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1 . En elel primer trimestre de 19 7 2, la 
N.A. S . A . pondrá en órbita polar un 
saté lite con instrumental destinado a re­
coger antecedentes para el estudio de Re­
cursos Naturales. Dicho satélite pasará 
sobre nuestro país cada 18 días, lo cual 
permitirá efectuar estudios comparativos 
de diferentes fenómenos en forma conti­
nuada y eval uar las variaciones que en 
este corto lapso y así sucesivamente, va­
yan experimentando los fenómenos que 
interesa estudiar. 

Los distintos serv icios cartográficos del 
país disponen de algunos equipos usados 
en percepción remota . Tal es el caso del 
Servicio Aerofotogramétrico de la Fuer­
za Aérea, In st ituto Geográfico Militar e 
In stit ut o Hidro gráfi co de la Armada. Es­
tas lnstituciones poseen equipos e instru­
mentales para el trabajo con fotografías 
aéreas. Sin embargo, cuando las áreas de 
interés para un determinad o estudio son 
de gran exten sión y se ha ce necesaria la 
obten ción de un muestreo periódico para 
fines de compara r evoluciones, la solu-

c1on por medio de vuelos aerofotogramé­
tricos se haría en extremo laboriosa y a 
un costo que desorbitaría cualquier pre­
supuesto. La solución a este problema la 
brinda el satélite equipado co n sensores 
remotos. 

Por el momento en Chile, las únicas 
experiencias con sensores instalados en 
E.atélites son las del Departamento de 
Geofísica de la Universidad d e Chile que 
opera con equipos cedidos por NASA. 
y las del Servicio Meteoroló gico de la Ar­
mada, que cuenta con una instalación de 
Estación Receptora de Fotos de Satélites 
en la Base Aeronaval d e El Belloto. Se 
reciben en esta Base las fotos de diferen­
tes satélites meteorol ógicos, cubrie ndo 
un área que abarca de los 10° N. a 70 ° 
S. y de los 20 ° W. a los 1 30 ° W. permi­
tiendo de este modo efectuar el nefoaná­
lisis de esta área . En igual forma, este 
equipo de la Armada permite la recep­
ción de información meteorológica a tra­
vés de los satélites de comunicaciones 
ATS. 
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2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

2 . 1. Percepción Remota del Ambiente: 

Significa la adquisición de informa­
ción sobre ciertos tenómenos o proce sos 
ambientales sin poner el objeto compi­
lador en contacto con el sujeto de la in­
vestigación. La percep c ión re mota se ba­
sa en el simple hecho físico de que, cual­
quier objeto (roca, árbol, planta, a g ua) 
emite o refleja una "señal" peculiar de 
tipo electromagnético que ciertos instru­
mentos pueden registrar d es de gran dis­
tancia. 

2. 2. Sensores Remotos: 

Son todos los equipos que pueden usar­
se dentro del área de la percepción re­
mota, como ser: cámaras fotográficas, 
radares, equipo de detección el ectro mag­
nética, medios de muestreos de campos 
magnéticos, elementos de gravimetría, 
rayos laser, objetos que operan con on­
das acústicas, etc. 

Es posible distinguir entr e sensores 
"a ct ivos" y ·'pa sivos". Los sensores ac­
tivos emiten impulsos que al c ho ca r con­
tra el objetivo en estudio son reflejados 
en un espacio determinado y de una ma­
nera específica; uno de los sensores acti­
vos más eficaces parece ser el Radar. Los 
sensore f pasivos sólo muestrean radiacio­
nes emitidas por los objetos que se pre­
tende estudiar . Entre !os sensores pasivos 
se encuentran los radióm eüos . La foto­
grafía aérea es una suerte de sensor mix­
to que aprovecha una fuente de ilumina­
ción, el sol, pero ésta no le es propia y, 
en consecuencia, registra los reflejos de 
los objetos. 

2 . 3 . Medios Transportadores: 

Son los aparatos móvil es que se us a n 
para la conducción del equipo de per ­
cepción remota. Hasta hace corto tiempo , 
el más eficiente transport <1.dor era el 
av1on comercial; pro gres ivamen te fue 
diseñándose y adaptándose el equipo 
aéreo e in c lu so cons truyé n dos e aviones 
especialmente acondicionados y heli có p­
teros . Recientemente se ha experimenta­
do co n saté lit es artificiales que , además 
de prov ee r informa c ión general del am­
bi e nt e , a través de complejos equipos, 
h a n sido empleados para la toma de fo-

tografías de valor meteorológico y carto­
gráfico. Las fo t ografías más nítidas que 
han sido difundidas son las captadas por 
ios astronautas de la serie Geminis, usan­
do cámaras Hassel Blod convencionales. 

3. ALGUNAS CARACTERISTICAS 
DE LA PERCEPCION REMOTA 
DEL AMBlENTE 

3 . 1. Principios : 

Se puede sostener que todo c uerpo con 
una temperatura superior al cero absolu­
to, in adía energía electromagnética que 
está e n rela c ión d irecta con sus acciones 
moleculares y atómicas. Dado que esta 
energía es irradiada h ac ia el infinito sin 
requerir de un medio d e propa gac ión, es 
posible caracterizar las propiedades elec­
trom agnét icas de un objeto cualquiera, 
si se dispone de un detector adecuada­
mente sensible como para interceptar una 
porción de la radiación. 

Las diferentes clases de radiación se 
distinguen en función de los detectores 
que se usen y de las distintas longitudes 
de ondas. 

Debe señalarse que, en verdad, la por­
ción visible del espectro es bastante pe­
c¡ueña y que las posibilidades de uso de 
detectores en otras longitudes de onda 
abren perspectivas interesantísimas. 

4 , SENSORES OPTICOS 

Las cámaras fotográficas ofrecen la 
mejor "resolución " espaciai de todos los 
sensores remotos disponibles en la actua­
lidad, por cuanto permiten distinguir los 
detal!es finos y pueden hacerlo desde 
gran altura. Notables adela n tos ha hecho 
la industria óptica en cuanto a resolución 
en cámaras, con lo que se ha dado res­
puesta a las necesidades de !os progra­
ma s espacia 1es y e specialmente a los de 
espionaje militar. Se ha lo grado "resolu­
ciones " de hasta 3 O cms. pero conside­
rando que el grado y monto de informa­
ción que se haría disponible en tales con­
diciones re sultaría en una acumulación 
excesiva de información , se está buscan­
do un nivel de "resolu c ión" que se ade­
cú e a los propósitos de la primera serie 
de saté'.ites para el estudio de los recur­
s os natural es . 
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4. 1. Las Cámaras Panorámicas: 

Se distinguen porque permiten foto­
grafiar un área muy amplia en una sola 
foto con una " resolución" muy grande, 
pero su uso r eq uiere de un campo angu­
lar an gosto que permita minimizar las 
aberraciones de los lentes. Un problema 
más grave es que, a diferencia de la cá­
mara convencional en que la película 
descansa sobre una superficie plana, en 
la cámara panorámica 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 g randes variaciones de es­
ca la. Se considera que estas cámaras son 
útiles en la detección de tipos de cultivo, 
áreas límites de playa, dunas, hielos, etc. 

4 . 2. La Cámara Multibanda 

Cuenta con una serie de lentes equi­
pados con filtros especiales que bloquean 
porciones del espectro visible y que co­
rresponden a películas de distinta sens i­
bilidad, permitiendo obtener varias fo­
tos simultáneas en diferentes bandas del 
espectro visible y aún hasta bast ante ce r ­
ca del infra-rojo y ultra-violeta. Con el 
juego de imágenes que pre se ntan distin­
tos tonos resulta posible para el fotoin­
t é rpr ete determinar un tipo de " señal 
Tonal" para cada objeto, lo grando un 
cúmulo de información que sería impo­
sible obtener con fotos convencionales. 
Distintos especialistas pueden descubrir 
diferentes elementos usando las diversas 
imágenes . Satélites equipados co n cá ma­
ras de multibanda serán de enorme uti­
lidad para el mapeo básico con indi ca­
ción de la lo cal iza ción de los re cursos . 
Ello permitirá con tar con información de 
última mano que elimine los problemas 
actuales, de envejecimiento de lo s datos . 

4 . 3. Otros Tipos de Cámaras y su Uso 
desde Satélites 

De grandes perspectivas para la carto­
g rafía son las cámaras métricas cuyo atri­
buto más significativo es su buena geo­
metría para la confección de pares este­
reoscop1cos. Muchas utilidades podría 
prestar el empleo d e fotografías capta­
das desde satélites. Fotos de pequeña es­
cala serían de inapreciable valor en la 
confección de mapas vegetacionales (bos­
ques maderables, matorrales, p ast izales) 
de áreas aún no reconocidas. 
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El uso de películas y fi!tros adecua­
do s permitiría distinguir tres tipos de bos ­
ques: de maderas duras, de maderas 
blandas y mixtos. Con fotos de mayor 
esca la es po sible determinar el tamaño 
de los árboles , la densidad y el volumen 
de la madera, así como algunos indicios 
ac erca del estado sanitario de las espe­
cies y de la susceptibilidad de incendios 
forestales . Es posible también usar foto· 
grafías para la administración de tierras 
de pastoreo, pues con ellas se hace fac­
tible el recono cimiento de las distintas 
especies vegetacionales de un área, así 
como su volumen y valor forrajero. Por 
otra parte, puede obtenerse de ellas in­
formación relativa a la sali11idad del sue ­
lo , sitios de agua, plantas que son vene ­
n osas para el ganado, superficies fuerte­
mente erosionadas y que requieren de 
espec ia l atención, etc. Las fotos espacia­
les permit irían además el levantamiento 
de censos de aves y animales silvestres, 
así como la determinación de cu ltivos, 
su ritmo de crecimiento y rinde poten­
cial, etc. Un satélite automático no tri­
pulado podría llevar a bordo un equipo 
de percepción remot a de multibanda aco­
p!ado a un computador, con lo que po­
dría levantarse un inventari0 de cualquie r 
área y producir un impreso equivalente a 
un mapa de re cursos de esa área. El com­
putador usa1ía entonces los datos del in­
ventario en función de u na serie de fac­
tores pre-programados, por ejemplo, es-
timación de la relación costo-beneficio 
de la exp lotació n , lo que contribuiría a 
señalar pautas de decisión para el mane­
jo óptimo de los recursos del área. 

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

El término l . R. se refiere a aquella 
porc10n del espec tro electromagnético 
ubicado entre lon gitudes de ondas visi­
bles y las de radar. A causa de que la at ­
mósfera const ituye una suerte de gra n 
invernadero, emitiendo constanteme nte 
energía solar almacenada, un sistemd l.R . 
puede ser usado para obtene r coberturas 
de imagen co ntinua. Las condiciones at ­
mosféricas son un factor importante en 
las potencialidades de los sistemas l. R. 
para lo gra r imágenes de caiidad, porque 
la radiación recibida debe pasar a tra­
vés de una porción de aquella atmósfe­
ra. D e la misma manera en qu e un vi­
drio bloquea efectivamente la transmi-

5 
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sión de ciertas longitudes de ondas a la 
atmósfera exterior de un invernadero , la 
atmósfera terrestre bloquea efectivamen­
te la transmisión de ciertas proporciones 
de la energía emitida o reflejada desde 
la superficie terrestre. A causa de la na­
turaleza selectiva de este fenómeno, se 
dice que existen "ventanas l. R." en la 
atmósfera terrestre. Deben usarse detec­
tores que respondan a las longitudes 
transmitidas a través de estas "venta­
nas", si es que se desea una imagen ní­
tida por un sistema infra-rojo desde al­
turas razonables . Estas "ventanas" va­
rían por efectos de diferencias de hume­
dad y contenido de partículas sólidas de 
la atmósfera, velocidad del aire, etc. Es­
tos elementos varían en g<:'neral la fide­
lidad geométrica de la representación . 

Dos técnicas básicas se emplean para 
detectar objetos en I. R . El primer siste­
ma emplea película aérea de color o en 
blanco y negro, hecha sensible a las mar­
cas técnicas de energías semi infra-rojas 
reflejadas por objetos desde la Tierra. Se 
denomina infra-roja porque yace en el 
término del espectro visible y es útil pa­
ra la detección de estados fitosanitarios. 
Pero los objetos terrestr es emiten tam­
bién calor en ondas claramente infra­
rojas, cuya detección requiere de otro 
sistema, empleándose para ello instru­
m entos más sensibles como el Scanner o 
"mapeador" infra -rojo . El corazón del 
"mapeador" es un detector del tamaño 
no superior al de una cabeza de alfiler, 
el cual es sensibilizado por las débiles 
señales de energía infra-r oja . Un espejo 
de rotación rápida refleja el suelo que 
está siendo "barrido" y envía los fotones 
débiles de ener g ía infra-roja al detector, 
generando señales electrónicas cuya in­
tensidad se encuentra en rei .ación directa 
con la energía reflejada del suelo. Las 
señales son desplegadas en forma de un 
rayo de electrones que da lugar a pun­
tos luminosos, brillantes y móviles sobre 
la faz d e un tubo para ser orientados so­
bre la pelí cula produciendo una imagen 
detallada del suelo que puede ser repro­
ducida en forma de un mapa. 

5 . 1. Usos del lnfra-rojo 

a) En Geología: 

En experiencias real izada s co n pelícu· 
las infra-roj as d es de un avión cohete me-

<liante el empleo de una cámara Hycon, 
se pudo apreciar las ventajas en el reco­
no cimiento geológico, pues las diferen­
cias tonales brindaron indicios para la 
detec ción de la naturaleza del substrato 
rocoso. El mapeador óptico, por su par­
te, está capacitado para percibir longitu­
des de onda de la región termal infra­
roj a, a la que no es sensible la película 
fotográfica convencional, proporcionan­
do imágenes de multibanda . La detección 
de intensidades térmicas r e lativas provee 
un buen índice para la determinación de 
áreas volcánicas y zonas de fallas . 

b) En estudios de vegetación: 

En la p o rción del I . R. del espectro 
electromagnético, algunos elementos im­
portantes de la vegetación pueden inter­
pretarse con mayor rapidez que sobre 
fotografías visuales standard. Los árbo­
les enfermos y muertos aparecen con cla­
ridad en las imágenes aéreas infra-rojas, 
igualmente la vegetación sana aparece en 
color rojo y la seca en café. 

c) En Meteorología y Climatología: 

La per cepción remota ha encontrado 
vastas perspectivas en los campos de la 
meteorología y la climatología, parti cu­
larmente en relación con satélites . Se han 
desarrollado instrumentos para la medi­
ción horizontal de las distribuciones tér­
micas en la atmósfera y la detección de 
turbulencias de aire claro; interferóme­
tros se han usado para la indicación de 
alertas meteorológicos y para estudios 
científicos de la atmósfera desde aero­
planos y satélites. Informaciones del tiem­
po atmosférico se han obtenido con el 
satélite Nimbus por medio de un detec­
tor infra-rojo sobre una base continua de 
informaciones sobre la cubierta y estru c ­
tura de las nubes . Por medio de radió­
metro s infra-rojos de alta resolución, el 
satélite Nimbus logró obtener imá genes 
no c turnas de calidad comparable a las 
fotos del satélite Tiros. El sistema está 
capacitado para determinar la altitud de 
las nub e s, agregando una p e rspe c tiva tri­
dimensional a la imagen. 

d) En Fenómenos Subterráneos: 

Se han constatado las condiciones es ­
pe c iale s del I. R. en la det ecció n de cier­
tos fenómenos subterráneos, siendo de 
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gran utilidad para las investigaciones ar­
queológicas y mineralógicas. 

e) En Hidrología: 

Imágenes I. R. están siendo usadas pa­
ra examinar detalles de drenaje que pue­
dan ser obscurecidos por el follaje fores­
tal cuando se usan fotografías conven­
cionales. Esta situación se debe al com­
portamiento térmico diferente del agua 
y la vegetación; igualmente se ha obser­
vado la gran utilidad de las imágenes en 
la detección de áreas de crianza de in­
sectos ( aguas estancadas) como asimis­
mo la determinación de aguas contami­
nadas y su grado de sedimentación. T am­
bién es factible evaluar el efecto de cier­
tos sistemas de riego sobre los diversos 
tipos de suelo . Eventualmente sería po­
sible precisar la cantidad exacta de agua 
necesaria para producir la correcta hu­
midificación del suelo para lograr un Óp­
timo crecimiento vegetal. 

f) En la Armada: 

Los 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 dejará el sub­
marino al navegar sumergido. 

g) Otros Usos del Sistema lnfra-rojo: 

Grandes expectativas se prevén en el 
uso de Sensores I. R. en la detección de 
niveles de almacenamiento y reserva de 
agua en los tranques para regulación 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 útil en la detección 
de flujos de transporte, diferenciando 
automóviles de vehículos de carga. Si 
se considera que los caminos con mayor 
densidad de vehículos alcanzan una ma­
yor temperatura que los considerados 
normales, al obtener una cobertura de 
toda un área se puede fácilmente planifi­
car el control del tráfi co de ca rreteras y 
detectar zonas de em botellamiento . La 
determina c ión de índi ces de contamina­
ción atmosférica sobre las ciudades es fá-

cilmente de tec table, lo que permite regu­
lar la instalación de estable cimientos 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 día 
o la noche, que no hayan podido ser fo­
tografiadas usando métodos convencio­
nales de fotogrametría. Este radar opera 
con una longitud de onda muy corta que 
produce imágenes nítidas debido a las 
características de refracción de la super­
ficie terrestre. La imagen de radar es una 
grabación de la interacción 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 área que se está carto­
grafiando. El contorno natural del terre­
no , su contenido, grado vegetacional y 
características geológicas 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 
que son desplegados en un tubo de ra­
yos catódicos. Una cámara con un lente 
especial graba cada línea del " barrido" 
en un film de película, que se mueve a 
una velocidad proporcional a la velo c i­
dad del avión sobre la Tierra, produ ci en­
do una imagen similar en apariencia a 
una fotografía aérea. Lo anterior se ilus­
tra en la figura 1 . 

6 . 1. Cobertura del Area: 

El ancho de cada faja cartográfica en 
el terreno depende de la altura de vuelo . 
Dir ec tamente bajo el avión y de 1 a 2 
kilómetros en cada faja, son normalmen­
te cartografiados con baja nitidez y ren­
dimiento, por lo que, al cubrir el área, 
los vuelos son programados incluyendo 
el número de fajas nec esa rias y con el 
suficiente recubrimiento entre ellas que 
permitan así recubrir la zona directamen-
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.. 
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\ . d \ Convertidor e 

señal de radar 
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del radar 

te bajo el avión y a la vez c omp ensar los 
e rr ores de n avegac ión. 

El punto ini cial del vue lo es d e term i­
na d o vis ualmente a una r efe rencia nota­
ble del te rreno o bi en usan d o los siste­
mas de nave gac ió n del avión ( OMN I o 
VORTAC). El tra ck d eseado se mantie­
n e con alta exac titud por medio del r a­
d ar repetidor y computadora co n que se 
encuentra equ ip a do e l avión . E sta unid a d 
en con junt o co n el compás, indi ca la ve­
loci d ad r ea l del avió n y la d er iva sobre 
e l t erre n o. En caso n ecesa ri o, un área 
puede se r repasada h asta que se obte n­
ga un a im agen sa tisfac tor ia en un 90 %,
excluyendo las so mbr as no1ma !es. 

6 . 2 . Exactitud de la Imagen: 

Mi entr as el con tenido d e informa ción 
d e la imagen de radar es su prim e r ob ­
jeti v o y va lor, su exact itud c omo m apa 
es de gra n im porta ncia par a cier tos fin es. 
Dos p a rá me tros d e terminan la ubi caci ón 
d e un blanco u obje tivo p ar ticul ar en e l 
fil m d e radar. Su ub icac ió n a lo lar go d el 
tr ac k terres tr e d e l avión, está d e term in a­
da por la v e locida d del film, ve lo cid a d 
qu e es controlada po r el repe tid o r de 
radar y que depende a su v ez d e la v e-

locidad del av10n; la ubi cac ión d e l b lan­
co u ob je to e n e l senti do perpendicular 
a l lr ack terrestre del avión, qued a d eter ­
min a da a su vez, por el tiempo de trán­
sito de las ondas de ra dar a l y desde e l 
ob j eto y la ve lo cid ad d e ra st reo d e l h a z 
d el tubo de ra yos ca t ódi cos. Marcas de 
distancia impr esas en e l film permiten 
d e terminar e l g ra do d e inclin ac ión d e to­
dos los objetos cartogra fiados , lo qu e per­
mite produ cir una im age n d e radar a es­
ca la. La altitud d e l avión deb e co no ce r­
se co n bu en a exactitud par a lograr deter ­
minar co n cert ez a lo s gra d os d e in cli n a ­
c ión. Inclu yendo las tolerancias e léctri ­
cas d e los cir cuitos, los error es d e ubica­
ción de los objetos en la ima ge n son po­
sib les d entro d e ± 5 %. L os errores va ­
rí a n con la t opog ra fía del t e rr e no y la 
al titud del av ión. 

6 . 3. Calidad de la Imagen: 

Turbu lencias, nub es de lluvia y e l me ­
ca nismo d el sis tema d e la a ntena d e l ra ­
dar a fe c ta n en may or o menor g rad o la 
cali dad de la ima ge n. La antena d e l ra­
dar se encuentr a estabilizada por un sis­
tema giroscópico, lo aue la ai sla d e las 
p erturb ac io nes que sufr e el avión d en tr o 
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de cier tos límites. Con aire turbu1ento 
puede que esto s lími .tes sean sobrepa sa ­
dos, obteniendo calidad ele imagen re­
bajada , pero no necesariamente insatis­
factoria. En vu el o , el piloto procura man­
tener el avión estabilizado para lo g rar 
que la antena de l r adar no liegue a lo s 
puntos de limitación . En virajes escarpa­
dos la antena ex ce de los límites de esta ­
biliza c ión con lo que se eleva el haz de 
ondas y se debilita el r etorn o o incluso 
se anula, poni én do se la im agen borrosa 
o desaparece. En viraje no rmal su ef ec­
to se at enúa. 

Las nubes afectan en pequeño porcen­
taje la calidad d e la ima ge n ; solamente 
nubes con alto grado de hu meda d y fuer­
tes pre c ipitaciones obscure ce n el suelo. 
Las características del terreno también 
afectan la calidad de la s imá genes, para 
lo cual un sistema automático de control 
de intensidad es us a do en el radar. Así 
si muchos blancos de radar est án ilumi­
nados, el nivel de inten sid ad se re duce, 
el ruido de fondo es bajo y co mo resu l­
tado se obtiene una im age n de alto con ­
traste. En cambio, si el terr eno a ser car­
to gr afiado es un área desierta, con muy 
baja humedad y poca vegetación, el ni­
vel de intensidad del radar sube automá­
ticam ente y se obtiene una ima ge n poco 
contrastada . 

6 . 4. Potencialidades del Radar de Vis- 
ta Lateral: 

Es inter esante señalar el uso que se ha 
dado a este medio para mapear áreas 
que nunca antes habían sido cartografia­
das mediante pro ce dimientos convencio­
na les. De esta manera, se lo gró confec­
ciona r l os primeros mapas de un sitio 
poten cia l para un nuevo ca nal interoce á ­
ni co en Panamá; se trata de la región 
pantano sa del Dari én que aún no es c ru ­
zada p o r ca m ino a lguno y qu e no ha po­
dido foto gra fiars e siquiera desde e l aire, 
a ca.usa de una perpetua cobertu ra de 
nub es y de una muy d ensa ca pa ve geta ­
cional. 

Para esta misión el "Arm y Map Ser ­
vice " utilizó un radar aéreo Westing­
house que permitió  completar, de sde 
6. 700 metros de altitud, la informaci ón 
para el primer map a preciso del Darién . 

El radar de v ista later al aerotranspor­
tado (SLAR) jugará un papel importan-

tísimo en el estudio de recursos terres-
tre s. Su uso en nublados o neb lin as , co n 
llu v ia y aún de no che , condiciones que 
con otros sensores remotos no son p e r­
ceptibles , le deparan un au spi c ioso futu­
ro . 

7. EL INSTITUTO HIDROGRAFICO 
DE LA ARMADA Y LOS SA TELi· 
TES ERTS Y SKYLAB. 

Como fu e explicado al inicio de este 
artí cu lo, la Armada, a través de su Ser­
v ici o Meteoro!ég ic o, con asiento en la 
Base Aeronaval d e El Bello to, trabaja 
en el aspecto m eteor oló gico , ha ciend o 
uso de la percepción remota del ambien ­
te po r m edio de sensores remotos de sa­
tél it e. 

El In stitu to Hidro grá fico, a su vez, ha 
pr esentado a NASA un P royec to p a ra 
p ar ticipar, a contar de 19 7 2, d e l Pro­
grama q u e desarrollarán los satéli tes 
ERST y SKYLAB, los qu e, en órbita po­
lar, obtendrán informa ción ambiental so­
bre nuestro país ca da 18 días. 

Los aspectos de interé s c ient ífi co y 
eco nómi co en que se centrará la par t ic i­
pación del In st ituto Hidr ográ fico de la 
Armada , dicen relaci ón principalmen te 
co n los aspectos batimétri cos y oceano ­
gráf ic os. Esp ecí ficamente se ha indicado 
a NASA el interés en los sigui entes te ­
mas: Lo cal ización de corrientes marinas, 
E studio de barrera s térmicas, m e didas del 
E sta do del Mar, Estudios sobre Topo­
grafía Submarina, Localiz ac ión de áreas 
biológicamente ricas, Distribuci ó n de 
aguas de ríos en el mar, identifi cac ió n de 
p ec es de superficie y Polución. 

Ini c ia lmente todos los esfuerzos del 
In stituto Hidro gráfi co de la Armada se 
cen trar á n en el estudio de la estructura 
térmica d el océ a no, frente a la s cos ta s de 
Chile . La e stru c tura t érm ica de estas 
ag uas es aquella característica de las zo· 
nas d e surgencia. 

E l análisis de ce r ca de cuare n ta expe-
di ciones y otros d a tos tomados con se n­
sores remot os d esde aviones, h a n perm i­
tido e st im ar la ex ten sió n e int ensidad de 
la surgencia a lo la r go de la cost a. Las 
obse rvaci one s de t emp era tura pr ove ni en­
te s de los satélit es ERTS y SKYLAB se ­
rá n muy v a liosas para ampliar el co no ­
cimiento d e estas áreas de surgencia en 
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tiempo y espac io. L os transportes de 
agua en e l océano e n Chi le son cuas i­
geos tróficos, dado que la salinidad a pro­
fundidades mayores de 20 metros va ­
ría muy poco . Por esta razón la densidad 
de las ag uas está d ete rminada principa l­
mente por la temperatura. Hay tambi én 
un a marcada tendencia a una "exhibi-
ción estacional'· en las propiedades de 
las aguas, desde el Norte ha cia e l Sur. 
El gran cubrimiento observ ac ional de los 
satélites permitirá un estud io d eta llado 
de la distribución de p ropiedades en las 
aguas. 

Es indud able el b ene ficio que sig nifi­
cará para el país la realización de l Pro­
grama que la Armada está impulsando. 
Un mejor conocimiento del medio mari­
no gravitará e n aspectos tan importantes 
como so n la topo grafía submarina, la dis­
tribu ción y loc a lizació n estaciona l de 
á reas p o ten ciales de pesca, e l conoci ­
miento de las lí neas de comunicaciones 
Óptimas para el tran sporte marítimo , la 
predi cción de olas y corrientes para pro-

* 

pósitos de navegac10n e insta lac ione s y 
estudios portuario s y la determinación de 
aguas contam inadas . Es posible prever 
que a mediados del decenio 19 70 - 19 80 
la mayor parte de los aspe c tos men c io­
nados se estarán desarro lla ndo en el Ins­
tituto Hidrográfi co de la Armada y en 
otro s Organismos nacionales int eresados 
e n el conocimien to y uso del medio ma­
rino. 
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