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1. Nace la investigacion cientifica marina.
Sus inicios y contenidos.

os primeros atisbos, dados por la

comunidad internacional en el campo

oceanico para poder llegar a desen-
tranar la realidad dindamica y bullente del fascinante
escenario acuatico, inserto sobre las cuencas
del Planeta Azul," luego de los epopéyicos viajes
del descubrimiento iniciados por Espana, en
particular por intermedio de Colon (1492), y
Sebastian Elcano (1519), comenzaron sélo a
partir de las expediciones cientificas del siglo XVIII,
entre las cuales cabe destacar los tres periplos
transpacificos del Capitan inglés James Cook (1768-
1779), mas los viajes de La Perouse (1785-1788)
bajo la ensena de la flor de lis, para terminar con

Hernan Ferrer Fouga*
Capitan de Navio**

“El que niega el progreso es un impio, el que niega

el progreso niega la providencia,
pues providencia y progreso no es mas que uno
de los nombres humanos del Dios Eterno.

Victor Hugo.

la de Alejandro Malaspina (1789-1793) entre las
comisionadas por Espana.?

En esencia no se trataba ya de lograr uni-
camente un debido conocimiento geografico
del orbe con fines hidrograficos, si no de obtener
una acabada ilustracion cientifica en relacion a la
aplicacion en la naturaleza de los nuevos des-
cubrimientos fisicos y quimicos, que de acuerdo
a sus leyes iban siendo revelados por sabios euro-
peos, mas una prospeccion de los recursos vivos
y minerales.

Ya en la centuria siguiente la mayor parte de
las Armadas de prestigio institucionalizaron la
investigacion marina como una actividad orga-
nica permanente, ademas de las ciencias clasicas
sobre hidrografia y astronomia, habiendo marcado
un hito la reputada expedicion del HMS Challenger

* Magno Colaborador, desde 1991.

** - s . " = " . P
N. dela D. Integro la delegacion nacional a la “Tercera Conferencia sobre el Derecho del Mar”, en la sede de la organizacion

de las Naciones Unidas, en décadas pasadas, proceso en el cual se negocio y sistematizo el actual texto de la “Convencion del
Derecho del Mar, ONU-82", habiéndose desempenado, en particular, como Jefe de Representacion ante su Tercera Comision,
referida a la Investigacion Cientifica Marina, a la Transferencia de Tecnologia Marina y a la Contaminacion Marina.

Nuestro planeta ha sido denominado asi por los astronautas, dado que dicho tinte lo cubre al ser observado desde el espacio,
circunstancia que proyecta la tonalidad de los océanos y mares (70,8% de la superficie de la tierra ) al combinarse con la atmos-
fera, pareciendo confirmar con ello nuestra realidad maritima global ya que en rigor y en esencia habitamos el “Planeta Agua”,
lo que asi podria ser comprendido y nominado si fuésemos visitados por seres extraterrestres, los cuales resaltarian la mencionada
particularidad.

Entre dichas expediciones deben sumarse la de los espanoles Jorge Juan y Antonio de Ulloa (1735), mas las de Ruiz y Pavon (1781),
la de Antonio de Cordova (1785). Por Francia, Boungaiville (1766 a 1769) y por Inglaterra las de J. Byron (1764) y las de S.Wallis
y F.Carteret (1767).

Debido a lo expresado los oficiales hidrografos debian tener una gran capacidad de dibujo para captar las nuevas realidades de
todo orden, aunque las grandes expediciones contaban con técnicos para ello.
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(1873-1876), la cual no sdlo descubrid la existencia
de los nodulos polimetélicos yacentes en los
fondos abisales mas otros minerales, si no en par-
ticular sent6 las bases de |la oceanografia fisico-
quimica al examinar en forma pionera y visionaria
el contenido de diéxido de carbono en el agua de
mar, al margen de su alcalinidad y de otros ele-
mentos.’

Luego a mediados del presente siglo se
vio la conveniencia de dividir la nueva ciencia de
la oceanografia, segun su aplicacion fisica, qui-
mica, bioldgica y geoldgica, a fin de poder par-
ticularizar en mejor forma los principios y las leyes
que rigen a cada una de éstas a partir de las dos
primeras.

Del mismo modo fue preciso descubrir las
cadenas alimentarias y conocer los ciclos biolo-
gicos de las especies marinas, a fin de adminis-
trar ponderadamente su usufructo, al proteger
dichos procesos sobre cuyas bases se mantiene
la vigencia de la vida en el mar, mas el mante-
nimiento de su diversidad genética.

Simultaneamente, en el campo de la geografia
marina, se habia sumado el beneficio de explo-
rar el fondo y el subsuelo oceanico en relacion con
los yacimientos de minerales, como también
en cuanto a los procesos tectonicos que tienen
lugar en los margenes continentales en su doble
efecto tanto sismico como de metalogénesis, en
particular en relacion a las dorsales mesoocea-
nicas y la consiguiente presencia de sedimentos
polimetaliferos.

Ante la situacion descrita las organizaciones
cientificas marinas comprendieron en su opor-
tunidad la ventaja del empleo creciente de sate-
lites oceanograficos en el desarrollo de sus
investigaciones y asi necesariamente combinar
la data obtenida con las observaciones de super-
ficie, a fin de tener cobertura global y poder lle-
gar a su vez a dar forma por contrastacion a mode-
los vélidos y comprobados.*

2. Conceptos Oceanograficos Basicos,
Orientadores para determinar el empleo
aplicado de Satélites en la investigacién
cientifica marina.

La “Comision sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos vino conjun-
tamente con la “Asamblea General de la ONU” en
aprobar el estudio dispuesto como resultado
de la Segunda Conferencia Internacional sobre la
materia (UNISPACE-82), intitulado “Aplicacion de
la Tecnologia Espacial para el Aprovechamiento
de los Recursos Oceéanicos”, el que fue funda-
mentalmente planeado en beneficio de los paises
que aun no han fomentado un uso intensivo de
la tecnologia espacial para el aprovechamiento
de los recursos, tal cual los en desarrollo

El referido examen fue preparado utilizando
39 publicaciones de los méas destacados cientificos
a nivel internacional que se encuentran dedica-
dos exclusivamente a la ciencia espacial y dentro
de ésta la oceanografia y otras aplicaciones
maritimas de los satélites, incluida la prospeccion
de los recursos marinos; por dicha razon y en una
apretada sintesis se sefalan a continuacion sus
conceptos centrales, dado que permiten clarificar
extraordinariamente las posiblidades oceano-
politicas presente y futuras que inciden en el
empleo de estos innovadores medios en relacion
a sus capacidades tecnoldgicas.®

Oceanografia Fisica.- Las frecuencias de la
gama azul y verde del espectro son las Unicas que
penetran el agua del mar a la mayor profundidad
que le es concebible lograr a las ondas electro-
magneéticas y asi hacen posible obtener infor-
macion diversa, tal cual su grado de turbiedad.
Visto que otras gamas no pueden hacerlo solo acu-
san data de superficie, entre éstas ultimas la
presencia de vegetacion.

Por otra parte al utilizarse las bandas ama-
rilla 'y roja se logra obtener capacidad de pene-
tracion intermedia, lo cual permite completar a dife-
rentes niveles la informacion bajo la superficie.

3 Como es sabido el carbono juega un rol fundamental dentro de la interaccion mar-atmaésfera y por lo tanto en la regulacion del
habitat humano, hoy en dia amenazado por el recalentamiento de esta ultima, provocado por los gases del efecto invernadero.
De lo anterior depende el equilibrio energético de transferencia y que regula la temperatura global, lo que reafirma la importancia
de los satélites ocednicos como sensores.

4 E| “Comité Cientifico de Investigaciones Ocednicas” SCOR, fue pionero en la iniciativa sobre el empleo de satélites en este caso
con fines oceanograficos.

5 Ppublicacion “Naciones Unidas, Asamblea General” del 2 de febrero de 1993 de la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre
con Fines Pacificos.
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LOS MARES SE ASFIXIAN
En esta foto satelital, los colores representan los distintos niveles de fitoplancton del mar Mediterraneo y mar Negro.

El azul indica el nivel normal de nutrientes, los colores anaranjado y rojo delatan el florecimiento de algas que consumen el oxi-
geno requerido por el fitoplancton, transformando las aguas en un desierto incapaz de soportar la vida. También indica los indi-
ces de contaminacion por residuos y desechos, como sucede en el mar Negro (extremo superior derecho) cuyas aguas presen-
tan un 90% de asfixia y su poblacion de peces esta extinguiendose rapidamente. Similar situacion ocurre en otros mares, de los
que depende la humanidad para su supervivencia. (Worldwatch Institute).

Como ejemplo en fondos someros al emplearse
emisiones en las primeras de las bandas aludidas
(azul y verde) y aprovechandose la reflexion de la
luz es viable obtener no solo la profundidad, sino
que la naturaleza del suelo marino.

También como derivado del andlisis de la tur-
biedad del agua, respecto a ésta y a su distribu-
cion, es dable medir el grado de sedimentacion
en relacion a la erosion en zonas costeras.®

La comparacion entre sucesivas imagenes
de satélite sobre el borde costero permite reve-
lar los cambios ocurridos debido a la deposicién
o a la erosion, incluida la existencia de vegetacion
acuatica estacional o de largo plazo.

Los dispositivos exploradores multiespectrales
pueden asimismo obtener imagenes de la radia-
cion infrarroja termal y asi clasificar los dife-
rentes objetos con tonalidades diferentes dentro
de una gama claro-oscura, segun la intensidad que
irradian para ser graficada en color. Lo anterior
permite relevar mapas que distinguen masas de
agua de diferentes temperaturas y asi detectar los

puntos de encuentro donde se entremezclan,
al conformar desplazamientos correntosos junto
con la presencia de remolinos y la difusion de calor.

Otro método de lograr determinar el traza-
do de corrientes marinas es a través de fijar el nivel
medio del mar haciendo uso de altimetros de
radar.’

A su vez ha sido posible con el empleo del
equipo anterior obtener un mapa topografico del
suelo marino, incluido sus accidentes geografi-
cos, tales como fosas o cordilleras sumergidas,
incluso a profundidades de varios kildémetros.®

Del mismo modo se ha logrado conocer

informacion sobre el campo gravitacional de la
Tierra.
Meteorologia Oceanica. Clima e Interacciones. Los
océanos poseen una gran capacidad de absorcion
de calor a través de masas de aire mas calientes
y por otra parte entregando calor al aire mas frio,
régimen de intercambio que determina las con-
ductas climaticas.

Al ponerse como ejemplo el caso de la

Otro empleo de los satélites oceanicos se refiere a su aplicacion en la oceanografia geoldgica, al hacer factible detectar a través

de estudios aplicados los desplazamientos de las placas continentales. Al respecto se dice que Colon cuando culmino su primer
viaje transatlantico hace 500 anos, América estaba diez metros mas cerca de Europa que hoy. (Revista Conocer N° 132 Enero 94,

Geologia P.13 Madrid, Espana).
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En el caso de la Corriente del Golfo ha sido detectada y evaluada una gradiente de 1,5 metros.
Lo anterior se alcanzo luego que fuera puesto en orbita el programa de los satélites de la serie Seasat.
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corriente del Golfo el agua tropical (caliente)
fluye hacia el norte de Europa, proceso en el cual
una gran cantidad de calor es transferido hacia la
atmosfera. Es dicho desarrollo el que hace que
los vientos tomen una mayor temperatura a tra-
vés del Atlantico, estableciendo con ello las con-
diciones climaticas imperantes.®

Ademas debe considerarse que las corrien-
tes circulatorias oceanicas no unicamente trans-
portan calor en el plano horizontal, sino también
en el vertical mezclando aguas tropicales de
superficie con aquellas frias que se encuentran
sumergidas a cientos de metros. Esta circulacion
vertical también se produce cuando las aguas frias
polares se sumergen creando corrientes frias sub-
marinas desde los polos hacia el ecuador.

Aunque la oceanografia de superficie “in situ”,
haya logrado conocer en gran parte los procesos
anteriores, a través de investigaciones efectuadas
desde buques y aeronaves a este respecto, la pros-
peccion satelital es irreemplazable por ser el
unico medio que posee cobertura a nivel global,
mas su posibilidd de trabajar en tiempo real y hacer
uso de data directamente computarizada en
relacion a los procesos oceanicos que se encuen-
tran en pleno desarrollo, capacidad que ya ha sido
lograda en parte.”

El uso de satélites en el océano austral se acre-
cienta, porque existe una menor presencia de tra-
fico maritimo por razones climaticas, limitando
la investigacion cientifica a proyectos expresamente
dispuestos, de preferencia en el periodo estival.
La teledeteccion espacial suple entonces este vacio,
ya que opera en todo tiempo y durante el trans-
curso del ano, lo que ha permitido evaluar el pro-
ceso de ampliacion y recogimiento del hielo en rela-
cién a su ciclo climatico, mas su aplicacién a la
navegacion."

Los satélites al hacer posible evaluar los cambios
en la circulacion de masas de aguas oceanicas, segun

las gradientes de temperaturas, permiten predecir
procesos de esta naturaleza a escala transoceanica,
tal es el caso de Chile, con “El fenomeno de El Nifno”,
cuya influencia juega un papel importante para la
economia nacional, tanto en cuanto a las capturas
pesqueras, como a nuestro climay por ende tam-
bién a la produccion agricola del pais.
Productividad bioldgica. La cadena alimentaria
de los recursos hidrobioldgicos se inicia y se apoya,
como es sabido, en el fitoplancton oceanico, el
cual a través del proceso de fotosintesis produ-
ce las materias organicas que hacen posible la exis-
tencia del ciclo ecoldgico, haciendo uso de la ener-
gia solar.™

Adicionalmente el fitoplancton juega un
importante papel en el ciclo global del carbono al
removerlo de la superficie del mary ser repues-
to por diéxido de carbono proveniente de la
atmosfera. Parte del carbono organico produci-
do por el fitoplancton se sumerge y se deposita
en el suelo marino.™

El color del agua de mar varia segun las con-
centraciones de fitoplancton existentes.' Al
respecto éste se encuentra directamente rela-
cionado con su productividad bioldgica, siendo
verde las regiones costeras ricas en clorofila y azu-
les las con baja presencia de plancton de este
orden.

Aunque la exactitud del satélite es muy
inferior a las muestras de color de pigmentos de
fitoplancton, obtenido por buques de investi-
gacion en la recoleccion de muestras de superficie,
el empleo del primero es necesario por igual dada
su extensa capacidad de recubrimiento oceani-
co, con todo lo que ello significa para las eva-
luaciones dinamicas ulteriores.'

El andlisis dinamico sobre la conducta del fito-
plancton también requiere de hacer posible pon-
derar la intervencion simultanea de otros facto-
res intervinientes, tales como la temperatura

9 Secalculaen 10,15 watts la energia que se produce a través de este proceso, rendimiento que equivale a la produccion media

de un millon de Plantas de Poder.
10| o anterior desde el afo 1991 con el satélite ERS-1.

El proyecto aleman de uso de satélites para la exploracion del hielo que opera desde la Base O’Higgins ha sido de gran utilidad
para apoyar la navegacion maritima en el mar de Weddell y en particular hacia la barrera de hielos de Filchner, periplo que cum-
ple periédicamente en verano su navio de investigacion “Polarstern”.

Los oceandgrafos requieren también conocer porqué razones factores tales como la luz solar y la concentracion de nutrientes

influye en el proceso de la fotosintesis.

13 Para ser dable conocer el papel del carbono en su ciclo global es indispensable poder contar con cobertura geogréfica de este

14

orden, lo que hace que el uso de satélites sea indispensable.
El ciclo de vida del fitoplancton es de alrededor de 2 a 5 dias.

15 E| satélite Nimbus-7 con su explorador (scanner) cromaético de zonas costeras logra cubrir, a modo de ejemplo, 2 millones de kilo-

metros cuadrados de area maritima.
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del agua de mary la radiacion solar y asi poder eva-
luar en forma mas exacta el rol que juegan los orga-
nismos marinos en el ciclo global del carbono.

Control de la Contaminacion Marina. El empleo
de satélites ha venido en demostrar la capacidad
que éstos poseen para monitorear una variedad
de procesos costeros, tales como la presencia de
la erosion, de la diseminacién de sedimentos, de
descargas organicas, de aguas anoxicas, de
desechos, de basuras, de agentes quimicos, de
materiales toxicos y del crecimiento de algas inde-
seables a causa de su intoxicacion ante la presencia
de los agentes mencionados. Ademas efluentes
de agua caliente pueden producir efectos nocivos
alos recursos vivos marinos.

Los satélites poseen también capacidad de
monitoreo oceanico de grandes manchas de
petrdleo al informar permanentemente sobre
su desplazamiento y evaluacion,junto a los datos
del viento y de la corriente reinante, no asi en todos
los casos de manchas de aceite, dado su efecto
sobre la superficie del agua.’®

Monitoreo del Hielo. Los satélites de drbita polar
representan el sistema de teledeteccion mas
conveniente para controlar en forma regular las
condiciones vigentes del hielo polar, més atin en
caso que estos estén dotados de radar y altime-
tros que hagan posible la deteccion en todo
tiempo.

Los satélites provistos de altimetros de
radar permiten el monitoreo de mesetas de
hielo a largo plazo en relacion a sus cambios cli-
maticos, al hacer posible evaluar las variaciones
en su masa, su extension universal y su repliegue
estival, mas el estudio en nuestro caso de la
dinamica de la circulacion de la Corriente
Circumpolar Antéartica."

Otros usos satelitales.

Navegacion y Telecomunicaciones Maritimas. Al
margen de las aplicaciones oceanograficas y
de los recursos marinos antes citados, los saté-
lites cumplen otras importantes funciones las que

OCEANOPOLITICA'Y TECNOLOGIA ESPACIAL

se vienen utilizando con anterioridad a las primeras
en muchos casos, tal cual en una breve referen-
cia se citara.

Sistema de posicionamiento, G.P.S. (Global
Position System). Segun es muy conocido ya, per-
mite registrar posiciones geograficas terrestres
a través de senales de satélites, con desviaciones
no mayores de algunos milimetros en muchos
casos. Lo anterior mediante su recopilacion digi-
tal puede ayudar a obtener una minuta topografica
o bien coadyuvar a una segura navegacion mari-
tima bajo todas condiciones climaticas.

Apoyo a la Navegacion a traves del ruteo. De
acuerdo a informaciones internacionales duran-
te y a partir de la pasada década las empresas de
transporte comercial maritimo se encuentran
haciendo uso de los satélites con fines de nave-
gacion y de acuerdo a un estudio, de 25 viajes efec-
tuados entre California y Japon, dicho servicio per-
mitio un ahorro medio por travesia transocednica
de 20 horas.™

La Organizacion Internacional de Satélites
Maritimos. Como es sabido ésta depende de la
Organizacion Maritima Internacional (IMO) vy
permite no Unicamente mantener un enlace de
radio permanente y seguro para fines e navegacion
en diferentes emisiones, sino también servir
para los propositos de “busqueda y rescate
maritimo”, la difusion de prondsticos climaticos
y recibir los avisos de alarma temprana ante la pre-
sencia de catastrofes naturales incluidas tor-
mentas.

Aplicaciones para las Pesquerias. Estas corres-
ponden a un derivado generalmente de aquellas
orientadas a la oceanografia y que ya han sido
expuestas, basadas en la medicion de diagramas
de temperaturas del agua de mar y de ahi deter-
minar areas de surgencias y de otras ricas en
nutrientes y por lo tanto vinculadas a la pre-
sencia de determinados peces, segun recuentos
existentes.'®

16 | a referencia ha sido tomada en particular en relacion al ERS-1y a su capacidad sensorial para estos efectos. Al respecto dicho
satélite detecta a través de nubes, no asi el Landsat y el Spot cuyo recubrimiento orbital también es menor.
Se refiere primero a los satélites de los E.U.A. Geos-3 Seasat y Geosat, aunque su cono de recubrimiento es limitado, ya que alcan-
z0 unicamente hasta la latitud de los 72". Luego considera a partir de 1991 la presencia del ERS-1 el cual alcanza los 82° de cober-
tura norte y sur y asi por primera vez se obtuvo el relevamiento de gran parte de la meseta antartica, incluyendo las Barreras de
Filchner y Ronne en el Weddell y la del mar de Ross, mas el sector occidental de la Antartica.
Op.Cit. (5) p.23 “Shipping Operations”. Otras operaciones exitosas han sido aquellas empleadas para apoyar el trafico en rutas

articas (Northwest Passage, etc.)

El satelite Nimbus-7 ha permitido con su censor CZCS, descubrir areas de surgencia de alta productividad pesquera.
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3.- Caracteristicas Generales de los Satélites de Exploracion Ocednica.

Nominacion Descripcion

Serie GOES - E.U.A. Satélite Meteorologico- ambiental Geoestacionario. Opera sobre
el ecuador a una altitud de 36.000 kilbmetros y cada 20 minutos entrega una
nueva imagen captada. Su cobertura terrestre alcanza hasta la latitud de
los 70°.

TIROS - E.U.A. Satélite Meteoroldgico en orbita polar operado por la “Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica” (NOAA).- Emplea el importante sensor
AVHRR (Radidmetro Avanzado de muy Alta Resolucion). Su baja 6rbita alcan-
za los 1.000 Kms. y proporciona una cobertura completa una a dos veces
al dia. 125 paises utilizan su informacion meteoroldgica.”

GEOS-3 - E.U.A. Satélite oceanogréfico lanzado en 1975 habiendo sido el primero
en el mundo en poseer capacidad para determinar la circulacion oceanica
global, mas la observacion y datos de las olas y el viento.

SEASAT - E.U.A. Lanzado en 1978 habiendo portado el primer radar con imagen para
' el estudio de las olas y el hielo, mas un medidor basado en la dispersion a
fin de poder medir la velocidad y direccidn del viento.

NIMBUS-7 -E.U.A.. Lanzado en 1978y provisto de un perfeccionado altimetro de radar
y de un explorador cromatico multiespectral 9CZCS.), disenado especifi-
camente para efectuar relevamientos oceanograficos y de la zona costera.

Posee seis bandas de emision y capacidad de comparacion entre las
emisiones azul y verde, a fin de determinar la existencia de pigmentos en
el fitoplancton.

GEOSAT. - E.U.A. Lanzado en 1985 prosee un altimetro de radar de precision. Su pro-
posito ha sido obtener un mapa global detallado sobre el nivel medio del
mar, para lo cual describe una orbita fluctuante. Mientras estuvo operando
obtuvo importantes informaciones sobre hielos y tierra, en particular de la
Antartica.

COSMOS - Federacion Rusa. En 1979 lanzo el Cosmos 1076 y en 1980 el Cosmos 1151,
ambos equipados con un explorador y un radiometro de infrarrojo para medir
la temperatura de la superficie del mar y de un sistema de retransmision
de las senales captadas a boyas ubicadas en la superficie.

COSMOS - Federacion Rusa. En 1981 lanzo el Cosmos 1500 equipado con un radar
1500 captador de imagenes para apoyar la navegacion maritima en el océano Artico,
1602 el que opera en la banda X. Posee un explorador multiespectral y un radio-
1766 metro multicanal para medir la temperatura de la superficie del mar. Se suma-
1869 ron mas tarde los siguientes satélites de la serie con caracteristicas simi-
OKEAN lares: Cosmos 1602 (1984), 1766 (1966), 1869 (1987) y Okean 1 (1988), 2 (1990)
1 y 3(1991).

2 Estos satélites han hecho posible confeccionar un mapa de hielo y des-
3 cubrir un paso maritimo artico al norte de Siberia y en la Antartica un mapa

similar. Entre otros logros detectaron, en 1984, el huracan tropical Diana.

20 p pesar que la meteorologia moderna es una ciencia muy dominada por los profesionales del ramo, aun se requiere efectuar
importantes estudios a nivel global para conocer los efectos que producen los océanos, en su caracter de depdsito de calor en
relacion a la atmosfera.
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MOS-1A -Japon. Fue lanzado en 1987 y representa su primer satélite de observa-

MOS-1B cion ocednica, en 1990 lo siguio el MOS-1B, ambos portan un explorador
multiespectral integrado ademéas como radiometro (MESSR). Posee una
alta resolucion y repite su cobertura orbital cada 17 dias y la data obteni-
da se encuentra al alcance de la comunidad cientifica internacional. Entre
sus logros esta el haber detectado el area anoxica de la laguna de Venecia,
Italia. *’

JERS-1 - Japén. Corresponde a un satélite para la prospeccion de recursos
terrestres y fue lanzado en 1992. Posee un explorador multiespectral y un
sistema de radar de imagenes de alta resolucion (20 metros). Emplea: 3 ban-
das del espectro visible y 4 cercanas al infrarrojo. Su aplicacion es dual, mari-
tima y terrestre, y tiene capacidad para utilizacion pesquera, de proteccion
del ambiente y de alarma temprana para alertar sobre zonas de catastro-

fes.
ERS-1 - Union Europea. Fue lanzado en 1991 y su aplicacion es netamente
ERS-2 oceanica. Su censor principal denominado AMI, corresponde a un

instrumento activo de microondas de dos sistemas radaricos, uno
de imagenes y otro que mide por dispersion la velocidad y direccion
del viento.

Posee también capacidad de operacion en todo tiempo y mide la tem-
peratura del agua de mar, la presencia de hielos, la altura y fuerza de las olas
y obtuvo ya un mapa topografico de la Antartica.

El ERS-2 sera lanzado el presente ano (1995) para seguir mas tarde con
los satélites Envisat-1y Metop-1, en cooperacion con E.U.A.

TOPEX -E.U.A. Francia.- Fue lanzado en ano 1992 y estéa dirigido al estudio de la cir-

POSEIDON culacion oceanica global, en particular para apoyar el proyecto WOCE
(Experimento sobre la Circulacion Oceanica Global) y su influencia en el pro-
ceso climatico mundial, incluida la propagacion de calor del ecuador
hacia los polos. Otros estudios son sobre el calentamiento atmosférico y
su relacion con el océano y el intercambio de didxido de carbono entre éste
y la atmosfera. Este satélite posee nuevos equipos laser de alta precision
para fines de localizacion, tanto un GPS (norteamericano) como también
un sistema doppler (francés) denominado DORIS.?

RADARSAT Canada. Sera lanzado el presente ano (1995) y su aplicacion es dual (terres-
tre-oceanica) con una cobertura total sobre el artico desde los 75° de lati-
tud hasta el Polo Norte con cubrimiento diario y sobre los 50° norte cada
tres dias.

21 Japon ha entrado de lleno en la carrera espacial, su lanzador H-ll le permite colocar satélites hasta de dos toneladas de peso en

orbita geoestacionaria. Sus proximos satélites son el OPEX parecido a un platillo volante. En 1996 colocara en drbita un saté-
lite avanzado para medir con precision el ozono atmosférico. Japon ya esta construyendo su propio transbordador espacial el
HOPE, capaz de transportar varias toneladas hacia su futura estacion espacial FREEDOM.
En la actualidad el dioxido de carbono (CO) contiene 365 parte por millon de concentracion atmosférica, un 27% superior al
que poseia en la era preindustrial, en particular debido al alto consumo de combustibles fosiles. Al respecto debera considerarse
que, de la misma forma que los cristales de un invernadero no dejan escapar parte de la energia solar que penetr6 en su interior,
los gases termoactivos atrapan la energia infrarroja que emite la Tierra, una vez que ella ya ha recibido la radiacion proveniente
de esa fuente.
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[DISTRIBUCION POR MODULOS]

Transmisores

Sistema de potencia

Telemetria para el procesamiento digital de datos
Computador OBC 386

Computador CBC 186

Experimento de recepcién y transmision de datos
Transputadores: hardwares de conexién

y control terrestre

Experimento GPS, de localizacion exacta
Experimento SSDRE, de almacenamiento

de 600 imdgenes en disco duro liviano

Sistema para control de actitud y

estabilizacion del satélite

Plataforma de observacion terrestre,

en cara hacia la Tierra

El hardware del FASat-Alfa permitira monitorear también la capa de ozono,
ademads de la transferencia de data almacenada en el computador.

Un tercer experimento consiste en un sistema de imagenes terrestres captadas con una resolucion de 200 metros.
Estas se almacenaran en su computador experimental “Lockheed Sanders” con capacidad para 600 de ellas.
Su Plataforma de Observacion Terrestre tiene como componentes una camara de campo amplio,
otra de campo angosto, dos camaras de ozono, un sensor solar y un par de magnetometros.

4. Caracteristicas Puntuales de los Satélites
Oceanicos.
Meteorologia.
- Determinar la formacién y el desplaza-
miento de frentes meteorologicos y de zonas de
inestabilidad atmosféricas de cambio rapidoy a
gran escala.
- Difundir prondsticos meteorologicos y avi-
sos de alarma temprana ante fendomenos naturales
que puedan provocar una catastrofe.
- Traqueo del desplazamiento de los huracanes
con estimaciones muy precisas sobre la ubicacion
del ojo de latormenta y de la velocidad y direc-
cién del viento sobre el mary el aire.
Pesca.
- Precisar la ubicacion de zonas de concen-
tracion de especies de alto rendimiento.
- Senalar la situacion de las areas de con-
centracion del plancton y su desplazamiento.
- Igual al anterior en relacion al fitoplancton
y, por derivacion, las zonas de concentracion de
peces.
- Evaluar la cantidad de clorofila existente en
las aguas superficiales y su relacion con el cre-
cimiento de algas.

- Analizar el florecimiento de las algas en la
zona costera.
Navegacion y Telecomunicaciones
- Apoyar las travesias maritimas en relacion
a la ruta de navegacion para reducir su duracion.
- Mantener el enlace radial en diferentes
emisiones.
- Hacer posible el control sobre la Zona
Econdmica Exclusiva para fines pesqueros y de
navegacion. Esta funcion incluye deteccion,
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localizacién, clasificacion, identificacion, eva-
luacion, resolucion e instrucciones.

- Asistir al Servicio de Busqueda y Rescate y
dar seguridad a la navegacion.

= Capacidad para determinar el tamano, el
rumbo y la velocidad de las naves y asi contribuir
al ordenamiento del trafico en zonas focales o de
confluencia segun diagramas.

- Ruteo de la navegacion en zonas de hielo.

Oceanografia Fisica.

- Obtencién de los parametros fisicos del
agua de mar; en particular su temperatura.

- Altura de las olas, su direccion y en general
el estado del mar.

- Nivel del mar, sus variaciones.

- Direccién y fuerza del viento.

- Circulacion oceanica, corrientes y surgencias.
- Direccion y velocidad de las corrientes mari-
nas como parte del anterior.

Oceanografia Quimica.

- Datos quimicos sobre el agua de mar, su
calor, turbiedad, deteccion de aguas anoxicas.

Manchas de Petrdleo - Contaminacion.

- Deteccion y ploteo de manchas de petroleo
y en algunos casos de aceite.

- Relevamiento de areas maritimas conta-
minadas, en particular en aguas restringidas o en
la Zona Costera.

- Presencia de efluentes téxicos y contami-
nantes en la Zona Costera.

Hielo.

- Rutear la navegacion de superficie a través
de zonas heladas y detectar formaciones de
hielo nuevo y viejo (més duro) y que puede
representar una mayor amenaza a la navegacion.

Revista de Marina N° 4/95



- Identificar campos de hielo.

- Estimacion de la profundidad de los glaciares
y de su espesor.

- Prondsticos de hielo para buques indicando
el limite de acceso a ciertas areas.

- Deteccion de témpanos.

Amenazas de Catastrofes.

- Aviso oportuno sobre la amenaza y des-
plazamiento de tormentas tropicales dinami-
cas, (Tifones, Huracanes, etc.) mas olas sismicas,
de acuerdo a sus propios sistemas de alarmas y
como elemento complementario.

Zonas Costeras.

- Proteccion ambiental e Identificacion de
cargas y efluentes contaminantes, en particular
de orden quimico.

- Deteccion de aguas anoxicas (su proporcion
de oxigeno se encuentra disminuida).

- Deteccion de la presencia anormal de algas.
- Deteccion de la erosion y sedimientacion.
- Monitoreo para apoyar su administracion.
Biologia Marina.

- Presencia de plancton en el agua de mar, su
concentracion y desplazamiento.

- Determinacion del fitoplancton.

- Determinacion de concentraciones de peces.
Recursos Petroleros.

- Dar seguridad a la explotacion de petré-
leo y gas de los proyectos Costa-afuera.
Geologia.

- Determinacion de la topografia del suelo mari-
noy de otros mapas topograficos.

OCEANOPOLITICA'Y TECNOLOGIA ESPACIAL

- Relevamiento de areas geograficas costeras
y determinacion de cotas sobre el nivel medio del
mar vy la profundidad aproximada.

. Teledeteccion sobre el desplazamiento tec-
ténico interplacas.

- Deteccion de erupciones volcanicas.

- Deteccion de la aparicion de nuevas islas.

n

LLa Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) y la teledeteccion Oceanica.
Tal cual es conocido, dicha organizacion
promueve un profuso empleo de la medicion remo-
ta de la Tierra, por intermedio de satélites y de otros
vehiculos espaciales directamente relacionados
con programas de estudios del medio ambiente
y de los recursos vivos y minerales, mas el
empleo de otras técnicas convencionales, para
cuyos efectos cuenta con la siguiente subdivision
organica:
- Division de Ciencias Ecoldgicas.
- Division de Ciencias de la Tierra.
- Division de Ciencias del Agua.
- Division de Ciencias Marinas.
- Secretariado de la Comision Oceanografica
Intergubernamental.
La Comision Oceanografica Intergubernamental
y sus Programas de Investigacion. (10C).%
Sobre el particular, el empleo de satélites con
fines oceanograficos ha sido considerado dentro
de los siguientes programas, los cuales en resu-
men corresponden a:

Almacenamiento y transmision de datos,
via procesamiento digital, con colegios de
todo Chile. La comunicacion podra ser

recibida por simples receptores y por
\computadores personales.

receptores TV
computadores
personales

Este servicio experimental permite que los estudiantes puedan desarrollar actividades de traqueo de satélites
y analizar la telemetria del mismo, especialmente la relativa a aspectos eléctricos y termodinamicos.

23 Las siglas por razones de su empleo internacional han sido consideradas en su ordenamiento en idioma inglés.
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- Sistema Global Integrado de Actividad
Oceanica IGOSS. Es desarrollado por laIOC. en
estrecha vinculacién con la Organizacion
Meteorolégica Mundial (WMO) y su programa
WWW de vigilancia meteoroldgica a nivel global.?*
- Sistema de Intercambio de Data
Oceanografica IODE. Se lleva a efecto con la
participacion de todos los paises miembros de la
I0C, bajo parametros y codificacion estandarizada
dando forma a toda una estructura internacional
de este orden.

- Sistema de Investigacion Cooperativa de
Ciertas Areas Oceanicas CINECA. Cubre el
Atlantico Septentrional y Central oriental mas el
Océano Austral. ]

- Investigacion Global de la Contaminacion del
Medio Ambiente Marino. (CIPME). Bajo el control
de la IOC ha logrado una creciente efectividad, en
particular para monitorear descargas industria-
les y domésticas en las zonas costeras y, en
mar abierto, manchas de petroleo.

La Organizacion Meteorolégica Mundial (WMO).

Esta representa la institucion pionera en el
uso de satélites y en su caso puntual para fines
meteorologicos, artefactos que necesariamente
deben ser divididos entre aquellos de orbita
polar (Serie Tiros de los E.U.A.), provistos de cama-
ras fotograficas, mas los destinados a programas
ambientales (serie SMS).”

Ahora en cuanto a su empleo, es del caso con-
siderar en particular el “Programa Global de
Investigacion Atmosférica” (GARP), el cual fue
puesto en operacion por la WMO en conjunto con
el Consejo Internacional de Uniones Cientificas
(ICSU), a fin de estudiar los procesos fisicos en la
troposfera y estratosfera que son esenciales
para llegar a comprender ciertas conductas
pasajeras o transitorias de la atmaosfera en su vin-
culacion con los cambios climéaticos, como tam-
bién determinar las propiedades de su circulacion
en relacion con el clima.

El mencionado programa GARP ha sido
subdividido en los siguientes subprogramas: -
Global - Tropical - Interaccion aire-superficie
(Jasin) - Radiacion - Monzones (Monex) - Polar
(Polex) - Dinamica del Clima -Experimento sobre

la transformacion de las masas de aire (Amtex) -
Experimento Completo sobre Energéticos (Caenex).

6. Nuevos Programas Integrados
Meteorolégicos y Oceanograficos con
Empleo Organico de Satélites.

Dado que los océanos intercambian energia
con la atmosfera incidiendo en forma permanente
en las condiciones climaticas, ademas que ambos
poseen sus propias circulaciones internas, el
primero sobre la base de una transferencia per-
manente de masas de aguas de diferentes tem-
peraturas en los planos horizontal y vertical y el
segundo dando forma al desplazamiento de
masas de aire ante la existencia de la accion ter-
mal y las gradientes barométricas consiguientes,
hacen que dicho proceso conforme un todo
cuyo analisis requiere de la puesta en marcha de
programas interrelacionados, a fin de dar forma
a su estudio permanente e integral, tanto en lo
meteoroldégico, como en lo oceanogréfico y en lo
ambiental, siendo vital para ello el empleo de saté-
lites, dado su alcance global y portratarse de pro-
cesos dinamicos, los que requieren para su eva-
luacion de una permanente adquisicion, registro,
procesamiento, transmision, intercambio y ana-
lisis de la data obtenida.

Lo anterior asi fue comprendido por la oficina
meteorologica mundial (WMO), para lo cual
ademas de sus propios programas ha entrado en
integrar la ejecucion de otros con el Consejo
Internacional de Uniones Cientificas (ICSU),
cuyo detalle en resumen corresponde a:

A cargo de la WMO.:

- Programa WWW. Vigilancia del Clima Mundial.
- Programa WCP.  Programa del Clima Mundial.

A cargo del ICSU. en conjunto con la WMO:

- Programa WCRP. Proyecto de Investigacion
del Clima Mundial.

- Programa WCRP.  Programa de Investigacion
Internacional Oceanogréfico
como parte del anterior.

- Programa WOCE. Experimento sobre la

Circulacion Oceanica

Mundial.

24 \WWWW (The World Weather Watch). En este programa participan todos los paises miembros de la WMO. Esta organizacion fue
pionera en el empleo de satélites a nivel mundial a partir de 1963.
La Federacion Rusa posee su propia red de satélites meteoroldgicos (Serie METEOR), conocido como Sistema ITOS.
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- Programa TOGA. Destinado a obtener un
modelo de accion mar-
atmosfera sobre la base del
estudio de los Océanos
Tropicales y la Atmosfera
Global.

- Programa GEWGX. Experimento sobre Energia
Global y Ciclo Climatico.
Investigacion Internacional
sobre la Geosfera-Biosfera.
Estudio Conjunto de los
Flujos Oceanicos en rela-
cion al Carbono vy otros
elementos biologicos y
su intercambio entre la
atmosfera, la superficie y
los fondos abisales a nivel
global.

- Programa IGBP.

- Programa JGOFS.

7. Chile se inicia en la era espacial.

Durante el acto inaugural del “Primer
Encuentro de Encargados de las Agencias
Espaciales Latinoamericanas”, llevado a efecto
en Santiago a fines de noviembre de 1994, el
Director de Politica Especial de la Cancilleria en
aquel entonces y actual Subsecretario de Marina,
Sr. Pablo Cabrera expreso sobre la necesidad de
crear en el ambiente espacial condiciones de cola-
boracion internacional, en particular desde una
perspectiva diplomatico-cientifica. A lo ante-
rior se sumo el Ministro de Transportes Sr.
Narciso Irureta quien hizo ver la necesidad de esta-
blecer una agencia nacional a este respecto y dar-
nos una mejor infraestructura.

Por ultimo el Comandante en Jefe de la
Fuerza Aérea de Chile General Sr. Ramon Vega
Hidalgo, reitero la importancia que tiene para nues-
tro pais el alcanzar el dominio de las ciencias espa-
ciales y la necesidad de integrar los esfuerzos para
su progreso a nivel regional. Luego dijo : “Hemos

OCEANOPOLITICA Y TECNOLOGIA ESPACIAL

hecho muchos esfuerzos en la Fuerza Aérea con
el fin de poder concretar una agencia espacial chi-
lena que nos permita coordinar los esfuerzos nacio-
nales y coordinarlos con los interlocutores mun-
diales que estan trabajando en forma muy
eficiente desde hace muchos anos”.?®

Fiel a sus postulados y en el campo de las rea-
lizaciones ya la Fuerza Aérea de Chile, durante el
desarrollo del “ 44° Congreso de la Federacion
Aeronautica Internacional, “llevado a efecto en
octubre de 1993 en Graz, Austria, habia anunciado
como ponencia oficial que el primer satélite chi-
leno en pleno desarrollo y de 50 kilogramos de
peso, seria lanzado al espacio en julio de 1995.7

Tiempo mas tarde durante la ceremonia
de conmemoracion del 652 aniversario institucional,
el General Vega anadio sobre su iniciativa de ins-
tituir la Universidad de Ciencias Aeronauticas del
Espacio, destinada preferentemente a la inves-
tigacion y desarrollo de las disciplinas del citado
orden y luego agrego como logro, entre otros
aspectos, el surgimiento de una naciente tecno-
logia espacial.*®
El satélite experimental de la FACH “FASat-
Alfa”.

Como fruto de la voluntad anterior y en la
fecha antes anunciada el primer satélite chileno
se dirigira al espacio, luego de ser fabricado
por ENAER, en conjunto con la Universidad de
Surrey del Reino Unido, para ser lanzado desde
el cosmodromo del Plasetzk en la Federacion Rusa
con una vida util de 6 a 8 anos.”

El FASat-Alfa conjuntamente con su equipo
experimental GPS. de localizacion exacta, inclu-
ye un ensayo educacional satelital mediante el
almacenamiento y transmision de datos via pro-
cesamiento digital con colegios de todo Chile. La
comunicacion podra ser recibida por simples
receptores y por computadores personales.

Adicionalmente durante 1996 se pondra en
orbita otro satélite, el “César |” destinado a los afi-
cionados de la radiocomunicaciéon y desarro-
llado en Chile por la firma AMSAT CE. que preside
el Sr. Ignacio Martinez. La orbita elegida sera polar

26 A nivel Sudamericano: Instan a unir esfuerzos para Estudio del Espacio. En “El Mercurio” de Santiago del 29 de noviembre de

1994.

21 Rusiay FACH “El Mercurio” de Santiago del 09 de noviembre de 1994.
Anuncio el General Ramon Vega : FACH Creara Universidad de Ciencias del Espacio. En “El Mercurio” de Santiago del 22 de marzo

de 1995.

Las caracteristicas generales de dicho artefacto son: dimension 60 cms. por cara; estabilizador de 6 mts. de longitud; celdillas sola-
res de alimentacion; 2 antenas; tiempo de orbita 90 minutos; ¢rbitas diarias 16; distancia orbital a la tierra 650 Kms.
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y trabajara en tiempo real como diferido. Operara
en las bandas S. y L. y ademas recibira GPS, y su
transponder digital permitira que sea accionado
por todos los radioaficionados con licencia y
capacidad de enlace de esta naturaleza.*

Por lo tanto cabe entonces reflexionar, para
darnos cuenta que gracias a las acertadas iniciativas
de sus gestores y en particular de la Fuerza
Aérea de Chile, en la persona de su Comandante
en Jefe, nos encontramos en la etapa inicial de
nuestro ingreso como actores a la Era Espacial,
esfuerzo que, aunque carente auin de un presu-
puesto e infraestructura adecuada, augura un aus-
picioso futuro ante el animo y la intencion de
emprender, tal cual ahora, tras logros objeti-
vos, trascendentes y concretos.

Maqueta del Satélite “Fasat-Alfa”. Este primer artefacto chi-
leno en el espacio fue construido gracias a un programa de
transferencia tecnoldgica entre la FACH y la “Surrey Satellite
Technology Ltd.” del Reino Unido.

8. Oceanopolitica y Tecnologia Espacial

Oceanica un binomio inseparable.

No obstante la plena validez de los enunciados
anteriores, es posible del andlisis del presente estu-
dio, concluir sobre la conveniencia de que todas
las organizaciones nacionales orientadas, por razon
de su mision, al empleo de satélites se sumen a
dicho esfuerzo en su conjunto, a fin de poder con-
tar también préximamente con aquellos ocea-
nograficos y maritimos de otros usos, de acuer-
do a lo que evallien en particular los organismos
competentes, tal cual ya lo expusiera la Armada
Nacional bajo la propia declaracion de su
Comandante en Jefe, Almirante don Jorge
Martinez Busch quien, el 3 de mayo de 1994, duran-
te el desarrollo de su clase magistral anual, al refe-
rirse expresamente al tema de la “tecnologia espa-
cial oceanica” dijo lo siguiente: “Es evidente en
consecuencia que tampoco deberiamos quedar
ajenos al empleo de estas técnicas destinadas al
mejor aprovechamiento de los recursos oceani-
cos”.

Por lo tanto cabria agregar ademas a la
Comision Oceanografica Nacional y a otras ins-
tituciones relacionadas con los asuntos del mar,
en todas sus expresiones, incluida la bioldgica y
minera para completar el area maritima.

Al respecto Chile, por mandato geogréfico,
es un pais esencialmente vinculado al mar y
por otra parte, como ha sido ya evaluado, los saté-
lites de uso oceanico constituyen en la actualidad
una necesidad incuestionable en todas sus expre-
siones y aplicaciones.

Otro juicio vital, que afianza el enunciado ante-
rior, corresponde al hecho que el pulmon de la
humanidad no esta representado tinicamente por
la atmosfera sino por el binomio que la integra con
el océano, ya que al margen de sus propios
ambitos, es Unicamente en su combinacidon
fusionada donde ambos cobran vida al producirse
la transferencia de energia tras procesos dinamicos
de intercambio de masas de aire y de agua de dife-
rentes temperaturas, desarrollos termodinamicos
que hacen posible, exclusivamente en su conjunto
y bajo un concepto unitario, la existencia del hom-
bre en la Tierra.*'

30 “Nave Servira a Radioaficionados : Primer Satélite Chileno quedara en orbita en 1995”. En “El Mercurio” de Santiago del 7 de
septiembre de 1994. El director ejecutivo de dicho programa es el Sr. Eduardo Diaz quien ademas se encuentra a cargo del “Centro
de Estudios Espaciales de la Universidad de Chile”. En el proyecto han trabajado igualmente investigadores de la U. Santa Maria,

UCV, USACH y de la Frontera.

31 kg por intermedio del mar, en su calidad de reservorio de calor, que la atmésfera lo recibe con una debida y regular intensidad

mayor que aquella que el propio sol lo hace directamente.

Al respecto los tres primeros metros de la columna de agua oceénica bajo la linea de superficie contiene mas calor que toda la

capa de 100 kilémetros de espesor de la atmdsfera.
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9. Epilogo.

Asi, tal como ha sido examinado, la aplica-
cion de los satélites para todos los fines oceno-
politicos antes dichos constituye en la actualidad
una necesidad capital para un pais maritimo
como Chile, al margen de reconocerse que su uti-
lizacion y perfeccionamiento requiere de la coo-
peracion internacional, regional, bilateral y muy
en especial de la propia voluntad, capacidad e ini-
ciativas nacionales.

Paralelamente, los ultimos satélites lanzados
estan demostrando al tenor de las experiencias
ya logradas que, la teledeteccion oceanica se hace
ano a ano mas precisa, como también que estos
innovadores artefactos pueden operar en todo
tiempo y condiciones.*

Se suma a lo anterior otros progresos, tal cual
los costos decrecientes de los sistemas de micro-
computacion empleados, lo que ha hecho posi-
ble tener acceso expedito para examinar la

OCEANOPOLITICA'Y TECNOLOGIA ESPACIAL

“data” entregada por los satélites a nivel global,
con la doble ventaja de recibir ademas informa-
cion a menor costo ya calibrada y corregida.

Es por ello entonces que, los satélites mari-
timos tienen ahora y hacia el futuro un importante
rol que jugar, no unicamente en cuanto a los recur-
sos, la oceanografia y otras aplicaciones opera-
tivas, tal cual la navegacion y las telecomunica-
ciones maritimas, sino también para el control y
vigilancia de nuestras aguas soberanas vy juris-
diccionales, mas la proteccion y preservacion del
medio ambiente marino.®

Por ultimo, y sobre la base de los antece-
dentes expuestos y evaluados en la presente expo-
sicion, es posible concluir entonces que la tec-
nologia espacial representa una respuesta
necesaria con pleno rédito econémico a nuestras
realidades y requerimientos oceanopoliticos,
como también que ésta proporcionara una valio-
sa contribucion al progreso y a la modernidad de
Chile y a un mejor destino para la humanidad toda.
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32 Debe considerarse que los océanos mundiales poseen una superficie de 361.10 kms., equivalente a casi tres cuartas parte de la
totalidad de la superficie de la Tierra. Dada la preponderancia evidente del escenario acuatico sobre el terrestre, motiva enton-
ces también bajo éste precepto, la necesidad de intensificar nuestra participacion en el uso de la tecnologia espacial oceanopolitica,

K

dada las caracteristicas maritimas del “Planeta Agua”.

Los satélites oceanicos también deben investigar el efecto invernadero en su relacion con el nivel medio del mar, el cual aumen-
taria en 20 cms. al ano 2030y en 65 a fines de siglo, segun la revista de los E.U.A. “New Scientist”. Al respecto se dice que desde
que se inicio la Revolucion Industrial los principales gases invernadero capaces de absorber la radiacion que devuelve la Tierra,
estan aumentando, entre estos : el dioxido de carbono ya examinado, mas los fluocarbonos, el metano y el 6xido nitroso.

Revista de Marina N24/. 5

405



