ESTADO ACTUAL DE LA
INVESTIGACION DE LA
OCEANOGRAFIA FISICA Y QUIMICA

Hemos recibido !a siguiente carta, que reproducimos con especial agrado:

Sr.

Director de la “Revista de Marina”
Miunisterio de Defensa Nacional,
SANTIAGO

Sr. Director

Es muy grato para el suserito hacer
llegar al Sr, Director una copia del do-
cumento sobre Oceanografia Fisica ¥
Quimiea preparado con motivo de la
realizacién del Primer Corgreso Nacio-
nal de Cientificos en Chile.

Este Congreso, organizado por la Co-
misién Nacional de Investigaeién Cien-
tifica y Teenolégica (CONICYT), eon-
t6 con tres ctapas principales de traba-
jo que se prolongaron por varios me-
ses. Ellas fueron:

1) La formaeién de los Comités de
Tema cuya misiébn fue la prepara-
¢ién de los documentos bases.

2) La Etapa Regional, que se realizb
con sede en las cindades de Antofa-
gasta, La fereua, Valparaiso, Santia-
go, Coneepeibn y Valdivia entre ma-
yo y jumio de 1972,

3) La Etapa Nacioral que se realizf
en Santiago entre ¢l 26 y 31 de ju-
lio de 1972 y en la cual participaron
Jos eientificos seleceionados durante
la Etapa Regional.

El documento sobre Oecennografia Fi-
sica y Quimiea resultante resume lo que
se Lia hecho y se pretende realizar en
este importante aspecto de las Cien-
¢ius Naturales en Chile y da a eonocer
los prinecipales problemas que deln ser
resueltos v las necesidades gque deben
ser walisfrchas para poder avanzar en
su investigaeidn,

La prepuaracién de este ducunento,
conjuntamente econ aqguellos relaciona-
dos cen la Geologia Marina, Biologia
Marinz y Metvorolegla Marina, le fue

EN CHILE

encomendada al Grupo de Desarrollo
de Ciencias del Mar de CONICYT,
Grupo que a su vez designé al suscrito
para que diera forma al de Oceanogra-
fia Fisica y Quimica.

Los pasos seguidos hasta llegar a es-
ta, su versién final, fueron:

1) Preparacién del documento base en
Valparaiso con la participacién de
los Sres. Jorge Bastén C., Héetor
Inostroza V. y Hellmuth Sievers C.
del Instituto Hidrogrifico de la Ar-
mada y Nelson Silva 8. de la Uni-
versidad Cat6lica de Valparaiso.

2) Revisién del documento base en
Santiago por los miembros del Grur
po de Desarrollo de Ciencias del Mar
de CONICYT,

3) Distribucién del documento base a
las sedes regionales donde fue con-
siderado andemis de los Comités 4—
Ciencias de la Tierra (comité al
cual correspondia la Oceanografia
Pisica y Quimica) por los Comités
10— Produceiébn del Mar e Indus-
tria Pesquera y los Comités 0—
Ciencias del Mar.

Cada sede agregl, en sus propios do-
cumentos, aquellos aspectos que no ha-
bian sido considerados en el documen-
to base o completéd directamente dicho
documento.

4) Nuweva revisién durante la Etapa
Nacional, por miembros del Comité
4— Ciencias de la Tierra, con espe-
eial participacién de los Sres, Ren-
zo Follegati G. de la Universidad
ilel Norte, Jorge DBastén C, y Hell.
muth Sievers C. El trabajo consistid
en revisar toda la documentacién re-
lacionada con la Oceanografia Fisi.
ca y Quimica presentada al Congre-
s0 para redactar el documento final
y simultineamente hacer un resu-
men para ser presentado primero,
al Comité Ciencias (de la Tierra y
posteriormmente al Congreso Nacio-
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nal de Cientificos en Sesidn Ple-
naria. La doecumentaeién considera-
da en este Gltimo paso fue:

Informes de Jos Comités 4 ¥ 10 de la
Sede Antofagasta.

Informes de los Comités 0 y 4 de la
Sede Valparaiso,

Informes de los Comités 0, 4 ¥ 10 de
la Sede Santiago.

Informe del Comité 10 de la Sede
Coneepeién.

Considerando la importanecia de este
documento y el interés de que sca co-

(ENERO-FEDBRERO

nocido por los miembros de nuestra
Armada por el papel preponderante que
la Institucién desempefia en Ja inves-
tigaeién del Oecéano, agradeceré a Ud,
considerar su posible pulilieaeién en la
“Revista de Marina”,

Saluda atte. al Sr. Direetor,

Hellmuth A, Sicvers
JEFE
Depto. Oceanografia y
Centro Nacional de Datos
Oceanogrificos de Chile”,

ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION DE LA OCEANOGRAFIA
FISICA Y QUIMICA EN CHILE

I. Introduccidon

Chile. favorezido por un mar de
gran riqueza, debe hacer de la Investiga-
ci6n Marina una de sus actividades cien-
tificas preferentes. Esta realidad ha esti-
mulado durante los Gltimos 15 afos la in-
tensificacién de las investigaciones del
mar, permitiendo configurar un cuadro
de las condiciones bidticas y abiéticas del
mar chileno. Si bien parte de] trabajo se
ha realizado en forma coordinada, mu-
chas investigaciones fueron hechas aisla-
das y desconectadas entre si.

LLa necesidad de contar con mas ali-
mentos, con mas minerales y agua dulce;
la necesidad de entender la razén de las
migraciones estacionales del plancton y
de los peces; la adecuada solucién de los
problemas que trae consigo la propaga-
cién del sonido submarino; la fabricacién
de adecuada maquinaria para poder ex-
traer convenientemente los minerales del
fondo del mar; la prediccién de las con-
diciones meteorolégicas y del] clima ma-
ritimo continental; la instalacién de plan-
tas de energia eléctrica movidas por las
fuerzas de las mareas; el estudio de olas
y corrientes para la construccién de obras
portuarias; el sistema de prevencién pa-
ra los tsunamis; el probable empleo en
el futuro de buques de carga submari-
nos; el empleo de verdaderas granjas
marinas para el cultivo de los recursos
vivos renovables; la extraccién de mues-
tras de fondo que permiten un mejor co-
nocimiento de nuestro planeta; la zons-
truccién de instalaciones submarinas; el
estudio, control y prevencién de la con-

taminacién marina, son algunos de los
desafios que el mar plantea al hombre.

El mar patrimonial chileno tiene una
superficie de 2.000.0000 de kilémetros
cuadrados y un volumen de 8.000.000
de kilémetros cibicos. Si se hace una
comparacion entre la totalidad de los re-
cursos pesqueros con los recursos no pes-
queros (por asi llamarlos) contenidos en
el enorme volumen de nuestras aguas,
tales como: agua pura, magnesio, cloro,
sodio, calcio, potasio y elementos trazas,
se concluye que los recursos no pesque-
ros son en muchos 6rdenes de magnitu-
des superiores a los recursos pesqueros,
pero que requieren del desarrollo de las
tecnologias especializadas para su ex-
traccién y necesita del apoyo indispensa-
ble de investigaciones oceanograficas.

Esta Sub-Comisién se ha propuesto
llamar la atencién sobre estos aspectos
que no han sido convenientemente visua-
lizados por la comunidad cientifica y las
autoridades nacionales. Ademéas es im-
portante considerar que los beneficios
econdémicos derivados de la investigacién
oceanografica son muy altos, como la ex-
periencia internacional lo indica.

2. Desarrollo de las Investigaciones en
Oceanografia Fisica v Quimica

Si bien es cierto cue investigaciones se
han estado realizando durante mucho
tiempo en Chile, especialmente las que
ha efectuado la Armada Nacional, se
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puede decir que la verdadera investiga-
cion sistematica continuada comenzé ha-
ce quince afos, aproximadamente. En
todo caso, es necesario destacar aue la
primera expedicion mayor fue la Opera-
cién Oceanografica “"Marchile I (febre-
ro-marzo de 1960). Es por lo tanto de
interés resumir en una apretada sintesis
las realizaciones mayores logradas en to-
dos estos anos.
2.1 Expediciones Na-
cionales

Ademas de las “"Marchile | a VII'" e
IFOP 1 y 2 realizadas con el AGS. "Yel-
cho”’, se han efectuado una serie de otras
expediciones menores por el Instituto
Hidrografico de la Armada como de las
Universidades y principalmente por el
Instituto de Fomento Pesquero. Este tra-
bajo unido al de expediciones extranje-
ras ha permitido ir reuniendo datos que
nos han servido para conocer, en general
algunas de las caracteristicas de nuestro
Océano. Pero el irea es tan grande que
estos esfuerzos se ven aislados, y a la
cantidad total de informacién estd muy
lejos de ser satisfactoria para permitir si-
auiera un buen analisis por expedicién.
En las expediciones oceanograficas ma-
yores han participado investigadores de
todas las instituciones que realizan este
tipo de trabajo en Chile.

Oceanogralficas

Se han publicado resultados parciales
de las expediciones ‘Marchile | y II", ac-
tualmente se efectia la revisién de los
datos originales de las expediciones
“Marchiles 11, 1V, V, VI, VII". Las dos
primeras permitirdn el estudio de algu-
nas caracteristicas de las aguas en el Pa-
so Drake hasta una profundidad de
1.700 m. Las otras corresponden a la
zona Arica-Valparaiso, con cortes de
hasta 500 millas. Su andlisis contribuira
a mejorar el conocimiento del sistema de
la Corriente de Humboldt (corrientes de
Chile y Peri, contracorrientes del Per)
la Corriente Submarina Perd-Chile o
Gunther y en general la estructura de las
aguas frente a las costas chilenas.

2.2 Mareas y Tsunamis

En 1941 comenzé la observacién per-
manente de las mareas de Chile, a cargo
del Instituto Hidrografico de la Armada,
cuando se instalé la primera estacién ma-
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reografica en Valparafso. Antes se habian
efectuado dichas observaciones por pe-
riodos cortos o intermitentes en re'acién
con los levantamientos hidrograficos; es-
tos ultimos comenzaron a ser efectuados
por la Armada Nacional en 1834, rele-
vando con esa accién a los hidrégrafos
ingleses, espafioles, franceses y de otras
nacionalidades aque los habian estado
efectuando.

A medida que transcurria el tiempo
se fueron instalando otras estaciones ma-
reograficas. Algunas funcionan en forma
permanente: Arica, Antofagasta, Calde-
ra, Valparaiso, Isla de Pascua, Isla Ro-
binson Crusoe, Talcahuano, Puerto
Montt, Castro, Punta Arenas y Puerto
Williams. Otras se mantienen en servicio
en un determinado puerto por uno o dos
anos, para luego ser instaladas en otro lu-
gar.

Conjuntamente se efectian observacio-
nes de mareas de corto periodo en todo
puerto, caleta, bahia, etc., en que se reali-
zan levantamientos hidrograficos para
conocer el régimen de mareas y permitir
relacionarlo con algin puerto patréon
apropiado, para facilitar su prediccién y
para la reduccién de las sondas, cue se
incluyen en las cartas de navegacién a
un nivel de referencia adecuado.

Anualmente se publica la Tabla de
Mareas, indispensable para la navega-
cién, la pesca, los deportes nauticos, etc.
Las estaciones de mareas sirven asimismo
como estaciones de registro de tsunamis
o maremotos, fendmeno ocasionado por
terremotos capaces de producir enormes
danos en las zonas costeras, especialmen-
te en los puertos. Con el objeto de pre-
venir sobre la existencia de un tsunami a
las poblaciones costeras, existe en el
Océano Pacifico un Sistema de Alarma
de Tsunamis cuyo centro de operaciones
se encuentra ubicado en Honolulu, Ha-
waii. Chile, representado por el Instituto
Hidrografico de la Armada, pasé a ser
miembro de este sistema en 1958. Las
comunicaciones entre Honolulu y Val-
paraiso se hacen utilizando el excelente
servicio aue ]Ja NASA mantiene con su
estacién en Pudahuel.

LLas comunicaciones de alarma inter-
nas se hacen normalmente por los cana-
les de comunicaciones de la Armada

(Red Naval, Red Costera y Red de Fa-

ros).
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2.3 Centro Nacional de Datos Oceano-

graficos de Chile (CENDOC)

Con la creacién del CENDOC, en el
afio 1968 se hizo realidad el anhelo de
concentrar en un solo lugar toda la in-
formacién que se hubiere obtenido y que
se obtendria en el futuro relacionada con
el mar, ya que en ese ano se dispuso del
primer aporte financiero de CORFO pro-
veniente de los fondos que para la inves-
tigacién, fomento y aprovechamiento de
los recursos del mar destina la Ley
N® 16.624 que reforzaron los recursos
que hasta ese momento entregaba el Ins-
tituto Hidrografico de la Armada. Tam-
bién con la creaciéon del CENDOC, los
archivos de datos oceanograficos se vie-
ron incrementados en forma substancial
con datos obtenidos por naves mercan-
tes y de guerra y por expediciones ocea-
nogréficas nacionales y extranjeras en la
zona de interés para Chile. Pero como se
dice anteriormente (2.1) “El area de in-
vestigacién es tan grande que la cantidad
de datos estd muy lejos de ser satisfacto-
ria’’, a pesar de que en este momento
CENDOC cuenta con datos de 160 expe-

diciones oceanograficas.

Los objetivos especificos de este Cen-
tro son: la recopilacién, evaluacién, cla-
sificacién, procesamiento, reproduccién,
distribucién y archivo de toda la infor-
macién relacionada con las Ciencias del

Mar.

2 .4 Radiactividad Artificial en el

Qcéano

La contaminacién radiactiva de las
aguas de los océanos producidas por las
experiencias con artefactos nucleares es
motivo de honda preocupacién mundial.
Coincidiendo con los primeros ensayos
franceses en el Atolén de Mururoa, se
inicié en 1966 con el B.E. "Esmeralda”
la investigacién mediante analisis de Ce-
sio 137, La recoleccién de muestras de
aguas y organismos se ha continuado
desde entonces, desde diversos buques,
tanto nacionales (B.E. "Esmeralda",
AGS. "Yelcho”, B.O. "“Explorador™)
como extranjeros (R.V. “"Hakuho Ma-
ru’’, Japén y R.V. "Gillis"", USA.). Son
analizados por ahora en laboratorios es-
pecializados del Instituto Scrips de Ocea-
nografia (USA.).

(ENERO-FEBRERO
2.5 Cartas Batimétricas y Batilitolégicas

Toda carta de navegacién debe llevar
indicadas las profundidades del agua pa-
ra dar en primer lugar seguridad a la
navegacion. Ademéas es importante ob-
tener un buen conocimiento de la mor-
fologia del suelo que es de interés para
la Geologia Marina, la Mineria, la Na-
vegacién submarina, la pesca, etc. Para
cumplir con esto se preparan aquellas
cartas que cubren areas proximas a la
costa, de los puertos, de canales, etc., y
las llamadas cartas batimétricas oceanizas
o generales.

Las cartas de navegacién se editan en
el Instituto Hidrografico de la Armada
desde su fundacién el 1° de mayo de
1874 y las cartas oceanicas se comenza-
ron a preparar en gran escala a contar
de 1962, cuando dicho Instituto respon-
dié6 al llamado del Bureau Hidrografico
Internacional que solicitaba la colabora-
cién voluntaria de Oficinas Hidrograficas
para la preparacién de la Carta General
Batimétrica de los Océanos.

La zona asignada a Chile es la com-
prendida entre 18° S. y la Antartida y
entre las longitudes 90° W. y 100° W.
y el Continente; en el Paso de Drake
hasta las longitudes 55° W. y 60° W, Se
han preparado ademéas desde 1962 por
parte de la Universidad de Chile cartas
batilitolégicas de la zona de la regién
de Valparaiso y por parte de la Universi-
dad del Norte las cartas batimétricas de
la zona Arica-Quebrada Camarones y

Bahia Mejillones.

2.6 Expediciones Oceanograficas en la
Zona Antéartica

Desde 1947, fecha en que se instalé
la primera base chilena en la Antartida
("A. Prat’'), se han efectuado numero-
sas investigaciones en la zona Antartica,
que incluyen trabajos de investigazion en
bahias, estrechos, canales y Paso Drake.
Entre ellos cabe destacar las dos expe-
diciones que se hicieron conjuntamente
entre el AGS. *'Yelcho” y el RV. “Ve-
ma'' en 1960-62, las Operaciones Ocea-
nograficas “"Marchile lIl y IV"”, y los tra-
bajos oceanografico-biolégicos, principal-
mente en las bahias Foster y Ckile.
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En estas investigaciones han participa-
do la Universidad de Concepcién, la U.
de Chile, U. Catélica de Valparaiso, Ins-
tituto Hidrografico de la Armada. En los
altimos afios estas investigaciones se ha-
cen coordinadas y parcialmente financia-
das por el Instituto Antartico Chileno.

2.7 Trabajos de Investigacién Regiona-
les

En diversas épocas se iniciaron traba-
jos de investigacién de caracteristicas mas
locales.

Entre ellos cabria mencionar los que
realizan las Universidades del Norte y de
Chile, en las zonas de Mejillones y An-
tofagasta; las Universidades Catélica de
Valparaiso y de Chile, en la bahia de
Valparaiso y zonas adyazentes; la Uni-
versidad de Concepcién, en la bahia de
Concepcidén, San Vicente y Golfo de
Arauco. Ademas el IFOP realiza traba-
jos de oceanografia aplicada a las pes-
querias principalmente en la zona Cen-
tral, Norte y determinadas zonas de los
canales australes.

3. Infraestructura de la Investigacién en
Oceanografia Fisica y Quimica

En el estado actual de desarrollo de la
Oceanografia Fisica y Quimica pueden
mencionarse los siguientes aspectos que
se describen brevemente:

3.1 Plan Decenal Chileno de Investiga-
ciones QOceanograficas 1970-1980

En 1969 se formalizé el Plan Decenal,
cuyos alcances son mucho méas amplios
que de lo que podria ser realizado en el
decenio 1970-1980; su necesidad se ha-
cia sentir desde hacia tiempo y es la cul-
minacion de sucesivos esfuerzos por par-
te de investigadores de instituciones uni-
versitarias y estatales. E] Plan fue apro-
bado por el Supremo Gobierno y pre-
sentado oficialmente a la Comisién Ozea-
nografica Intergubernamental para ser in-
corporado a la programacién de la Dé-
cada Internacional de Investigaciones

Oceanograficas (1970-1980).

3.2 Centro Nacional de Datos Qceano-
graficos de Chile (CENDOC)

l.a infraestructura proporcionada por
CENDOC a la investigacion en Oceano-
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grafia Fisica y Quimica como a otras in-
vestigaciones relacionadas con Ciencias
del Mar se puede desglosar en cuatro
puntos bases: personal, equipos, datos y
asesoria.

Personal:

Provee personal técnico especializado
en computacién para la solucién de pro-
blemas que se le presentan al investiga-

dor.

Eaquipos:

Proporciona medios para procesar in-
formacién de Ciencias de] Mar en los
equipos instalados en CENDOC (Digiti-
zador de Curvas, Microfilm, Fotocopias,
IBM-UR, Calibracién de Instrumental
Oceanografico) o en aquellos a los cua-
les tiene acceso por convenios (S/360
IBM de ECOM, S/1620 de IBM de la
UTFSM, S/1130 de la U. del Norte y

S/1401 IBM de la Armada) y todos los
equipos instalados y en uso del H.I. A.

Datos:

Proporciona todos los datos que sean
necesarios para una investigacion en par-
ticular (fisico-quimicos, meteorolégico-
marinos, geoldgicos-marinos, etc.).
Asesoria:

Presta asesoria en disefios y standari-
zacién de formularios, procesos con datos
oceanograficos y otros.

3.3 Centros de Investigaciéon de Ocea-
nografia

Los Centros de Investigacién existentss
son:

3.3.1
3.3.2
3,3.3

Instituto Hidrografico de la Ar-
mada, Depto. de Oceanografia.
Instituto de Fomento Pesquero,
Depto. de Recursos Naturales.
Universidad de Chile: Depto
Oceanologia, Sede Valparaiso y
Grupo de Oceanologia, Sede
Antofagasta,

Universidad Catélica de Valpa-
raiso: Centro de [nvestigaciones
del Mar.

Universidad de Concepcién, De-
partamento de Biologia Marina y
Oceanografia.
Universidad del Norte,
de Tecnologia Pesquera.
Universidad Austral de Valdivia:

Instituto de Zoologia.

3:3.4

3.3.5

3.3.6
3.3.7

Depto.
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3.4 Atlas Oceanografico de Chile

El Atlas Oceanogréafico de Chile pa-
trocinado por la comisién de Recursos
del Mar y Aguas Continentales del Con-
sejo de Rectores de las Universidades
Chilenas es el primer esfuerzo nacional
coordinado entre el Instituto Hidrografi-
co de la Armada, Universidades e Insti-
tituto de Fomento Pesquero. En él se ha
usado un gran volumen de datos oceano-
graficos procedentes de 36 expediciones
realizadas entre 1875 y 1968. Este Atlas

se encuentra actualmente en prensa.

3.5. Bibliotecas

Existen en el pais bibliotecas especia-
lizadas para ciencias del mar. La Esta-
cién de Biologia Marina de Montemar
(Depto. de Oceanologia) es una de las
mas completas.

La Universidad Catélica de Valparai-
g0, la Universidad de Concepcién, la Uni-
versidad del Norte, el Instituto de Fo-
mento Pesquero y el Instituto Hidrogra-
fico de la Armada tienen bibliotecas es-
pecializadas de Oceanografia.

MARINA (ENXFERO-FERREROD

Solamente se requiere reforzar estas
bibliotecas con revistas y libros, con ¢!
objeto de mantenerlas al dia. En el CEMN-
DOC se estan realizando las primeras eta-
pas que conduciran a la mecanizacién de
la informacién bibliografica.

3.6 Publicaciones Cientificas

Existen en Chile revistas cientificas que
publican trabajos especializados en ocea-
nografia fisica y quimica como la Revista
de Biologia Marina, Universidad de Chi-
le; Investigaciones Marinas, Universidad
Catélica de Valparaiso; Boletin Cientifi-
co y Publicaciones, Instituto de Fomento
Pesquero; Informes de Ciencias y Tecno-
logia Pesquera de la Universidad del
Norte; Apuntes Oceanolégicos de la U.
de Chile (Antofagasta). El Instituto Hi-
drogrifico de la Armada edita publica-
ciones aperiddicas.

3.7 Embarcaciones

Las embarcaciones actualmente dispo-
nibles para investigaciones marinas son:

de 1.000 T.
a 2.000 T.

Embarcaciones:

de 100 T.
a 300 T.

de 50 T.
a 90 T.

de 10 T.
a 20 T.

Grupo Oceanol.
U. de Chile (Ant.).

Depto. Oceanografia
[.H.A. Valpso. |

Centro Investig.

Mar UCV.

Dp. Biol. Marina
U. de Concepcidn

Dp. Téc. Pesq.
U. del Norte (Ant.).

Dp. Recur. Nat.
IFOP (Santiago).
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3.8. Investigadores en Oceanografia

Fisica y Quimica

La formacién de estos investigadores
especializados no se hacia en el pais.

En general, por la naturaleza de las
profesiones involucradas se evidencia una
falta de formacién integral de los inves-
tigadores en Oceanografia. Este tipo de
formacién se daba sélo en los grados de
Doctorado y Magister obtenidos en el
extranjero. En 1971, comenzaron a fun-
cionar en la Universidad Catélica de Val-
paraiso en combinacién con el Instituto
Hidrografico de la Armada y en la Uni-
versidad de Chile de Valparaiso, cursos
de Oceanografia capaces de dar en parte
esta visidn tan necesaria para el buen
desarrollo de las ciencias del mar. Exis-
te también un tercer centro que aunque
no formalmente esta preparando ocea-
noégrafos quimicos, en Ja Universidad de
Concepcion a través del Departamento
de Biologia Marina y Oceanografia de
reciente creacién. Respecto al personal
auxiliar, se ha encontrado un gran défi-
cit de éste, lo que seguramente se tradu-
ce en que una parte importante del tiem-
po de los pocos investigadores existentes,
se gaste en labores accesorias que no les
corresponden.

3.9

Instrumental Existente

Actualmente existen en el pais instru-
mentos convencionales tales como: bo-
tellas Nansen, termémetros de inversion,
calinémetros, elementos de laboratorio,
correntémetros, equipo infrarrojo aéreo
para temperatura (IFOP), ecosondas de
precisién, termégrafos, batitermdgrafos
mecanicos y XBT.

3.10 Organizaciones de apoyo y coor-
dinacién a la investigacion ocea-
nogréafica

3.10.1 Comisiéon Nacional de Investiga-
cién Cientifica y Tecnolégica
(CONICYT)

3.10.2 Comisién de Recursos del Mar
y Aguas Continentales, Consejo
de Rectores de las Universida-

des Chilenas.

3.10.3 Comité Oceanografico Nacional

(CONA).
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3.10.4 Instituto Antartico Chileno
(INACH).

3.10.5 Centro de Estudios del Pacifico
(CEPAC).

3.10.6 Comisiones de Investigacién
Cientifica de las Universidades.

4. Relaciones Mutuas de la Oceanogra-
fia Fisica y Quimica con otras Cien-
cias

4.1 Requerimientos que otras discipli-
nas hacen a la Oceanografia Fisica
y Quimica

LLa Oceanografia Fisica y Quimica es
la base de todas las otras disciplinas que
de una u otra forma estudian el Ozéano,
su interaccién con la atmésfera, con el
fondo y con las costas y playas de los
continentes e islas. Asimismo es funda-
mental para todas las actividades que se
realizan en las zonas costeras y desde
luego en el agua o sobre ella.

4.2 Requerimientos de la Oceanografia
Fisica y Quimica hacia otras disci-
plinas

4.2.1 Meteorologia

El aporte que ésta puede dar a la ocea-
nografia fisica y quimica se concretaria
principalmente en aspectos de interac-
cién, conocimiento del balance calérico
de los océanos y de las fuerzas que mue-
ven el agua de mar (Corrientes superfi-
ciales y Olas).

4.2 .2 Radiacién Solar

El conocimiento de la cantidad de
energia proveniente del sol, sirve a la
oceanografia principalmente para calcu-
los de balance calérico, fotosintesis y
otros procesos.

4.2.3 Geofisica Marina

La geofisica es una disciplina que apo-
ya a la oceanografia mediante las me-
diciones de magnetismo, gravimetria, re-
fraccion sismica y otros.

4.2.4 Ingenieria

Es necesaria a la oceanografia para el
desarrollo de instrumentos de medicion
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mas avanzados, de mayor precisién, y
de registro cantinuo. Ademas, es innega-
ble su aporte en el diseio de buques
oceanogréaficos, sumergibles, plataformas
y construcciones submarinas y costeras.

4.2.5 Ciencias Especiales

El empleo de satélites artificiales y
aviones para el mejor conocimiento dei
ambiente (aire y agua), es hoy una rea-
lidad. La oceanografia fisica principal-
mente se estd nutriendo en forma cre-
ciente de datos obtenidos mediante sa-
télites, como son los de temperatura su-
perficial, determinacién de zonas de dis-
continuidad, topografia submarina, de-
tecciéon de hielos, fijacion de la posicién
con precisién y otros.

4.2.6 Mateméticas Aplicadas y Com-
putacion

Debido a la gran cantidad de infor-
macién con que se debe trabajar y a In
complejo de los procesos a realizar, ne-
cesita de medios rapidos y eficientes de
manejo y proceso de datos; todo esto lo
obtiene de la computacién electrénica
de informacién.

4.3 Aportes que los oceanégrafos en-
tregan al desarrollo de los sectores
productivos

4.3.1 Sector Pesquero

El aporte de la Oceanografia es inne-
gable al conocimiento de los recursos
marinos renovables. Ademas contribuye
a mejorar los métodos de captura y los
disefios de las embarcaciones pesqueras.

4.3.2 Sector Transporte Maritimo

La oceanografia sirve para aportar
mayores elementos de juicio que permi-
tan minimizar riesgos e incrementar la
economia en la navegacién, lo que se
puede traducir en rutas de tiempo mini-
mo, reduccién de pérdidas por tormen-
tas, prevencién de desastres maritimos y
otros.

4.3.3 Sector Mineria Marina

En este sector productivo la oceano-
grafia da las bases para detectar la pre-
sencia de minerales y posibilidades petro-
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liferas a través de la evaluazién de sed:-
mentos.

4.3.4 Sector Obras Piblicas y Turismo

El conocimiento de la topografia, se-
dimentos y ambiente relacionado con
obras portuarias y construcciones coste-
ras sirve para la ubicacién de 4reas pro-
picias para instalaciones portuarias, bal-
nearios, hoteles, muelles y varaderos.

4.3.5 Seguridad Nacional

Respecto de la seguridad pueden men-
cionarse los siguientes puntos: pronéstico
de marejadas y tsunamis, seguridad en
la navegacién. Contaminacién radiactiva
y otros desechos.

4.3.6 Soberania

Da bases cientificas de apoyo a la geo-
politica y satisface necesidades propias
de la defensa nacional.

4.3.7 Clima

El conocimiento de las condiciones me.
teorolégicas y oceédnicas imperantes en el
Pacifico Sur es la base para predecir los
cambios climaticos en Chile continental.

5. Programa de Desarrollo de las Inves-
tigaciones de Oceanografia Fisica y
Quimica

El reconocimiento de los problemas y
la planificacién de las actividades de in-
vestigacion oceanografica han sido ana-
lizados en numerosas reuniones y ha que-
dado escrito en diversos documentos.
Uno de ellos, es el Plan Decenal Chileno
de Investigaciones Oceanograficas 1970-

1980.

En reuniones del Grupo de Desarro-
llo de Ciencias del Mar de CONICYT ¥
en el Seminario CONICYT-NAS, se acor-
daron prioridades para programas de tra-
bajo, cuya urgente realizacién es indis-
pensable: surgencias, contaminacién, cir-
culacién oceédnica e interaccién océano-
atmésfera.

5.1 Principales temas de investigacidn

Los principales problemas de investi-
gaciéon de la oceanografia abiética han
quedado resumidos en el Plan Decenal
como sigue:
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5.1.1 Circulacién Oceénica

Estos estudios a los cuales se les ha
dado gran importancia, deben ser con-
tinuados con mayor intensidad, con el
objeto de mejorar el conocimiento sobre
las corrientes marinas y desplazamientos
de las masas de agua del Pacifico Sur,
tendientes a comprender su dindmica y
sus variaciones periédicas y aperiddicas.

5.1.2 Masas de Agua

Es necesario caracterizar y delimitar
las distintas masas de agua y sus areas de
convergencia y divergencia. E]l contacto
de masas de agua en fronteras y frentes
ocednicos, asi como su mezcla, originan
problemas dinamicos dificiles de preci-
sar por su variabilidad en ubicacién, ca-
racteristicas y persistencia. Ello trae con-
sigo fluctuaciones en la distribucién en
intensidad de las propiedades abidticas
del agua, de gran significado biolégico.

5.1.3 Surgencias

Las surgencias y la circulacién costera
contribuyen a la formacién de una fran-
ja de aguas frias y a la fertilizacion de
los estratos superficiales del mar con
nutrientes que favorecen el desarrollo
de los organismos. El estudio de las sur-
gencias en algunas regiones del pais, ya
ha sido iniciado, como parte del Progra-
ma Biolégico Internacional, para obtener
informacién de la produccién biolégica
en ecosistemas de dichas areas.

5.1.4 Topografia de la termoclina

Es necesaria una mayor intensificacién
de los estudios batitermograficos a fin
de lograr un mejor conocimiento de la
topografia de la termoclina, dada su im-
portancia en los desplazamientos vertica-
les de muchos organismos y en la trans-
misién del sonido submarino.

5.1.5 Concentracién de oxigeno y pro-
cesos de descomposicidén

Los estudios efectuados indican que
frente a Chile y Perd existe una capa de
contenido minimo de oxigeno excepcio-
nalmente bien desarrollada, la cual in-
fluye en el comportamiento y distribu-
ciébn de los organismos, Extensas areas
de la plataforma continental y parte su-
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perior del talud de la zona norte de Chi-
le estin cubiertas de sedimento rico en
materias organicas, por lo que las con-
diciones anaerdbicas alli reinantes y los
procesos de descomposicién con produc-
cién de gases nocivos (metano, acido sulf-
hidrico, amoniaco, etc.) afectan la vida
de los seres vivos. Es necesario continuar
con estas determinaciones haciendo én-
fasis en la necesidad de utilizar métodos
més precisos y comparables.

5.1.6 Determinacién rutinaria de nitra-
tos, fosfatos y silicatos

Es necesario efectuar estas actividades
en forma rutinaria en el analisis de los
factores abidticos. Ello requiere una se-
leccién previa de las técnicas analiticas
mas apropiadas y su estandarizacién. En
particular debe considerarse la ''varia-
cién erratica’” de fosfatos y nitratos. de-
bido al almacenamiento de las muestras.

5.1.7 Contaminacién y radiactividad

Debe considerarse el estudio de los
efectos de los desechos industriales y ur-
banos, asi como de la radiactividad, so-
bre el ambiente marino, considerando
que la contaminacién no siempre impli-
ca efectos nocivos para los organismos.
Correspondera estudiar en forma inten-
siva en areas en que ya existe el proble-
ma y también en otras que sean suscep-
tibles de futura contaminacién. En cuan-
to a la radiactividad es necesario consi-
derar la contaminacién de las aguas
oceanicas, asi como la concentracién de
sustancias radiactivas por algunos orga-
nismos marinos.

5.1.8 Mareas y corrientes de Mareas

Otros fenémenos de interés cientifico y
que tienen incidencia en la seguridad de
la navegacién, en la ecologia de los or-
ganismos litorales y en otras actividades
marinas, son las mareas y las corrientes
de mareas que se producen en los cana-
les y fiordos, principalmente. Se deben
continuar las observaciones sistemaéticas
de mareas amplidandose a nuevas locali-
dades y se deben mejorar los sistemas de
observacién con instrumental moderno.

5.1.9 Olas de Viento y Tsunamis

Para atenuar los dafios ocasionados
por el oleaje en la costa de Chile y las
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perturbaciones en las actividades mariti-
mas y llegar a predecir este fenémeno,
asi como sus relaciones con la mecéanica
de formacién de playas e incidencia =n
la ingenieria portuaria, es necezaria la
observacion de olas en las islas y prin-
cipales puertos del pais.

En cuanto a los Tsunamis, se deben
mejorar los sistemas de dsteccién me-
diante la instalacién de instrumental ade-
cuado de mareas y se tenderd a mejorar
los sistemas de comunicaciones, hacien-
do mas expeditas las transmisiones de los
mensajes de alarma.

5.1.10 Estuarios

Los senos y canales presentan impor-
tantes problemas bioeconémicos aque se
hace necesario estudiar, complementados
con levantamientos costeros y batimétri-
cos, investigaciones sobre transporte de
material fluvial y recoleccién de datos
fisicos y quimicos, mareograficos y me-
teoroldgicos,

5.1.11 Batimetria Oceanica y Levanta-
mientos Hidrograficos

Comprendiendo la necesidad de que
todos los datos medidos para los fines
que se persiguen deben ser ubicados en
el espacio con la mayor exactitud posi-
ble, se hace necesario contar con cartas
batimétricas e hidrograficas exactas, para
lo cual se deberdn aumentar aiin mas los
sondajes, levantamientos hidrogréficos y
la publicacién de dichas cartas.

5.1.12 Interaccién Océano-Atmaésfera

Estos estudios debieran considerar pri-
mariamente los mecanismos de la trans-
ferencia de la cantidad de movimientos
entre la atmésfera y el océano. Debe-
ran ser consideradas escalas oceanicas y
otras escalas mas pequenas.

5.1.13 Oceanografia Costera

La influencia de las tierras emergidas
y de la plataforma continental en las zo-
nas costeras altera las condiciones ocea-
nograficas en forma variada conforman-
do un complejo sistema fisico-quimico-
geolégico y biolégico. Basta considerar
como ejemplo los aportes de aguas con-
tinentales, material terrigeno, cambios en
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la direccién de los vientos, desviaciones
de las corrientes, barrera al desplaza-
miento de las ondas marinas (olas de
viento, mareas, tsunamis), contamina-
cién industrial y urbana, etc.

5.2 Proyectos actuales

En la actualidad se cuenta con los si-
guientes proyectos en realizacién o préxi-
mos a realizarse,

5.2.1 Pronédsticos de Olas Marinas

En la actualidad para este proyecto
esta aprobado el financiamiento por la
Ley N® 16.624, pero no se han entre-
gado los fondos necesarios para su eje-
cucion.

5.2.2 Corrientes de Mareas

Este proyecto que corresponde a la
primera parte de este tipo de investiga-
ciones fue presentado a CIFARM duran-
te 1971 para ser financiado por la Ley
16.624, pero debido a restricciones no se
le pudo asignar fondos para 1972.

5.2.3 Operacién Oceanografica

Marchile VIII.

Debido a que no fue financiada por
la Ley N? 16.624 la Armada proporcio-
nara los fondos y medios necesarios para
su ejecuciéon en agosto de 1972. E] tra-
bajo serd realizado con investigadores
del Instituto Hidrografico de la Armada,
Universidad Catélica de Valparaiso, Ins-
tituto de Fomento Pesquero, Depto. de
Oceanologia (U. de Chile), U. de Con-
cepcién, U. Santa Maria y U. del Norte.

5.2-.4 Estudio de las surgencias

Para el estudio de este importante fe-
némeno se ha preparado un esquema de
trabajo que fue enviado en 1971 a CO-
NICYT para su posible presentacién a la
OEA y considerando la accién manco-
munada de los investigadores de Chile,
Peri y Ecuador por tratarse de un pro-
blema de interés comiin. Asimismo se
presenté a la NASA para la utilizacion
de los datos que se obtendrdn con los
satélites artificiales del tipo ERTS y
SKYLAB, proyecto que ya fue aceptado.
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5.2.5 Estudio sobre la

marina

contaminacién

El problema del aumento de la conta-
minacién marina por desechos domésti-
cos y especialmente industriales se va
agudizando dia a dia y r=quiere de una
accién inmediata. A su vez, este estudio
es de gran complejidad y requiere de la
participacion de especialistas de diveisas
ramas de la Oceanografia y otras cien-
cias, por lo que se estima que debera ser
efectuado en colaboracién por diversas
entidades. Es asi como en estos momen-
tos se estad preparando un proyecto en
que se consideraran en primer Jugar in-
vestigaciones para las areas de Valparai-
so y Concepcidn, que permitiran evalnar,
entre otras cosas, el grado de contami-
nacién existente, los efectos sobre los re-
cursos marinos vivos y sobre el ambiente
y la potencialidad de estas zonas para re-
cibir desechos. Ademés se presenté un
proyecto relacionado con la contamina-
cién principalmente minero-industrial en
la zona norte (Antofagasta-Iquique).

5.2.6 Estudio de las corrientes oceani-
cas y masas de agua proximas a

Chile.

Las Operaciones Oceanograficas Mar-
chile y otras ya realizadas frente a nues-
tras costas nos han permitido conocer en
forma todavia muy insuficiente algunas
de las caracteristicas de las corrientes
oceanicas, principalmente aquellas del
Sistema de Corrientes de Humboldt y del
fenémeno de EL NIRO. Es por lo tanto
necesario ir preparando los proyectos es-
pecificos para ir dando cumplimiento al

punto N? 217 del Plan Decenal.

5.2.7 Observaciones oceanograficas-me-
teorolbgicas con boyas y otras
plataformas adecuadas

Considerando que el Océano Pacifico
Sur, en especial su parte oriental, carece
practicamente de islas y es uno de los
mares menos navegados del mundo, es
necesario contar con sistemas artificiales
de adquisicién de datos oceanograficos y
meteorolégicos. Los mas adecuados son
las boyas, de las cuales se han disenado
diversos tipos que pueden ser fondeados
en aguas de pricticamente cualquier pro-
fundidad, En estas boyas se pueden mon-

ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION OCEANOGRAFICA

35

tar toda clase de instrumentos oceano-
graficos y meteorolégicos, para estudio
de las aguas superficiales y la interaccién
mar-aire y en el mismo cable que sirve
para su fondeo, se pueden intercalar ins-
trumentos que permitan el estudio de las
aguas profundas.

La Organizacién Meteorolégica Mun-
dial ha escogido siete puntos frente a las
costas de Chile para la instalacién de es-
tas boyas, que permitirAn mejorar Ja pre-
diccién mundial del tiempo y desde luego
la de nuestro pais y realizar estudios
oceanograficos permanentes. La existen-
cia de estas boyas, permite un mejor
aprovechamiento de los datos obtenidos
con los satélites artificiales que Chile es-
ta recibiendo, pues verifican y permiten
interpretar los datos obtenidos por ellos.

Otra importante ayuda en este tipo de
investigaciones son los aviones, que reali-
zan observaciones oceanograficas y me-
teorolégicas sobre una extensa Area y en
poco tiempo. Ademas se considera nece-
saria la instalacién de una estacién ocea-
nografico-meteorolégica, que podria ser
2utomatica, en la Isla San Félix.

5.2.8 Otros trabajos
5.2.8.1

Investigaciones oceanograficas
en la Antartida.

Estudios de Radiactividad Ma-

rina

5.2.8.2

5.2.8.3

Observacién y registro de ma-
reas.

5.2.8.4

Actualizacién permanente ds
las cartas batimétricas y nauti-
cas

Participacién permanente en el
Sistema Internacional de Alar-
ma de Maremotos

Complementos estacionales con
informaciéon de oceanografia
abidtica para las cartas pes-
queras

5.2.8.5

5.2.8.6

2.2.8.7

Corrientes Superficiales en la
Bahia San Jorge (Antofagasta)

Condiciones oceanograficas,
batimetria y calidad de fondo
en la Bahfia San Jorge (Anto-
fagasta)

Evaluacién de la biomasa
plancténica y sus relaciones
con las variables abiéticas en el
area de Valparaiso

2.2.8.8

7:4:8.9
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5.2.8.10 Condicionss oceanograficas y
estudio de la contamina:zién
en Bahia Concepcién y San

Vicente

5.2.8.11

Estudio de las condiciones
oceanograficas en la Bahia de
Mejillones

Cortes oceanograficos esta-
cionales en la zona ubicada
entre Arica y Taltal

Estudios bio-oceanograficos
en el Archipiélago de Juan
Fernandez

Estudios bio-oceanograficos
que realiza el IFOP en las zo-
nas de interés pesquero

Investigacién de condiciones
bio-oceanograficas en la zo-
na de los canales australes y
Estrecho de Magallanes. Esto
incluye la investigacién del

R/V. “"Hero" 72-4.

328812

2:2.8.13

5.2.8.14

5:Z:8:15

€. Necesidades

Para realizar los planes de investiga-
cién oceanografica antes expuestos, es
indispensable contar con una serie de re-
cursos:

6.1 Recursos Humanos

6.1.1 Especialistas

Para el préximo decenio se estima que
un ntimero de 20 oceandgrafos fisicos y
20 oceandgrafos gquimicos seria adecua-
do. Al mismo tiempo se recomienda que
el personal técnico especializado se in-
cremente en la proporcién de | a 3 por
cada oceanédgrafo.

6.1.2 Becas

Deben otorgarse becas para que ocea-
négrafos y meteordlogos chilenos alcan-
cen ¢l grado d= mas alto nivel académico.

El nimero de becas por ano, con una
duracién minima de tres anos, deberd
determinarse de acuerdo zon proyectos
concretos, distinguiendo aquellos que
pued=n satisfacerse en Chile de aquellos
que reauieren estudios en el extranjero.

6.1.3 Cursos

Es necesario apoyar financieramente y
cor, especialistas a Jas Universidades que
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se han comprometido en la formacién de
Oceanédgrafos y Meteorélogos. Asimismo
es necesario el perfeccionamiento en el
pais a través de seminar.os y cursos de
post-grado, que debieran ser dictados por
esp:cialistas naciona'es y extranjeros de
los investigadores en Ciencias del Mar.

6.1.4 Expertos

Es conveniente apoyar la venida a
Chile de expertos extranjeros en base a
proye:tos especificos. Estos expertos de-
beran contar con facilidades adecuadas
para asesorar a otras instituciones con-
juntamente con la institucién cue lo so-
licité.

6.2 Recursos Materiales
6.2.1 Buques de l::vestigacién

Para poder realic:: las investigaciones
contemp'adas =n e 2lan Decenal, y la
mayor parte de los proyectos especificos
mencionados, es indicpensable contar con
un Buaue Oceanografico adecuado. La
Armada de Chile basada en las disposi-
ciones contenidas en la Ley N° 16.624
(Ley d:l Cobre) presenté al Supremo
Gobierno un estudio completo sobre e!
particular en octubre de 1969. En este
estudio se concluyé que un buque de in-
vestigacidon  similar a WFS. *“Planet”
construido en la Repiblica Fedsral de
Alemania era el mas adecuado para Chile.

La necesidad de contar con un buque
oceanografico en un breve plazo es impe-
riosa para poder cumplir en forma efsc-
tiva y eficiente con los programas prio-
ritarios. Se solizita aue el Primer Con-
greso Nacional de Cientificos estudie es-
ta proposicidon con especial interés con
el objeto de obtener un pronunciamiento
de la Comunidad Cientifica Nacional.

Ademas debe dotarse a las institucio-
nes que estan desarrollando programas
de investigacion en oceanografia costera
regional, con unidades menores adscua-
das a sus planes de investigacién y/o do-
cencia, A juicio de esta sub comisién am-
bos tipos de embarcaciones son comple-
mentarios y de ninguna manera excluyen-
tes, dada la enorme extensién de nuestro
mar jurisdiccional.
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6.2.2 Centro Nacional de Datos Ocea-
nograficos de Chile (CENDOC)

Todo el desarrollo de la investigacién
en Oceanografia Fisica y Quimica
debe ser acompanado de un desarrollo
en la infraestructura proporcionada por
CENDOC. Deben tomarse medidas para
que en un corto plazo sus costos de ope-
reciéon sean contemplados en el Presu-
puesto Nacional en forma permanente.
Ademas se ve la conveniencia de que el
CENDOC sea dotado, al mas breve pla-
zo, con un sistema de computacién ade-
cuado a las necesidades de la comunidad
cientifica que trabaja en Ciencias del

Mar.
6.2.3 Instrumental

Se necesita adquirir equipos de inves-
tigacién modernos para obtener datos
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con mayor rapidez, continuidad y pre-
cisidén aptos para ser procesados directa-
mente por computadores.

6.2.4 Laboratorios

Se requiere de la implementacién de
los laboratorios ya existentes, con instru-
mental, equipos y reactivos.

6.2.5 Bibliotecas

Recomendar item especificos
aumentar significativamente el nimero
de libros y publicaciones relacionadas con
las Ciencias del Mar. Ademas se reco-
mienda especializar al personal de biblio-

tecas en estas materias.

para
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