidades térmicas relativas provee
un buen indice para la determinacién de
areas volcanicas y zonas de fallas.

b) En estudios de vegefacién:

En la porcién del 1.R. del espectro
electromagnético, algunos elementos im-
portantes de la vegetaciéon pueden inter-
pretarse con mayor rapidez que sobre
fotografias visuales standard. Los arbo-
les enfermos y muertos aparecen con cla-
ridad en las imagenes aéreas infra-rojas,
igualmente la vegetacién sana aparece en
color rojo y la seca en café.

¢) En Meteoroiogia y Climatologia:

La percepciéon remota ha encontrado
vastas perspectivas en los campos de la
meteorologia y la climatologia, particu-
larmente en relacién con satélites. Se han
desarrollado instrumentos para la medi-
cion horizontal de las distribuciones tér-
micas en la atmésfera y la deteccién de
turbulencias de aire claro; interferéme-
tros se han usado para la indicacién de
alertas meteorolégicos y para estudios
cientificos de la atmédsfera desde aero-
planos y satélites. Informaciones del tiem-
po atmosférico se han obtenido con el
catélite Nimbus por medio de un detec-
tor infra-rojo scbre una base continua de
informaciones sobre la cubierta y estruc-
tura de las nubes. Por medio de radis-
metros infra-rojos de alta resolucién, el
satélite Nimbus logré obtener iméagenes
nocturnas de calidad comparable a las
fotos del satélite Tiros. El sistema esta
cepacitado para determinar la altitud de
las nubes, agregando una perspectiva tri-
dimensional a la imagen.

d) En Fendémenos Subterraneos:

Se han constatado las condiciones es-
peciales del [.R. en la deteccién de cier-
tos fenémenos subterridneos, siendo de
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gran utilidad para las investigaciones ar-
queolégicas y mineralégicas.

¢) En Hidrologia:

Imagenes |.R. estan siendo usadas pa-
ra examinar detalles de drenaje que pue-
dan ser obscurecidos por el follaje fores-
tal cuando se usan fotografias conven-
cionales. Esta situacién se debe al com-
portamiento térmico diferente del agua
vy la vegetacién; igualmente se ha obser-
vado la gran utilidad de las imagenes en
la deteccién de areas de crianza de in-
sectos (aguas estancadas) como asimis-
mo la determinacién de aguas contami-
nadas y su grado de sedimentacién. Tam-
bién es factible evaluar el =fecto de cier-
tos sistemas de riego sobre los diversos
tipos de suelo. Eventualmente seria po-
sible precisar la cantidad exacta de agua
necesaria para producir la correcta hu-
midificacién del suelo para lograr un 4p-
timo crecimiento vegetal.

f) En la Armada:

LLos reactores de los submarinos nu-
cleares disipan una gran cantidad de ca-
lor y, por lo tanto, un sensor infra-rojo
puede captar el rastro que dejara el sub-
marino al navegar sumergido.

g) Otros Usos del Sistema Infra-rojo:

Grandes expectativas se prevén en el
uso de Sensores |.R. en la deteccion de
niveles de almacenamiento y reserva de
agua en los tranques para regulacién de
ella en las poblaciones, como asimismo
reserva de nieve en las cordilleras para
predecir su uso y cantidad en épocas de
deshielo. En el plano urbano, el sistema
I.R. ha probado ser 1til en la deteccién
de flujos de transporte, diferenciando
automéviles de vehiculos de carga. Si
se considera que los caminos con mayor
densidad de vehiculos alcanzan una ma-
yor temperatura que los considerados
normales, al obtener una cobertura de
toda un area se puede facilmente planifi-
car el control del trafico de carreteras y
detectar zonas de embotellamiento. La
determinacién de indices de contamina-
cién atmosférica sobre las ciudades es fa-
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cilmente detectable, lo que permite rezu-
lar la instalacién de establecimientos in-
dustriales para evitar el smog.

6. RADAR DE VISTA LATERAL
AEROTRANSPORTADO (SLAR)

El radar aéreo de vista lateral fue des-
arrollado como una técnica efectiva para
cartografiar superficies, durante el dia
o la noche, que no hayan podido ser fo-
tografiadas usando métodos convencio-
nales de fotogrametria. Este radar opera
con una longitud de onda muy corta que
produce imagenes nitidas debido a las
caracteristicas de refraccién de la super-
ficie terrestre. La imagen de radar es una
grabacién de la interaccién de las ondas
electromagnéticas de radar transmitidas
hacia la Tierra y devueltas de una mane-
ra desuniforme, para producir y compo-
ner la imagen del area que se esta carto-
grafiando. El contorno natural del terre-
no, su contenido, grado vegetacional y
caracteristicas geolégicas se separan de-
volviendo las ondas de radar para pro-
ducir una detallada imagen. El radar exa-
mina en franjas cuidadosamente el terre-
no y las ondas de retorno son conduci-
das a bordo a un convertidor donde son
transformadas en rayos de electrones los
qgue son desplegados en un tubo de ra-
yos catdédicos. Una camara con un lente
especial graba cada linea del “barrido™
en un film de pelicula, que se mueve a
una velocidad proporcional a la veloci-
dad de! avién sobre la Tierra, producien-
do una imagen similar en apariencia a
una fotografia aérea. Lo anterior se ilus-
tra en la figura I.

6.1. Cobertura del Area:

El ancho de cada faja cartografica en
el terreno depende de la altura de vuelo.
Directamente bajo el avién y de | a 2
kilébmetros en cada faja, son normalmen-
te cartografiados con baja nitidez y ren-
dimiento, por lo que, al cubrir el area,
los vuelos son programados incluyendo
el niimero de fajas necesarias y con el
suficiente recubrimiento entre ellas que
permitan asi recubrir la zona directamen-
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te bajo el avién y a la vez compensar los
errores de navegacién.

El punto inicial del vuelo es determi-
nado visualmente a una referencia nota-
ble del terreno o bien usando los siste-
mas de navegacién del aviéon (OMNI o
VORTAC). El track deseado se mantie-
ne con alta exactitud por medio del ra-
dar repetidor y computadora con que se
encuentra equipado el avién. Esta unidad
en conjunto con el compas, indica la ve-
locidad real del avién y la deriva sobre
el terreno. En caso necesario, un area
puede ser repasada hasta que se obten-
ga una imagen satisfactoria en un 90,
excluyendo las sombras noimales.

6.2. Exactitud de la Imagen:

Mientras el contenido de informacién
de la imagen de radar es su primer ob-
jetivo y valor, su exactitud como mapa
es de gran importancia para ciertos fines.
Dos paradmetros determinan la ubicacién
de un blanco u objetivo particular en el
film de radar. Su ubicacién a lo largo del
track terrestre del avidén, estd determina-
da por la velocidad del fiim, velocidad
que es conlrolada por el repetidor de
radar y que depende a su vez de la ve-
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locidad del avién; la ubicacién del blan-
co u objeto en el sentido perpendicular
al track terrestre del avién, queda deter-
minada a su vez, por el tiempo de trén-
sito de las ondas de radar al y desde el
objeto y la velocidad de rastreo del haz
del tubo de rayos catédicos. Marcas de
distancia impresas en el film permiten
determinar el grado de inclinacién de to-
dos los objetos cartografiados, lo que per-
mite producir una imagen de radar a es-
cala. La altitud del avién debe conocer-
se con buena exactitud para lograr deter-
minar con certeza los grados de inclina-
ciéon. Incluyendo las tolerancias eléctri-
cas de los circuitos, los errores de ubica-
cién de los objetos en la imagen son po-
sibles dentro de = 5% . Los errores va-
rian con la topografia del terreno y la
altitud del avién.

6.3. Calidad de la Imagen:

Turbulencias, nubes de lluvia y el me-
canismo del sistema de la antena del ra-
dar afectan en mayor o m=nor grado la
calidad de la imagen. L.a antena del ra-
dar se encuentra estabilizada por un sis-
tema giroscépico, lo aue la aisla de las
perturbaciones gue sufre el avién dentro
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de ciertos limites. Con aire turbulento
puede que estos limites sean sobrepasa-
dos, obteniendo calidad de imagen re-
bajada, pero no necesariamente insatis-
factoria. En vuelo, el piloto procura man-
tener el avién estabilizado para lograr
que la antena del radar no liegue a los
puntos de limitacién. En virajes escarpa-
dos la antena excede los limites de esta-
bilizacién con lo que se eleva el haz de
ondas y se debilita el retorno o incluso
se anula, poniéndose la imagen borrosa
o desaparece. En viraje normal su efec-
to se atenua.

Las nubes afectan en pequeno porcen-
taje la calidad de la imagen; solamente
nubes con alto grado de humedad y fuex-
tes precipitaciones obscurecen el suelo.
Las caracteristicas del terreno también
afectan la calidad de las imagenes, para
lo cual un sistema automatico de control
de intensidad es usado en el radar. Asi
si muchos blancos de radar estan ilumi-
nados, el nivel de intensidad se reduce,
el ruido de fondo es bajo y como resul-
tado se obtiene una imagen de alto con-
traste. En cambio, si el terreno a ser car-
tografiado es un area desierta, con muy
baja humedad y poca vegetacién, el ni-
vel de intensidad del radar sube automa-
ticamente y se obtiene una imagen poco
contrastada.

6.4. Potencialidades del Radar de Vis-
ta Lateral:

Es interesante senalar el uso que se ha
dado a este medio para mapear areas
que nunca antes habian sido cartografia-
des mediante procedimientos convencio-
nales. De esta manera, se logré confec-
cionar los primeros mapas de un sitio
potencial para un nuevo canal interocea-
nico en Panama; se trata de la regién
pantanosa del Darién que ain no es cru-
zada por camino alguno y gue no ha po-
dido fotografiarse siquiera desde el aire,
a causa de una perpetua cobertura de
nubes y de una muy densa capa vegeta-
cional.

Para esta misién el "Army Map Ser-
vice'' utilizé un radar aéreo Westing-
house que permiti6 completar, desde
6.700 metros de altitud, la informacién
para el primer mapa preciso del Darién.

El radar de vista lateral aerotranspor-
tado (SLLAR) jugard un papel importan-
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tisimo en el estudio de recursos terres-
tres. Su uso en nublados o neblinas, con
lluvia y ain de noche, condiciones que
con otros sensores remotos no son per-
ceptibles, le deparan un auspicioso futu-
Yo.

7. EL INSTITUTO HIDROGRAFICO
DE LA ARMADA Y LOS SATELI-
TES ERTS Y SKYLAB.

Como fue explicado al inicio de este
articulo, la Armada, a través de su Ser-
vicio Meteorolégico, con asiento en la
Base Aeronaval de El Belioto, trabaja
en el aspecto meteorolégico, haciendo
uso de la percepcién remota del ambien-
te por medio de sensores remotos de sa-
télite.

El Instituto Hidrografico, a su vez, ha
presentado a NASA un Proyecto para
participar, a contar de 1972, del Pro-
grama que desarrollardn los satélites
ERST y SKYLAB, los que, en érbita po-
lar, obtendran informacién ambiental so-
bre nuestro pais cada |8 dias.

Los aspectos de interés cientifico y
econdmico en que se centrara la partici-
pacién del Instituto Hidrografico de la
Armada, dicen relacién principalmente
con los aspectos batimétricos y oceano-
graficos. Especificamente se ha indicado
a NASA el interés en los siguientes te-
mas: Localizacién de corrientes marinas,
Estudio de barreras térmicas, medidas del
Estado del Mar, Estudios sobre Topo-
arefia Submarina, Localizacién de areas
biolégicamente ricas, Distribucién de
aguas de rios en el mar, Identificacién de
peces de superficie y Polucién.

Inicialmente todos los esfuerzos del
Instituto Hidrografico de la Armada se
centrardn en el estudio de la estructura
térmica del océano, frente a las costas de
Chile. La estructura térmica de estas
aguas es aquella caracteristica de las zo-
nas de surgencia.

El eanalisis de cerca de cuarenta expe-
diciones y otros datos tomados con sen-
sores remotos desde aviones, han permi-
tido estimar la extensién e intensidad de
la surgencia a lo largo de la costa. l.as
observaciones de temperatura provenien-
tes de los satélites ERTS y SKYLAB se-
ran muy valiosas para ampliar el cono-
cimiento de estas areas de surgencia en
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tiempo y espacio. Los transportes de
agua en el océano en Chile son cuasi-
geostréficos, dado que la salinidad a pro-
fundidades mayores de 20 metros va-
ria muy poco. Por esta razén la densidad
de las aguas estd determinada principal-
mente por la temperatura. Hay también
una marcada tendencia a una “‘exh’bi-
cién estacional’’ en las propiedades de
las aguas, desde el Norte hacia el Sur.
El gran cubrimiento observacional de los
satélites permitirda un estudio detallado
de la distribucién de propiedades en las
aguas.

Es indudable el beneficio que signifi-
cara para el pais la realizacién del Pro-
grama que la Armada esta impulsando.
Un mejor conocimiento del medio mari-
no gravitara en aspectos tan importantes
como son la topografia submarina, la dis-
tribucién y localizacién estacional de
areas potenciales de pesca, el conoci-
miento de las lineas de comunicaciones
6ptimas para el transporte maritimo, la
prediccién de olas y corrientes para pro-
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positos de navegacién e instalaciones y
estudios portuarios y la determinacién de
aguas contaminadas. Es posible prever
que a mediados del decenio 1970-1980
la mayor parte de los aspectos mencio-
nados se estaran desarrollando en el Ins-
tituto Hidrogréfico de la Armada y en
otros Organismos nacionales interesados
en el conocimiento y uso del medio ma-
rino.
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