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AEROESPACIO,

UNA VOCACION PARA EL SIGLO XXI

El patrimonio de un conocimiento aerospacial propio, relaciona directamente el futuro
de nuestra nacion con el desarrollo del poder aéreo.. | General Billy Mitchell |

a historia del ultimo sigloes

indisociable de la historia

aerondutica. Los grandes
descubrimientos cientificos y los importan-
tes inventos tecnologicos, encuentran su
culmen con el surgimiento de la aviacion.
En efecto, ella ha sido la antesala indis-
pensable de la globalizacion.

Los grandes actores y las grandes
potencias lo entendieron répidamente, ge-
nerando con su ingenio y un uso racional
y eficiente de sus recursos, un desarrollo
vertiginoso, caracterizado por verdaderos
saltos cualitativos, que han llevado al gé-
nero humano desde los primeros e incipien-
tes pasos de los precursores de la aviacion
mundial, hasta la conquista del espacio.

Vivimos en una época dominada
por cambios profundos y vertiginosos,
como corolario del desarrollo tecnologico,
en una sociedad denominada de la infor-
macion que se caracteriza por la amplitud
de los mercados y la velocidad de las co-
municaciones, dentro de la cual la aviacion
y el espacio, constituyen, quizas, el mayor
catalizador de la globalizacion para nues-
tra civilizacion contemporanea.

Mario Avila Lobos
General de Aviacion

Jefe del Estado Mayor General
Presidente del CEADE

Por esto, es pertinente sefialar que
el progreso aerospacial de una nacion
constituye en si mismo un recurso econo-
mico vital para su desarrollo y que, por lo
mismo, demanda un especial esfuerzo y
compromiso por parte de todos sus acto-
res, para su adecuada implementacion.

Las ciencias del espacio que nos
preocupan, permiten una apertura radical
de la inteligencia humana a una compren-
sion mas amplia del verdadero significa-
do que tiene para el bien de nuestra civili-
zacion, el dominio de un nuevo recurso:
“el espacio aéreo”, el cual por medio de
una explotacion racional ofrece a la so-
ciedad maltiples beneficios de todo orden.

En este marco de accion, la inten-
sa evolucion de las prestaciones del Po-
der Aéreo y de la tecnologia aerospacial,
exigen comprender que es imprescindible
para toda nacion que pretenda obtener los
beneficios que reporta el empleo racional
de su recurso espacio aéreo, disponer del
conocimiento especializado que le permi-
ta crear una masa critica, para colocar es-
tas tecnologias al servicio del bien comun.
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En el caso nacional, las ciencias
aerospaciales y las tecnologias derivadas
de ella, representan un campo donde los
esfuerzos por su dominio, deben ser
visualizados no como un gasto, sino que
como una inversion, para garantizar el
manejo de un “instrumento” que es de
alta sensibilidad frente al conocimiento,
para potenciar el desarrollo y la defensa,
en un escenario territorial de dimension
tricontinental que incorpora uno de los
espacios aéreos mas extensos del conti-
nente sudamericano.

En esta perspectiva, es legitimo
pensar que Chile con sus 4.000 kms. de
extension territorial, es el eje y puente na-
tural, que esta llamado a articular en un
orden longitudinal y ecuatorial, las vincu-
laciones que emergen de la globalidad con-
temporanea. En este contexto, la estabili-
dad institucional y la seriedad economica
de nuestro pais nos ofrecen una oportuni-
dad especial, para constituir un nicleo de
conexion multidireccional de esta region
con el mundo.

En la historia los momentos y las
oportunidades no se repiten, mas atn, quie-
nes en estas circunstancias no son capaces
de comprender sus potencialidades en los
futuros escenarios, estan sujetos a un des-
tino de discretas expectativas.

Por lo tanto, en esta dOptica se ex-
plica el vivo interés del pensamiento aé-
reo nacional, por mantener una politica
clara para fortalecer un sistema
aerondutico y espacial integral, capaz de
utilizar todas las ventajas de una tecnolo-
gia e industria vitales para el siglo XXI.

En este orden de consideraciones,
ya hemos recorrido un camino importante
que se manifiesta como un activo de pais,
con un sistema aeronautico mixto estruc-
turado s6lidamente con capacidades aero-
nauticas, tecnologicas, industriales y hu-
manas, tanto del Estado como privadas.
Sus logros, ya lo proyectan como un refe-
rente de liderazgo en la region, por la efi-
ciencia técnica de sus facilidades, el nivel
de servicios, sus empresas e instituciones.

Una clara manifestacion del em-
pleo del recurso espacio aéreo, alcanzado
por Chile se refleja en el indicador de ac-
tividad aérea por pais, que nos sitiia muy
cerca del nivel de los paises nérdicos, a la
par de algunas naciones mediterraneas de
Europa, como Italia, Grecia y Espaia; y
mas de cuatro veces por encima de Méxi-
co y Brasil, conforme a fuentes interna-
cionales especializadas. (1)

Como se ha sefialado recientemen-
te por diversos intelectuales y politicos
contemporaneos:

“Quien controle el espacio contro-
lard los océanos del mundo, quien con-
trole los océanos controlara los regime-
nes del comercio global, quien controle
el comercio global serad el poder econd-
mico mds importante del mundo y quien
tenga el poder economico, podrd contro-
lar el espacio”.

Mas aun, en este orden de reflexion
es valido afirmar que la evolucion de un
sistema aerospacial, se consolida junto con
el desarrollo incesante e intenso de la cien-
cia y la tecnologia, siendo por tanto, con-
sustancial a su naturaleza un proceso ver-

(1) El indicador de actividad aérea por pais, empresado en TKT (Tonelada/Kilometro por habitante) citado por ITA
Esuidios y Documentos, publicada en Ginebra 1998, con datos de INED y OACI.
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tiginoso de cambios constantes y sorpren-
dentes, en sus capacidades y prestaciones,
que terminaran por impulsar primero y
afianzar a continuacién, la convivencia
global del ser humano a inicios del siglo
XXI. Como bien lo plantea Marshall Mc
Luhan, y antes que €él, Paul Valery, “; Es
posible pensar en la idea de una ‘aldea
global’, sin la conquista del espacio?.

Frente a esta abrumadora realidad,
que impacta nuestra conciencia de avia-
dores en el inicio de este siglo, al publicar
una edicion mas del anuario del Centro de
Estudios Aeronduticos y del Espacio, quien
suscribe esta editorial agradece el aporte
de nuestros investigadores por su contri-
bucidén intelectual a esta causa que nos
identifica y, al mismo tiempo, extiende una
invitacion amplia a todos los que deseen
colaborar con esta vocacion tan especial,
que nos sefala un nuevo recurso abierto al

progreso del hombre. El espacio aéreo y
sus potencialidades precisan de nuestra ge-
nerosa contribucion.

Por tltimo, en un sentido muy real
frente a este desafio, es preciso sefialar que
Poder Aéreo y Espacial en si mismo es,
intelectualidad especializada.

“El destino aeronautico de nues-
tra nacién, por su accidentada geogra-
fia y ubicacién, nos indica frente a la
globalidad en que vivimos, que nuestro
pais debe ser y seguira siendo una tie-
rra de aviadores. La comprension de
tan fundamental factor, es vital para la
integracion fisica de nuestro pueblo y su
proyeccion de intereses. En ello reside,
en gran medida, el desafio y la perspec-
tiva de nuestro desarrollo aerospacial,

=

actual y futuro”. &
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 DISCURSO DE INAUGURACION

REUNION PREPARATORIA

DEL GRUPO DE EXPERTOS PARA LA
IV CONFERENCIA ESPACIAL DE LAS AMERICAS

s un agrado para mi inaugu-
rar esta reunion preparato-
ria del Grupo de Expertos
para la Cuarta Conferencia Espacial de las
Américas, que se realiza en el contexto de
la Feria Internacional del Aire y del Espa-
cio FIDAE 2002, la que, tras doce versio-
nes a lo largo de los ultimos veinte afios,
se ha constituido en la cuarta muestra de
su tipo en el mundo y primera en el conti-
nente.

Sin duda, este es el contexto mas
adecuado para la tarea que ustedes tienen:
reflexionar conjuntamente sobre los avan-
ces de la tecnologia aeronautica y espa-
cial, y su impacto tanto en el mundo de la
defensa como en el desarrollo de nuestros
pueblos.

Es de todos conocida la utilidad
que estas tecnologias ya prestan al esfuer-
zo para erradicar la pobreza, preservar el
medio ambiente y combatir actividades
ilicitas, como el narcotrafico, desgracia-
damente presentes en nuestro continente.

Nuestros invitados y visitantes a la
FIDAE 2002 tienen aqui la oportunidad
de conocer, de primera mano, el estado del
arte en las tecnologias mencionadas y sus
aplicaciones a ambitos que interesan tan-
to a lo civil como a lo militar.

Michelle Bachelet Jeria
Ministra de Defensa Nacional

Chile ha dado muestras de su deci-
dido interés en el uso pacifico del espacio
ultraterrestre y de las tecnologias asocia-
das. Desde 1980, nuestro pais a empren-
dido proyectos y programas referidos al
espacio; pero ya con anterioridad, en la
década de los anos sesenta, Chile se in-
corporé activamente al esfuerzo pionero
de terceros paises por la conquista del es-
pacio y sus secretos, al instalar uina prime-
ra antena de comunicaciones satelitales en
la localidad de Longovilo. Afios mas tar-
de, la NASA decidia transferir sus instala-
ciones de rastreo y telecomando ubicadas
en Peldehue a manos de expertos chilenos,
mostrando asi su confianza en la calidad
alcanzada por nuestros especialistas en el
area aeroespacial. Esas instalaciones son
hoy el Centro de Estudios Espaciales de la
Universidad de Chile.

Un paso mads se dio gracias a la la-
bor tesonera llevada a cabo por la Fuerza
Aérea de Chile, que permitié cristalizar el
viejo sueiio de tener nuestro propio inge-
nio satelital en el espacio. Pese al trabajo
de nuestros técnicos, reconocido
internacionalmente, el microsatélite cien-
tifico experimental FASAT Alfa nos ense-
o las dificultades propias del desarrollo
espacial y el rigor de su aprendizaje. Pos-
teriormente, en julio de 1998, el
microsatélite FASAT Bravo nos dio la sa-
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tisfaccion de ver que habiamos aprendido
bien de la experiencia frustrada anterior.
FASAT Bravo fue un éxito de la capaci-
dad tecnologica de Chile, y si bien presto
servicios hasta Julio del 2000, dej6 tras de
si los beneficios de la cooperacion inter-
nacional y una masa critica de especialis-
tas que hoy esté disponible para las nece-
sidades de nuestro pais.

En este breve recuento del itinera-
rio recorrido, no puedo dejar de mencio-
nar el esfuerzo desplegado por las estu-
diantes secundarias del Liceo N° 1, de Ni-
fias, de Santiago, quienes lograron, prime-
ro, interesar a la NASA en la realizacion
de un experimento de control natural de
plagas y colocar, después, este experimen-
to en la agenda de trabajo de la tripulacion
de un transbordador espacial. En la mis-
ma linea, tampoco olvidamos el apoyo
dado por agencias espaciales extranjeras
a proyectos de investigacion chilenos, es-
pecialmente el que se ha realizado sobre
el Mal de Chagas.

Durante los Gltimos dos afios, nues-
tro Gobierno ha dado pasos decisivos en
el ambito aeroespacial. Uno de ellos es el
acuerdo a que llegd Su Excelencia el Pre-
sidente de la Republica con la empresa
Microsoft, el afio 2001, para el uso de nue-
vas tecnologias de la informacion. Otro
paso de relevancia ha sido la creacién de
una comision asesora presidencial, deno-
minada Agencia Chilena del Espacio, en
Julio del 2001, la que a la fecha dispone
ya de una organizacion efectiva con el con-
curso de cientificos e ingenieros prove-
nientes de los distintos sectores afines a
este esfuerzo nacional.

Efectivamente, a través de un De-
creto Supremo, se dio vida a la Agencia
Chilena del Espacio con la mision de ase-
sorar al Gobierno en todo cuanto diga re-

lacion con la identificacion, formulacién
y ejecucion de politicas, planes, progra-
mas, medidas y demas actividades relati-
vas a materias espaciales, y a servir de ins-
tancia de coordinacién entre los organis-
mos plblicos que tengan competencias
asociadas a dichas materias.

Dentro de las funciones de esta
comision asesora presidencial, destaca la
de promover y proponer la celebracion de
convenios internacionales con el objeto de
acceder a la cooperacion internacional en
el ambito de la actividad espacial y a ca-
nalizarla adecuadamente. Asimismo, de-
bera proponer acciones de fomento para
las actividades espaciales y para su utili-
zacion con fines pacificos, promoviendo
el intercambio cientifico, tecnologico y
académico, asi como la ensenanza, inves-
tigacion y difusion de los asuntos relacio-
nados con la actividad espacial.

Con fecha 27 de Diciembre de
2001, el Presidente de la Republica enca-
bezo, en la Sede del Gobierno, una sesion
de trabajo con la Agencia Chilena del Es-
pacio, en la que se establecieron las bases
de su institucionalidad. Esperamos que en
corto plazo ellas sean ratificadas en el Con-
greso Nacional. Esta organizacion, presi-
dida por el Subsecretario de Aviacion,
cuenta con un nucleo de 15 autoridades del
Estado constituidas como comision aseso-
ra presidencial, y un Comité de Asesoria
Técnica formado por veinte expertos or-
ganizados en un Subcomité Cientifico-tec-
nico y en otro Juridico.

Hasta ahora, nuestra Agencia ya ha
patrocinado seminarios sobre temas espa-
ciales junto a las Agencias de la Federa-
cion Rusa y de Francia, y un seminario
sobre temas espaciales para estudiantes de
ensefianza secundaria. Asimismo, esta
FIDAE ser4 testigo de la firma de un acuer-




B UICUEREE R

Centro de Estudios Aeronauticos v del Espacio - Anuario 2001 /11

do marco de colaboracion entre el C.N.E.S.
de Francia y la Agencia Chilena del Espa-
cio en el ambito de las tecnologias
satelitales y su uso, acuerdo elaborado con
la activa participacion de nuestros exper-
tos.

No quiero dejar de mencionar que
nuestra Agencia espacial estd dando los tl-
timos pasos para permitir a Chile desarro-
llar en el espacio una serie de experimen-
tos cientificos, como la medicion de la
polucién en areas urbanas, cuyos resulta-
dos seran de interés internacional; también
un experimento de telemedicina y un ter-
cero, que sera concursable a nivel nacio-
nal. Todos estos experimentos, dirigidos
por un astronauta chileno proveniente de
las filas de nuestra Fuerza Aérea.

Para nadie escapa la contribucion
que hacen las ciencias del espacio a la ca-
lidad de la vida humana aqui en la tierra:
la prevencion y mitigacion de desastres na-
turales, la planificacion urbana, las tele-
comunicaciones, la navegacion aérea y
maritima, la investigacion de nuestros re-
cursos naturales radicados en la agricultu-
ra, mineria, pesca, la geodesia, son, entre
otros, ambitos que hoy no se entienden sin
la asistencia de la tecnologia satelital. En
Chile, esto ya es una realidad.

Es pertinente recordar que la Ter-
cera Conferencia Mundial de las Nacio-
nes Unidas sobre la Exploracion y Uso
Pacifico del Espacio Ultraterrestre, reali-
zada en Viena, en Julio de 1999, junto con
declarar que nuestro milenio es el milenio
del espacio y que esta intimamente rela-
cionado con el desarrollo humano, hizo
hincapié en perfilar el nicleo de la estra-
tegia a seguir para enfrentar a futuro los
desafios globales de la Humanidad:

# Proteccion del medio ambien-

te y administracion los recur
sos de la tierra;

# Uso de las aplicaciones espa-
ciales para la calidad de la
vida humana;

# Avance del conocimiento
cientifico del espacio y pro-
teccion del medio ambiente
espacial;

# Mejoramiento de las oportu-
nidades de educacion y capa-
citacion, y fortalecimiento de
la conciencia social respecto
de las actividades espaciales.

Chile adhiere a esta estrategia y
concuerda en que el uso de la tecnologia
espacial mejora la calidad de vida de los
pueblos.

En consonancia con todo este es-
fuerzo, que he sucintamente descrito, quie-
ro subrayar que es la voluntad del Estado
chileno invertir mas en ciencia y tecnolo-
gia, areas en las que la investigacion cien-
tifica aeroespacial y el desarrollo de la tec-
nologia espacial enfocada al bienestar co-
mun de la humanidad tienen un lugar des-
tacado.

Nuestra Nacion desea participar ac-
tivamente en todas las iniciativas del cam-
po espacial y queremos alentar, especial-
mente, aquellas que permitan a la region
latinoamericana y del Caribe unirse en una
sola voz dentro del concierto mundial. Para
ello Chile ofrece una masa critica de cien-
tificos y técnicos, y 30 aios de experien-
cia en el desarrollo de proyectos tanto de
ingenieria satelital como de uso de la tec-
nologia satelital en el desarrollo econémi-
co del pais.

El Gobierno de Chile agradece a
todos aquellos paises con desarrollo espa-
cial que ya han manifestado expresamen-
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te sus deseos de establecer acuerdos de
cooperacion en el ambito de las tecnolo-
gias espaciales. También queremos expre-
sar nuestra disposicion a iniciar contactos
bilaterales cuyo propdésito sea concretar
acuerdos de colaboracion en el ambito de
la investigacion espacial y el desarrollo de
tecnologia satelital.

Sabemos que en esta reunion pre-
paratoria del grupo de expertos para la
Cuarta Conferencia Espacial de las Amé-

ricas, que se realizara en Cartagena de In-
dias, Colombia, el proximo mes de Mayo,
producird una agenda fructifera en el cam-
po de la cooperacion internacional y el in-
tercambio de experiencias entre nuestros
expertos, con el objeto de perfeccionar la
calidad de vida de los pueblos de la re-
gion. Serd un aporte significativo a la com-
prension publica de por qué este tercer
milenio exige ser en verdad entendido
como el milenio del espacio.

Les deseo pleno éxito en sus tareas.

Muchas gracias.

o,

Santiago, 2 de Abril de 2002 @
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PRESENTE Y FUTURO

DE LA ACTIVIDAD ESPACIAL EN CHILE

uando fui invitado a esta conferen-
cia con motivo del Aniversario del
” CEADE, a quien aprovecho la opor-
tunidad de rendir un homenaje muy since-
ro por la permanente y valiosa colaboracion
que esta prestando a los trabajos de la Agen-
cia Espacial Chilena, pens€ en traer un tex-
to escrito y darlo a conocer frente a uste-
des.

Finalmente tomé la decisi6n de
compartir con ustedes en un plano mas
bien coloquial y casi pedagdgico, algunas
ideas sobre lo que ha sido la historia y los
esfuerzos que han desembocado en la
institucionalidad que tiene el pais en esta
materia. Ademads ustedes han sido testigos
oculares de este proceso.

Creo que la Fuerza Aérea de Chile
ha sido la entidad pionera; con mucho te-
s6n desde hace ya més de 30 afos ha esta-
do luchando por la aspiracion de contar con
una agencia espacial en el pais, lo que in-
cidié fuertemente cuando asumimos el
cargo. No podemos dejar de mencionar por
cierto, los esfuerzos de la propia cancille-
ria en esta materia, la direccién de politica
especial con el embajador don Luis Winter,
y sus antecesores, entre ellos, el Embaja-
dor don Raimundo Gonzilez.

También, deseo destacar la accién
del centro de estudios espaciales de la
Universidad de Chile, con su director don
Eduardo Diaz.

Subsecretario de Aviacion
Nelson Hadad Heresy

Es justo reconocer estos esfuerzos
y cuando hacemos esta mirada retrospec-
tiva, uno siente la sensacion de que ha sido
un proceso largo.

Han pasado mads de 20 anios desde
que se iniciaron los primeros esfuerzos
para crear alguna entidad orgdnica sobre
el tema espacial, que representara al pais.
Ly qué hemos visto en este periodo?. Creo
que debemos decirlo con mucha sinceri-
dad: varias actividades, diversas institucio-
nes y organismos, que de alguna manera
estaban haciendo labor, un trabajo valioso
en programas satelitales, sensoria remota,
aplicaciones tecnoldgicas, investigacion
espacial, pero lo hacfan de una manera dis-
persa, con dualidad, con una superposicion
de esfuerzos y permanente paralelismo.

Hemos podido constatar que en
muchas ocasiones la misma imagen satelital
era comprada dos y tres veces por distintos
adquirentes chilenos, ya sea del sector pri-
vado, sector publico y de las universidades.
Habia un cuadro de dispersién que por su-
puesto no ayudaba al objetivo de poner al
pais en lo que tiene que ser una linea cen-
tral de coordinacién en esta materia. Y tam-
bién tenemos que decirlo, cuando se discu-
tia el tema de la agencia, surgian, porque es
parte de la condicién humana, algunas
incomprensiones, algunos celos, algunas
cuestiones competitivas, sobre quién debia
tener la paternidad de esta institucion.
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Creo que la madurez al final se
impuso. El pais tom6 conciencia de que
estamos frente a un tema de estado, de pais,
que dice relacién con la proyeccion de
chile en los temas del espacio. consideran-
do ademads, que el pais esta gastando re-
cursos de envergadura, tanto en productos
espaciales como en servicios satelitales
desde el sector privado, pasando por el
sector publico, todo el aparato del estado,
las universidades, etc.

Dicho costo puede reducirse a tra-
vés de las coordinaciones que debe cum-
plir la agencia chilena del espacio.

En las conversaciones sostenidas
con S.E. el Presidente Lagos con la idea
de tomar este tema y sacarlo adelante, in-
fluy6 su aspiracion de llevar a cabo la gran
reforma tecnolégica, que planted en su dis-
curso del 21 de mayo del 2000. Esta refor-
ma aspira a convertir a chile en un pais
plenamente desarrollado al momento de
cumplir la fecha de su bicentenario, en el
aiio 2010. A la pregunta ;como seremos
capaces de reducir esta brecha tecnologi-
ca que hoy dia nos separa de los paises
mds desarrollados? la respuesta pasa por
la necesidad de invertir mds en ciencia y
tecnologia.

El pais no logra todavia pasar la ba-
rrera del 1% de su producto en esta mate-
ria, en tanto, los pafses desarrollados es-
tan por sobre del 3% y desde luego, hay
ahf una brecha que desgraciadamente se
profundiza en perjuicio de los paises emer-
gentes. Ello exige la necesidad de crear en
el pais una conciencia publica, sobre la im-
portancia de los beneficios de la tecnolo-
gia espacial.

Pareciera, que las personas que es-
tamos preocupadas del tema del espacio,
constituyéramos un grupo muy sui géneris,
nos miran con alguna incredulidad, y qui-
zas hasta con ironia. Piensan que estamos

mirando el espacio, que estamos mirando
el cielo. no obstante existir hoy en dia ur-
gentes problemas sociales que concitan la
atencién pdblica, queremos mirar la tierra
desde el cielo.

.Y cémo creamos esta conciencia,
especialmente en los niveles de la juven-
tud, en los colegios?. Tuvimos la oportu-
nidad de hablar de estos temas con la
Ministra de Educacion, Sra. Mariana
Aylwin. Cémo incorporar desde el proce-
so formativo de la juventud, en los planes
de ensefianza de las escuelas publicas, no
solamente las antiguas clases de astrono-
mia, sino también lo que son hoy dia los
beneficios de la tecnologia espacial. Como,
la tecnologia espacial se puede constituir
en un instrumento vital, para el desarrollo
econémico, social y tecnoldgico de los
paises; que es una herramienta para luchar
contra la pobreza, la injusticia, la inequidad
y por cierto muy importante, a través de
ella elevar la calidad de vida de los pue-
blos.

Tenemos la esperanza que en un
corto plazo estos temas se van a incorpo-
rar y en el futuro nuestros estudiantes van
a poder profundizar los estudios en esta
materia.

Cuando conversiabamos sobre la
importancia de la tecnologia espacial, me
preguntaba, si hay algiin instrumento mas
preciso y mds certero que la imagen
satelital, que nos permita una vision mas
sinéptica y global de la tierra y de sus re-
cursos naturales. Hoy dia tenemos satéli-
tes de observacion de la tierra con una re-
solucién tan alta, que puede ser inferior a
un metro.

Creo que s6lo a través de la per-
cepcion remota se logra un instrumento tan
preciso para poder observar los recursos
naturales. entendiendo el signo de los tiem-
pos, el vertiginoso cambio tecnoldgico que

= .
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experimenta la humanidad y que se da de
una manera vital en el campo aeroespacial,
en que ya la obsolescencia transita rapida-
mente de un ano a otro, estamos asistien-
do en palabras de la conferencia del afio
1999 en Viena UNISPACE III, al Milenio
del Espacio.

Y asi lo entiende el Presidente La-
gos con una clara voluntad politica, des-
de el mds alto nivel de la magistratura del
pais.

Asien el mes de Julio del ano 2001
se cred la comision asesora presidencial,
Agencia Chilena del Espacio que tiene una
caracteristica, ademads de la firma del Pre-
sidente, cual es llevar la firma de los Mi-
nistros de Relaciones Exteriores, de De-
fensa, de Educacién, de Planificacion, de
Telecomunicaciones y de la Secretaria Ge-
neral de la Presidencia, en una convergen-
cia, omnipresente de todo el aparato del
Estado, otorgandole desde luego un piso
institucional muy importante.

En esta primera etapa, logramos
definir cuestiones que son fundamentales.
Primero el cardcter civil de la agencia que
fue un tema de una larga discusién, des-
pués de constatar la percepcion de la co-
munidad internacional respecto de las
agencias espaciales, obteniendo una clara
sefial de que la agencia chilena del espa-
cio debfa tener una connotacién civil. Lo
anterior, sin perjuicio de que su composi-
cion, sea de cardcter multisectorial, y se
encuentren representados todos los
estamentos de la sociedad chilena: la Fuer-
za Aérea de Chile, el Estado Mayor de la
Defensa Nacional en una visién global de
las Fuerzas Armadas en el pais,
CONICYT, el Consejo de Rectores, las
Universidades, la Confederacion de la Pro-
duccién y el Comercio que nombra sus re-
presentantes a nombre del sector priva-
do, y el Gobierno a través de los Subse-
cretarios de Telecomunicaciones, Relacio-

nes Exteriores, Secretaria General de la
Presidencia, Educacién y de Aviacién y
desde luego el Director de Politica Espe-
cial de nuestra cancilleria. Estdn forman-
do un crisol. Un conjunto de sectores in-
teresados en una expresion de pais repre-
sentadas en la agencia, en una clara senal
de unidad y de trabajo conjunto de lo que
es el sector piiblico y el sector privado, y
asumir asf la representacion del Estado de
Chile en su interlocucién Internacional con
las otras agencias especializadas y lo que
es hoy dia el Concierto Espacial Interna-
cional.

En Febrero del 2001 se realizo la
presentacion formal de la agencia, ante la
comision de las Naciones Unidas para el
espacio, COPUOS, que preside nuestro
Embajador en Viena, Raimundo Gonzilez.
Hoy dia como una entidad oficial repre-
sentativa del Estado Chileno, estamos en
condiciones de recibir los recursos pro-
venientes de la cooperacién internacio-
nal, que en el pasado nos fueron ofreci-
dos, pero no contdbamos con esta organi-
zacion.

Actualmente la agencia ha sido
estructurada siguiendo el simil de lo que
es COPUOS, desde el punto de vista de
establecer dos subcomités, un subcomité
Cientifico-Tecnolégico y un subcomité
Juridico.

Con mucho orgullo podemos men-
cionar que en el comité Cientifico-Tecno-
l6gico que preside el profesor Eduardo
Diaz, estan participando 32 profesores, ex-
pertos, académicos de todas las Universi-
dades Chilenas. que han encontrado un
espacio, un sitio, un hdbitat, donde poder
desarrollar sus inquietudes y sus vocacio-
nes. sobre eso reitero lo que hemos dicho
en el pasado, que todo aquel que tenga in-
terés de incorporarse en este trabajo es
bienvenido, se trata en esto de sumar por
cierto, y no restar. En el subcomité Juri-
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dico que preside el General Arévalo, estdn
también connotados Abogados, de la Fuer-
za Aérea y también del sector privado, con
conocimientos de Derecho Espacial Inter-
nacional, que han estado entregando una
labor muy valiosa en la revision y estudio
de los convenios de cooperacion que he-
mos ido firmando. En la coordinacion de
estos dos subcomités estd el comité de
Asesoria Técnica que dirige el General Sr.
Estay. Hago presente también la valiosa
colaboracién que nos esta prestando el in-
geniero Don Héctor Gutiérrez, como coor-
dinador general, que ha sido un valioso
aporte que estamos recibiendo desde un
principio y que también agradecemos.

Queremos continuar con mucha
modestia, con mucha prudencia, por que
el dafio que nos podemos causar en este
proyecto que todos compartimos, es plan-
tear una posicién maximalista, el de pre-
tender una agencia muy grande, con una
gran planta, con un patrimonio muy im-
portante, emulando a otras agencias. Sin
embargo, el sentido de las proporciones
para nosotros es un pardametro y lo toma-
mos muy en cuenta.

Entonces ;qué es lo que tenemos
que hacer y qué estamos tratando de ha-
cer?; mantener una campaiia de divulga-
cién puiblica para explicarle a la gente, qué
significa la tecnologia espacial y qué tie-
ne que ver con la solucién de problemas
cotidianos de la vida diaria de las perso-
nas. Nos preguntan, ;y para qué sirve?. Por
ejemplo, a ese agricultor de Purranque, a
través de la Imagen Satelital le podemos
decir: mire, plante aqui papas, o plante ce-
bollas, o tenga cuidado porque va a en-
frentar un problema de plagas, gracias a la
oportuna y certera informacion del satéli-
te. O, decirle a ese pescador de la Octava
Region, mire, usted tiene que concentrar-
se en su pesca en este sector porque el

satélite estd detectando aqui masas de
carddmenes de importancia para su acti-
vidad. O, decirle a ese minero de Copiap6,
dénde poder profundizar su explotacion
del mineral.

Hay una forma extraordinaria de
decirle a nuestras actividades productivas
de cémo elevar su capacidad, como hacer
mds competitiva su actividad, y tomar acer-
tadamente sus decisiones. Ello produce un
aumento de la productividad, un retorno
sin costo.

Esto lo explicaba muy bien en la
conferencia de las Américas el Doctor
Conrado Varotto, cuando tuvo que expli-
carle al Ministro Cavallo por qué necesi-
taba los recursos para el presupuesto de la
CONAE. el Ministro Cavallo pregunt6
cudl era el rédito, es decir, la tasa interna
de retorno por cada délar que el estado in-
virtiera en programas satelitales y espacia-
les, cudnto le significaba al pafs en térmi-
nos de beneficios concretos. El profesor
Varotto explicé que la tasa de retorno di-
recta por cada délar que invirtamos en es-
tos programas es de un 33%, y que la tasa
indirecta, si logramos mayor productivi-
dad en todas las actividades econémicas,
productivas del pafs, en todos los secto-
res, la ganaderfa, forestal, la agricultura,
la pesca, la mineria, logramos mas de un
2.000% via beneficio social y econémico
indirecto. Ello en beneficio de la
competitividad del pais.

No hay ninguna agencia espacial
en el mundo, que pueda haber comenzado
sus trabajos sin tener el aporte inicial im-
portante de la inversion del estado, y esa
es la forma seria como tenemos que ha-
cerlo también en esta oportunidad.

No obstante, hemos ido avanzan-
do en una activa agenda internacional ba-
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sada en un principio que yo dirfa, consti-
tuye la columna vertebral de las recomen-
daciones de UNISPACE III en la confe-
rencia de Viena en al afio 1999. El princi-
pio de la solidaridad internacional, que se
funda en una ética internacional, el de en-
tender que la tecnologia espacial no pue-
de ser s6lo privilegio de un pequefio gru-
po de paises que han logrado un mayor de-
sarrollo, sino que los paises en desarrollo,
los paises emergentes, que son la mayo-
ria, tienen el derecho de acceder, de com-
partir las ventajas de la tecnologia espa-
cial. Ello como una forma muy concreta
de salir del subdesarrollo, de terminar con
la pobreza y con el atraso. Y entendiéndo-
lo asi, hemos iniciado una activa agenda
internacional, tratando de abrirnos al con-
cierto de Naciones Unidas, a través de con-
venios bilaterales y multilaterales.

Asi por ejemplo, el 20 de Marzo
recién pasado, y en el marco de la visita
oficial del Presidente Fernando Henrique
Cardoso a nuestro pais, en la ciudad de
Aricay en presencia de los dos Presiden-
tes, suscribimos con el Doctor Miicio Ro-
berto Diaz, Presidente de la Agencia Es-
pacial Brasilefia, un convenio amplio de
cooperacion espacial entre los dos pafses.

Brasil amerita un gran reconoci-
miento por lo que ha hecho en esta mate-
ria, una gran inversién. En el contexto de
América Latina constituye la gran poten-
cia espacial. Ha sido capaz de construir sa-
télites de observacion de la tierra, satélites
de telecomunicaciones, tienen una planta
que disefia y fabrica satélites, tienen un
joint venture con China y también han lo-
grado construir una planta lanzadora de co-
hetes. Desde luego, han logrado avances
importantes en esta materia.

Argentina por cierto también ha al-
canzado un gran avance en el desarrollo

satelital. Hemos recibido la visita del pro-
fesor Conrado Varotto, Director Ejecutivo
y Técnico de la CONAE, Agencia Espa-
cial Argentina. Existe un gran interés, di-
ria reciproco, para suscribir con Argenti-
na un convenio marco de cooperacién que
nos va permitir utilizar sus satélites que
estdn haciendo la 6rbita polar y cubriendo
el territorio Argentino, y también el nues-
tro. vamos a acceder a esa informacion
satelital en condiciones muy ventajosas.

Con Francia, el Centro Nacional de
Estudios Espaciales de Francia, CNES,
suscribimos en el marco de la FIDAE 2002
un convenio de amplia cooperacién en ma-
teria espacial. También lo hemos suscrito
con Ucrania. Actualmente, estamos en un
proceso de intercambio de documentos con
Italia, India, Corea del Sur, Canad4. Chi-
na, Israel y Rusia. Con este dltimo pais ya
tenemos practicamente acordado y defini-
do el texto, y proyectamos firmar este
acuerdo en el marco de la visita que el Pre-
sidente Lagos va a realizar a la Federaci6n
Rusa, en el presente afio. También esta-
mos apoyando una antigua aspiracién de
la Fuerza Aéreay creo que también del pafs
en su conjunto, la de tener un primer As-
tronauta Chileno en la Estacién Espacial
Internacional. Hemos estado efectuando
gestiones oficiales para apoyar la
postulacién del Comandante Klaus Von
Storch, quien ha sido seleccionado por la
Fuerza Aérea de Chile para convertirse en
el primer Astronauta Chileno, y que va te-
ner la responsabilidad de llevar a cabo
importantes experimentos cientificos que
forman parte del proyecto Astro-Chile y
que la agencia espacial chilena est4 patro-
cinando.

Como ustedes pueden ver, y como
lo senalara el Presidente Lagos en la re-
unién especial que sostuvimos el 27 de Di-
ciembre del afio 2001 en la cual nos de-
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claré formalmente instalados, instindonos
a seguir adelante atin cuando no tuviera-
mos la ley orgdnica que crea la Agencia
Chilena del Espacio. Ello no puede ser un
obstdculo para continuar con nuestro tra-
bajo. En esa reunién citd el ejemplo de que
cuando asumid la cartera del Ministerio de
Obras Piblicas, le dijeron que para todo
lo que habfa que efectuar en materia de
concesiones necesitaba una ley y que sin
ésta no se podfa hacer nada. Expreso,
mientras llega la ley, aprovechemos la
institucionalidad que hoy dia tenemos para
avanzar, cosa que ciertamente hizo.

;Cémo queremos seguir adelante
y qué estamos pensando como proyecto?.
Dentro del compromiso con el Presidente
Lagos, se establecié un plazo de cuatro
meses a contar de Diciembre para dispo-
ner del proyecto de ley que crea la Agen-
cia Chilena del Espacio desde el punto de
vista orgdnico, con su planta, personali-
dad juridica, como un servicio piblico des-
centralizado, y con un patrimonio propio.
Este proyecto ha sido finalizado y se en-
cuentra actualmente en la Division Juridi-
ca de la Secretarfa General de la Presiden-
cia para ser enviado al Ministerio de Ha-
cienda para su evaluacién. Una vez que la
apruebe el Presidente, se va a iniciar el
proceso de la discusion parlamentaria. Pero
quiero adelantar una cosa, y esto me pare-
ce muy importante. En consultas informa-
les que hemos estado realizando con los
Presidentes de todas las bancadas parla-
mentarias de todo el espectro politico na-
cional, tengo la satisfaccién de decir que
no hay ningtn sector que hoy dia se opon-
ga a esta idea. Hemos encontrado una gran
acogida, porque es un tema me han dicho,
del pafs, de conveniencia nacional, de es-
tado, es un tema del futuro.

Es dificil fijar un plazo, pero este
es un tema que excede la coyuntura, y de

cardcter supra partidario. Pero también les
digo muy francamente, para no levantar
falsas expectativas, que su contenido en
términos de planta y de presupuesto, es
muy prudente. Se propone una reducida
planta de funcionamiento y con un peque-
fio presupuesto. Lo importante es partir y
desde luego ir creciendo gradualmente, en
la manera que nos hagamos merecedores
a mds recursos y a mds apoyo. Ello depen-
der4 de nosotros mismos.

El segundo gran tema es a traves
de los apoyos que vamos a lograr con Bra-
sil y con Argentina, en la implementacion
de estos convenios. Queremos realizar un
gran catastro de la gestion de los recursos
naturales del pais, a través de la imagen
satelital. El pais necesita hoy dia un catas-
tro con un inventario actualizado de sus
recursos agricolas, de sus recursos fores-
tales, pesqueros y mineros. Avanzar en el
desarrollo de las Telecomunicaciones Via
Satélite, la Meteorologia, la Telemedicina
y la Educacién a distancia. Preocuparnos
también de la Geologia, la Geodesia y la
Astroffsica. Preocuparnos de un tema que
fue alarmante para nosotros, el cambio
climdtico; el tema del calentamiento glo-
bal; la desertificacion; el adelgazamiento
de la capa de ozono; el derretimiento de
los hielos en la Antartica, que hoy dia es-
tan afectando a nuestro pais, y por cierto
la deforestacion. De como somos capaces
de cuidar y proteger la vegetacion y pre-
servar el medio ambiente, garantizando la
seguridad humana en un marco de desa-
rrollo sostenible y también, y muy impor-
tante, a través del satélite poder cumplir
con los requerimientos minimos para pre-
servar la seguridad y la defensa del pais.

Un tercer aspecto, que €s una gran
temdtica también, que nos afecta como
pais, es la gestion para lograr la deteccion
temprana de los riesgos de los desastres
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naturales. Cémo podemos definir una res-
puesta oportuna para lograr la mitigacién
de sus efectos. Somos victimas todos los
afos de inundaciones, erupciones volca-
nicas, terremotos, y otros paises de Amé-
rica Latina también sufren las consecuen-
cias de estos desastres. Cuando vemos en
Ameérica Central, en el Caribe el tema de
los huracanes, de los tifones, este es otro
tema de real importancia para Chile.

En cuarto lugar, y es una gran as-
piracién, poder retomar el programa
satelital que iniciara la Fuerza Aérea de
Chile, con el Fasat-Alfa y el Fasat-Bravo,
creo es el gran salto tecnolégico que dié
el pais, con este tremendo esfuerzo que
hizo la Fuerza Aérea de Chile y la Direc-
ci6n General de Aerondutica Civil, con sus
propios recursos, y que tiene el reconoci-
miento y la gratitud del pais entero, por
haber sido los pioneros en esta gran bata-
lla por incorporarse al espacio.

Creo también, y lo digo con mu-
cha sinceridad, que el contacto con las
mismas universidades, con los profesores
y los académicos que tiene nuestro pais
refleja realmente una masa critica impor-
tante. Los recursos humanos, nuestros pro-
fesores que por muchos afos estdn en el
tema de la sensoria remota, ingenieria
satelital, aplicaciones tecnol6gicas
satelitales y también en el sector piiblico,
en diversos organismos del estado, en
Ciren-Corfo, Conaf, Onemi, en Codelco.
Tenemos hoy dia una capacidad humana
capaz de poder, con la intervencién de
otros socios internacionales, llegar a dise-
nar y construir satélites, y desde luego re-
cordando la experiencia de la Fuerza Aé-
rea, el satélite que se construyé con el
apoyo de la Universidad de Surrey, y la
confeccién de la estructura mecénica de
su plataforma fue hecha en ENAER, o sea
con ingenierfa chilena. y eso es un dato

para la historia, que deberia ser recorda-
do. Desde luego los satélites van a servir a
todo el pais. Satélites chilenos que le sir-
van al estado, que le sirvan al sector pri-
vado que debe involucrarse sinceramente
en este proyecto, porque va en su benefi-
cio. Y, desde luego a las Universidades y a
la Fuerza Aérea.

Quiero por tltimo hacer una re-
flexion. En la visita que realizara a Kourou,
en la Guayana Francesa, donde se encuen-
tra la estacion lanzadora de los cohetes
Ariane 4 y Ariane 5. Con motivo del lan-
zamiento del Spot 5 fuimos testigos ocu-
lares del lanzamiento de un satélite de ob-
servacion de la tierra. Me pude dar cuenta
de la urgente necesidad que teniamos como
pais. mds alld de los esfuerzos propios que
estamos haciendo, de mirar la regién. Nos
preguntdbamos cémo otros paises, los 15
de la Unién Europea, que tienen grandes
disparidades, diferencias linguisticas, de
historia, de culturas, de tradiciones, que
han estado enfrentados en guerras, logra-
ron el afio 1975 crear la Agencia Espacial
Europea, para sumar los esfuerzos de to-
dos ellos en los programas espaciales.

Por ello tengo la conviccion que,
es tal la naturaleza, la envergadura de es-
tos proyectos, desde el punto de vista de
sus recursos materiales, econémicos y hu-
manos, que es muy dificil acometerlos a
través de acciones individuales. Es nece-
sario sumar y unir las potencialidades, las
capacidades, los recursos de todos los pai-
ses.

Asi, de comun acuerdo con la Di-
reccion de Politica Especial de nuestra can-
cilleria, se presenté recientemente a la
Cuarta Conferencia Espacial de las Amé-
ricas, que se llevd a cabo en Colombia, una
propuesta formal de la delegaci6n de Chi-
le, en orden a crear en el marco de Améri-
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ca Latina y el Caribe, una entidad de
concertacion regional que sumara los es-
fuerzos de todos los paises, para lograr dos
cosas muy importantes: hacer el catastro
de los recursos naturales a nivel regional
y también crear una red de data satelital,
para hacer la prevencion, la deteccion tem-
prana del acaecimiento de desastres natu-

rales.

Estas ponencias de Chile fueron
ampliamente aceptadas en el plenario. Hoy
dia estan incorporadas al plan de accion
que ha quedado en manos de una secreta-
ria pro- témpore en Colombia para hacer
el seguimiento y la implementacion de
estos dos grandes proyectos, que constitu-
yen realmente un hito histérico en el desa-
rrollo espacial de América Latina.

La idea es que esta concertacion
regional nos va permitir potenciar la ex-
presion, la voz de América Latina, en el
Concierto Espacial Internacional y desde

luego nos va a dar un mayor poder de ne-
gociacion, respecto de las demds agencias
en nuestras interlocuciones.

Quiero solamente decirles que agra-
dezco una vez mas el apoyo que hemos re-
cibido de todos ustedes, de la Fuerza Aérea
de Chile que ha sido una gran fuente de ins-
piracién, para haber asumido también es-
tas tareas, y que nos queda un largo camino
por delante, un largo camino por recorrer,
pero que eso no nos amilana, por el contra-
rio, en la medida que sepamos aunar, coor-
dinar, facilitar estos esfuerzos, impulsar
estas actividades y por supuesto teniendo
el apoyo del Presidente de la Repiblica,
estoy seguro que vamos a cumplir
exitosamente estas responsabilidades que
han sido puestas en nuestras espaldas y sim-
plemente me hace recordar frente a estas
tareas y a estos desafios tan dificiles, un
viejo proverbio que es parte de la filosofia
China, “el viaje de las 20 mil leguas co-

b

mienza con el primer paso”. @
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EL DESARROLLO SUSTENTABLE

YLA
CIENCIA Y TECNOLOGIA (*)

Vittorio. M. Canuto (**)

Las causas de la riqueza y pobreza de las naciones,
€l gran objetivo de todas las interrogantes en economia polltica.
Malthus en una carta a Ricardo (26 de enero de 1817].

istéricamente, el poder
mundial fue el resultado
final de un partido de equi-
librio geopolitico entre cierto nimero de
grandes potencias. En el siglo diecinueve
los jugadores claves fueron Gran Bretaiia,
Alemania, Francia, Rusia y el Imperio
Austro-Hingaro. En los dltimos cincuen-
ta afios, s6lo quedaron dos jugadores, Es-
tados Unidos de América y la Unién de
Republicas Socialistas Soviéticas. El par-
tido terminé con el fin de la Guerra Fria.
Lo que solfa ser un partido estratégico en-
tre el Este y el Oeste ha experimentado
ahora una rotacién en noventa grados, se
disputa en la actualidad entre el Norte y el
Sur. El poder mundial ya no es el resulta-
do del equilibrio geopolitico entre poten-
cias cuya grandeza se basa en el niimero
de divisiones, aviones, flotas y misiles nu-
cleares. Por ejemplo, Alemania y Jap6n

ejercen hoy mds influencia internacional
que las potencias nucleares como Gran
Bretana, Francia y Rusia.

Hoy, el poder de las naciones de-
pende de su riqueza y la diferencia entre el
Norte y el Sur es asombrosa. La diferencia
en ingresos per cdpita entre uno de los pai-
ses mds ricos, como Suiza, y una de las na-
ciones africanas mas pobres, es de 400 a 1.
Hace doscientos afios, erade 5 a 1.

Después de muchos afios y muchos
intentos de ajustar, privatizar, reformar los
mercados, etc., la mayoria de los paises
en vias de desarrollo se encuentran adn
bajo el doble yugo del desempleo y de la
pobreza. La noble meta de cerrar la bre-
cha entre los paises en vias de desarrollo y
las naciones industrializadas parece ser un
objetivo cada vez mds esquivo y dificil.

(*) Conferencia presentada en la Reunién Preparatoria del Grupo de Expertos para la IV Carferencia Espacial de las
Américas, desarrollada en la FIDAE 2002el 04 de Abril 2002, Santiago, Chile.

(**) Licenciado en Fisica en el Liceo Velsalice de Terino, Magister en Fisica de la Universidad de Torino y Doctor én
Fisica de la Universidad de Genova, ltalia. Profesor visitante de Ia Niels Bohr Institute de Copenhague Dinamarca,
Profesor adjunto de la Universidad de Columbia en el Departamento de Fisica aplicada. Se demnpma como Clentifico
Espacial en el Instituto Goddard para estudios del Espacio de la NASA. Editor de la Revista Fundamentos de la Fisica
* Césmica para la Editorial Gordon y Breach, autor de numerosisimas publicaciones cientfficas. Es asesor de la Santa
Sede en materias relacionadas con-el Espacio
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;Cudles son las razones para esta
dolorosa situacién? Aunque sorprendente
al principio, hay una *“causa cosmo-
génica”, especificamente, la concepcion
del tiempo. En muchos paises africanos,
el tiempo es percibido como una variable
ciclica, estando el futuro destinado a ser
una repeticién del pasado, tal vez una
extrapolacién de la periodicidad de las es-
taciones [1]. Asimismo, se ha sefialado que
el espacio y el tiempo son considerados
como una entidad tinica. Dado que el es-
pacio estd s6lo aqui y ahora, asi mismo
estd el tiempo, sin embargo ninguna per-
cepcién dindmica del futuro resulta de di-
cha visién. Por otro lado, la ciencia, des-
de la biologia hasta la cosmologia, nos dice
que no es asf; que el tiempo tiene una “fle-
cha”, s6lo va en una direccién, como la
mayoria de nosotros lo ha descubierto
dolorosamente. No se debe, por lo tanto,
ser pasivo sino que activo, ya que el futu-
ro es “nuevo” y, en consecuencia,
“inventable”. Es una actitud buena y po-
sitiva pensar que, como nos ensefiaron los
romanos, “Quisqumgque artifex fotunae
suae”, somos los artifices de nuestra suer-
te, puesto que nuestro futuro no ha sido
prefabricado para nosotros. Aceptar una
naturaleza ciclica del tiempo, es renunciar,
es rendir nuestro destino.

Tampoco se puede menospreciar el
rol de la geografia. Como ha escrito J.K.
Galbraith: “Si se marca un cinturéon de
un par de miles de millas de ancho, cir-
cundando la tierra en el ecuador, no se
encuentran paises desarrollados” [2]. En
efecto, la diferencia en el clima afecta el
ritmo de capacidad en todas las especies,
desde las lagartijas, que deben arrastrarse
debajo de una piedra en busca de frio, hasta
los seres humanos que no lo pueden ha-
cer. Es una ley fisiolégica que la incomo-
didad del calor excede a la del frio. Tres
cuartos de la energia liberada cuando tra-

bajan los misculos adquiere la forma de
calor que el cuerpo humano elimina por
via de la transpiracion, a fin de mantener
una temperatura apropiada. Pero el clima
caluroso reduce la transpiracion [2]. La
solucién més fécil serfa no generar calor,
mantenerse quieto y no trabajar. Pero eso
es s6lo parte de la historia, es el efecto di-
recto; pero los indirectos son igualmente
serios, principalmente la proliferacion en
los climas célidos de formas de vida hos-
tiles a los humanos. En las zonas
temperadas, las enfermedades infecciosas
son transmitidas directamente entre los hu-
manos (influenza, neumonia, etc.), en tanto
que en las zonas tropicales existe una fuen-
te adicional, las enfermedades vectoriales,
como la fiebre del caracol, el mal de
Chagas, la enfermedad del suefio y la ma-
laria, la de mayor mortalidad de todas ellas.
Si bien serfa simplista e incorrecto pensar
en el determinismo geografico, estos me-
ros hechos son innegables y la tinica solu-
cién es la ciencia y la tecnologia, ya que
mientras m4s conocimientos se tenga, mas
asistencia se podrd proporcionar para me-
jores condiciones de vida y trabajo. Per-
mitanme citar del documento “The Next
Hundred Years” (Los Proximos Cien
Afios), rubricado el afio pasado por mads
de 100 Laureados con el Premio Nobel, lo
siguiente: “El peligro mas profundo
para la paz mundial en los afios futuros
provendra no de los actos irracionales
de los estados o individuos, sino de las
legitimas demandas de los desposeidos
del mundo. De estos individuos pobres
y desposeidos, en su mayoria viven una
existencia marginal en climas ecuatoria-
les. El calentamiento global que no ha
sido producido por ellos, sino que por
unos pocos ricos, afectara con mayor
intensidad sus fragiles ecologias. Su si-
tuacion sera desesperada y manifiesta-
mente injusta. No se puede esperar, por
consiguiente, que en todos los casos se
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contenten con esperar la beneficencia de
los ricos”. Por otro lado, Europa ha dis-
frutado de temperaturas templadas, par-
cialmente por cortesia de las corrientes
ocednicas accidentales. Por lo tanto, se ha
sugerido que en lugar del problema Norte
versus Sur, realmente deberiamos estar
hablando de la divisién templado versus
tropical [1].

El segundo argumento, el Darwi-
nismo global [3], pretende probar la
inevitabilidad del presente estado de situa-
cién. Darwin no sospechd ni siquiera re-
motamente que mds de 100 afos después
de su trabajo, las fuerzas de los mercados
globales serfan racionalizados como un
proceso darwiniano mediante el cual s6lo
la gente mejor dotada sobreviva. A fin de
apoyar este modelo, se ha citado reitera-
damente “The Wealth of Nations” (La
Riqueza de las Naciones) de Adam Smith,
con el propdsito de acentuar que la socie-
dad realmente no existe, s6lo existen los
mercados. Se ha sugerido que A. Smith fue
un Maquiavelo econémico. Dificilmente
eso. En efecto, en su libro “The Theory of
Moral Sentiments” (1.a Teoria de los Sen-
timientos Morales) que aparecié antes que
La Riqueza de las Naciones, el escosés y
moralista A. Smith consider6 que el inte-
rés personal era ciertamente el motor de
una economia exitosa, pero solo si se con-
tenia en un marco de valores morales que
€l denominé ““conducta razonable”. Los
economistas neocldsicos radicales han ci-
tado extensamente la metdfora de la
“mano invisible del mercado” y al ha-
cerlo, lo elevaron al estatus de una inevi-
table ley de la naturaleza. Sospecho que
A. Smith nunca pretendié ir tan lejos.
Convertir la descripcion de Smith de “Zi-
bertad econémica mds responsabilidad
moral” en Darwinismo global es una
extrapolacion injustificada. Sir Julian
Huxley quien defendié las tesis de Darwin

en Oxford, nos advirtié que “no se pue-
den aprender lecciones morales de la na-
turaleza, ya que la naturaleza es total-
mente amoral”. En consecuencia, argu-
mento, el progreso y la paz de la sociedad
humana dependen precisamente de no imi-
tar las leyes de seleccién natural Darwi-
niana que es una bisqueda depredadora
para el propio bien, indiferente al bienes-
tar de la comunidad en general [3].

Por lo tanto, interpretar la presente
situacién como un Darwinismo global in-
evitable, o para aceptar lo que Solzhenitsyn
ha denominado, “la palanca despiadada
de los acontecimientos”, es adoptar una
racionalizacion a posteriori fatalista que
induce a una facil legitimaci6n triunfalista
de lo que estd sucediendo, en tanto que lo
que necesitamos es entenderla, de modo
que pueda ser corregida. De hecho, la ver-
dadera meta no deberia ser la superviven-
cia de los mds capaces, sino lograr que
sean capaces rantas personas como sea

posible [3].

Los principios éticos y liberales
subyacentes de la teoria econémica de A.
Smith estdn muy alejados del proceso ac-
tual de globalizaci6én, que en cambio se
acerca mucho mds al ciego proceso de se-
leccion natural darwiniano, desprovisto de
cualquier contenido moral. El verdadero
problema es que mientras la economia estd
siendo globalizada, no ocurre lo mismo
con la ética. En otras palabras, se ha deja-
do afuera la mitad de la ensefianza de A.
Smith. Esto en parte se debe a que la
mayoria de las personas que viven en las
naciones industrializadas no sienten los
efectos de la inviabilidad econ6mica su-
frida por la mayor parte de la poblacién
mundial. Desde un punto de vista ético, el
mundo no es tan global después de todo.
No existe conexion directa y palpable en-
tre las desgracias de aquellos que viven en
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los paises en vias de desarrollo y el bien-
estar de las naciones industrializadas [1].
La distancia diluye nuestro sentido de res-
ponsabilidad moral. Si continuamos en
esta senda de miopia que busca su propia
ventaja, la pobreza se hard tan abrumado-
ra como para estar en estrecha proximi-
dad con la riqueza. Tendremos, entonces,
que despertar, pero puede que sea dema-
siado tarde, ya que enfrentaremos unas
pocas islas de prosperidad en un mar de
pobreza.

Una tercera razon es que la mayo-
ria de los paises en vias de desarrollo no
han podido deshacerse de un modus
operandi del siglo XIX y primera mitad
del siglo XX, puesto que contintian expor-
tando virtualmente los mismos bienes pri-
marios [3]. Se atienen al punto de vista
tradicional de que la Riqueza de las Na-
ciones se basa en la abundancia de recur-
sos naturales. Pero esto ya no es asi. Debi-
do a las invenciones de sustitutos, al nue-
vo material artificial y a la organizacion
computarizada, hoy, la produccién indus-
trial requiere cada vez menos materias pri-
mas y energia por unidad de produccién.
En la actualidad, las nuevas tecnologias de
la informacién determinan la cantidad de
combustible necesaria, los nuevos mate-
riales artificiales reemplazan a los meta-
les y a las fibras textiles naturales, las fi-
bras sintéticas reducen la cantidad de al-
godén y lana necesarias y la biotecnologia
puede crear pronto muchos bienes agrico-
las que los paises en vias de desarrollo han
exportado tradicionalmente. El proceso,
que algunos han denominado la
“‘desmaterializacion de la produccion in-
dustrial” [3], estd causando una disminu-
cién en la demanda por materias primas y
una caida en los precios. Por ejemplo, la
demanda por bienes y servicios manufac-
turados con alto contenido tecnolégico esta
creciendo 3 veces mds rapidamente que la

demanda por materias primas que s6lo es-
tan siendo procesadas ligeramente. Por lo
tanto, los paises en vias de desarrollo ten-
dran cada vez menos que exportar. Se es-
tan convirtiendo cada vez mas en produc-
tores de lo obsoleto. Si no pueden expor-
tar productos bdsicos, exportardn personas
[3] justo en el momento en que el trabajo
no especializado es menos requerido en las
naciones mds ricas del mundo.

Cuarto, se ha senalado [3] que una
de las razones para la brecha entre los pai-
ses en vias de desarrollo y las naciones
industrializadas, es la excesiva proteccion
de las “propiedades intelectuales” ejer-
cida por las naciones industrializadas que
hace practicamente imposible que los pai-
ses més pobres copien y adopten tecnolo-
gias extranjeras. Durante la revolucion in-
dustrial no existian dichas barreras y se
permitia a los paises reproducir tecnolo-
gias, maquinarias, férmulas quimicas, au-
tomoviles, el avion, la radio, el radar, etc.
Considerando que la exportacion de ma-
terias primas estd condenada a disminuir,
no se contard con suficientes recursos fi-
nancieros para que los paises en vias de
desarrollo compren los productos técnicos
protegidos intelectualmente, por lo tanto
los dos factores negativos se refuerzan
mutuamente.

Quinto, se debe reconocer que los
paises que vivian de la exportacion de re-
cursos naturales abundantes nunca conce-
dieron mucha atencién a la investigacion
y desarrollo (R&D) cientificos, porque
estaban sentados sobre lo que erréneamen-
te creyeron era un mina de oro de recursos
naturales, de los cuales el mundo depen-
deria a perpetuidad. La tecnologia ha cam-
biado todo eso, dejando anacrénicas dos
de las ventajas mds competitivas de los
paises en vias de desarrollo, la abundante
mano de obra no especializada y los re-
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cursos naturales [1]. El estudio de la cien-
cia y la tecnologia aplicadas ha sido des-
cuidado en los paises de América Latina,
Asia y Africa y, sin embargo, la riqueza
moderna de hoy es la informacién, la ver-
dadera materia gris, la nueva materia pri-
ma estratégica. El mayor desafio que en-
frentan los paises en vias de desarrollo serd
evitar la trampa del atraso cientifico/tec-
nolégico provenientes de una histérica fal-
ta de interés cultural en la ciencia y tecno-
logia. Tal vez es tiempo de abandonar el
cldsico producto nacional bruto, como una
herramienta de diagnéstico y observar en
cambio si estd creciendo la investigacién
tecnoldgica. Hoy, los paises en vias de
desarrollo representan */, de la poblacién
mundial (4.8 mil millones) pero poseen
s6lo el 10 % de los cientificos e ingenie-
ros del mundo. Especificamente, 7 % en
Asia, 1.8 % en América Latina, 0,9 % en
los paises drabes y 0,3 % en el resto de
Africa. Estos paises tienen el 3 % de los
computadores e invierten 3 mil millones
de délares en investigacién y desarrollo.
En contraste, las naciones industrializadas.
con 1/4 de la poblacién mundial (mil mi-
llones de habitantes), cuentan con el 90 %
de los cientificos e ingenieros del mundo.
Este 90 % se encuentra en Estados Uni-
dos, Europa y Jap6n. También poseen el
97% de los computadores e invierten 220
mil millones de délares en investigacion y
desarrollo, es decir, 70 veces més. Los
tnicos pafses que inventan/exportan soft-
ware son India, Korea, Taiwan y Singapur.
Lamentablemente, América Latina no ha
sido una fuente de exportaciones con alto
contenido tecnolégico.

En resumen, se puede apreciar que
no hay una causa tinica para la trdgica dis-
paridad existente hoy en la Riqueza de la
Naciones. Una diversidad de causas ha
contribuido a ello. Algunas, sobrepasan
nuestro control, como la geografia, sien-

do necesario, de todos modos, luchar por
mitigar sus efectos. Otras causas provie-
nen, no obstante, de creencias religiosas.
En el caso del Islam, el maestro de Euro-
pa, se argumenta que, a diferencia del Cris-
tianismo, no separa lo religioso de lo se-
cular. Para los militantes del Islam, la ver-
dad ya ha sido revelada y esto puede
traducirse en indiferencia, si acaso no en
hostilidad hacia las innovaciones. Una si-
tuacion similar ocurrié en China, como se
verd mas adelante.

De modo que, ;cudl va a ser el fu-
turo?: jun avance natural de la opulencia
de A. Smith?, ;la dicotomia de Malthus
de personas versus abastecimiento de ali-
mentos?, ;el estado estacionario de Ricar-
do?, el agotamiento de los recursos natu-
rales del Club de Roma?, todos ellos han
terminado siendo erréneos. Pero el hecho
de que no se pueda predecir el futuro no
es tan importante después de todo. Lo que
es pertinente es que, nosotros podemos
forjar, en gran medida, nuestro futuro. La-
mentablemente, s6lo se han examinado dos
alternativas, el mundo del mercado y el
mundo de la fortaleza [4]. El primer mo-
delo es fundamentalmente optimista. Cree
que la libertad econémica y las innovacio-
nes técnicas alimentardn un rapido creci-
miento econémico que se propagar a to-
dos, aportando prosperidad y estabilidad
general. Es un escenario lleno de esperan-
za que los lideres de las grandes corpora-
ciones y muchos economistas han respal-
dado. Globalizacién es el nombre del jue-
£0. Uno de los fundamentos detrds de este
modelo es el dramitico fracaso de la pro-
puesta alternativa, las economias central-
mente controladas. Pero no todos estdn
convencidos. L.C. Thurow ha enfatizado
que el “capitalismo es miope y no puede
hacer inversiones sociales de largo al-
cance en educacion, infraestructura, in-
vestigacién y desarrollo que son nece-
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sarios para su propia supervivencia” [5].
Otros han sefialado que las fuerzas del
mercado no responden por los costos
ecolégicos que son considerados erronea-
mente externalidades. Los resultados fina-
les del modelo del mundo del mercado son,
por lo tanto ilusorios, ya que estdn vicia-
dos por haber ocultado toda la verdad. El
problema es muy simple: la naturaleza es
ciclica ya que absorbe su propios desechos.
mientras que los mercados trabajan de un
modo lineal, nunca absorben sus propios
desechos que son traspasados a las futuras
generaciones. Se ha dicho que el socialis-
mo colapsé porque no permitié que los
precios expresaran la verdad econémica,
pero las fuerzas del mercado también pue-
den colapsar porque no manifiestan la ver-
dad ecolégica [5]. En otras palabras, para
los economistas, el medio ambiente es un
subconjunto de la economia, en tanto que
para los ecologistas, la economia es un
subconjunto del medio ambiente. Ambos
no pueden estar correctos.

El otro modelo, el mundo de la for-
taleza, es fundamentalmente pesimista.
Enfatiza que se produciran deterioros am-
bientales, si las fuerzas del mercado no son
reprimidas y que una proporcion cada vez
mayor de la humanidad serd marginada de
la prosperidad de unos pocos. El creci-
miento econémico ha sido desigual, un
crecimiento rapido para unos pocos pai-
ses y el estancamiento, si no algo peor. para
muchos otros, tal vez demasiados. Nues-
tro pensamiento, en términos netamente
econémicos y la creencia de que sélo la
tecnologia proporcionard la prosperidad y
felicidad, es bastante arriesgado. En el de-
sarrollo, hay mucho mds que s6lo tecno-
logia, como lo enseiia la historia. Consi-
deremos el Imperio Romano y China. En
el primer caso, el historiador militar
Vegetius escribi6 que: “Los romanos fuu’e-
ron menos prolificos que los galos, mas

bajos que los alemanes, mas débiles que
los espaioles, no tan ricos o astutos
como los africanos, inferiores a los grie-
gos en tecnologia y en razén aplicada a
los asuntos humanos™. Y con todo, cons-
truyeron el imperio mas grande del mun-
do desde los muros de Adriano hasta la
India ;Por qué? Escuchemos a Vegetius
de nuevo: “Lo que tenian los romanos
era la capacidad de organizarse y el de-
seo de conquistar” [6].

En contraste, China inventé todas
las tecnologias necesarias para tener una
revolucién industrial, cientos de afos an-
tes que Europa. Pero no se produjo; [2, 6].
China no contaba con la ideoiogia correc-
ta. La innovacién estaba prohibida. Los
textos religiosos, inspirados por Confucio,
contenfan las soluciones para todos los pro-
blemas. Los chinos también carecieron de
lo que Vegetius dice que tenian los roma-
nos, el deseo de conquistar. En 14035, la
embarcacién china de mayor dimension
tenia 400 pies de largo y 160 pies de an-
cho (la Santa Maria de Colon tenfa 85 pies)
Desde 1404 hasta 1407, la flota del Almi-
rante Zhen He estaba compuesta por 317
embarcaciones y transportaba 28.000 hom-
bres. Podria haber circunnavegado Africa
y navegado al norte hacia el Atldntico. No
sucedi6. El liderazgo chino decidi6 apar-
tarse del mar, una decisiéon que no se ba-
saba en la falta de tecnologia sino de ideo-
logia. E. Blazas ha argumentado que [2]
las “grandes invenciones habrian enri-
quecido mas a China, si no hubiera sido
por el asfixiante control estatal. Fue el
estado el que matoé el progreso tecnolé-
gico”. Europa tuvo embarcaciones mucho
mds pequenas y tecnologia inferior, pero
contaba con navegantes sumamente moti-
vados y todos sabemos como se desarro-
116 la historia.

Por lo tanto, necesitamos mds que
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“tecnologia”, que es lo que pueden apor-
tar los mercados. Se requiere planificacion
a largo plazo y vision de futuro. Se nece-
sita un “cambio de paradigma”, em-
pleando una frase demasiado usada, pues-
to que es asi como el mundo ha experi-
mentado los cambios mds dramdticos. Los
bidlogos evolucionistas nos dicen que la
evolucion procede con un paso demasia-
do lento para que sea percibido en la corta
escala humana del tiempo, pero ocurren
cambios subitos, cuando algunas especies
desaparecen y surgen otras nuevas. Estos
son saltos evolutivos quanticos, es la teo-
ria conocida como puntuated equilibrum
(el equilibrio interrumpido). Un lado de
lo dividido es radicalmente diferente del
otro. Hace setenta millones de afios, los
dinosaurios se extinguieron y aparecieron
los mamiferos. Habia nacido un mundo
completamente diferente. En el curso de
la evolucién humana ocurrié otro salto
hace 10.000 afos con la revolucién agri-
cola. Se inici6 como un complemento de
la caza y la recoleccion de frutos silves-
tres, pero finalmente las reemplazé total-
mente, dando origen a una era radicalmen-
te diferente. Otro salto quantico fue la re-
volucién industrial, en la cual se encontrd
una nueva fuente de energia, ejemplificada
por el motor a vapor, que cambid radical-
mente el mundo (uno se pregunta ;qué
progreso habria sobrevenido, si Leonardo
hubiera tenido una forma de potenciar sus
espléndidas invenciones?).

Estamos listos para una nuevo sal-
to evolutivo, una tercera revolucién para
el tercer milenio. ;Por qué limitar nues-
tras alternativas al mundo del mercado y

al mundo de la fortaleza? Ambos son mo-
delos que van desde arriba hacia abajo, ya
que son el producto de decisiones toma-
das por unos pocos para el beneficio de
todos. (Por qué no tratar en cambio de
actuar con un enfoque desde abajo hacia
arriba, con la participacién de todos? ; Por
qué insisten en otorgar poder a la gente de
arriba cuando no hay mejor poderio que el
que uno se concede a si mismo? La felici-
dad y la riqueza, al igual que la morali-
dad, no pueden ser legisladas desde arri-
ba, por mejores intenciones que se tengan.
Sélo hay un tipo de poderio y es el cono-
cimiento, ya que todos sabemos que el
conocimiento es poder.

Debemos empezar a quemar cono-
cimiento en lugar de madera y/o combus-
tible fésil, ya que el conocimiento es una
fuente verdaderamente inagotable, no tie-
ne limites y nunca se termina. Es el tinico
bien creado por los individuos para el be-
neficio de todos. H.G.Wells escribi6 que:
*“La historia humana se convierte en una
carrera cada vez mas intensa entre la
educacion y la catastrofe”. Tenia razon.
En efecto, no son suficientes las invencio-
nes, se requiere un mecanismo que asegu-
re que continuamos inventando invencio-
nes. Para lograrlo, necesitamos motiva-
cion, el mismo ingrediente impalpable que
llevé a Colén al nuevo mundo. Unicamen-
te el conocimiento y la educacién pueden
hacerlo sobre una base continua. El cono-
cimiento es la tinica fuente de la ventaja
sustentable y estratégica para el desarro-
llo sustentable. La tecnologfa nos propor-
ciona la informacién, pero la cultura nos
entrega la sabiduria. &
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EL FENOMENO “EL NINO”

Y POLITICAS PUBLICAS:

UN DESAFIO CIENTIFICO,
TECNOLOGICO E INSTITUCIONAL."

1. Introduccion

a evidencia cientifica reciente

ha tenido éxito en llamar la

atencion, al interior de la co-
munidad internacional, respecto de la ur-
gente necesidad de considerar con mayor
determinacion la situaciéon ambiental ac-
tual. Esta tendencia ha puesto en el tapete
de la discusion, la viabilidad de los mode-
los de desarrollo nacionales y la carencia
de instituciones' que afronten, desde una

Hernan L. Villagran "’

perspectiva interdisciplinaria, los desafios
impuestos por el cambio global® (Sewell,
2000). Lo anterior implica que nuevas ma-
neras de integrar lo ambiental a las politi-
cas de desarrollo tendran que ser
implementadas, a objeto de lograr convi-
vir con la variabilidad climatica, introdu-
cir los aspectos positivos de los fenéme-
nos en cuestion y mitigar los aspectos ne-
gativos de los mismos, mediante politi-
cas disefnadas para tal efecto.

™ Trabajo presentado con motivo de la incorporacion del autor como investigador asociado

al CEADE.

% EI Sr. Villagran es fisico especialista en dindmica de fluidos y en oceanografia de gran
escala y cambio climatico, tras recibir entrenamiento avanzado en el extranjero. Estos
elementos le han permitido introducirse en investigacion de cardcter interdisciplinaria
incluyendo, entre otros, el tema de sustentabilidad, teenologia y desarrollo institucional
desempenando, por ejemplo, el cargo de coordinador y subdirector del proyecto ENOS,
desarrollado durante el Summer Session Program 2000, que tuviera lugar en Chile.
Correspondencia al autor :HL_Southern@hotmail.com

! Sistemas de reglas, procedimientos de toma de decisiones y programas que dan lugar a
practtas sociales, asignacion de roles a los participantes de esas prdcticas y que guian
las interacciones entre los que ocupan los roles relevantes (Institutional Dimensions of
Global Environmental Change, IDGEC. Science Plan. Bonn, IHDP, 1999),

* El cual considera ademds del comiinmente conocido “calentamiento global”, otros im-
portantes procesos originados por la accion de agentes de caracter antropogénico sobre
diversos subsistemas de la biosfera.
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El caso del fenémeno ENOS (El
Nifio Oscilacién del Sur)® que, por sus ca-
racteristicas, ejerce una fuerte influencia en
la economia de los paises que experimen-
tan sus efectos, es un claro ejemplo de c6mo
lo ambiental estd interactuando y afectan-
do el desarrollo de los estados, situacién que
ha de expandirse desde la perspectiva re-
gional hasta alcanzar una dimensién glo-
bal, con insospechadas repercusiones en los
mds diversos dmbitos de la estructura poli-
tico-econdmica internacional. Esta situa-
cién adquiere un mayor dramatismo si se
toma en consideracion que los ENOS-efec-
tosestdn concentrados principalmente en el
hemisferio sur, donde coexisten paises con
niveles de desarrollo muy variable, encon-
trdndose varios de ellos, todavia muy por

debajo de los estdndares definidos para un
pais en vias de desarrollo.

El presente trabajo analiza el fené-
meno ENOS desde una perspectiva
institucional, pues se estima que esta ex-
presion de la variabilidad climética com-
promete diversos aspectos del quehacer
nacional, no s6lo aquellos ligados a lo pu-
ramente cientifico. Se postula que el acce-
so a informacién es vital para el manejo
de este fenémeno, debido a los alcances
econémicos de los efectos asociados a éste.
En este contexto, se discute el rol de la
actividad espacial, que en su expresion
institucional - una agencia espacial -, ha-
bria de cumplir en el marco de un esfuer-
zo orientado al disefio de politicas pibli-
cas especificas, las ENOS-politicas.

2. Aspectos institucionales del fenomeno ENOS

La especificidad geogrifica de
ENOS pareciera dificultar una integracién
més efectiva de los paises directamente
afectados, a un marco internacional mas
amplio orientado a la prevencién, mitiga-
cion y asimilacién del mismo. Si bien es
posible detectar ENOS-efectos en el he-
misferio norte y aceptar que el sistema
climdtico planetario se ve perturbado en
su totalidad por la ocurrencia de este fe-
noémeno, el interés que pareciera motivar
a los pafses ubicados en ese hemisferio
para su observacion y estudio, se hallaria
fuertemente condicionado por las relacio-
nes que existirian entre ENOS, el fenéme-
no del calentamiento global y la capaci-
dad de modelar y predecir variaciones
climdticas de mayor alcance espacial y

temporal (Cane, 1992). Esta situacion
plantea una vez mas, los diferentes intere-
ses que existen al interior de la comuni-
dad internacional, cuando se han de eva-
luar las prioridades de investigacién y las
necesidades tecnolégicas de los paises en
vias de desarrollo. Afortunadamente, re-
cientes investigaciones sefialan que en los
altimos afios, las ENOS-teleconexiones
han intensificado su acoplamiento con la
ocurrencia del fenémeno (IGBP, 2001a)
y que, ademds, éste influiria remotamente
a otras manifestaciones de variabilidad
climdtica como la experimentada en el
Atlantico del Norte (Marshall et al., 2001),
region del planeta estrechamente vincula-
da a la estabilidad del clima terrestre. Este
hecho permitirfa suponer una mejora en

3 Conjunto de anomallas asociadas a la variabilidad climdiica interanual, cuya componente ocmnogn:ﬁca. 'EL Nifto,
implica el qufemammmo masiva de las aguas costeras, principalmente frente a Ecuador y Perti, siendo la Oscilacion
del Sur la componente atmosférica del mismo. Esta iiltima s la diferencia de. presion existente entre leﬂmwfn

Cambios sensibles én los patrones normales de precipitaciones, alteraciones en mp&sqwﬁu; yen e ag Fic
algunas de los efectos tipicos asociados a estos eventos.




Centro de Estudios Aeronduticos y del Espacio - Anuario 2001 /30

las condiciones internacionales para en-
frentar programas cientificos bimultilate-
rales, en los cuales paises como Chile pue-
dan llevar a cabo esfuerzos orientados a la
planificacion de las medidas de mitigacion
pertinentes.

Por otra parte, los alcances geogra-
ficos de ENOS debieran favorecen la co-
operacion internacional, especialmente en
el area del Asia-Pacifico®, con gran énfa-
sis en el intercambio de experiencias (iti-
les para el desarrollo de medidas mitiga-
doras y de gestion de la informacién eco-
noémico-ambiental, de alta aplicabilidad a
modelos de decisién y al proceso de dise-
fio de politicas macroeconémicas.
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La importancia de las repercusio-
nes socio-econémicas de esta perturbacion
del sistema océano-atmosfera, radica en
que la escala apropiada de andlisis, en lo
que concierne a la mitigacion de éstas, se
halla intimamente ligada con infraestruc-
tura® (Figura 1). Por esta razén, el asunto
ENOS se relaciona con la nocion de desa-
rrollo, esperandose en consecuencia, que
concentre el mds alto interés entre planifi-
cadores, analistas y estrategas econémi-
cos®. En esta linea, el problema relativo a
la generacién de energia por medios hi-
droeléctricos, debiera ser incorporado a la
agenda nacional de discusion e investiga-
cion aplicada, al mds breve plazo.
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Figura 1: Definida la perturbacion de tipo ambiental, la escala del andlisis
queda inequivocamente determinada (Folke et.al.,1998)

' Resultan de particular interés las repercusiones que una agencia espacial puede generar,
respecto de ser un elemento de apoyo a los esfuerzos que Chile esta levando a cabo, en pos
del fortalecimiento de su presencia en esa region. Especificamente, en los dmbitos: manejo
de recursos naturales, ambiental, tecnolégico, comunicaciones y de seguridad.

* Se incluyen en este concepto, el aparato productivo cuya base de recursos naturales explo-
tables es en algiin grado influenciada por ENOS, las lineas econémicas asociadas a estas

actividades, la organizacion del territorio y obras piiblicas.

* Ver: Summary of Workshop on the Impacts of the 1997-99 ENSO. 5-7 October 1999,

Taipei. Republic of China (ROC). 29 pp.
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Lo anterior tiene relacién con un
importante hecho, no del todo analizado:
la integracion del fenémeno ENOS a las
economias nacionales demanda el disefio
de politicas de largo plazo, que van mis
alld de ser medidas mitigadoras o reactivas
alos eventos. Por lo tanto, enfrentar el pro-
blema ENOS no sélo pasa por la investi-
gacion cientifica per se - 1a que puede dis-
persarse en variados intentos descoor-
dinados -, sino que por la identificacién y
generacion de informacién ambiental de
utilidad, para el disefio de politicas y el
proceso de toma de decisiones coherentes
con la escalas asociadas a este-fenémeno.

Sobre la base de lo anterior, resul-
ta urgente promover al interior de las or-
ganizaciones nacionales, relacionadas di-
recta o indirectamente con este tema, la
integracion entre ciencia y el disefio de
politicas publicas, que siendo ENOS-es-
pecificas, estén incluidas en un plan de de-
sarrollo nacional y de esta manera, intro-
ducir la sefial ENOS en la planificacion
estratégica de largo plazo del pais. Este
esfuerzo es consistente con el hecho de que
el modelo econémico elegido, depende en
gran medida de recursos naturales y
ecosistemas privilegiados para dinamizar
una economia exportadora, la que necesa-
riamente, ha de introducir la variabilidad
climética como una variable mas a consi-
derar en la gesti6n.

Para que este accionar de cardcter
politico-institucional tenga éxito, es fun-
damental lograr el apoyo sinérgico de las
instituciones respectivas y en base a las
preguntas siguientes, obtener un estado de
situacion inicial.

a) (Se esta en condiciones de generar un
programa de financiamiento de proyec-
tos orientados al disefio de politicas
macroeconomicas, basadas en informa-
cion cientifica apropiada para enfren-
tar el fenémeno ENOS desde una pers-
pectiva nacional y regional?

b

—

¢Es posible estructurar algin grado.de
liderazgo en este sentido, ejercido por
nuestro pais, dentro de la comunidad de
los paises miembros de la Comisién
Permanente del Pacifico Sur (CPPS)?

¢) (Existe voluntad politica por parte de
las entidades cientificas del pais, para
evaluar en qué porcentaje los proyec-
tos ENOS financiados hasta la fecha,
por los organismos que apoyan o fo-
mentan la investigacion cientifica, tie-
nen una aplicabilidad directa al proce-
so de planificacion y toma de decisio-
nes?’

d

N

(Coémo se podria mejorar la estimacion
del impacto de futuros planes de inves-
tigacion ENOS en la generacién de po-
liticas concretas?

e) ;Se cuenta con los instrumentos apro-
piados para apoyar a cientificos inves-
tigadores y/o analistas en la presenta-
cion de proyectos con alcances insti-
tucionales, orientados al disefio y es-
tructuracion de ENOS-politicas® sobre
la base de informaci6n cientifica rele-
vante?

Este punto es de suyo importante,
al permitir a los gestores de la informa-
cion cientifica detectar e identificar los fac-

" La inequivoca determinacion del tipo e intensidad de los ENOS-efectos, es un asunto que ha de ser

prioritario en la agenda temdtica de la actividad cientifica ligada a este fenémeno.
* Aquellas acciones sectoriales y multisectoriales dirigidas a asimilar el fenomeno ENOS al proceso de
desarrollo nacional.
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tores que dificultan u obstaculizan la trans-
formaci6n de resultados cientificos, en in-
formacion base para la generacion de po-
liticas y toma de decisiones (Basher, 2000).

Para avanzar en la formulacion de
las ENOS-politicas, es necesario afrontar
la aparente dificultad que atn existiria en
la comprension de la interaccion de las es-
calas fenomenologicas asociadas a estos
eventos, con aquellas definidas por la es-
tructura institucional (Folke et al., 1998).
Lo anterior tendria su fundamento en la
tendencia que se percibe en la comunidad
respecto de asociar golpes de corta dura-
cion y gran intensidad - tipo huracéan - a
fenémenos diametralmente opuestos como
es el caso ENOS - una senal de “larga du-
racién”, progresiva en el tiempo y cuya
escala de interaccion esta fuertemente li-
gada a infraestructura’® - . Si los gobiernos
regionales no acoplan politicas de mejora
estructural a la escala fundamental del fe-
noémeno, no se puede esperar un aumento
cualitativo y cuantitativo de la produccion

agropecuaria, del ahorro e inversion fiscal
y un perfeccionamiento de las medidas di-
rigidas a la mitigacion de la pérdida de
funcionalidad ecosistémica, factores estre-
chamente relacionados con la pobreza y
degradacion ambiental.

Enfoques como el senalado debie-
ran, de alguna manera, ser de utilidad en
la definicién de nuevas politicas y priori-
dades de financiamiento de proyectos
ENOS. La integracion de ciencia basica y
aplicada con objetivos pragmaticos — léa-
se: desarrollo — es una necesidad imperante
en el continente, toda vez que, especifi-
camente en el Cono Sur, se encuentran las
economias, relativamente hablando, mas
vulnerables, sujetas a problemas ambien-
tales con alto impacto sobre las mismas.
Esta situacién plantea la necesidad de re-
visar criticamente qué objetivos se quie-
ren lograr a través de la investigacion cien-
tifica y cual es el 6ptimo financiamiento
de la misma.

3. ENOS y el acceso a informacion.

La generaciéon de informaciéon con
implicaciones para el diseiio de politicas
de desarrollo y mitigacion a escala nacio-
nal, subregional, regional y hemisférica es
un tema crucial a debatir, en tanto cuanto
su rol estratégico en las mejoras

institucionales que apoyen un crecimien-
to sostenido, al menos, en las economias
mas prometedoras de la region. En este
sentido, la CPPS tiene una responsabili-
dad ineludible, seglin lo acordado en la
XIV Reunion del Comité Cientifico del

? Lo que se plantea como vision de cardcter fatalista (Jordan y Sabatini, 1988), en la cual se
concibe a los desastres naturales como de origen “natural” quedando mds alld del alcance
humano, justificando a través de designios misteriosos los costos experimentados por la socie-
dad durante estos eventos. Los medios de prensa exacerban esa vision catastrofista destacan-
do, por ejemplo, los efectos esperables de un fenomeno que produce intensas precipitaciones
en cortos periodos de tiempo. El resultado neto de esta actitud, es priorizar la asistencia de
corto plazo por sobre la planificacion de medidas apropiadas y coherentes con las caracteris-

ticas de los eventos ENOS.
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Estudio Regional Fenémeno de El Nifio
(ERFEN), en lo relativo a ser ésta quien
ha de proveer las politicas publicas regio-
nales de mitigacion y aprovechamiento del
fenémeno en comento (CPPS, 2001). Sin
embargo, el problema de la diversidad e
interconectividad institucional regional, se
presentaria como el principal obsticulo a
superar'’.

El problema ENOS es un asunto
que atanie en primer lugar a la calidad y
tipo de informacioén y no a los niveles de
inversion fiscal, pues de lo contrario esos
recursos seguiran siendo gastados en obras
publicas no adecuadas, en organizaciones
de alerta y monitoreo desacopladas con la
realidad tecno-informatica'' y en investi-
gacion cientifica ENOS-especifica con
escaso o nulo impacto econémico-social
directo en el mediano y largo plazo. En
consecuencia, cualquier avance que se
quiera lograr en esta direccion, pasa por
una mejora en la eficiencia institucional
de los paises afectados y por una adminis-
tracion moderna de los crecientes flujos
de informacion - consecuencia directa de
los avances tecnologicos esperables en los
sistemas espaciales de observacién terres-
tre -.

Esta percepcion se hace eviden-
te cuando el factor espacial - con su gran

capacidad de adquisicion de informacion y
cobertura geogréfica — es incluido, permi-
tiendo acceder a una inmensa cantidad de
datos, los que no necesariamente tienen una
utilidad directa para efectos de politica o lo
que es peor, la capacidad de procesamiento
de éstos se ve imposibilitada por la infraes-
tructura computacional y tecnolégica local.
A lo anterior hay que agregar la falta de
preparacion de los paises en vias de desa-
rrollo, para enfrentar el impacto que los
datos de alta resolucion disponibles ya en
el mercado, tendran en sus asuntos politi-
cos y economicos (Williamson, 2000). Al
respecto, es importante sefialar que la ca-
rencia de un ente centralizador de los es-
fuerzos nacionales para enfrentar los
ENOS-efectos, desde la perspectiva de una
planificacion de mediano y largo plazo, ha
sido identificada como la principal debili-
dad del pais (ISU, 2000).

Debe también tenerse presente que
la estructuracion de una capacidad de ob-
servacion sistematica y consistente a ni-
vel local, que permita realizar analisis com-
parativos a escala global, es el paso preli-
minar para la constitucion de mallas inter-
nacionales de investigacion (IGBP,
2001b).

La premura de los paises de la re-
gion para mitigar los ENOS-efectos'?, es
proporcional a la “percepcién” que en

" Respecto de la debilidad institucional existente, el Secretario General adjunto para asuntos econdmicos
de la CPPS, serialG que “... en el mas reciente fenomeno EI Nifio, el manejo institucional de cada uno de
los paises presento variabilidades de fondo tanto en la estructura organizacional del Estado V Sus institu-
ciones, como en el criterio social de manejo e inversion en la emergencia climatologica, predominando la
vision socorrista y la escasa actuacion en la prevencion”. XIV Reunion Comité Cientifico ERFEN. Infor-

me Final, pagina 47.

"Integracion de medios tecnologicos a una red funcional de gestion, decisién, coordinacién ¥ retroalimen-
tacion, en la que la informacion es el fundamento de la conectividad institucional.

* Las estimaciones en dafios provocados por los eventos ENOS ocurridos en 1982 /83 y 1997 / 98
alcanzaron los US$ 8.000 millones (Cane, 1992) y USS$ 5.300 millones (ISU, 2000), respectivamente.
Cabe hacer notar que la uiltima cifra entregada considera sélo los darios experimentados en los paises

costeros de América del Sur:
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éstos se tenga de la importancia del feno-
meno para sus respectivas economias. En
este sentido, una doctrina que fomente la
dualidad de propésito de la investigacion
ENOS es, probablemente, el mejor cami-
no a seguir en el area, pues al mismo tiem-
po que se realiza investigacion cientifica,
los resultados objetivos de ésta debieran
estar determinados, por la necesidad de
clarificar la magnitud y signo de los
ENOS-efectos sobre la infraestructura pro-
ductiva, lo que sin duda alguna significa
una optimizacion de la asignacion de los
recursos del Estado y, como resultado, una
mejora en la situacion macroeconomica.

Esta aproximacion no lleva impli-
cita una actitud “inmediatista”, toda vez
que una mejora en la situacion macro-eco-
némica, implica mayores recursos dispo-
nibles para llevar a cabo investigacion
ENOS de largo alcance y duracion®, a
través de acuerdos de cooperacion cienti-
fica multilateral'*. Algunos esfuerzos en
esta direccion ya estarian siendo integra-
dos en la definicion de los temas relevan-
tes a ser tratados en la proxima década, en
el ambito de las politicas cientificas y pui-
blicas para la region (Corell, 2000).

Por lo anterior, la aplicacion de tec-
nologia espacial implica una mejora cua-
litativa importante en el manejo de la in-

formacion en el ambito institucional y fo-
menta, ademas, una creciente demanda de
personal altamente calificado en todos los
niveles del quehacer nacional. Por lo an-
terior, es indudable que-la continua apli-
cacion de estos instrumentos al problema
ENOS es de indiscutible valor.

Sin embargo, pareciera que la uti-
lizacion de datos obtenidos por medios es-
paciales para enfrentar los multiples
ENOS-escenarios, ain requiere de mayo-
res precisiones. La discusion respecto de
la naturaleza de esos datos y su razon de
uso, ha de ser integrada al analisis de las
escalas espacio-temporales propias de las
interacciones entre el fenomeno natural y
sus efectos sobre los sistemas de interés,
entre éstos el econdmico y el social. Esta
dificultad no sélo se halla en el ambito
definido por el caso ENOS, por el con-
trario, este asunto surge cada vez que se
analiza la utilidad real de las aplicaciones
espaciales en la resolucion de problemas
practicos a nivel planetario®,

Desde una perspectiva regional,
surge la cuestion de la “probable”
interaccion entre el fenomeno ENOS y lo
que ocurra en el interior del continente, en
especial la region amazonica.

Los paises costeros del Pacifico ex-

3 Lo que permitiria una integracion de la ciencia chilena a iniciativas de mayor alcance, sin caer en una
incoherencia de proposito, al formar parte en programas cientificos orientados solo a satisfacer preguntas

de interés para los paises desarrollados.

" El acuerdo comercial entre Chile y la Union Europea, es un escenario potencial, dado el interés que ésta ha
manifestado respecto de participar en la explotacién de los recursos pesqueros nacionales y el cardcter

estratégico de la misma.

S Resulta sorprendente la profiunda dicotomia que existe entre los esfuerzos destinados a comprender la dind
mica de los sistemas terrestres - estabilidad planetaria - v, los argumentos que se esgrimen para la planifi
cacion de la exploracion de los planetas interiores del sistema solar: Cualquier posicionamiento de la huma
nidad en algin planeta cercano tendra, por simple logica, que basarse en procesos biogeaquimicos y ecologicos
conocidos en la Tierra, en los que la humanidad ha hallado las condiciones que le han permitido la adapta
cién y posterior evolucion. El caso de Marte es emblematico, en lo que respecta a sobredimensionar la
capacidad de la tecnologia v la "independencia” lograda por el hombre a través de ésta.
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perimentan efectos “positivos” y “nega-
tivos™ asociados a estos eventos, porlo que
resulta de singular importancia entender
las potenciales consecuencias del manejo
de la selva himeda en el Brasil (Skole y
Tucker, 1993) y de las hoyas de los gran-
des rios que fluyen en este bioma, de gran
relevancia para el clima mundial, en las
respuestas locales tipicas esperables en la
costa oriental del continente. Se estima que
la transformacion de la cuenca del Ama-
zonas en una zona de cultivo o ganaderia
implicara formidables cambios en los pa-
trones de circulacion atmosférica sobre el
hemisferio occidental alterando, via
teleconexiones, la circulacion atmosféri-
ca global (IGBP, 2001b)

La intervencion de areas significa-
tivas para la estabilidad funcionalidad del
planeta y la sustentabilidad global, esta
siendo considerado como un asunto de
caracter de politica internacional, por lo
que se prevé que ninguin pais podré
arrogarse el derecho a intervenir estos sis-
temas desde una perspectiva unilateral.
Para Chile, cualquier alteracion del régi-
men “favorable” y/o un agravamiento de

los efectos “negativos” de los eventos
ENOS, como consecuencia de “proba-
bles” alteraciones continentales, es un
asunto que no solo atafie a consideracio-
nes de sustentabilidad nacional. Aquellas
que pertenecen al ambito de su seguridad
ambiental'® deben ser también considera-
das.

Para Chile, el asunto ENOS es un
tema politico-econémico con alcances es-
tratégicos, fuertemente dependiente de lo
cientifico, lo que debiera repercutir en el
fortalecimiento de la capacidad de nego-
ciacion del pais, en materias ambientales
previsibles en el mediano y largo plazo'’ .

Estas consideraciones que pueden
parecer muy politicas en su naturaleza, re-
queriran de que la agencia espacial en for-
macion asuma como una de sus tareas mas
importantes, la interpretacion estratégica
de las tendencias de los programas de ob-
servacion terrestre, de los flujos de infor-
macion esperables y de las técnicas de an4-
lisis mas eficaces, para el disefio de politi-
cas y toma de decisiones en condiciones
de alto nivel de incertidumbre'®.

! Este concepto traza una conexion entre la proteccion del medio ambiente ¥ una mas amplia nocion de
seguridad nacional. Analiza la combinacion mds efectiva de medidas unilaterales y multilaterales yformas
mutuamente aceptables de mecanismos de seguridad internacional entre las naciones, mientras éstas per-
siguen sus propios objetivos nacionales. Se entrega la siguiente definicién operacional : " The reasonable
assurance protection against threats to national well-being or the common interests of the international
community associed with environmental damage". (Broadus, 1991).

"”La posicién geogrdfica del pais implica aceptar responsabilidades sobre importantes ecosistemas, cuya
importancia funcional y como fuentes de recursos naturales es indiscutible. El diseiio de una politica exte-
rior ambiental estratégica, persigue fortalecer el rol de los paises emergentes, como Chile, en las negocia-
ciones internacionales no solo ligadas al problema del calentamiento global, sino que a otros aspectos del
cambio planetario en proceso, cuyas repercusiones en el ambito de la seguridad internacional son impre-
decibles e innegables. Esta politica es estratégica en cuanto a que el conflicto no estd uasente como esce-
nario probable estimandose, que la expresion de esos conflictos no serd solo de cardcter militar:

"“Los sistemas de observacion terrestre en planificacion, serdn capaces de proveer informacion ambiental de
lamdas alta calidad, coberturay complejidad. Esta situacion impondra las naciones usuarias, la estructuracion
de unidades de andlisis y procesamiento de informacion de alta tecnologia. En consecuencia, el concepto
de "presencia espacial” habré de agregar una nueva componente, estrechamente relacionada con la capa-
cidad local de adquirir; procesar, analizar y utilizar informacion para el apoyo de la toma de decisiones y
planificacién estratégica. El sistema Terra, una iniciativa de la NASA, es un programa de largo plazo que
pretende cuantificar la salud del planeta (Ranson y Wickiand, 2001),
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4. El factor espacial en la formulacién de las ENOS-politicas.

Se ha de convenir que el proceso
que conduce al desarrollo de una verdade-
ra economia de recursos naturales no im-
plica un afan por industrializar el pais de
manera convencional, gino incentivar las
areas referidas a la explotacion de los re-
cursos naturales y sus correspondientes en-
cadenamientos productivos (Garcia,
2001).

En este contexto, las ENOS-poli-
ticas han de fortalecer la capacidad de in-
tegrar la variabilidad climatica generada
por el fendbmeno en cuestion, al sistema
economico-natural, por lo que han de con-
siderarse, al menos, los siguientes objeti-
vos especificos:

1. Definir inequivocamente los ENOS-
efectos.

. Evaluar si estos efectos son de impor-
tancia, determinando su “signo” e inten-
sidad.

3. Implementar la institucionalidad perti-

nente.

4. Fortalecer la cooperacion internacional
en aquellas areas que experimenten los
efectos adversos mas intensos.

5. Desarrollar e implementar los mecanis-
mos que optimicen la utilizacion de los
efectos positivos.

6. Desarrollar una politica nacional que
coordine los esfuerzos y determine las
prioridades de la investigacion ENOS.

120

La creacion de una Oficina Nacio-
nal ENOS, al interior del Ministerio de Pla-
nificacion Nacional (MIDEPLAN), ten-
dria como objetivo principal, la integra-
cion de la investigacion relacionada con
este fendmeno dentro de una planificacion
politica de largo plazo (ISU, 2000). Esta
oficina incorporaria en forma proactiva
aquellas estrategias de mitigacion dentro
del trabajo de otras agencias existentes'?.

Un segundo, pero no menos impor-
tante objetivo, de esta instancia guberna-
mental es enlazar los diversos sectores del
pais a objeto de llevar a la practica las po-
liticas arriba mencionadas. En lo especifi-
co, esta oficina coordinaria y mantendria
los sistemas de informaciéon geograficos
(SIG) existentes en el pais con directa apli-
cacion al problema ENOS, expandiendo
las capacidades de éstos mediante el uso
de informacion satelital, para finalizar con
el desarrollo de sistemas de expertos® (Fi-
gura 2).

El problema ENOS es un asunto
que indudablemente debe ser abordado por
la futura agencia nacional espacial, una vez
incluido éste en la politica espacial actual-
mente en desarrollo. De hecho, la agenda
de laIV Conferencia Espacial de las Amé-
ricas contempla tratar el tema del medio
ambiente y cambio climético, desde la
perspectiva otorgada por las siguientes
unidades de analisis®' :

¥ Esta proposicion de caracter institucional que surge del trabajo realizado durante la Summer Session 2000, es

un paso necesario que debiera catalizar la creacion de otras agencias especificas, como la Agencia Nacional
para Asuntos del Océano (ANAQ) y de esta manera, lograr una mayor integracion océano-espacio (Villagran,

2002).

A juicio del autor, el verdadero salto cualitativo en lo que respecta a la generacion de informacion para la

toma de decisiones,

L El autor participo en calidad de observador en las sesiones programadas durante la FIDAE 2002, relativas a
la preparacion de la IV Conferencia Espacial de las Américas, Cartagena de Indias. Colombia. 14 - 17 de Mayo

de 2002.
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-Vision holistica de las multiples
interacciones de la tecnologia espacial en
el medio ambiente.

-La contribucion de estas tecnolo-
gias en el proceso de toma de decisiones
técnicas y politicas® .

-Aumento de la capacidad de
monitoreo y prediccion®

El disefio e implementacion de las

ENOS-politicas es un problema cientifi-
co-tecnologico y politico. La generacion
de tecnologia de punta - oceénica y espa-
cial -, es un subproducto esperable en este
proceso, con un gran impacto en la moda-
lidad éptima de desarrollo al que el pais
pueda optar: Un crecimiento econémico
basado en el conocimiento, la tecnologia
y la existencia de servicios con un real
valor agregado.

Adgquisicién de Datos:
procadim;i:;os, e Modelo Climatico
identificacién de Global o Regional —
variables claves. ENOS especifico.

Informacion

{Datos)
adicionales: SIG.

Extraccion de

informacion de utilidad
escala local

(Downscaling).

Aporte sectorial.

Experiencia I—.

o

Sistemas de Expertos

A

Politicas de Largo Plazo (ENOS-politicas)
Aplicables a nivel micro y macroecondmico

Figura 2:

Diagrama de flujo que muestra la relacion entre la generacién de politicas de largo plazo y
el uso de sistemas de expertos. Version adaptada (ISU,200)

* De amplia aplicabilidad al tema de las ENOS-politicas y el rol de la informacién adecunada para el disesio

de politicas publicas.

* Es de esperar que el tema de la prediccién sectorial sea abordado en esta reunion, dada la importancia de
éste en la toma de decisiones economicas, una vez incluida la variabilidad ambiental (Van Aalst et al. 2000),
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5. Conclusion.

Si bien el proceso de constitucion
de una agencia espacial en nuestro pais,
ha resultado extremadamente lento debi-
do a multiples razones, que no es del caso
discutir en esta oportunidad, lo cierto es
que poseer una agencia de este tipo, es un
paso determinante hacia una real moder-
nizacién institucional que el pais debe
implementar en el corto plazo, ademas de
ser un instrumento para la ejecucion de
politicas orientadas a lograr un claro y re-
novado posicionamiento nacional en la
arena internacional.

Dadas las caracteristicas del feno-
meno ENOS y los desafios que su asimi-
lacion al desarrollo nacional imponen al
pais, especialmente en lo que concierne a
la gestion cientifico-tecnologica e
institucional, es menester utilizar todos los
mecanismos que ademas de potenciar la

cooperacion internacional, faciliten la ad-
quisicion y transferencia de tecnologia y
experiencia. En este sentido, la reciente-
mente creada Comision Asesora Presiden-
cial “Agencia Chilena del Espacio”, es
un instrumento valido para la concrecion
de convenios interagencias, con paises que
nos puedan aportar en este campo.

En virtud de lo anterior, es funda-
mental y estratégico para Chile, contar con
una agencia espacial especializada, entre
otras areas, en la identificacion, manejo y
gestion del tipo de informacion obtenida por
medios espaciales, que mejor se relacione
con los distintos objetivos politicos nacio-
nales que por su naturaleza, abarcan gran-
des extensiones geograficas donde el co-
mercio, las tensiones economicas, ambien-
tales y geopoliticas interactian en forma
cada vez mas compleja e impredecible. @&

Principales Acrénimos Utilizados en el texto

Inter-American Institute for Global Change Research

International Human Dimensions Programme on Global

www.uni-bonn.de/IHDP

IAI -
www.iai.int
ISU : International Space University www.isunet.edu
IGBP : International Geosphere-Biosphere Programme
www.igbp.kva.se
IHDP :
Environmental Change
ENOS :

El Nifio Oscilacion del Sur. En la literatura Internacional

se refieren a ENSO: El Nimo Southern Oscilation.



Centro de Estudios Aeronauticos y del Espacio - Anuario 2001 /39

BIBLIOGRAFIA

Basher, R. 2000. Seasonal climate prediction and managing for variability. [IHDP
Update 2: 8-9.

Broadus, J.M. 1991. The sea environment: Good news, bad news. US Naval Institute
Proceedings 117(10): 50-55.

Cane, M.A. 1992. Tropical Pacific ENSO models: ENSO as a mode of the coupled
system. En: Climate System Modeling. Kevin E. Trenberth (Ed.). Cambridge Univer-
sity Press. 583-614.

Corell, R.W. 2000. Global and Regional Environmental Change: Science and Public
Policy Issues for the Americas. IAI NewsLetter 22: 1-8.

CPPS. 2001. XIV Reunion del Comité Cientifico del Programa ERFEN. 25 al 27 de
Octubre de 2000. Callao, Pert. Informe Final. 234 pp.

Folke, C., L. Pritchard Jr., F. Berkes, J. Colding and U. Svedin. 1998. The Problem of
Fit between Ecosystems and Institutions. IHDP Working Paper No. 2. (Documento
disponible en el sitio: www.uni-bonn.de/ihdp/WorkingPaper02/WP02m.htm ).

Garcia, S. 2001. Environmental management in Chile: A critical view. En: A Decade of
Environmental Management in Chile. Ina-Marlene Ruthenberg (ed.). Environment De-
partment Paper 82. World Bank, Environment Department, Washington, D.C. : 46-52.

IGBP. 2001a. Science Report No. 3: Environmental Variability and Climate Change. 31 pp.

IGBP. 2001b. Science Report No. 4: Global Change and the Earth System: A Planet
Under Pressure. 32 pp.

ISU. 2000. Design Project Final Report. ENSO: A Global Challenge and Keys to a
Solution. Summer Session Program 2000. Valparaiso, Chile. 192 pp.

Jordan, R. y F. Sabatini. 1988. Economia politica de los desastres naturales: Prevencion
y capacitacion. Revista EURE 14(43): 53-77.

Marshall, J., Y. Kushnir, D. Battisti, P. Chang, A. Czaja, R. Dickson, J. Hurrell, M.
McCartney, R. Saravanan and M. Visbeck. 2001. North Atlantic climate variability:
. Phenomena, impacts and mechanisms. Int. J. Climatol. 21: 1863 -1898.

Ranson, K.J. y D.E. Wickland. 2001. EOS Terra: First Data and Mission Status. IGBP
Newsletter 45: 23-31.

Sewell, G. 2000. Institutional Uncertainties in the International Climate Change Regime.
IHDP Update 3: 8-10.

Skole, D.L. and Tucker C. 1993. Tropical deforestation and habitat fragmentation in
the Amazon: Satellite data from 1978 to 1988. Science 260: 1905 — 1910.

Van Aalst, M.K., S. Fankhauser, S.M. Kane, y K. Sponberg. 2000. Climate Information and
Forecasting for Development: Lessons from the 1997/98 El Nifio. Environment Department

Ll om0 AR e e S



Centro de Estudios Aeronduticos v del Espacio - Anuario 2001 / /40

Paper 79. World Bank, Environment Department, Washington, D.C. xii + 36 pp.

Villagran, H.L. 2002. Creaci6n al interior de la Comision: ”Agencia Chilena del Es-
pacio”, de una unidad técnica que integre los aspectos propios de las Relaciones Inter-
nacionales, Tecnologia, Seguridad y Globalizacion. Documento de Trabajo HL_ANE/
5-Marzo. Manuscrito no publicado. 18 pp. (Disponible via peticion directa al gutor).

Williamson, R.A. 2000. The Earth observation dilemma. Earth Space Review 9(3): 27-28.



Centro de Estudios Aeronduticos v del Espacio - Anuario 2001/ 41

Interaccion Visual - Vestibular
en el Tronco Cerebral
en condiciones de Microgravedad
en vuelo de un Transhordador Espacial
y sus aplicaciones en Telemedicina (*|

Profesor Dr.
José Luis Cardenas Nanez (**|

I.- INTRODUCCION

en segundo lugar llevarlos un poco a viajar juntos, por el interior del cere-

bro humano mas preciso, por el interior del tronco del cerebro humano y
ademas tomar conciencia que la Microgravedad es un laboratorio experimental, tal vez
infinito, para reconocer las multiples potencialidades del ser humano. Probablemente
nuevas conductas o nuevas actitudes en el tema, con una aplicacion practica de como a
través de la Telemedicina podemos recoger sefiales utiles que nos entrega el cuerpo
humano, para conocerlo mejor y para participar en el desarrollo de nuevos procesos
terapéuticos.

I_ I: 1 propésito de este trabajo, en primer lugar entregar una informacion util,

La interaccion visual vestibular, no es sino la interaccion entre la informacion
visual, tanto central como periférica, y toda la informacién que entra al cerebro huma-
no a partir de los receptores que estan ubicados en el oido interno, que es una extraor-
dinaria zona muy rica, del punto de vista sensorial, para pesquisar primero la fuerza

(*)  Exposicion presentada en el Seminario Espacial Ruso Chileno, desarrollado en el Centro de
Convenciones Diego Portales el dia 30 de Octubre 2001, Santiago de Chile.

(**) El autor es Médico cirujano de la Universidad Catolica de Chile, especializado en Neurologia y
Otoneurologia en las Universidades de Chile, de Munich, Bonn y Berlin. Decano de la Facultad
de Ciencias Médicas de la Universidad de Santiago de Chile. Profesor Titular de Neurologia.
Investigador del Centro de Medicina Aeroespacial de la Fuerza Aérea de Chile. Profesor invitado
del Laboratorio de Investigaciones Vestibulares de la Universidad Libre de Berlin. Miembro del
Grupo Chagas Space, constituido por NASA y Universidades Latinoamericanas. Presidente de la
Corporacion Astro-Chile. Miembro del Comité Cientifico de la Agencia Chilena del Espacio. In-
vestigador Asociado del CEADE.
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de gravedad, luego para pesquisar los des-
plazamientos de la cabeza y del cuerpo en
el espacio, ademas si hay una interaccion
visual vestibular, por supuesto que va a dar
una mayor riqueza a la capacidad de ana-
lisis del tronco del cerebro. Este es una
estructura que mide solamente 10 centi-
metros, pero en esos 10 centimetros es una
gran autopista por la cual sube informa-
cion sensorial que se procesa en el tronco
del cerebro y del cerebro y bajan ordenes
motoras u ordenes de acciones voluntarias.

El desafio, que ya lleva muchos
anos de estudios, tanto en misiones de
NASA como en toda la actividad de in-
vestigacion de la Estacion MIR vy los tra-
bajos hechos en ESA - MIR, han intenta-
do ir definiendo mejor como esta interac-

cion visual vestibular cambia en condicio-
nes de Microgravedad, lo que nosotros
vamos a ver hoy dia es:

® una pequefia resefia, primero de las
estructuras y funciones que expli-
ca la interaccion visual vestibular,

® segundo, vamos a ver el funcio-
namiento del tronco cerebral en
condiciones de microgravedad

® en seguida, vamos a presentar un
experimento que esta propuesto por
Chile,

® y vamos a ver después las aplica-
ciones practicas de los métodos de
Telemedicina que vamos a emplear
para este experimento, pero que tie-
nen una amplia difusion como mé
todos de diagnostico y de tratamien-
to en la vida real.

II.- ESTRUCTURA Y FUNCIONES
DE LA INTERACCION VISUAL-VESTIBULAR

El equilibrio del ser humano, es
una funcién del Sistema Nervioso Central
estruc-turada en base a la informacion sen-
sorial proveniente de:

a. Receptores vestibulares de am-
bos oidos internos.

b. Informacién visual macular y
periférica.

¢. Informacion propioceptiva des-
de los receptores de tensién muscular y ar-
ticular.

Un esquema de este sistema se pue-
de apreciar en la Figura 1.

Un tipo de los receptores vestibu-
lares se encuentran ubicados en los cana-
les semicirculares y son células ciliadas

que, siguiendo el desplazamiento de la
endolinfa producido por los movimientos
de la cabeza y el cuello actudn como
acelerometros angulares que detectan la
velocidad angular de desplazamiento de la
cabeza sobre el cuello, provocando el re-
flejo vestibulo-ocular.

Las cé¢lulas ciliadas de la ampolla
canalicular son mecano receptores que pre-
sentan una latencia de 2 a 3 milisegundos
en relacion al inicio del desplazamiento
cérvico — cefélico. La informacion que re-
colectan es transmitida por dendritas que
nacen del ganglio vestibular.

Una imagen de las células ciliadas
del epitelio sensorio neural, ubicado en los
canales semicirculares se puede apreciar
en la Figura 2.
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Figura 2

La aceleracion lineal del cuerpo y
la fuerza de gravedad (9.81 m/s2) es cap-
tada en el epitelio sensorio neural macular
del utriculo y del saculo; en ambos, los

cilios se encuentran embebidos en un
gel proteico sobre el cual existen cris-
tales de carbonato de calcio llamados
otolitos.

Toda la informacion vestibular, asi
como la visual y la propioceptiva, lle-
gan a los nicleos vestibulares del
tronco cerebral y a sus conexiones
con el sistema reticular, bajo el con-
trol modulatorio del cerebelo
(floculo-nodulo) y los niicleos grises
de la base.

Esta informacion es decodificada,
generandose programas de activacion
tonico cinética sobre los nicleos y
centros responsables de los movimien-
tos oculares y al mismo tiempo acti-
vacion tonico extensora sobre los mus-
culos antigravitorios. Un esquema de
este proceso puede verse en la figura 3.

—
T ———
—

N. vestibularis

Los nticleos vestibulares del tron-
co cerebral reciben la informacion de la
periferia vestibular, siendo ellos modula-
dos inhibitoriamente por el floculo noédu-
lo del cerebelo.
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Figura 3

La orientacion espacial dinamica
resulta de la interaccion visual-vestibular
en los nicleos vestibulares del tronco ce-
rebral, modulada por las células de
Purkinje del floculo del cerebelo y la acti-
vidad supranuclear cortical fronto-
occipital y témporoparietal. (Waespe et al.
1981) (2); (Biittner et. al 1982) (3); (J.L.

Cardenas, 1991) (4), como se puede
ver en el esquema de la figura 4.

Desde los receptores sensorio-
neurales ciliados del laberinto
vestibular en el oido interno se obtie-
nen dos tipos de informaciones:

a) Aferencias provenientes de
los canales semicirculares que cum-
plen funciones de acelerometros an-
gulares, sensibles a los movimientos
cefalicos y capaces de transformar los
estimulos provocados por la acelera-
cion cérvico-cefalica en una senal
neural que representa a la velocidad
cefalica. (Goldberg y Fernandez:
1971) (5).

b) Aferencias desde las macu-
las utriculares y probablemente sacu-
lares, informando de las aceleraciones

lineales horizontales y verticales conjun-
tamente con la fuerza de gravedad que se
ejerce sobre nuestro cuerpo. (Fernandez y
Goldberg, 1976 a.) (6). La informacion
vestibular proveniente de los laberintos
(vestibular periférico) es modificada, en
los nticleos vestibulares del tronco cere-
bral, por la informacion visual provenien-
te de los coliculos superiores y que ejerce
su efecto mas especifico sobre las neuronas
tipo I1I de los nucleos vestibulares. (fig.
2) (J.L. Cardenas, 1992) (7).

I11.- FUNCIONAMIENTO DEL TRONCO CEREBRAL
EN CONDICIONES DE MICROGRAVEDAD

En el instante del lanzamiento, los
astronautas sufren aceleracionesde Sa 7
G. El transbordador inicia el vuelo habi-
tualmente en direccion Este con una incli-
nacion de 28°, estableciendo su oOrbita a
400 Km. de la superficie de la tierra. La
duracion promedio de cada orbita alrede-
dor de la tierra es de 90 minutos.

Al entrar en la microgravedad del
espacio ultraterrestre, 0,9 m/s2, se produ-
ce la inmediata perdida de la informacion
utriculo sacular, asi como la disminucion
de la frecuencia de las senales generadas
en los canales semicirculares. Estos hechos
obligan a un proceso de readecuacion fi-
siologica y bioquimica en los niicleos
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Figura 4

vestibulares y sus relaciones
} con el cerebelo y la informa-

cion reticular. Como se puede
ver en la figura 5.

Es por ello que es con-
‘ 1 dicion fundamental lograr una
acabada preparacion del astro-
nauta, son importante los pro-
cesos de entrenamiento de las
' sinergias de flexo extension y
los programas de estimulacion
tonico extensora en la superfi-
cie terrestre y en actividad sub-
marina.

Al mismo tiempo se
realizan entrenamiento de fija-
cion visual activa y de activa-
cion oculomotora producida
por desplazamientos cérvico-
cefalico en el plano horizontal
(YAW), en plano anteropos-
terior (PITCH) y en bascu-
lacion de la cabeza y cuello so-
bre los hombros
(ROLL).

El laborato-
rio de giro, permite
el entrenamiento
vestibulo propio-
ceptivo en diferen-
tes planos del espa-
cio con aceleracio-
nes y desaceleraci-
ones alternantes, y |
| estimulos sinusol-

dales. Como se pue-
a de apreciar en la fi-
r gura 6.

Figura 5
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Figura 6

Parte importante del entrenamien-
to se realiza durante los breves segundos
de microgravedad que proporcionan los
vuelos parabdlicos en aviones, especial-
mente acondicionados (figura 7).

El proceso sensorial que se produ-
ce en estas condiciones se puede apreciar
en el siguiente dia-grama de los mecanis-
mos de interac-cion vestibulo-oculomotor-
propio-ceptivo en el tronco cerebral (J.L.
Cardenas; 2000). (figura 8)

A
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V.- EXPERIMENTO PROPUESTO POR CHILE

‘ El experimento a realizar en Las senales videooculograficas se-
microgravedad (Proyecto Astro Chile de ran procesadas conjuntamente con la in-
‘ la Facultad de Ciencias Médicas de laUni- formacién electroencefalogréafica y
versidad de Santiago de Chile y el Centro  electromiografica de masculos extensores
de Medicina Aeroespacial de la Fuerza Aé-  y flexores, tanto en vigilia como en el sue-
i‘i rea de Chile, con el apoyo del Laboratorio
de Investigaciones
Vestibulares de la Univer-
sidad Libre de Berlin y de
NASA), empleara la téc-
nica de Videooculografia
' que permite registrar los
|| movimientos de los glo-
bos oculares en todos los
planos del espacio y su
relacion con los impulsos
provenientes desde los oi-
‘ dos internos y previamen-
te analizados a nivel ves-
tibulo-reticular. Como se
puede apreciar en la foto-

grafia de la figura 9.

Figura 9
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fio. De tal forma que podamos determinar
a nivel de microgravedad que variacion se
produce en la corteza, tempoparietal cuan-
do el ojo se desplaza en abduccion o cuan-
do el ojo gira hacia la aduccion y qué va-
riaciones se van a producir, en la tension
muscular de brazos y de piernas depen-
diendo de la posicion del ojo. De esta ha-
cemos una afirmacion; la posicion de los
ojos, cualquiera sea ella en el espacio ge-
nera una modificacién en el ritmo Cortical
Electroencefalogrifico y genera una mo-
dificacién en el tono de los misculos, la
posicién del cuerpo, tiene una influencia
importante en la posicion de los 0jos, a tra-
vés de los ojos se mira el espacio, se mira
el ambiente que nos rodea y genera una
postura que puede ser de alejamiento, de
acercamiento, de agrado o de desagrado,
una postura muscular determinada por la
posicion de los ojos y por el procesamien-
to que la corteza del cerebro hace de esa
posicion, generando entonces una sefal
hacia los misculos.

De tal forma que en el experimen-
to se va a establecer un patrén de relacién
entre movimiento del ojo, influencia
atOnica del oido sobre la actividad volun-
taria de la corteza del cerebro y que seiial
se genera desde las piernas, el cuello y los
brazos.

Los registros se iniciardn previo al
vuelo espacial y luego desde el instante de
entrar en la microgravedad ultraterrestre,
manteniéndose durante todo el tiempo de
la mision proyectada para un periodo de
aproximadamente 30 dias.

Es necesario ademds, establecer los
patrones de respuesta vestibulo-ocular en
condiciones de gravedad terrestre, previo al
Experimento en Microgravedad, realizando
estimulaciones en Silla Rotatoria Multiaxial
con velocidades de giro desde 0 a 200 m/s

de velocidad angular, empleando programas
de aceleracion desde 25 m/s2.

Este experimento, tiene como uti-
lidad practica recoger informacion respec-
to a las capacidades de compensacion que
posee el Tronco Cerebral al presentarse
vértigo o mareo, tanto a 1G como en mi-
crogravedad y explora la influencia que las
alteraciones vestibulares pueden tener en
las alteraciones de la estructuracion de las
diferentes fases del sueno.

Las senales generadas en el expe-
rimento seran transmitidas a la Tierra via
satelital a partir del Sistema de Teleme-
dicina portatil denominado TIP (NASA),
el cual ya a sido utilizado en misiones es-
paciales previas como las del ENDE-
AVOUR en Enero de 1998.

Este es un sistema que tiene una
gran ventaja, es absolutamente portatil,
compacto, usa un Procesador Pentium cla-
sico y tiene ademas una plataforma que
permite la entrada sumada de la informa-
cion Video Oculografica, Electroence-
falografica y Electromiografica y deco-
difica internamente los distintos patrones;
el patron Cortical, el patron del oido y el
patron muscular y tiene la posibilidad de
permitir y generar a través de ¢l hasta vi-
deo conferencias. Ese equipo tiene ademas
las posibilidades clasicas de todo compac-
to para Telemedicina, puede medir pulso,
presion, puede recibir las sefales electro-
cardiograficas, las senales auditivas dadas
por la oscultacion cardiaca y pulmonar, y
ademas puede realizar la oximetria, a é] se
le pueden conectar los sistemas de inspec-
cién visual del oido a través del Otoscopio
o del interior del ojo a través del
Oftalmoscopio o hacer estudios de la resis-
tencia de la piel a través del Dermacoscopio.
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VIL- APLICACIONES PRACTICAS DEL EXPERIMENTO

Este experimento Biomédico pre-
tende potenciar el desarrollo de la capaci-
dad sinergista entre los sistemas integra-
dos de multiandlisis sensorial, con proce-
samiento central analdgico digital in situ
y las técnicas de Telemedicina.

Vamos a poder determinar como se
va produciendo el proceso de compensa-
cion y qué expectativas tenemos para
estadias prolongadas en el espacio, por
ejemplo, en la Estacion Internacional Es-
pacial o en las futuras colonias de Marte.
Vamos a tratar, en estos experimentos, de
aprender de la gran capacidad de las es-
tructuras reticulares del tronco del cere-
bro, para generar un nuevo marco
neurologico de adaptacion.

Esta informacion nos va a ayudar
a entender otro fenomeno, este producido
en la tierra, de qué manera se pueden com-
pensar o mejorar las lesiones del oido in-
terno, cuando ellas afectan al ser humano,
ya sea lesiones traumaticas, en accidentes
por golpes, lesiones infecciosas por los
multiples agentes infecciosos bacterianos
virales micoticos o lesiones por fallas de
la perfusion vascular en el oido interno.

Vamos a poder sacar informacién de la ca-
pacidad de compensacion del tronco del
cerebro para hacer que la falla periférica
dentro del oido sea controlada.

Y de esto surge otro hecho intere-
sante; pensamos y la experiencia trabaja
en ese sentido, de que este sistema TYP,
este sistema portatil compacto, tiene apli-
cacion practica en asistir en las definicio-
nes que hay que tomar en el nivel de aten-
cion primaria. Existen muchisimas regio-
nes en América Latina y en nuestro pais,
donde el acceso al médico es dificil o el
acceso de un médico que esta en una re-
gi6n aislada se hace muy complejo hacia
un hospital. De tal forma que este sistema
TYP, usando ya sea la modalidad fax o el
modem, puede perfectamente extender el
alcance del especialista. Este sistema com-
pacto que va a ser empleado en el experi-
mento y que es una pequeia bomba
multisensorial que tiene multiples posibi-
lidades tanto de input como de output,
puede o debe ser usado como una alterna-
tiva para mejorar las capacidades diagnos-
ticas y resolutivas de la atencion primaria,
fundamentalmente en las zonas mas difi-

S

ciles de acceso. &
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UTILIZACION DE
IMAGENES SATELITALES

EN LA DETECCION DE FENOMENOS
DE MAREA ROJA (*|

Ing. M* Gabriela Valenzuela \. (*7)
Dr. Eligio Amthauer C.

Dr. Rolando Hernandez M.
Universidad de Concepcion.

INTRODUCCION

a vida en nuestro planeta se encuentra ampliamente determinada por el

océano. Los mayores cambios de energia se presentan entre la atmosfera y

la tierra, pasando a través de la superficie del océano y se obtiene como
resultado el clima determinado por este intercambio.

El programa satelital nos provee informacion oceanografica y meteorologica,
de manera que es posible monitorear sus parametros fisicos en forma confiable.

El procesamiento de imagenes y la percepcion remota, son en general de gran
utilidad en el proceso de planificacion, especificamente valiosa para detectar los feno-
menos y producir mapas de diversos tipos de peligros naturales, como por ejemplo, las
apariciones de fitoplanctales nocivos en las regiones del sur de Chile, ademas de pre-
sentarse en la zona de estudio una floracion de algas sin coloracion de las aguas, lo que
apoya un monitoreo de la zona por medio de registros de temperatura, y porque no, de
imagenes satelitales desde un satélite chileno.

En el presente trabajo se muestra la utilizacion de imagenes satelitales obteni-
das desde una plataforma radiométrica satelital chilena, el satélite FASat B, en el desa-
rrollo una metodologia para detectar el fendmeno de Marea Roja en las regiones X a
XII del sur de Chile. Esto se logra con ayuda de imagenes de las camaras WAC (Wide

(*)  Conferencia presentada por el Dr. Rolando Hernandez M. en el “Seminario Espacial Ruso-
Chileno” desarrollado en el Centro de Convenciones Diego Portales en Santiago de Chile, el 30
de Octubre de 2001.

(**) Los autores son miembros del Centro de Teledeteceion Satelital. de la Universidad de Concepcion,

del cual el Dr. Hernandez es su Director:
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Angle Camera), NAC (Narrow Angle
Camera), y OUBI’s (Ozone Ultraviolet
Backcattering Imager) del FASat Bravo.
Se muestra también el marco teérico de la
percepcion remota, el desarrollo y su
fundamentacion historica, ademas de las
caracteristicas orbitales como de los ins-
trumentos utilizados por el satélite, los
cuales son directos responsables de pro-
porcionar las imagenes para el estudio.

Los resultados obtenidos de la
contrastacion de las cartas de temperatura
con los datos reales, como es la distribu-
ciéon de temperatura o de recursos
pelagicos que se obtienen de los cruceros
de evaluacion o en diversas exploraciones

que destacan la importancia y beneficios de
un monitoreo de tipo satelital para dicha
zona.

Tomando en cuenta las caracteristi-
cas de las camaras llevadas por la platafor-
ma, se realizé6 un monitoreo de la zona sur
de Chile, que muestra resultados favorables
en la aparicion de las Floraciones Nocivas
recurrentes en dicha zona.

Por otro lado, para Chile la investi-
gacion en materias espaciales fue una de
las actividades que preocup6 a la Fuerza
Aérea durante la década del ’80, en parti-
cular la necesidad de ocupar un rol activo
en el espacio, generando el programa FASat.

ANTECEDENTES GENERALES

Aunque la mayor parte de estos fe-
nomenos han sido inocuos, existen zonas,
en algunos casos muy extensas, del litoral
de las regiones X, XI y XII, donde se pre-
sentan floraciones de algas nocivas de alta
toxicidad en forma recurrente, producidas
por los dinoflagelados Dinophysis acuta y
acuminata, causante de VDM vy
Alexandrium catenella, causante de VPM.
(***)

Las temperaturas superficiales del
agua presentaron variaciones mensuales,
siendo estas mayores al comienzo del in-
vierno e inicio del verano de cada afo, las
cuales fueron muy bruscas, especialmen-
te en el tiempo de lluvias. (2) (3)

Tomando en cuenta los anteceden-
tes biologicos que en apoyo al desarrollo de
este estudio se utilizo una plataforma satelital
nacional, que se describe a continuacion.

El FASat Bravo fue lanzado desde
Baikonur (Rusia) por un cohete, el Vier-
nes 10 de Julio de 1998 a las 02:32 hora
local.

El objetivo primario del Proyecto
es obtener para Chile la experiencia cien-
tifica y tecnoldgica basica que permita
continuar con experimentos y proyectos
posteriores mas complejos. Uno de los
experimentos a bordo, llamados cargas
utiles del satélite, es la Experimentacion
de Imagenes Terrestres.

Para la realizacion de los experi-
mentos, el satélite FASat Bravo contiene
dos camaras captadoras de imagenes en
rango visible, una de campo amplio (baja
resolucion) y otra de campo angosto (re-
solucion media), ambas alineadas en la
misma direccion. La camara de campo am-
plio tiene una resolucion media de aproxi-

(***) VDM: Veneno Diarreico de Mariscos
VPM: Veneno Paralizante de Mariscos.
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madamente 1.500 metros. En tanto que la
de campo angosto tiene una resolucion de
aproximadamente 150 metros.

DESCRIPCION TECNICA

El satélite FASat Bravo, pertenece
a la clase de los microsatélites de orbita
baja, los cuales operan entre los 600 y 1.200
kilometros de altura (820 Km. aprox.). (5)
El satélite estd construido en torno a un
cuerpo central de 60 cm. de altura y con

una base cuadrada de 35 cm. por lado. El
interior del cuerpo central estd formado
por 11 modulos o bandejas que albergan
todos los circuitos electronicos, mientras
que en el exterior de sus cuatro caras late-
rales, se ubican los paneles solares que le
proveen energia eléctrica.

1. Periodo Orbital

El periodo orbital se obtiene mediante:

Ti=

6078.39

2n [0
\ JI{"I— o

donde: 1 = 3.986 > 10" [m*/s*]
o = 7199 [Km]

Il

[s] =101.3065 [min]

2. Determinacion Exacta de Repeticion de Orbita

La expresion usada para dicho evento es:

dQ
2.

dt

donde: T, = 6085.4197 [s]

dando:

n, U 71 6rbitas y n, U 5 dias

3. Determinacion de Area de Imagen y Resoluciéon

En la figura 1 se observa la determinacion del area de imagen, la resolucion y la
relacion entre los parametros involucrados (longitud focal, altitud del satélite, etc.).

donde:

h = altura aproximada del FASat Bravo
f = longitud focal de las lentes
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d = érea de imagen CCD
d’ = dimension del pixel
D = éarea de fondo

D’ = resolucion de pixel

e —
f f
h h
S T b AT
D=d 2 =4t
& &0 of

Figura 1: Area de imagen y resolucion,

A.- Wide Angle Camera (WAC)

Esta camara esta basada en un sensor de television monocromatico CCD04-06,
con 578 x 576 pixeles, arreglados en 2 campos de 578 x 288 pixeles.

© Region de imagen de la CCD es: 8.52 x 6.3 [mm]
® El largo focal es: 4.8 [mm]

Asi el drea de convergencia esta dado por: 1456 Km. x 1076 Km. Por lo que la
resolucion del pixel es: 2.6 Km. x 3.8 Km.

B.- Narrow Angle Camera (NAC)

Esta camara esta basada en un sensor de television monocromatico CCD04-06,
con 578 x 576 pixeles, arreglados en 2 campos de 578 x 288 pixeles.

® Region de imagen de la CCD es: 8.52 x 6.3 [mm]
® Ellargo focal es: 75 [mm]

Asi, al igual que la camara WAC, el 4rea de convergencia esta dado por: 93
Km. x 69 Km.

Por lo que la resolucion del pixel es: 164 Km. x 246 m.

C.- Ozone Ultraviolet Backeattering Imager (OUBI)

Esta camara esta basada en un sensor de television monocromatico CCD02-06,
con 385 x 576 pixeles, arreglados en 2 campos de 385 x 288 pixeles.
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® Regién de imagen de la CCD es: 8.32x 6.16 [mm]
® Ellargo focal es: 12.5 [mm]

Asi el area de convergencia esta dado por: 546 Km. x 404 Km.

Por lo que la resolucion del pixel es: 1.4 Km. x 1.4 Km.

ANTECEDENTES DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES

Se ha usado la medicién de radiancia infrarroja desde 1970, para estimar la
temperatura de superficie del mar desde el espacio. [6] Las técnicas para estimar dicha
temperatura de la superficie marina, estan basadas en la fisica de la radiacion de un
cuerpo negro, pero también se requieren soluciones a los problemas practicos, como
para corregir los efectos de la atmésfera intermedia, identificando regiones libres de
nubes y las coordenadas respectivas en tierra (georeferenciacion).

1.- Fisicas: Radiacion de un Cuerpo Negro

En virtud del movimiento molecular, todas las substancias sobre el cero absolu-
to emiten radiacion. Un cuerpo que absorbe toda la radiacion entrante es llamado cuer-

po negro. [4] [6]

En 1901, Planck asumié que la energia s6lo puede existir en paquetes discretos
o quantum, igual a &v, donde 4 es la constante de Planck y v es la frecuencia electro-

magnética.

2 he? 1
BAD=- —— .
A exp L€ iz
KTA

donde: e es la velocidad de luz
k es la constante de Boltzmann.

2.- Estimacion de Temperatura

Se presentan 3 limitaciones mayores para estimar la temperatura de superficie
de mar, al usar medidas de radiancia de una plataforma satelital.

1. Bloqueo de la radiacion infrarroja de la superficie por presencia de nubes. Si
no se identifican regiones nubladas apropiadamente, las medidas de tempe
ratura de la nube son incorrectamente asociadas con temperatura de superfi

cie de mar.
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2. La atmosfera intermedia absorbe parte de la radiacién emitidas por la super
ficie y también emite radiacion la cual va directamente al sensor, distorsio-
Iu nando la medicion.

3. La radiacion solar se refleja de la superficie al sensor.

3.- Tratamientos de la imagen

Los sensores exploran secuencialmente la superficie terrestre, adquiriendo a
intervalos regulares la radiacion que proviene de los objetos situados en ella. El sensor
detecta la radiacion media de una parcela de terreno equivalente al tamafio del pixel, el
que se traduce a valor numérico, que es interpretado.

Los datos transmitidos por el satélite requieren un tratamiento corrector para
que de ellos se pueda extraer informacion itil sobre diferentes parametros fisicos (tem-
peratura, concentracion pigmentaria).

Este tratamiento se compone de variadas etapas:
A.- Correccion de Agentes Externos

El flujo de energia recibido por el sensor no solo depende de la feflectivi-
dad de la cubierta, sino también de otros factores externos. Los mas impor-
tantes son:

® Condiciones atmosféricas.

® Geometria de la observacion. El angulo de elevacion solar (fuente del
flujo energético) y angulo de observacion (posicion del sensor) res-
pecto a la superficie terrestre determina la respuesta que ésta da.

La radiacion cuando entra en contacto con la superficie terrestre puede sufrir
tres procesos diferentes: reflexion, dispersion y absorcion. A estos se agrega la emision
de energia previamente almacenada.

30= vegetaclén

Las bandas constituyen el
grupo de longitudes de onda direc-
tamente dependientes de la luz so-
lar. Es la banda de mayor interés
para la observacion remota de la
superficie terrestre. La curva de
emitancia del sol se asemeja bastan-
te a la de un cuerpo negro a esa tem-

20—

Reflectancia (%)

10~

agua

1 1 |
peratura. 0.4 05 08 0.7 08 0.9

Teniendo en cuenta la com- Longitud de onda (um)
ponente de reflectividad, que es lo  Figura 2: Gréfica de Reflectancia en tipos de
que podemos medir con el sensor, superficies
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podremos saber qué tipo de superficie es la que da esa firma espectral.

Comportamiento Espectral Teorico en el Dominio Optico

El agua, absorbe o transmite la ma-
yor parte de la radiacion visible que reci-
be. Por tanto presentara una curva espec-
tral plana, baja y de sentido descendente.
En aguas poco profundas, la reflectividad
aumenta. Los factores que afectan a este
comportamiento son: profundidad, conte-
nido en materias en suspension (clorofila,

arcillas y nutrientes) y rugosidad de la su-
perficie (factor, extremadamente importan-
te).

Por su parte, la nieve ofrece un
comportamiento completamente diferen-
te al del agua, con unareflectividad eleva-
da en las bandas visibles, reduciéndose
drasticamente en el infrarrojo cercano.

Comportamiento Espectral Teérico
en el Dominio del Infrarrojo Térmico

Como la temperatura de la super-
ficie terrestre es de 300 °K (aprox.), su
emitancia espectral es maxima en la ban-
da entre 8 y 14 um (infrarrojo térmico).
Esto nos permitira detectar el calor que
procede de las distintas superficies, pero
para ello no se mide la energia reflejada,
sino la emitida, en funcién de la tempera-
tura.

Se produce el fenémeno de que casi
toda esta energia es absorbida por la at-
mosfera, permitiendo la existencia de vida.

Pero hay una ventana de transmision en-
tre 8 y 14 um que se puede usar en
teledeteccion.

En el Suelo y el Agua, el factor mas
destacado es su contenido de humedad. A
mayor humedad, mas frio estara durante
el dia y mas célido durante la noche, con
respecto a los suelos secos. El agua posee
la mayor inercia térmica debido a su alta
conductividad. Es mas dificil que cambie
su temperatura.

B.- Correcciones Radiométrica y Atmosférico:

Estos son calculos para corregir el
comportamiento del sensor, que varia de-
bido a las diferentes condiciones térmicas
que atraviesa a lo largo de su 6rbita y al
efecto de su envejecimiento material, prin-
cipalmente.

El efecto de la atmosfera es dife-
rente para diferentes rangos de longitud de

onda: asi en el infrarrojo este efecto se re-
duce practicamente a una subestimacion
de las temperaturas debido a la absorcion
de parte de la radiacion emitida por la su-
perficie por el vapor de agua, mientras que
en los canales visibles debemos tener en
cuenta la absorcion de ciertos agentes
como el ozono, la dispersion de la radia-
cion por los aerosoles, el efecto de la ra-
diacion Rayleigh, etc.

C.- Realce de Imégenes y Correccion Geométrica

Debido a las caracteristicas meca-
nicas y Opticas del sensor, asi como a la
curvatura terrestre, las imagenes obtenidas
deben ser corregidas geométricamente

para atribuir a cada pixel su localizacién
geografica exacta. Si podemos buscar pun-
tos dentro de la imagen de los que sabe-
mos sus coordenadas geograficas, podre-
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mos calcular una transformacion que ob-
tenga la proyeccion de los datos en un pla-
no, conforme a un sistema de proyeccion
cartografico. A esos puntos se les llaman
puntos de control (GCP, Ground Control
Points).

La relacion entre el sistema de co-
ordenadas de la imagen y el de la realidad
se construye mediante una transformacion.
Se trata de un regresion lineal multiple:

X =a+a
[ ; 1

s .ci+a2.li

yf=bu+bl+.ci+b2.l‘.

donde: a,a,a, bbb, son los coefi-
cientes de regresion.

¢, y I las variables independien-
tes

X.e Y, las variables dependientes.

Se emplea el método de cuadrados
minimos para calcular esos coeficientes de
las funciones de transformacién. Con una
transformacion lineal (de primer orden)
s6lo podemos hacer tres cosas: rotar, es-
calar y trasladar una imagen, son necesa-
rios 6 coeficientes. Con transformaciones
no lineales (de segundo orden o mas) tam-
bién pueden corregir las distorsiones in-
ternas de la imagen, entonces seran nece-
sarios 12 coeficientes para segundo orden,
20 para tercer orden, etc. con los que el
numero de puntos de control a buscar sera
mayor,

El indicador mas utilizado es el
error medio cuadratico (RMS) para cada
uno de los 7 puntos de control:

RMS, = \/(x, - X)*+ (y,-3,) *

El promedio de los RMS para todos los
puntos de control facilita una evaluacion
de la calidad general del ajuste. Lo que se
hace, es tolerar un cierto margen de error
(de RMS).

El RMS expresa distancia en el sis-
tema de unidades origen, esto es, distan-
cia en namero de pixeles.

Se necesita también conocer el ta-
mafo del pixel para que en la operacion
de remuestreo, para que se pueda calcular
el nimero de pixeles que se deberan inter-
calar entre posiciones conocidas de refe-
rencia.

D.- Mascaras

Este es el caso del medio terrestre
y de la cobertura nubosa cuyo enmascara-
miento permite una mayor claridad de vi-
sualizacion de las imagenes y una mayor
rapidez en su lectura.

Las mascaras de Tierra son image-
nes binarias (0 = tierra, 1 = mar) que se
superponen a las imagenes estudiadas. El
enmascaramiento de nubes, persiguen la
seleccion de pixeles contaminados por nu-
bes en funcion de varios parametros como
su valor de radiancia en diferentes bandas
espectrales.

MONITOREO RESULTANTE

Se trabajo con las imagenes obte-
nidas por el satélite chileno FASat Bravo,
de las cuales la informacion se obtuvo por
uso de técnicas de procesamiento de ima-
genes. De las imagenes y de los procedi-
mientos que se utilizaron en éstas, se mues-
tran a continuacion los resultados obteni-
dos, los cuales muestran transiciones de
temperaturas, en las cuales, se debe tener
en cuenta los problemas de las condicio-
nes climaticas que afectan a la zona de
estudio.
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Figura 3 : Imagen FASat del 18 de Junio de 2000, (-54.684 Figura 5 : Imagen FASat del 10 de Julio de 2000. (-52.355

lat S.. -68.391 long O) lat, S, -70.644 long O)
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Figura 4 : Imagen FASat del 09 de Julio de 2000. (-41.310 Figura 6 : Imagen FASatdel 03 de Septiembre de 2000,
lat.S, -71.638 long. 0) (-54.909 lat S, -67.182 long 0)
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A las imagenes anteriormente
mostradas se le realizaron pruebas tanto
de ecualizacion. mejoramiento de
turbiedad de Gauss, enmascaramiento de
ruido, etc.

RESUMEN
Y CONCLUSIONES

El agua posee como caracteristica
la absorcion de energia en el infrarrojo
cercano, lo cual entrega como resultado
una localizacion y delineacion de cuerpos
de agua con mayor facilidad, ademas la
reflexion del agua, no solo depende de ésta,
sino del material que hay en ella, es decir,
agua limpia absorbe poco, presentando
longitudes de onda (A) menores a 0.6 pm.
Como la turbiedad del agua cambia la
transmitancia, se tiene un cambio de
reflexion. Agua con sedimentos tiene
mayor reflexion en el espectro visible que
el agua de mar. La concentracion de
clorofila cambia la caracteristica de
reflexion. El aumento de clorofila tiene una
disminucién en la reflexion del agua en
longitud de onda del azul e incrementa en
la del verde.

Las caracteristicas de concen-
tracion de oxigeno, pH y sal no son
observables directamente a través de
cambios de reflexion del agua, pero se
correlaciona con la reflexion observada.

Métodos aplicados a imagenes
oceanicas obtenidas por el FASat Bravo,
permiten conocer la variacion espacial de
la temperatura en la superficie del mar,
siendo el conocimiento de esta de gran
ayuda para estudios oceanograficos, como
para la industria pesquera. Por esto la
importancia de un monitoreo eficiente en
la costa de nuestro pais ya que ellas se
caracterizan por los canales y fiordos.

Del monitoreo que se realizo a la
zona de estudio, en un periodo de 6 meses,
se pudo comprobar la relacién directa del
aumento de la temperatura superficial del
mar con la aparicion de floraciones noci-
vas, su desarrollo y evolucion en el tiem-
po, ademas de las concentraciones fijas de
estas en ciertas locaciones de la region.

La utilizacion de imagenes del
FASat Bravo, en el sentido de la captacion
de la temperatura superficial del mar
(TSM), es util como ayuda y benéfica para
una mayor vigilancia a los azares de la
naturaleza, ya que esta entrega una infor-
macion que se destaca por su acierto y el
bajo error, en este caso de la variacion de
la temperatura entregada, ya que al ser con-
trastadas las temperaturas reales obtenidas
in situ, y las temperaturas entregadas por
el analisis de las imagenes, se alcanza el
rango de precision de + 0.6°C, del sensor
en la medicion de temperatura superficial.

Este monitoreo realizado desde una
plataforma chilena, afirma la posibilidad de
deteccion de marea roja en su primera etapa.

Finalmente, se puede decir que la
utilizacion de imagenes satelitales para el
monitoreo de fendémenos naturales es de
real importancia, ya que todos los peligros
naturales, hasta cierto punto, son eventos
0 procesos recurrentes, que dejan eviden-
cias de su anterior ocurrencia. Tal eviden-
cia puede ser observada, analizada e inte-
grada en el proceso de planificacion. Con
el apoyo de nuevos programas espaciales
y las mejoras en la resolucion espacial,
tanto para las bandas visibles e infrarroja
cercana, a lo que se suma una baja sustan-
cial en los precios de las iméagenes, todo
lo cual hace mas facil la utilizacion de
observacion satelital, para mejorar nues-
tro medio ambiente y prevenir las FAN
(Floraciones de Algas Nocivas) las que
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traen consigo problemas a la poblacion, como asimismo serios dafios economicos al
sector productivo, y turistico. El resultado final es que se logra hacer crecer a Chile en

el ambito tecnologico.
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ConNceEPTO APLICADO A LA

AbauisicioN DE INFORMACION

POR MEDIO DE LA TECNICA
DE PERCEPCION REMOTA (*)

I.- INTRODUCCION

El revolucionario desarrollo cien-
tifico y tecnologico que experimentaron las
plataformas aéreas y espaciales, los
sensores remotos, los equipos compu-
tacionales y los sistemas logicos, cambio
la forma de ver y estudiar la Tierra. Desde
entonces, el desarrollo de las ciencias
geoespaciales se ha caracterizado por la
multiplicidad. La gran variedad de infor-
macion capturada, analizada y entregada,
ha abierto un camino hacia el conocimien-
to y las ciencias aplicadas cuyo limite es
la imaginacion.

La percepcion remota y en espe-
cial la fotografia aérea esta definida por
su multiplicidad tanto en el proceso de
captura; manejo como en la entrega de re-
sultados. Darnos un tiempo para repasar
este concepto nos permiten reflexionar
sobre las capacidades y vigencia que guar-
da esta versatil herramienta.

La fotografia aérea se debe consi-
derar como una tecnologia aplicada a la
solucion de problematicas reales que se

presentan en el espacio geografico. Desde
este punto de vista su uso es amplio abar-
cando desde inventario de recursos, plani
ficacion y gestion urbana, hasta el comer-
cio y la seguridad ciudadana.

En Chile la historia de la Aero-
fotogrametria como parte de la percepcién
remota, se origina con la creacion del Ser-
vicio Aerofotogramétrico, S.A.F. El 11 de
Octubre de 1963, gracias a la visionaria
idea del entonces Capitan Juan Soler
Manfredini, se doté al pais de un organis-
mo cuyas capacidades han apoyado el de-
sarrollo nacional.

II1.- DESARROLLO: EL CONCEPTO
DE MULTI INFORMACION
GEOESPACIAL

El concepto de “multinformacion
geoespacial” se vincula a los siguientes
aspectos:

1.- Toma sucesiva de fotografias

aéreas
El concepto de multinforma-
cion se encuentra implicito en la

(*) Presentacion efectuada por el Capitan de Bandada (A) Sr. Maximo Venegas Raggio, del Servicio Aerofotogramétrico de
la Fuerza Aérea de Chile, en el Seminario Espacial Ruso-Chileno efectuado en el Centro de Convenciones “Diego Portales”

en Santiago de Chile el dia Lunes 29 Octubre de 2001
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toma sucesiva de fotografias a¢-
reas, en una linea de vuelo. La cap-
tura de fotografias aéreas traslapa-
das no solo permite cubrir el area

de interés sino, posibilita la obten-
cion de informacion tridimensio-
nal con propositos cartograficos o
de foto interpretacion.

La toma de fotografias aéreas es un
proceso complejo que requiere conocer el
uso que se le pretende dar a las imagenes,
como también las condiciones del terre-
no, la iluminacion, localizacion del éarea,
¢poca del afo, parametros atmosféricos,

etc.

Las camaras aéreas métricas per-
miten obtener imagenes fundamentales
para la produccion cartogréfica. Este tipo
de sensor remoto esta diseniado especial-
mente para tomar fotografias desde plata-
formas aéreas. Se caracterizan por poseer
un tiempo de exposicion muy corto, debi-
do a que estdn en constante movimiento,
cuentan con obturadores de gran eficien-
cia y operan con emulsiones de variada ve-
locidad, sensibles a las longitudes de onda
comprendidas entre la radiacion ultravio-

Para la toma de fotografias aéreas,
el Servicio Aerofotogramétrico cuenta con
camaras aéreas y aviones especialmente
modificados para las labores fotogramé-
tricas. Sus caracteristicas, permiten cum-
plir un variado tipo de misiones en las mas
diversas regiones del pais.

TWIN OTTER
e

leta y el infrarrojo reflejado (400 a 0,95
micrones aproximadamente). Las cdmaras
de reconocimiento y mapeo, aunque dise-
nadas para propositos diferentes, constan
de los mismos componentes: Cuerpo,
Cono del lente, Obturador, Almacén de
pelicula y accesorios.

Las capacidades de captura de fo-
tografias aéreas del Servicio Aero-
fotogramétrico, se han visto ampliadas gra-
cias a la adquisicion de una camara Leica
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RC-30 de ultima generacion. Esta camara
cuenta con grandes avances:

# Resolucion Optica Superior

# Compensacion del Movimiento
de Avance

# Compensacion Giroestabilizada
de Deriva, Cabeceo y Balanceo

# Sistemas de Control Integrados

# Computador de Mision Fotogramé-
trica

# Navegacion de Precision con Siste
mas GPS de Alto Desempeno

# Flexible Anotacion Marginal.
A

A

2.- Emulsiones Fotogrificas

Las peliculas estan disenadas para
capturar la energia UV, visible e infra-
rrojo cercana, longitudes de ondas regis-
tradas como una imagen para ser compren-
didas y analizadas por el hombre.

A causa de la diversidad de paisa-
jes y la variedad de aplicaciones, se ha de-
sarrollado una amplia variedad de pelicu-

las o emulsiones fotograficas, las cuales
posibilitan archivar esta diversidad.

En términos generales existen pe-
liculas pancromaticas, color e infrarrojos,
cuya granulosidad, velocidad y proceso de
revelado varia segtin el fabricante y el tipo
especifico de emulsion.

La exposicion y el procesamiento
de las peliculas aéreas depende, en muchos
casos, del tipo de emulsion utilizada. El
control densitométrico y sensitométrico es
esencial al momento del revelado de la
pelicula, como lo es también el ajuste del
Gamma, determinante en el contraste de
la imagen. Por ello, el SAF cuenta con ins-
trumentos, control de procesos y especia-
listas que permiten obtener fotografias de
optima calidad. Todo lo cual posibilita con-
seguir una amplia gama de informacion del
terreno. Conocer estos factores ayuda a su
posterior analisis.

Fotografia aérea oblicua
pancromdtica de la Torre Entel

Fotografia aéreo vertical

color de Viia del Mar

Fotografia aérea vertical
infrarrojo color del Parque
(O'Higgins
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+*» Emulsiones pancromaticas:

Las peliculas pancromaticas (blan-
co & negro) pueden ser sensibles a la
luz de todos los colores y comiinmen-
te son utilizadas para la produccion
cartografica.

La mayor parte de los proyec-
tos nacionales se han realizado con este
tipo de emulsion; CORFO Ch30 y
Ch60, FONDEF 5000, 20.000 y
30.000, DMA 40.000, GEOTEC
70.000 y 50.000, etc. Como también,
todos los vuelos que se consideraron
para la ejecucion del Plano Digital de
Santiago, como los realizados con pos-
terioridad para el proceso de actuali-
zacion, se efectuaron con pelicula
Blanco & Negro Plus X.

<* Emulsiones Color:

Las peliculas color normales
entregan una representacion en colo-
res de la realidad, del mismo modo que
la capta el ojo humano. Muchos son
los proyectos realizados en este tipo de
emulsion destacandose la cu-
bierta CONAF 1:115.000
para el catastro del bosque
nativo, el trabajo efectuado
para Sonacol, entre muchos
otros vuelos realizados para
empresas particulares de di-
ferentes rubros.

%+ Emulsiones Infrarrojo:

Las peliculas infra-
rrojo B&N y Color permiten

que el ojo humano no puede captar). Por
ello han sido ampliamente utilizadas en in-
vestigaciones relacionadas con la vegeta-
cion, como estimacion de especies afecta-
das por pestes, comportamiento estacional,
estimacion de volumenes productivos, etc.

A causa de la gran capacidad de
las peliculas infrarrojas como base de in-
formacion, el SAF incorpor6 la capacidad
de planificar, capturar y procesar fotogra-
fias aéreas infrarrojo color en formato pe-
queno, lo que disminuye los costos de ope-
racion y permite una mayor difusion entre
los usuarios.

3.- Fotografias Aéreas de Diferentes
Escalas

La resolucion espacial de las fo-
tografias aéreas depende de varios facto-
res, siendo el factor fundamental la esca-
la. La escala en una fotografia aérea verti-
cal es un valor promedio pero considera-
do como una constante para un mismo
vuelo y esta en relacion a la distancia prin-
cipal (cono objetivo) y la altura de vuelo.

captar la energia infrarroja re-
flejada por la vegetacion. Al
contrario que la fotografia color, la pe-
licula infrarrojo color es sensible al ver-
de, rojo e infrarrojo (longitud de onda

La distancia principal o distancia
focal de la camara debe ser un valor cono-
cido, por ello los conos o lentes objetivos
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deben ser sometidos a planes de calibra-
cion en fabrica. Esto toma especial impor-
tancia para los trabajos de precision, como
es la restitucion con fines cartograficos.
Contar con certificados de calibracion vi-
gentes entrega a los usuarios la seguridad
de que los trabajos cumpliran con las nor-
mas de precision mas exigentes.

La escala apropiada de una foto-
grafia aérea, dependera de su uso, por lo
tanto, al escoger una foto de archivo o pla-
nificar un vuelo se debe tener en cuenta
cual sera su aplicacion final. El Servicio
Aerofoto-gramétrico ha desarrollado nu-
merosos proyectos fotogramétricos en di-

ferentes escalas satisfaciendo las mas di-
versas necesidades de los usuarios.

Como ejemplo, el Proyecto
FONDEF, realizado entre los afos 1994 y
1996, contemplé la adquisicion de foto-
grafias aéreas del pais en tres escalas;
1:5.000 de los centros poblados cuyas ca-
racteristicas de crecimiento o de impacto
los convertian en un polo de desarrollo im-
portante. Un vuelo 1:20.000 del area cen-
tral de Chile continental, comprendiendo
el sector entre la I1I Region y la X Region.
Y la escala 1:30.000 que comprende areas
especificas del pais asociadas tanto a la
actividad minera como al bosque nativo.

4.- Fotografias Aéreas de Diferentes
Fechas.

Las cubiertas aerofotogramétricas
capturadas en forma sistematica sobre un
mismo territorio pero en fechas distintas,
proporcionan informacién vital para estu-
dios multitemporales.

El andlisis comparativo de las fo-
tografias aéreas obtenidas en diferentes
periodos, entrega informacion vital para
estudiar la evolucion de ciertos fendme-
nos o bien, establecer la “signatura” que
caracteriza o identifica un elemento en
particular.

Dentro de las capacidades de las
fotografias aéreas se encuentran la posibi-
lidad de programar misiones fotogramé-

tricas para ser ejecutadas de un modo par-
ticular, sobre un 4rea determinada y, sobre
todo, en una fecha y hora determinada.
Esto facilita el seguimiento de fenémenos
en forma controlada y asegura el muestreo
en el momento 6ptimo.

5.- Subareas

El concepto de multinformacion
que proporcionan las fotografias aéreas
como método clasico de percepcion remo-
ta, queda en evidencia en la posibilidad de
seleccionar subareas de estudio 0 muestreo
a partir de una fotografia a escala menor o
imagen satelital del area de estudio. Tal
procedimiento permite un analisis riguro-
so de un fenémeno en particular sin dejar
de lado su interrelacion con el area total.



Centro de Estudios Aeronduticos v del Espacio - Anuario 2001 / 66

6.- Angulos de Vision

Segtn el angulo de inclinacion del
eje Optico en relacion a la vertical.
existen tres tipos de fotografias aé-
reas:

# Verticales: Tomadas directa-
mente sobre el terreno con una cé-
mara montada en la parte inferior del
avion, y el angulo de inclinacién no supe-
ra los 3°

Fotografias aéreas de la
ciudad de Viria del Mar

# Oblicuas: El angulo de inclina-
cion supera los 3° y no se ve el horizonte.

Subareas del Templo Votivo
de Maipii

Fision vertical y oblicua del
Templi Votivo de Maipi.
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# Panoramicas: Cuando se per-
cibe el horizonte.

Generalmente las fotogra-
fias oblicuas son usadas en combinacion
con fotos verticales, por ejemplo la cima-
ra Trimetrog6n. Su finalidad es aumentar
el area cubierta por una sola faja de vuelo
y obtener puntos de vision que facilitan el
estudio de los fenomenos.

Las fotografias aéreas verticales
proporcionan informacion valiosa la cual
puede ser incrementada con vistas oblicuas
adquiridas en diferentes angulos y direc-
ciones de la misma area de estudio o del
mismo fenomeno que se busca analizar.

Estos tres tipos de fotografias aé-
reas, tienen caracteristicas propias que se
pueden indicar en el cuadro que se da a
continuacion:

VERTICAL

PANORAMICA

OBLICUA

DIFERENTES TIPO DE FOTOGRAFIAS AEREAS

Las fotografias aéreas verticales se
obtienen con camaras denominadas
cartograficas donde el eje optico esta di-
rectamente sobre la vertical al momento
de la toma. Cubren el terreno en tomas
sucesivas de una misma linea de vuelo, con
un recubrimiento longitudinal del 60% que

asegura la vision estereoscopica y por ende
la restitucion con fines cartograficos.

7.- Multiples Fuentes de Informacién

La combinacion de informacion
obtenida de diferentes fuentes o captura-
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das por distintos medios amplia las capa-
cidades de andlisis. En un solo archivo es
posible integrar informacion diversa, para
ser analizada en su conjunto. A partir de
este conjunto los especialistas se pueden
abocar a las tareas de seleccion,
cuantificaciéon y cualificacion de las va-
riables integradas, con el proposito de ob-
tener nueva y sesgada informacion atil,
incrementando las capacidades de anali-
sis y prondstico.

La informacién obtenida no sélo
proviene de diferentes organismos sino
constituyen datos y formatos distintos, con
s6lo una caracteristica similar: su espacia-

Iy 2 yr

lidad. Informacion cartograficas, fotogra-
fias aéreas, imagenes de satélite, datos es-
tadisticos, informacion bi y tridimensional,
etc., alimentan a los usuarios y enriquece
los archivos.

Todo lo anterior supone crear y
promocionar mecanismos generales de
traspaso de datos; imagenes, parametros
de la visualizacion, anotaciones del texto,
simbolos, formato de intercambio, etc.
Contar con un sistema fluido de traspaso,
facilita el desarrollo de Sistemas de Infor-
macion Geograficos y Sistemas de Infor-
macion Territorial.

La recepcion de informacion proveniente
de diferentes organismos conlleva impor-
tantes aspectos a considerar:

.- El primero radica en la necesidad de
que las fuentes de informacion deben
ser confiables. En el caso de la ad-
quisicion de fotografias aéreas se pue-
de mencionar que las empresas dis-
pongan de programas de mantencion
y calibracion de las camaras aéreas.
La calibracion de la camara consiste
en determinar el valor de los elemen-

tos de orientacion interna con el fin
de corregir los instrumentos fotogra-
métricos de precision. Para ello es ne-
cesario enviar las camaras a calibrar
y asi obtener certificados cuya vali-
dez maxima es de dos afnos.

2.- Es fundamental al momento de reco-
lectar la informacion, disponer de uni-
dades de muestreo compatibles o es-
calas equivalentes. Por ejemplo, re-
sulta inconveniente verter informa-
cion a nivel de distritos censales so-




Centra de Estudios Aeronduticos y del Espacio - Anuario 2001 /69

bre un mapa escala 1:500.000. Al mo-
mento de efectuar un plano, principal-
mente en la modalidad semi-analogo
, debe existir una relacion maxima de
1:4 entre la escala del plano y la esca-
la de la foto.

Otro aspecto a considerar son los sis-

temas de posicionamiento en la cual
se encuentran las fuentes de informa-
cion. Esto se relaciona tanto al Datum
utilizado, como al sistema de coorde-
nadas y la proyeccion utilizada. Por
ejemplo, es dificil calzar una fotogra-
fia andloga o digitalizada con un pla-
no, basicamente por que la fotografia
tiene una proyeccion central y el pla-
no esta construido en base a una pro-
yeccion.

Otro aspecto importante radica en el

formato de almacenamiento de la in-
formacion. Disponer de formatos com-
patibles al momento de intercambiar
informacion digital es cada vez mas
transparente. Aunque en muchos ca-
sos se manifiesta pérdida de atributos.
La integracion de informacion analo-
ga y digital es igualmente factible. Por
ejemplo, el SAF cuenta con un orga-
nismo dedicado especificamente a la
digitalizacion de los fotogramas aé-
reos, con el propoésito de hacerlos com-
patibles con los sistemas
computacionales de procesamiento y
analisis de imagen.

Por tltimo, la disponibilidad de inter-
cambio rapido de informacion. En este
aspecto, la informatica entrega las he-
rramientas para el traspaso eficiente y
oportuno de informacién geoespacial.
Formatos de compresion y traspaso
como el Digest o eslabones que conec-
tan y traspasan informacion de dife-
rente tipo por medio de redes compu-

tacionales o bien el sistema Internet, uni-
versalmente empleado.

8.- Analisis Multidisciplinario

Cada profesional es capaz de ob-
tener de las fotografias aéreas u otra fuen-
te geoespacial, informacion valiosa para
su propio campo de trabajo. Desde el ana-
lisis de una misma imagen, diferentes pro-
fesionales detectaran distintos fenémenos,
los cuales complementaran con datos es-
tadisticos, mediciones, etc. Todo lo cual
complementara el conocimiento de un
mundo complejo y dinamico.

El anélisis multidisciplinario ex-
plota las capacidades de las fotografias
acreas y entrega diversos angulos de ana-
lisis, cuya complementariedad y profun-
didad incrementa los resultados.

El propésito de un analisis
multidisciplinario radica en la obtencion
de una gran variedad de informacion. Por
ejemplo:

* Cartografos podran representar
cartograficamente fenémenos topograficos
y tematicos de un area, iniciando su traba-
jo a partir de la construccion de mapa por
el proceso fotogramétrico, reconocer los
elementos de la zona, inventario de la data,
manejo de la informacién recolectada y
convertir los datos en un mapa o en un sis-
tema de informacion geografico.

*Ingenieros Forestales podran
detectar la distribucion y densidad de la
vegetacion, Clasificacion de la vegetacion,
identificacion del tipo de cobertura, iden-
tificacion de especies, reconocimiento de
individuos, estimacion de volimenes de
bosque maderable, estimacion de produc-
cion, construccion de caminos, control de
fuego, deteccion de pestes, plagas o en-
fermedades, etc.
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*Los proyectos de ingenieria ve-
ran aliviadas sus tareas mediante el em-
pleo de imagenes digitales o convencio-
nales en el analisis del terreno, identifica-
cion de materiales, localizacion de plazas
de peaje, trazado de rutas, remocion y tras-
lado de materiales, estimacion de propie-
dades que deberan ser expropiadas, etc.

*En el area urbana las fotogra-
fias aéreas permiten la construccion y ac-
tualizacion de planos urbanos, estudios de
transporte, inventario de fuentes contami-
nantes fijas, control de descargas domici-
liaria, evacuacion de aguas lluvia, identi-
ficacion de patrones de ocupacion del sue-
lo, categorizacion de las industrias, inven-
tario de la infraestructura recreacional. etc.

El analisis se ve incrementado por
medio de la utilizacion de sistemas 16gi-
cos de manejo de informacion geoespacial
en base a plataformas computacionales.
Estas facilitan el intercambio de informa-

cion, reducen los tiempos de evaluacion,
permiten la integracion de multiples va-
riables y posibilitan la entrega de resulta-
dos de facil comprension.

9.- Miuiltiples de Resultados

La representacion visual del anali-
sis multidisciplinario nos entrega una o una
infinidad de representaciones de la reali-
dad. De este modo, el resultado final pue-
de ser un mapa tnico o una diversidad de
mapas 0 geoimagenes, concebidas para
acentuar una variable, fendmeno o resul-
tado en particular. Asimismo, se puede
descubrir un fendmeno, representar una su-
perposicion de variables, graficar el resul-
tado de una integracion de variables o bien,
crear un modelo de la realidad

Esta diversidad de resultados, en-
riquece el analisis, integrando visiones di-
versas de una realidad compleja en una
variada gama de mapas sintesis los cuales
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proporcionan la informa-
cion necesaria para las
estructuraciones de planes
de desarrollo sobre un
mundo complejo en cons-
tante evolucion. *—

El nivel de profun-
didad del anélisis depende-
ra de las intenciones del
estudio y a quienes se di-
rijan los resultados. Mu-
chas veces un estudio aca-
bado de un fenémeno en
particular debe ser entre-
gado en forma facil y com-
prensible a profesionales
de otra especialidad o a personeros que
deben tomar una decisién a partir de los
resultados sin necesariamente ser exper-
tos en el tema.

10.- Infinidad de Aplicaciones

Por ultimo, la variedad y multipli-
cidad de informacion obtenida permite una
amplia gama de usos o aplicaciones. El
empleo que se realice de los resultados
obtenidos dependera en gran medida de los
objetivos planteados al momento de ini-
ciarse la investigacion como a las capaci-
dades o profesion de quien utilice los da-
tos. Los resultados por si no garantizan un
uso racional de éstos pero entregan los an-
tecedentes que facilitan la formulacion ra-
cional de planes y proyectos.

Algunos ejemplos son:

Determinacion de limites.
Planificacion de obras de regadio.
Inventario forestal.

Obras de ingenieria.

Exploracion y explotacion minera.
Manejo de recursos.

Control de fuentes contaminantes.
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Diversidad de resultados

® Planificacion urbana.
® Trazado de redes, etc.

Una de las virtudes de la informa-
¢ion geoespacial es la capacidad de efec-
tuar un analisis jerdrquico, desarrollo de
categorias y creacion de niveles. Permite
agregar y eliminar informacion en forma
subsecuente como también la estanda-
rizacion de la expresion grafica de los re-
sultados. Todo lo cual permite multiples
resultados.

Detectar los cambios producidos
en un area por medio del analisis de infor-
macion geoespacial, facilita la prediccion
del comportamiento futuro del area estu-
diada o de los fenomenos que la compo-
nen.

Por ejemplo, la fotografia acrea de
un sector agricola posibilita al agricultor
planificar la rotacion de los cultivos, al em-
presario agricola estimar los rendimientos
de la cosecha, al geomorfologo conocer los
fendmenos que dieron origen al paisaje
actual, al arqueodlogo descubrir los antiguos
asentamientos bajo los terrenos cultivados,
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al abogado litigar sobre una disputa de pro-
piedades, etc. Ejemplos como este son in-
numerables.

De este modo, las capacidades de
aplicacion de la informacion geoespacial
obtenida por los sensores remotos, mane-
jada por el técnico, analizada por el espe-
cialista y utilizada por el empresario o di-
rigente, no tienen limite.

III.- COMENTARIO FINAL

Las fotografias aéreas como parte
de la ciencia o técnica de la percepcion
remota han proporcionado informacion
veraz por mas de un siglo. Las imdgenes
obtenidas entregan una vision sindptica de
la Tierra; de sus recursos y de la
interrelacion que se genera entre el medio
fisico y el hombre. El gran valor que guar-
dan las fotografias aéreas y la informacion
que se extrae de ellas, facilitan la compren-
si6n de los fenomenos, su localizacion, im-
pacto y evolucion en el tiempo.

El valor y las miltiples aplicacio-
nes que tienen las fotografias aéreas, se ven
incrementadas a causa de los avances tec-
nologicos experimentados en los campos
de la fotografia, plataformas y sistemas
computacionales. Gracias a ello, estas
ciencias se proyectan como una importante
herramienta en el futuro, especialmente en
el campo de la percepcion remota.

La multiplicidad de la informacion
geoespacial no se reduce solo a la capaci-
dad de obtener imagenes, sino se vincula
a la Toma sucesiva de fotografias aéreas,
Variedad de emulsiones fotograficas, Di-
versidad de escalas, Diferentes fechas de
captura, Generacion de subareas, Distin-
tos angulos de vision, Variedad de fuentes
de informacion, Analisis multidisci-
plinario, Diversidad de resultados, Mlti-
ples aplicaciones y Variedad de resultados.
Todo lo cual permite comprender un mun-
do complejo cuya dinamica requiere pro-
cesos de actualizacion y andlisis periodi-
COS.

A causa de la importancia de la fo-
tografia aérea y la percepcion remota en
particular en todo lo relacionado con la
comprension y manejo de un mundo com-
plejo y variable, se requiere tomar concien-
cia de la importancia de contar con infor-
macion estandarizada. La informacion cap-
turada debe provenir de fuentes confiables
para asegurar su precision y calidad técni-
ca. Debe ser compatible, lo cual asegura
un procesamiento rapido, un eficiente tras-
paso y una facil comprension. La escala y
los formatos como los sistemas de posi-
cionamiento deben ser compatibles y de
acuerdo al fenémeno en estudio y los ob-
jetivos planteados por el analista. Por su
parte, la actualizacion de datos espaciales
debe ser constante lo que permite contar
con antecedentes certeros que posibilitan
una adecuada toma de decisiones. &
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—_INFRAESTRUCTURA AERONAUTICA:

SEGURIDAD Y DESARROLLO PARA CHILE

L-INTRODUCCION

a morfografia del territorio con

) tinental de Chile y la asimétrica

; distribucion espacial de su pobla-
cién dentro del mismo fueron, por muchos
afios, factores que impidieron una mas fa-
cil y rapida comunicacion entre sus habi-
tantes, problema ancestral que solamente
pudo resolverse con la llegada y desarro-
llo de la aviacion en Chile.

Desde el primer vuelo en el pais,
efectuado por César Copetta en Agosto de
1910, comenzo a visualizarse a la aviacion
como el medio llamado a vencer ambos
factores. Sin embargo, por lo precario de
las primeras aeronaves y la falta de recin-
tos apropiados, no fue sino hasta la déca-
da de los afios 20 y con maquinas milita-
res mas veloces y modernas, que efectiva-
mente se realizaron los primeros vuelos de
largas distancias, uniendo puntos extremos
del territorio, como era el caso, por ejem-
plo, de Santiago y Tacna.

No existia una infraestructura ade-
cuada para operar estos aviones a lo largo
del pais, la cual tuvo que desarrollarse en
un proceso largo y dificultoso, notdndose

Coronel de Aviacion (DA)
Edgardo VILLALOBOS Chaparro (*)

especialmente su carencia en los terremo-
tos de 1939 y 1960. Gracias a un esfuerzo
permanente de las autoridades de Gobier-
no y aeronauticas, actualmente el pais
cuenta con una moderna red aeroportuaria,
un completo sistema de control y ayudas a
la aeronavegacion, ademas de personal téc-
nico de alta capacitacion, que constituyen
a Chile en un pais reconocidamente segu-
ro en cuanto a vuelo.

Este esfuerzo ha tenido su base en
el trabajo integrado y armonico de la Fuer-
za Aérea de Chile, de la Direccion Gene-
ral de Aeronautica Civil y de la Direccion
de Aeropuertos del Ministerio de OO.PP.
y CC., para la determinacion de necesida-
des, planificacion, construccion y opera-
cion de la infraestructura aérea nacional,
de manera que vaya apoyando efectiva-
mente tanto las necesidades de seguridad
como las de desarrollo del pais y de su po-
blaciéon.

En este documento se presentara
primero un breve recuento del desarrollo
historico que ha tenido esta infraestructu-
ra, para luego detallar la composicién ac-

(*) El Coronel de Aviacion Sr: Edgardo Villalobos Chaparro es Oficial de Estado Mayor y Profesor
de Academia en “Logistica” y “Geopolitica”. Tiene los grados académicos de Magister en Ciencia
Politica (Universidad de Chile) y de Master en Andlisis Organizacional (Universidad de Lancaster:
Gran Bretana). Es miembro titular del Instituto Geopolitico de Chile e Investigador Asociado del
CEADE. Se desemperia como analista en la Secretaria General de la Comandancia en Jefe.



Centro de Estudios Aeronduticos y del Espacio - Anuario 2001 /74

tual del Sistema Aeroespacial chileno, del
cual forma parte y su funciéon dentro del
mismo, mostrando el aporte que brinda al
pais y las proyecciones que se¢ prevén para
el trafico nacional e internacional.

IL.- LOS AERODROMOS ANTES DE 1930

Cabe senalar en primer término,
que la aviacion tanto civil (1910) como mi-
litar (1913), inici6 sus actividades en Chi-
le sin un marco legal que la regulara en
cualquiera de sus diferentes aspectos, in-
cluidos los operativos o los de infraestruc-
tura, que se fueron dando mas bien por la
practica que por un ordenamiento
preestablecido. Fue solamente a partir de
1916 que pudo contarse con un conjunto
de principios basicos y preliminares para
establecer una legislacion aérea, recogidos
en un documento que elabor6 la Primera
Conferencia Panamericana de Aviacion,
reunida en Santiago de Chile en Marzo de
dicho ano.

En el ambito civil, el caracter de
«espectaculos» que tuvieron las primeras
manifestaciones aeronauticas, llevo a sus
actores a escoger lugares en los que:

a) se pudiera controlar el acceso
del pablico (Hipédromo Chile, Club Hi-
pico y Parque Cousifio en Santiago;
Sporting Club en Vifia del Mar.) y,

b) tuvieran algiin espacio despe-
jado, no necesariamente extenso ni muy
preparado, para que los aviones pudieran
despegar y aterrizar.

En el ambito militar, es sin duda
donde se concentra y desde donde se irra-
dia al pais la actividad aérea no solamente
de caracter militar, sino también civil. Esto
sucede a partir de la creacion de la Escue-
la de Aeronautica Militar, el 11 de Febrero
de 1913, en El Bosque, originalmente sede

del Regimiento Ferrocarrileros, y por la
fecunda labor formadora de pilotos de su
primer Director, el Capitan de Ejército ar-
tillero Don Manuel Avalos Prado.

En Santiago, la actividad aérea en
sus comienzos tenia lugar entre El Bos-
que y el rudimentario campo aéreo de
Batuco, para luego extenderse hasta la
zona de Linares, en 1915, con motivo del
empleo de aviacion en las maniobras mi-
litares. La llegada de material inglés de ma-
yor potencia, en 1918 y afos posteriores;
permitio extender los vuelos dentro del
pais y dio margen a los historicos cruces
de la Cordillera de Los Andes por su parte
mas alta del Teniente Dagoberto Godoy
Fuentealba primero y luego del Teniente
Armando Cortinez Mujica, que lo hizo en
vuelo de ida y regreso. Este nuevo mate-
rial permitio también el memorable viaje
del Capitan Diego Aracena Aguilar a Bra-
sil, en 1922, piloteando el De Havilland
“El Ferroviario”, en el crucero de mas
largo aliento realizado hasta entonces en
Sudamérica.

Puede afirmarse con entera justi-
cia que todo el desarrollo que tuvo la avia-
cion chilena tuvo una so6lida base inicial
mayoritariamente en el Servicio de Avia-
cién Militar del Ejército de Chile, que dio
cabida también a la aviacion civil y poste-
riormente a la comercial, hasta que estas
dos ultimas pudieron emprender sus pro-
pios caminos independientes, durante las
décadas de los 20"y los 30°".

Esta base se tradujo en tres elemen-
tos importantes, cuales fueron:

a) la adquisicion de material de
vuelo,

b) la preparacion de pilotos y per-
sonal técnico; y

¢) la habilitacion de pistas y recin-
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tos especialmente disefiados para uso
aeronautico, especialmente en el area
comprendida entre Tacna y Puerto Montt.

No puede dejar de mencionarse,
aunque en menor medida y apuntado mas
bien a satisfacer las necesidades operativas
propias, al Servicio de Aviacion Naval, que
fue creando también su infraestructura ae-
ronautica en el litoral, primero en Las
Torpederas, luego en Quintero y de
radiocomunicaciones en Punta Arenas.

Durante 1921, la instalacion de una
Escuadrilla del Servicio Aéreo del Ejérci-
to en Arica, origina la creacion de un cam-
po de aviacion, que es el actual aerdédro-
mo El Buitre. En Punta Arenas, la Socie-
dad Rural de Magallanes arrienda la elip-
se central del hipédromo local al Comité
Pro Aviacion de Magallanes para la ope-
racion de su biplano SVA-5.

Se tiene entonces que en la medi-
da que se realizan vuelos en otras ciuda-
des del pais, pero solamente locales, sur-

gen improvisados campos aéreos que di--

ficilmente podrian ser considerados como
aerodromos.

A partir de 1924 la situacion co-
mienza a cambiar. El capitan de Ejército
Gabriel Valenzuela fue enviado por tierra
a Arica para seleccionar terrenos apropia-
dos que sirvieran de apoyo para el primer
raid de largo aliento en el pais, Santiago -
Arica - Santiago, que realizé una escua-
drilla de la aviacion militar.

Valenzuela demarco pistas en La
Serena, Copiapd, Baquedano e Iquique, y
campos de emergencia en Illapel, Ovalle,
Vallenar y Pueblo Hundido. Estos
aerodromos demarcados por el capitan
Valenzuela sirvieron mas tarde, en 1929,
para que los utilizara para instalar sus pos-

tas la “Linea Aeropostal Santiago-
Arica”, creada por el Comandante Arturo
Merino Benitez, con medios y personal de
la Aviacion Militar del Ejército. Esta Li-
nea Aeropostal dio paso, al afio siguiente,
ala Linea Aérea Nacional, siempre opera-
da por personal militar hasta 1930 y luego
por la Fuerza Aérea hasta 1937, en que los
tltimos Oficiales tripulantes regresaron a
la Institucion.

Hacia el Sur, los campos aéreos
fueron surgiendo como consecuencia de
los raids a Talca (1922) Chillan (1923),
Concepcién y Temuco (1925) y Puerto
Montt (1926). En Santiago, el Ejército ini-
ci6 un servicio aéreo con pasajeros desde
un aerédromo levantado en las avenidas
Antonio Varas e Irarrazaval en 1925, y
hacia 1927 se otorgd una concesion
monopolica aerocomercial a Louis Testart,
quien instald un aerédromo en Avda.
Macul , pero ambos fueron de efimera exis-
tencia.

Coetaneamente ocurren algunos
hechos cruciales:

* En 1925 se dicta el Decreto 675,
primer documento oficial que regula a la
aviacion en Chile, incorporando los prin-
cipios establecidos en 1916 por la Prime-
ra Conferencia Panamericana de Aviacion.

* En 1928 la Linea Aeropostal
francesa es autorizada para transportar co-
rrespondencia entre Santiago, Buenos Ai-
res y Europa. Esta empresa obtuvo, excep-
cionalmente, una autorizacion para cons-
truir su propio aerédromo en Colina, an-
tes de la publicacion del Decreto mencio-
nado, pero debia iniciar o arribar sus vue-
los internacionales en Los Cerrillos.

* Franceses (Aeropostale) y nor-
teamericanos (Panagra) comienzan a pre-
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sionar por derechos de cabotaje entre San-
tiago y Arica. Merino Benitez sale al paso
de las presiones creando en 1929 la ya
mencionada “Linea Aeropostal Santia-
go — Arica”, protegida con el monopolio
del cabotaje e impone clausulas en los per-
misos de operaciéon a Panagra y
Aeropostale en virtud de las cuales que-
dan obligadas a operar sélo en los
aerodromos publicos del Estado, todavia
muy incipientes.

* En 1928 el Ministro del Interior
dispone que gobernadores e Intendentes
seleccionen terrenos para aerédromos en
las principales ciudades del pais.

* El gobierno adquiere en 1929 el
fundo Los Cerrillos, con recursos (US$
500.000) aportados por el fildntropo Da-
niel Guggenheim para construir un aero-
puerto civil en Santiago.

* EI 26 de Junio de 1929 se publi-
c6 el D/S 2028 que declaraba aeropuertos
(aerédromos abiertos al trafico aéreo in-
ternacional) los habilitados en Arica,
Valparaiso y Puerto Montt (maritimo / te-
rrestre), Santiago (terrestre) y Punta Are-
nas (puerto aero-maritimo) y aerédromos
plblicos domésticos a los de Antofagasta,
Copiap6 y Ovalle. Ademés este D/S regla-
mento su utilizacion y fijo las tarifas por
derechos de aterrizaje, posada y de hangar
de los aviones civiles.

Cabe hacer notar que este Decreto
no mencionaba los aerédromos del Ejér-
cito en Iquique (Los Céndores), Santiago
(El Bosque) y Temuco (Maquehue),
como tampoco a Quintero, en ese enton-
ces operado por la Armada. Esto fue
asi porque se estimé que la aviacion
con fines militares debia tener y adminis-
trar sus propias instalaciones aeronduti-
cas, ajenas a la aviacion civil y comercial.

Esta politica cambié en décadas posterio-
res, por razones de economia, dando paso
a los aerodromos de uso mixto, civil y
militar, que constituyen la red troncal de
aeropuertos chilena.

IIL.- LOS AERODROMOS 1930 - 1960

El 21 de Marzo de 1930 nace la
Fuerza Aérea, como producto de la fusion
de los Servicios Aéreos del Ejército y de
la Armada, dotandosele como patrimonio
con las instalaciones aéreas militares y na-
vales que tenian esos servicios. El resto
de los aerédromos permanecen en calidad
de publicos, destinados al uso civil y co-
mercial, con excepcion de Colina, que es
de la Aeropostale, y Chamiza en Puerto
Montt, declarado mixto (uso civil y mili-
tar).

Respecto de este altimo, nacié
para albergar a la “Escuadrilla de Anfi-
bios N°1” y a la “Linea Aérea Experi-
mental a Aysén”, creada por el Coman-
dante Arturo Merino Benitez promediando
1929 y como punto terminal de la Linea
Aeropostal Santiago - Puerto Montt que
oper6 en el verano de 1930.

En los afios siguientes se cred la
Escuadrilla de Anfibios N° 2 en Punta Are-
nas, que se instalod en el Puerto, luego en
Cabo Negro, y a partir de 1935 en Bahia
Catalina donde ya funcionaba el Club aé-
reo.

La Linea Aérea Nacional fue inde-
pendizada administrativamente de la Fuer-
za Aérea en 1932, aunque siguio siendo
operada con personal uniformado hasta
1937 y abandond las rutas al sur de San-
tiago para concentrarse en el tramo San-
tiago - Arica. El Estado le asigné recursos
especiales para la construccion, mejoras y
mantencion de los aeropuertos del pais,
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invirtiendolos en aquellos que considera-
ra importantes para sus fines y llegando a
ser la administradora de ellos, con autori-
dad para cobrar las tasas aeronauticas. La
Fuerza Aérea en cambio debi6 recurrir a
su limitado presupuesto para la manten-
cion de sus Bases Aéreas, generandose una
notable diferencia entre los aerédromos
militares y los civiles, estos ultimos con-
siderablemente mejores.

Como la Linea Aérea Nacional
puso su énfasis en la red norte, el sur del
pais quedo practicamente desamparado de
infraestructura aérea, lo que quedo en evi-
dencia a raiz del terremoto de 1939.

La ocurrencia de la Segunda Gue-
rra Mundial trajo un gran cambio para la
aeronautica nacional, que redundé en un
notable progreso para el pais. Hasta antes
de la guerra e incluso durante su desarro-
llo, los aerédromos podian ser rudimenta-
rios. El tamafio, peso y tren de aterrizaje
convencional de los aviones existentes en
el pais asi lo permitia. Asi quedo demos-
trado con la activacion del Comando Cos-
tanero de la Fuerza Aérea, en 1943, que
operando en Bases establecidas, pero tam-
bién desde pistas improvisadas, realizo el
patrullaje y la vigilancia acromaritima de
nuestro litoral durante todo el conflicto.

Al término de la guerra se avizo-
ran los grandes aviones de transporte, a
hélice y a retroimpulso. Sin embargo, el
pais contaba tnica y exclusivamente con
Los Cerrillos, como aerédromo moderno
con capacidad, aunque limitada, para los
nuevos aviones de la post guerra.

En el norte, antes de iniciar sus ser-
vicios con DC-6 en 1947, Panagra llega a
un acuerdo con el gobierno para financiar
parte de la construccion de Cerro Moreno,
en la Peninsula de Mejillones en

Antofagasta, que habia iniciado ya la Fuer-
za Aérea en 1943 para reemplazar
Portezuelo, en la planicie pampina. En
Punta Arenas, Bahia Catalina debe cerrar
en numerosas oportunidades por el mal
estado de sus pistas, a causa de la opera-
cién de los pesados Douglas C-47 y
Lockheed Electra de LAN. La pista de
Chamiza tampoco puede soportar estos
aviones, menos atn al Curtiss Commando
C-46 que en sus vuelos a Magallanes debe
hacer escala técnica en Bariloche, caso
tnico en la aviacion comercial del mun-
do, en que un vuelo domeéstico ha debido
hacer una escala internacional para su ope-
racion de rutina.

La situacion al comenzar la déca-
dade los 50" es critica. Los DC-6B de LAN
(1953 ) s6lo pueden aterrizar en Cerro
Moreno y Los Cerrillos. La FACH ingre-
sa a la era del jet con los DH-115
Vampires, que no se pueden alejar de Los
Cerrillos por falta de aerédromos pavimen-
tados.

La solucion vino por la clara vision
de estadista respecto a la importancia de
la aviacion para Chile, del Presidente Car-
los Ibafiez Del Campo. En su primera ad-
ministracion habia creado la Linea
Aeropostal Santiago-Arica (5 de Marzo de
1929), la Fuerza Aérea de Chile (21 de
Marzo de 1930), y la primera Fébrica de
Aviones en Chile (18 de Octubre de 1930).
Ahora, en su segunda administracion,
(1952-58), el Presidente Ibanez compro-
mete nuevamente su interés en el desarro-
llo de la aviacion chilena, esta vez a través
del tema aeroportuario. Es asi como crea
la “Comision Nacional de Aerodromos”,
que asume la responsabilidad que antes te-
nia LAN en este aspecto, y lanza un vasto
plan de construcciones, como producto del
cual se construyen o se terminan
Chacalluta en Arica, Cerro Moreno en
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Antofagasta, Chabunco en Punta Arenas,
se inician las obras de El Tepual en Puerto
Montt y de Pudahuel en Santiago,
ampliandose también Los Cerrillos.

IV.- LOS AERODROMOS A PARTIR
DE 1960

Pese al gran esfuerzo que realiza
el gobierno de Ibafiez, no resulta suficien-
te para recuperar el tiempo perdido, como
queda en evidencia a raiz de los terremo-
tos de 1960 en la zona Sur. No obstante, el
hecho que ya estuviera construida la pista
de El Tepual, aunque no contara con nin-
gln tipo de edificaciones, resultd provi-
dencial para establecer el puente aéreo de
aviones nacionales y extranjeros que auxi-
li6 y evacu6 a las victimas de esta catés-
trofe natural.

Al asumir el Presidente Jorge
Alessandri, inici6 una profunda reforma y
modernizacion de la administracion publi-
ca, producto de lo cual se reunificaron la
Direccion de Aeronautica y la del Transi-
to Aéreo, pasando a constituir la actual
Direccion General de Aerondutica Civil,
y en 1964 se cred la Direccion de Aero-
puertos del Ministerio de Obras Publicas.

La nueva Direccion de Aeronauti-
cay la Junta de Aeronautica Civil recibie-
ron el encargo de generar el “Plan Gene-
ral de Aerédromos y Aeropuertos y de
instalaciones para la ayuda y proteccion
de la navegacion aérea”, con la instruc-
cion que, si bien debia considerar la opi-
nion e intereses de la Fuerza Aérea, no de-
bia contemplar el desarrollo de sus bases.

El nombre de este Plan amerita
explicar la diferencia entre los términos ae-
rodromo y aeropuerto, que usualmente se
ocupan indistintamente. De acuerdo a la
legislacion aeronautica, aerodromo es todo

recinto donde se realizan operaciones aé-
reas y que se encuentra habilitado y auto-
rizado para dichos fines. Ahora bien, sola-
mente algunos de estos aer6dromos estan
capacitados para recibir trafico internacio-
nal, vale decir, cuentan con servicios de
Aduanas, Policia Internacional y Revision
Fitosanitaria (S.A.G.), en cuyo caso pasan
a denominarse aeropuertos. En consecuen-
cia, es una redundancia hablar del “Aero-
puerto Internacional de ....”, porque lo
segundo va involucrado en lo primero.

Como producto de este plan, apli-
cado a partir de 1961, se instalaron nume-
rosas radioayudas a lo largo del pais y se
construyeron los nuevos aerodromos de
Maria Dolores en Los Angeles, Carriel Sur
en Concepcion, Maquehue en Temuco,
Pichoy en Valdivia y Pupelde en Ancud.
Se pavimento la pista de Balmaceda y se
terminaron de construir El Tepual y
Chabunco.

Por otra parte, en Santiago se ace-
lerd la construccion de Pudahuel y se me-
joraron y pavimentaron las pistas en la
Zona Norte, con miras al reemplazo que
haria LAN de los DC3 por los HS 748 y
aprontandose también para la llegada del
“Caravelle”, primer avion jet de pasaje-
ros de una compaiiia chilena.

En la época en que esta red estaba
practicamente terminada, hacia 1967, la
FACH adquiri6 los cazabombarderos in-
gleses Hawker Hunter, que s6lo podian
operar en aerodromos pavimentados, por
lo que la nueva red permitié ampliar la
movilidad de estos modernos medios de
combate. Ante esta posibilidad operativa,
la FACH comenzo gradualmente a insta-
larse en los nuevos aeropuertos y a aban-
donar sus anticuadas bases aéreas, derivan-
dose de alli el uso mixto, civil y militar,
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que ha caracterizado a la infraestructura
aeronautica chilena a partir de entonces.

Paralelamente, se desarrolla un
“Plan de Pequeiios Aerédromos” en la
zona austral, financiado por la CORFO y
el Ministerio de Obras Publicas.

V.-SISTEMA AERONAUTICO
Y ESPACIAL CHILENO

Desde sus origenes, la aecronau-
tica nacional ha ido en constante evolu-
cion, adecuandose dentro de sus posibili-
dades al acelerado desarrollo tecnologico
que ha tenido la aviacion mundial,y pos-
teriormente la exploracion espacial. La
misma complejidad de este desarrollo, la
velocidad de los medios aéreos, los cortos
tiempos de reaccion y el amplio escenario
que representan el espacio aéreo y el exte-
rior han hecho necesario conceptualizar
tedricamente a todos los elementos que
interactian en el ambito aeronautico y es-
pacial, como un Sistema, para compren-
der mejor su dinamica.

Dicho sistema descansa en una
interaccion armonica y sinérgica de sus
componentes, por lo que no es convenien-
te examinar alguno de ellos como un caso
separado, abstrayéndolo del conjunto, ya
que se tendria una vision limitada de su
potencial. Por esta razon, si se va a tocar
el tema de la infraestructura aeronautica
como en esta ocasion, es ineludible refe-
rirse también al resto de los componentes
del Sistema con los cuales interactia.

Este Sistema aeronautico y espa-
cial Chileno esta conformado por:

* la Fuerza Aérea,

* la Direccion General de Aeronautica
Civil,

* la Industria Aeronautica,

* la red troncal de aeropuertos,
* el sistema de aer6dromos publicos y
privados,
la Aviacion Comercial y privada,
la Agencia Espacial recién creada,
la Conciencia Aérea de la ciudadania.

Todas estas entidades, las acciones
que desarrollan, el potencial de cada una
para integrarse con el resto de las capaci-
dades del pais y los beneficios sociales y
econdomicos que generan en sus respecti-
vos campos, constituyen la capacidad to-
tal aérea y espacial con que cuenta Chile
no sélo para su seguridad, sino también y
muy principalmente, para su desarrollo y
su proyeccion internacional. Por esta ra-
z6n, es necesario mantener un nivel de pro-
greso equitativo entre todos los elementos
de este sistema, ya que si alguno falla o
esta mas débil que el resto, se resiente la
eficiencia del conjunto.

Hecha esta presentacion del Siste-
ma, se expondra sucintamente su aporte
al pais, considerando la incidencia de la
infraestructura aeronautica en el mismo.

A.- FUERZA AEREA DE CHILE/
DIRECCION GENERAL
DE AERONAUTICA CIVIL

Es evidente por su naturaleza mis-
ma, que el mayor aporte de la Fuerza A¢-
rea al pais reside en la seguridad que le
proporciona en cuanto a garantizar la so-
berania y el correcto uso del espacio aéreo
nacional, responsabilidad vital para la cual
requiere de personal altamente especiali-
zado, uniformado y civil, como también
de una infraestructura moderna y equili-
brada espacialmente a lo largo y ancho del
territorio.

Esta responsabilidad es cumplida
por la Fuerza Aérea de Chile y la Direc-
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cion General de Aerondutica Civil, en un
especializado y complejo trabajo de equi-
po, razon por la cual se presentan en con-
junto dentro de este punto. Esta relacion
estrecha entre ambas entidades, que requie-
re de muchos afios de permanente colabo-
racion y actividades comunes en lo relati-
vo al trafico aéreo entre sus equipos técni-
cos, se refuerza por el hecho que la Direc-
cion General de Aerondutica Civil depen-
de directamente del Comandante en Jefe
de la Fuerza Aérea, aunque manteniendo
su presupuesto, organica y personal pro-
pios, separados de los de la Fuerza Aérea.

Para graficar el complejo proble-
ma que representa esta tarea, hay que men-
cionar que la comunidad aeronautica in-
ternacional, a través de la Organizacion de
Aeronavegacion Civil Internacional-
0O.A.C.1, le ha entregado al Estado de
Chile la responsabilidad de otorgar ayuda
y proteccion a la navegacion aérea dentro
de un inmenso espacio aéreo, sobre su te-
rritorio y superficies oceanicas adyacen-
tes.

El ESPACIO AEREO CON-
TROLADO POR CHILE e¢s la enorme
masa gaseosa que se superpone sobre un
area en la superficie terrestre de 26,8 mi-
llones de km.2 y que, de acuerdo con las
delimitaciones asignadas por la O.A.C.L,
abarca en sentido longitudinal desde el li-
mite politico internacional (L.P.I.) de Chi-
le con Perti hasta el mismo Polo Sur; y en
sentido transversal desde el L.P.I con Bo-
livia y con Argentina hasta el meridiano
131° Oeste, ubicado a mas de 5.000 km.
hacia el interior del Océano Pacifico des-
de el litoral chileno y aproximadamente
1.200 km. al Oeste de Isla de Pascua.

Este Espacio Aéreo Controlado por
Chile genera, fundamentalmente, dos im-
portantes aportes al pais y a sus objetivos
nacionales.

1) En el meridiano 131° Oeste se
encuentra el limite aeronautico chileno en
el Pacifico, colindando con las proximas
zonas de control de espacio aéreo, que se
encuentran bajo la responsabilidad de Nue-
va Zelandia y de Tahiti. En otras palabras,
desde el punto de vista aecronautico, Chile
es vecino limitrofe con Nueva Zelandia y
con Tahiti.

Esto representa en la practica para
el pais tener una presencia efectiva y una
proyeccion permanente en la Cuenca del
Pacifico, lo que constituye un valioso apor-
te a la politica internacional chilena y a su
estrategia de posicionamiento hacia los
paises de dicha area geografica mundial,
donde se genera mas del 50% del produc-
to bruto econémico mundial. Esta proyec-
cion aérea no descarta sino, por el contra-
rio, se suma sinérgicamente a otros instru-
mentos diplomaticos, politicos o comer-
ciales del Estado de Chile, que el Supre-
mo Gobierno dispone para avanzar en este
objetivo nacional.

Esta razon de Estado determina que
la FACH. y la DGAC mantengan una es-
pecial atencion en la mantencién y opera-
cion de la infraestructura aeronautica en
la Isla de Pascua, representada esencial-
mente por el Aeropuerto de Mataveri, con
su pista de 3.300 mt. de largo, la tercera
mads larga de Chile después de Pudahuel (
3.750) e Iquique (3.350), ademas de un
completo conjunto de ayudas a la navega-
cion aérea, un avion para funciones S.A.R.
y una dotacién permanente de ambos or-
ganismos.

2) Este Espacio Aéreo constituye
por otra parte, un efectivo y practico vin-
culo para la tricontinentalidad de Chile y
de sus habitantes, considerando sus tres
elementos que la determinan:
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a) su territorio continental sud-
americano, que abarca aproxi-

madamente 4.200 km. de lar-
go, desde la latitud 17°30°, se-
nalados por el hito N° 80, al
N.E. de Visviri, en la confluen-
cia fronteriza entre Chile, Pera
y Bolivia; y la latitud 56° 32°,
en las Islas Diego Ramirez, al
sur del Cabo de Hornos.

b) su territorio insular, constitui-
do por las llamadas Islas Es-
poradicas: Pascua, Archipiéla-
go Juan Fernandez, San Félix
y San Ambrosio.

¢) su territorio antartico, dentro

del cual se encuentran las Ba-
ses de las Fuerzas Armadas y
estaciones civiles, ademas del
asentamiento poblacional de
“Villa Las Estrellas”, en la
Base Aérea “Presidente
Eduardo Frei Montalva”, en
la Isla Rey Jorge.

Las enormes distancias involu-
cradas entre estos territorios encuentran en
el medio aéreo un factor de integracion
entre nuestros compatriotas, que los co-
necta en forma rapida y flexible, propor-
cionandoles un sentido directo y practico
de su pertenencia a la nacionalidad chile-
na. Ayudar a fortalecer este sentido de na-
cionalidad, es sin duda un aporte tremen-
damente importante de la Fuerza Aérea al
pais, especialmente si se considera que el
actual proceso de globalizacién mundial,
Jjunto con sus ventajas, tiende también a
desdibujar las identidades nacionales de
los paises.

Los dos aportes mencionados an-
teriormente, entre muchos otros, necesi-
tan de ciertos requisitos para alcanzar su
maximo efecto positivo, no siendo menor

entre ellos, el de la infraestructura aero-
nautica, que no se limita solamente a las
pistas y aerodromos, sino que se extiende
ademas a todos los aparatos e instalacio-
nes destinados a proporcionar control y
seguridad de la aecronavegacion.

1.- Se requiere, en primer término, contar
con 6ptimas capacidades de deteccion
y control de todo trafico aéreo, apo-
yadas en una red de radares a lo largo
del territorio nacional. Actualmente, se
cuenta con radares primarios, que solo
entregan azimut y distancia al rebotar
sus ondas contra un aeromovil; y tam-
bién con algunos secundarios, que son
aquellos que permiten establecer un
vinculo electronico con los aviones
equipados para ello.

Ambos tipos de radares son im-
portantes. Los primarios, porque detec-
tan cualquier movimiento aéreo, aun-
que no pueda establecer una comuni-
cacion con el mismo. Esta, obviamen-
te, seria la situacion en el caso de vue-
los hostiles o ilicitos. Los secundarios
también son importantes en condicio-
nes de trafico normal, en el que al sis-
tema de confrol y a las mismas
aeronaves involucradas les interesa
mantener plenamente identificados to-
dos los vuelos, para su mayor seguri-
dad y ordenamiento. Las permanentes
exigencias de seguridad de la
aeronavegacion, acentuadas alin més
después de los atentados terroristas en
Estados Unidos, hacen que sea una prio-
ridad permanente completar al maximo
las capacidades de la red radarica na-
cional. '

Esta necesidad de deteccion y
control en un ambito tan extenso como
es el espacio aéreo controlado por Chi-
le, determina la necesidad operativa de
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elevar al maximo los sensores, para ob-
tener cada vez mayor cobertura. Asi en-
tonces, la red radarica de superficie se
complementa con la informacion del
avion “Condor” de alerta temprana,
que no es otra cosa que un sensor alta-
*mente especializado, colocado a mayor
altura.

Para llegar a un optimo en este
aspecto, se debe llegar indefectiblemen-
te al uso de satélites, que por su altura
(entre 700 a 800 km.) permiten una vi-
sion completa e instantanea de toda el
area comprendida dentro del espacio
acreo a controlar. Si se recuerda que se
necesita “ver” que esta pasando en un
area entre la Cordillera de Los Andes y
la Isla de Pascua, o entre Arica y el Polo
Sur, se entiende facilmente esta necesi-
dad de elevar al maximo el sensor, man-
teniendo el discernimiento de lo que se
capta, problema que se soluciona con
satélites de alta resolucion, ya sea en
orbitas geoestacionarias o polares. De
esta manera, con la combinacion de es-
tas tres capacidades colocadas a dife-
rentes alturas, es posible solucionar el
problema de discernir e identificar en
forma precisa todo trafico aéreo dentro
de este espacio, para proceder en con-
secuencia.

Sin embargo, la mayoria de los
satélites actualmente en operacion en el
mundo han sido producidos por paises
del Hemisferio Norte, de acuerdo a sus
propias necesidades, por lo que las ca-
pacidades satelitales que reciben los
paises del Hemisferio Sur son general-
mente de caracter mas bien residuales.
Esta es la razon que ha movido a la Fuer-
za Aérea de Chile a proponer al pais la
necesidad y el desafio de contar con ca-
pacidades espaciales propias, a diferen-
cia de otros paises que han optado por

adquirir satélites que otros construyen,
lo cual nos negaria:el acceso al conoci-
miento de su desarrollo y habilitacion.

De alli entonces que se opto por
especializar técnicos chilenos, civiles y
uniformados, para llevar adelante con
ingenieros de la Fuerza Aérea y de la
Direccion General de Aeronautica Ci-
vil el programa de los minisatélites ex-
perimentales de la serie FASAT, el se-
gundo de los cuales- FASAT BRAVO-
recientemente termino su vida util pre-
vista.

Por razones presupuestarias este
programa no ha seguido adelante, ha-
bida consideracion ademas, que este es
un desafio de pais que no puede seguir
siendo solventado por la Institucion con
cargo a su presupuesto, por cuanto le
significa desatender necesidades prio-
ritarias respecto de su mision funda-
mental.

La reciente creacion de la Agen-
cia Espacial Chilena, representa la ma-
terializacion de otro de los componen-
tes del Sistema Aeroespacial Chileno
y es sin duda también, un paso muy
positivo para avanzar en este desafio de
futuro, que marco pioneramente la
Fuerza Aérea.

2.- En segundo término dentro de los re-

quisitos, se necesita contar con medios
aéreos capaces de operar a todo lo largo
y ancho de este inmenso espacio aéreo,
ya sea para que el sistema S.A.R. pueda
llegar rapidamente con auxilio y salva-
mento a un avion o nave siniestrada en
la superficie, o para que los medios de
combate puedan interceptar oportuna-
mente traficos peligrosos o no deseados,
como pueden ser los de narcotrafico, te-
rrorismo o contrabandos.
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Ante las extensas distancias
involucradas y la eventual necesidad
que estos aviones deban prolongar su
permanencia en vuelo, la Fuerza Aérea
adapto6 uno de sus aviones de transpor-
te para operar como reabastecedor en
el aire (R.E.A.), aeronave bautizada
como “Aguila”. Atendidas las funcio-
nes que cumple, el “Aguila” puede ser
considerado infraestructura volante y
elemento multiplicador de la capacidad
operativa, como se demostrd en la
“Operacion MANU TAMA'I” en la
que 4 aviones interceptores F-5E Tigre
ITI, especialmente modificados para
REA por la Institucion, pudieron reali-
zar un vuelo directo ida y regreso, en-
tre Antofagasta y la Isla de Pascua, re-
abastecidos en vuelo varias veces por
el “Aguila”, cruzando de esta manera
a lo ancho, casi la totalidad del espacio
aereo controlado por Chile. Posterior-
mente, este mismo material viajo a Es-
tados Unidos con REA. como invita-
dos para participar en el Ejercicio In-
ternacional “RED FLAG”.

La valiosa experiencia adquiri-
da sefiala el acierto de haber adquirido
esta capacidad, pero también deja de
manifiesto que no es prudente confiar
en una (inica aeronave que pueda reali-
zar esta funcion, razon por la cual se
contempla ampliarla.

B.-INDUSTRIA AERONAUTICA .-

Esté representada por la Empresa
Nacional de Aeronautica- ENAER, cuyas
modernas instalaciones y equipamiento,
sumados a una dotacion técnica de alta ca-
lidad le permite habilitar sin problemas
conjuntos destinados a mantener y aumen-
tar las capacidades operativas, tales como
reabastecimiento en vuelo, sistemas de na-
vegacion y ataque, sistemas de autodefensa

y, en general, programas de modernizacion
de la flota.

Realiza también un importante
aporte al desarrollo nacional mediante la
incorporacion y transferencia de tecnolo-
gia avanzada, una de cuyas modalidades
se manifiesta en el traspaso, no buscado
pero inevitable, de especialistas hacia el
area civil. El origen de esta demanda se
encuentra en la gran expansion y progreso
que ha tenido la aeronautica mundial en
las Gltimas décadas. Segtn cifras de la
0.A.C.I. anualmente se transportan por
aire alrededor de 1.800 millones de pasa-
jeros, casi un tercio de la poblaciéon mun-
dial, lo que significa un promedio diario
de 5 millones.

~ En Chile también se ha manifesta-
do este crecimiento del transporte aéreo
en la Gltima década, lo que ha aumentado,
a su vez, la demanda por pilotos y técni-
cos en todas las areas del quehacer
aeronautico. Es comin también, encontrar
ingenieros, técnicos y especialistas traba-
jando en industrias metalmecanicas, de la
construccion, de informatica, de mineria,
entre otras, cuyos inicios profesionales
produjeron en ENAER.

Con todo lo importante que es su
contribucion interna al desarrollo del pais,
ENAER representa un aporte aiin mayor a
Chile por el prestigio e insercion interna-
cional que ha logrado en el exigente mun-
do de la tecnologia aeronautica. Gracias a
sus altos estandares técnicos, ha logrado
aprobar las certificaciones oficiales de la
Bureau Veritas para la ISO (International
Standards Office) 9002, las especificacio-
nes militares de calidad MIL-Q-9858 A y
las de la Federal Aviation Agency-FAA
norteamericana, ademas de aquellas-
especificamente solicitadas por industrias
y agencias de paises como Espaiia, Israel,
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Brasil y Francia, entre otros, para ser acep-
tada en procesos de coproduccion que han
tenido resultados muy positivos.

C.- MAGNITUD DEL TRAFICO
AEREO EN CHILE

Es importante visualizar la magni-
tud del trafico aéreo en Chile, para apre-
ciar la exigencia que significa para la in-
fraestructura aeroportuaria y los sistemas
de ayuda a la aeronavegacion.

Como reflejo de la expansion que tuvo en
la década pasada el movimiento aéreo a
nivel mundial, en Chile practicamente se
duplicé en el mismo periodo, pasando de
235.000 movimientos de aeronaves al ano

en 1989 a 475.000 en el ano 2000, a una
tasa aproximada de 7,2 % anual. Dentro
de estas cifras estan comprendidos todos
los traficos civiles, militares, comerciales
o deportivos.

El mayor movimiento de aeronaves
comerciales, como efecto de la politica de
“cielos abiertos” que se implant6 en Chi-
le a fines de la década de los 70" y el au-
mento de la capacidad de los aviones, uni-
dos a una masiva apertura al turismo via
aérea, tuvieron también una repercusion en
la cantidad de pasajeros transportados, que
crecio de 2.500.000 en 1989 a 9.700.000
en el ano 2000, a una tasa promedio anual
del 12%.

Serie historica del trafico total de pasajeros en Chile

Nacional Internacional ‘ Total
-1970 786.920 423,610 1.210.530
-1975 653.161 417.145 1.070.306
-1980 881.603 744.498 1.626.101
-1985 1.137.002 570.280 1.707.282
-1990 1.759.369 1.082.859 2.842.228
-1994 3.579.702 1.888.373 5.468.075
-2000 6.246.543 3.256.360 9.502.903

Enrelacion a estas cifras es impor-
tante resaltar dos hechos:

1) en nimeros gruesos, la canti-
dad total de pasajeros se desglosa en 1/3
internacionales y 2/3 nacionales, tenden-
cia histérica que se mantiene en la misma
proporcionalidad aproximada desde la dé-
cada de los 70°. Las cifras de pasajeros na-
cionales ponen de manifiesto la importan-
cia que tiene el transporte aéreo para la
integracion del pais.

2) el Aeropuerto “Arturo Meri-
no Benitez” de Santiago, “A.M.B.”, his-

toricamente representa mas del 50% del
total de pasajeros del pais, pero en su caso
particular la tendencia es que los pasaje-
ros internacionales sean siempre mas que
los nacionales, lo que indica que la inte-
gracion aérea interna del pais tiene una par-
ticipacion importante del movimiento en
Regiones.

No obstante, es insoslayable la im-
portancia que tiene “A.M.B.” dentro de
la red troncal de aeropuertos, por lo que la
proyeccion de su desarrollo y las estima-
ciones del movimiento de aeronaves que
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deba atender, deben estudiarse cuidadosa-
mente por los organismos técnicos respec-
tivos, considerando su interaccion con los

otros aerédromos existentes en la capital
y sobre la base de criterios aeronduticos
que cautelen la seguridad de la
aeronavegacion en el area.

SERIE HISTORICA DEL TRAFICO DE PASAJEROS EN «A.M.B.»

(Al lado de cada cifra, se muestra el % respecto al total nacional.)

En el rubro de pasajeros y de acuer-
do a estimaciones de la .LA.T.A. (Inter-
national Air Transport Association) la tasa
de crecimiento esperado para la Region es
del orden del 6% anual, cifra que concuer-
da con las estimaciones de la O.A.C.I. No
obstante, en Chile se ha adoptado una tasa
mas conservadora, del 5 %, tanto para pro-
yectar la infraestructura como para calcu-
lar los ingresos futuros.

En cuanto al transporte de carga
acrea las cifras también son significativas,
aunque en menor grado que en lo referido
a pasajeros. El tonelaje transportado ha au-
mentado desde 126.000 toneladas en 1991
hasta llegar a 298.000 toneladas durante
el afio 2000, con una tasa de crecimiento
promedio de un 11% y una tasa proyecta-
da del orden de un 8%.

PRI
1750219(615)

3.234.703 (59

1)

ST

Se distinguen claramente dos ten-
dencias en cuanto a la carga aérea en Chi-
le. Aquella que se mueve dentro del pais
se reparte uniformemente a lo largo del
territorio, dentro de la cual “A.M.B.” ope-
ra alrededor de un 40%. En cambio, la car-
ga internacional es operada en un 99% en
dicho aeropuerto.

La razén de ello es que dicha carga
esta constituida mayoritariamente por ex-
portaciones de productos en fresco, tanto
acuicolas como hortofruticolas, proceden-
tes de las Regiones IV, IX , X y XI. Dicha
carga no se embarca en esas Regiones por
el alto costo de las instalaciones que debe-
rian tener sus aeropuertos para mantener la
cadena de frio y ademds, porque es mas eco-
néomico acercar los productos via terrestre
a Santiago para embarcarlos en “A.M.B.”.
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SERIE HISTORICA DEL TRAFICO TOTAL DE CARGA AEREA
EN CHILE
(En toneladas)

Nacional Internacional Total
-1970 29.245 -0- 29.245
-1975 18.780 18.740 37.520
-1980 18.925 46.978 65.903
-1985 15.900 31.825 47.725
-1990 19.601 94.622 114.223
-2000 35.818 205.063 240.881

Finalmente, es del caso sefialar que
la carga aérea corresponde al 3.5 % de las
exportaciones totales de Chile y esta cons-
tituida en su mayoria por productos de alto
valor, lo que se conoce en la industria del
transporte como “carga valiosa”.

D.- RED TRONCAL DE
AEROPUERTOS Y SISTEMA
DE AERODROMOS

La red aerondutica nacional que
permite la operacion de todo el trafico de-
tallado en el punto anterior esta conforma-
da por 7 aeropuertos, 318 aerodromos, 125
radioayudas, entre ellas 49 radiofaros no
direccionales (NDB) y 28 radiofaros
direccionales (VOR), 35 dependencias de
control y 343 estaciones meteorologicas,
que emiten alrededor de 340.000 reportes
anuales; ademas de un sistema integrado
de comunicaciones, a través del cual se
cursaron 11,5 millones de mensajes de tra-
fico durante el ano 2000. Todo este siste-
ma es verificado periodicamente por 5
aeronaves de la D.G.A.C. equipadas es-
pecialmente para inspeccion en vuelo.

Los 318 aerédromos se dividen a
su vez, en 124 aerédromos publicos, 185
privados y 9 militares. Existen ademas, 64

helipuertos, de los cuales 4 son publicos,
52 son privados y 8 son militares.

Para la administracion del trafico
acreo existen 4 Centros de Control, que
operan en Santiago, Puerto Montt, Punta
Arenas e Isla de Pascua, bajo un sistema
unificado con sede en Santiago, que man-
tiene la informacion permanente de todo
el pais. Existen ademas 19 Torres de Con-
trol, 7 de las cuales operan las 24 horas
del dia.

Chile es considerado uno de los
paises mas seguros para el vuelo dentro
de América Latina, como lo muestran las
cifras de accidentes en un ano. Durante el
ano 2000 se produjeron en el pais un total
de 33 accidentes, de los cuales 11 fueron
en actividades deportivas, 10 particulares,
9 comerciales)y 3 en transporte de pasaje-
ros, a consecuencias de los cuales se re-
gistraron 10 victimas fatales, 4 heridos
graves y 22 leves, cifras que deben ser
comparadas en relacion al total de casi
medio millon de operaciones anuales.

Esta baja tasa de accidentes es el
resultado del estricto sistema normativo/
fiscalizador que ejerce la Direccion Ge-
neral de Aeronautica Civil sobre las per-
sonas que tripulan las aeronaves, como
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también de quienes les proporcionan el
apoyo terrestre.

Como otra forma de contribuir a la
seguridad de los vuelos, los servicios de
seguridad de aviacion (AVSEC) revisaron
a4.590.100 pasajeros durante el ano 2000,
correspondientes a 85.243 vuelos,
chequeandose 8.262.545 equipajes y rete-
niéndose 44.169 objetos, de los cuales se
incautaron finalmente 199. Por diversas ra-
zones, se hizo desembarcar a 13 pasajeros
durante el ano.

E.- CONCLUSION

Muchos de los requerimientos ex-
puestos en esta presentacion han sido de-
bidamente evaluados y considerados por
la Fuerza Aérea de Chile, al establecer su
Plan de Objetivos “BICENTENARIO”,
el cual fija en grandes lineas las principa-
les capacidades que deberia alcanzar la Ins-
titucion hacia el ano 2010, al cumplirse el
segundo Centenario de vida independien-
te de Chile.

Dicho Plan de Objetivos orienta la
Planificacion de Desarrollo institucional en
sus diferentes areas, para ir concretando
los diversos programas de desarrollo de
acuerdo a su prioridad y conforme a los
recursos disponibles en cada ciclo presu-
puestario. En lo que se refiere a infraes-
tructura aeronautica, su avance continua-
ra siendo el producto del trabajo integra-
do de la Fuerza Aérea de Chile, de la Di-
reccion General de Aeronautica Civil y de
la Direccion de Aeropuertos del Ministe-
rio de Obras Publicas y Telecomunicacio-
nes, dentro de las politicas de
privatizaciones que ha llevado adelante el
Supremo Gobierno.

Es necesario recordar al respecto,
que estas privatizaciones en los diferentes

aeropuertos deben ocurrir exclusivamen-
te en el ambito de servicios terrestres, de
atencion de pasajeros y de carga; dejando
al Estado, en cumplimiento a su rol subsi-
diario y a través de sus organismos técni-
cos, todo aquellos aspectos operativos y
de control que se relacionan directamente
con la seguridad de la aeronavegacion.

De la misma forma, cualquier cam-
bio , cierre o traslado de instalaciones aero-
portuarias, debera considerar como para-
metro fundamental la proteccion a la se-
guridad del vuelo y de las vidas de los
pasajeros, mediante un uso técnico y rigu-
roso del espacio aéreo disponible. La in-
fraestructura aeronautica no es un elemen-
to aislado sino que debe considerarse siem-
pre en relacion al espacio aéreo donde se
inserta y al volumen de trafico que ocurre
dentro del mismo. Solo considerando ob-
jetivamente estas normas, ajenas a consi-
deraciones comerciales o de cualquier otra
indole, se puede entender en su recto sen-
tido las prevenciones que ha hecho pre-
sente la Fuerza Aérea de Chile, en cuanto
a no proceder al cierre de Los Cerrillos,
por ejemplo, mientras no se disponga de
un recinto similar en otra ubicacion, para
garantizar la seguridad de vuelo. Otras so-
luciones, propuestas por personas ajenas
al ambiente aeronautico, no satisfacen este
requisito vital y solo contribuyen a con-
fundir una situacion que aeronauticamente
tiene una via de accion muy clara.

Es indispensable en consecuencia
que se respeten rigurosamente y en plazos
prudentes, los pasos técnicos que requie-
ren las modificaciones en la red
aeroportuaria, para que la Fuerza Aérea y
la D.G.A.C. puedan operar la base técnica
que permita al Estado de Chile cumplir con
su responsabilidad ante la comunidad ae-
rondutica internacional. ()
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DESARROLLO DE LA

GUERRA
CONTRA EL TERRORISMO

E.UU, debido a su posicién

continental, distante de los

principales focos de con-
flicto mundiales, estructuré tradicional-
mente su fuerza militar sobre la base de
un Ejército suficientemente poderoso para
resguardar su territorio ante cualquier
eventualidad y de una Marina de Guerra,
que constituia la proyeccion de su defensa
mas alla de la costa, para prever cualquier
intento de invasion o bloqueo a su suelo
patrio; lo que en su momento los estrategas
norteamericanos llamaron “la defensa
exterior”.

Sin embargo, la aparicion del avion
vino a cambiar fundamentalmente estas
perspectivas. Nunca mas fue posible basar
la defensa exterior solamente en el medio
naval, por la amenaza siempre latente que
significaba el Poder Aéreo que podia
cernirse sobre las fuerzas de superficie. El
cambio de perspectivas ha tomado bastan-
te tiempo y causado innumerables debates
entre los enfoques tradicionales y los que
se originaron por esta nueva dimension. Por
otra parte, la propension cultural de los nor-

Coronel de Aviacion (A
Sr. Hugo TILLY Ebensperger (*)

teamericanos a tratar de reducir el nimero
de sus bajas y la tendencia a buscar solu-
ciones tecnologicas para los problemas que
enfrenta, les hicieron abrazar con fuerza la
potencialidad y doctrina de empleo del Po-
der Aéreo, como un medio para enfrentar
sus posibles amenazas.

No fue menor tampoco en este
cambio de actitud la circunstancia que
practicamente Estados Unidos no ha libra-
do guerras en su suelo patrio, sino que en
distantes latitudes del planeta. Esto le sig-
nific6 en el pasado, estructurar una fuerza
naval poderosa para gravitar a distancia,
en la cual han jugado un papel muy im-
portante los portaviones, como plataformas
para proyectar y aplicar el arma aérea. Sin
embargo, la velocidad de los medios de
superficie no ha ido concordando con el
ritmo al que se van desarrollando los pro-
legdbmenos de un conflicto; especialmente
en los tiempos modernos. El rapido des-
pliegue de una fuerza de tarea aérea a un
punto lejano ha llegado a ser actualmente
para EE.UU. una solucion efectiva y efi-
ciente, al momento de manifestar presen-

(*) El Coronel de Aviacion (A) Sr. Hugo Tilly Ebensperger es Oficial de Estado Mayor y Profesor Militar de
Academia en las Asignaturas de Estrategia e Inteligencia. Graduado del Air War College de la Universi-
dad del Aire de la Fuerza Aérea Norteamericana. Fue Comandante del Grupo de Aviacion N°I. Es Inves-

tigador Asociado del CEADE,
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cia donde necesita, como respaldo para
manejar un conflicto. Esta rapida presen-
cia proporciona un margen de tiempo in-
dispensable para que los medios de super-
ficie, de mayor lentitud pero con mayor
capacidad de transporte, puedan hacerse
presentes en el respectivo Teatro de Ope-
raciones, si s necesario.

Lo anterior se ratifica al revisar la
historia de los conflictos en que han parti-
cipado en el ultimo siglo, donde se puede
observar que la componente aérea ha ju-
gado un papel preponderante en ellos. Para
comprender mejor las razones de fondo de
este profundo cambio, se presentaran a
continuacion los principales postulados de
la “Teoria del Poder Aéreo”.

Teoria del “Poder Aéreo”
0
Teoria Aeroespacial

Un elemento fundamental de la
teoria del Poder Aéreo establece que el
“aeroespacio”, al no tener obstaculos na-
turales ni limites fisicos, permite llegar a
cualquier lugar a fin de observar, vigilar o
atacar a un posible adversario. Desde el
espacio es posible controlar la superficie
terrestre € imponer la voluntad propia a
cualquier adversario desde la tercera di-
mension, la altura. En consecuencia, el
dominio del medio fisico “aeroespacio”
es clave para lograr la victoria. Obtenido
su control, es posible actuar cuando, don-
de y como se desea, propinando golpes pre-
cisos que finalmente incapacitan al ene-
migo para continuar oponiéndose por la
fuerza a la voluntad propia.

Dado que el poder aéreo requiere
golpear con precision en los puntos vita-
les del oponente para lograr el objetivo de
destruir su capacidad de lucha, saber don-
de golpear es esencial para la correcta apli-

cacion del Poder Aéreo. Esto significa que
se deben elegir correctamente los blancos
y atacarlos en la secuencia de tiempo ade-
cuada, para lograr la paralizacion del ene-
migo. Para ello se requiere de informacion
precisa sobre €l, la que después de ser so-
metida a un detallado analisis, permite con-
tar con la informacion de inteligencia ne-
cesaria para determinar su estructura y ele-
mentos esenciales. En los tiempos moder-
nos el uso del espacio exterior, como pro-
longacion del espacio atmosférico, permite
que satélites altamente especializados y
sensibles proporcionen una informacion
instantdnea y de alta resolucion de posi-
bles blancos.

Conforme a estos postulados, la
correcta determinacion de los blancos y la
eficiente aplicacion del Poder Aéreo, con
toda su precision, letalidad y alcance, per-
mite librar guerras mucho mds cortas y
economicas, en términos de vidas huma-
nas y de recursos materiales, que las que
se producen con cualquier otra forma o
teoria de hacer la guerra.

Hasta poco después de la II* Gue-
rra Mundial, la principal dificultad en la
aplicacion de estos conceptos de empleo
del Poder Aéreo, era lograr la destruccion
de los blancos seleccionados, sin producir
dafios colaterales y causar victimas ino-
centes. Los medios aéreos, al no contar con
suficiente precision para asegurar la des-
truccion del blanco seleccionado en un solo
ataque, debian lanzar una gran cantidad de
armamento sobre el blanco seleccionado,
para asi aumentar la probabilidad estadis-
tica de lograr el efecto deseado. Los bom-
barderos durante la IT* Guerra Mundial y
la Guerra de Vietnam, saturando un area
con bombas, hicieron que los observado-
res neutrales asociaran a los ataques aé-
reos con una imagen de destruccion y de-
solacion, haciéndolos impopulares en la
opini6én publica mundial.



Centro de Estudios Aeronduticos y del Espacio - Anuario 2001 /90

Hoy, gracias a los avances tecno-
logicos, los sistemas de punteria automa-
tizados y los sistemas de guiado del arma-
mento, esta dificultad ha sido superada’.
Y ha dado paso a un nuevo concepto, “el
bombardeo quirargico”, cuyo nombre
habla por si solo de su eficiencia en este
aspecto.

Pero los postulados y beneficios de
esta teoria del Poder Aéreo no son privati-
vos de un solo pais y debe preverse que un
eventual adversario los intentara explotar
en su propio beneficio. Hay por otra parte,
diversos riesgos que deben preverse.

En primer lugar, una errada selec-
cion de blancos debido a un deficiente ana-
lisis de la estructura y funcionamiento del
enemigo, puede tener repercusiones poli-
ticas y estratégicas de consecuencias in-
sospechadas, especialmente si eventual-
mente se producen victimas inocentes”.

En segundo lugar, la dependencia
de un pais de determinados elementos
esenciales, incide en la seleccion y dispo-
nibilidad de blancos para atacarlos, lo que
dependera del desarrollo y realidad de cada
adversario a enfrentar. Sin duda que en un
estado tecnoldgico, con uso intensivo de
electricidad, el sistema de energia eléctri-
co sera un elemento esencial a destruir.
Pero en una sociedad agraria, poco
industrializada, con un sistema de econo-
mia principalmente de subsistencia, el sis-

tema eléctrico nacional no tendra impor-
tancia y seguramente ofrecera pocos
“blancos™ para ser atacados.

Si bien el Poder Aeroespacial ha
demostrado ser un instrumento Gtil con un
rol mayoritariamente protagonico en el
conflicto moderno, existen también mo-
mentos estratégicos en que su participa-
cion debe graduarse y complementarse con
la de otros instrumentos o teorias bélicas,
dentro de una concepcion conjunta. En
consecuencia, la soberbia es mala conse-
jera para los planificadores y no se debe
creer que una determinada teoria es la so-
lucién infinita a todos los problemas. La
clave residemas bien en la combinacion
inteligente y oportuna de ellas.

Hechas estas consideraciones so-
bre el Poder Aéreo, que esta constituyen-
do actualmente la columna vertebral de la
potencia bélica de los Estados Unidos, se
mostraran a continuacion algunos elemen-
tos basicos de su antagonista de esta vez:

"

Teoria de la “Guerra subversiva”, “de
liberacion” o “popular”

Esta teoria ha sido desarrollada a
la luz de las experiencias de “actores” que,
desenvolviéndose en un escenario geogra-
fico, social y cultural “familiar”, deben
enfrentar a un contrincante mas poderoso,
mejor organizado y mejor equipado’.

(1) Prueba de lo anterior fue lo sucedido en al Guerra del Golfo en 1991, donde por primera vez se utilizaron en
forma masiva las armas inteligentes, disminuvendo substancialmente las salidas requeridas para asegurar la
destruccion de un blanco determinado. Segun el informe de la guerra elaborado por el Congreso de los
EEUU.. los aviones F-117, volando sélo el 2% del total de misiones de combate de la guerra, gracias a su
sistema de armas inteligentes y de alta tecnologia, atacaron y destruyeron el 31% de los blancos estratégicos

Traquies.

(2)  Durante el analisis del enemigo ha sido un error comiin que lleva a una errinea seleccion de blancos el
Yanalizar” u “observar” al enemigo a imagen y semejunza propia, sin considerar su propia realidad y légica

de operacion.

(3} Sus principales “tedricos” fueron entre otros, T.H. Lawrance durante la I* Guerra Mundial., Mao durante la

revolucion China, y Ho Chi Minh, en la guerra de Vietnam.
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Su postulado basico establece que
el “enemigo” sera vencido porque pierde
la voluntad de luchar y de apoyar el es-
fuerzo bélico por perder el apoyo de la po-
blacion. En consecuencia el objetivo de la
“Teoria de Guerra Subversiva” es cam-
biar la actitud del contrincante hacia la
guerra, convenciéndolo de que el esfuer-
zo que hace es inutil, ya sea porque el “va-
lor de la perla en disputa” es menor al
esfuerzo requerido, o porque el esfuerzo
que esta haciendo es impopular, tanto en-
tre los propios partidarios (la propia po-
blacién), como de los aliados.

Al tener como objetivo un cambio
de “actitud”, es una guerra cuyas accio-
nes tienen como meta actuar en las “men-
tes” del adversario. Por ello en este tipo
de guerra, los instrumentos como la pro-
paganda, el manejo de la prensa, las ac-
tuaciones politicas y la legitimacion ante
observadores neutrales, tienen tanta o mas
importancia que las acciones armadas. Los
sucesos en el campo de batalla son secun-
darios, pues las verdaderas batallas se li-
bran a través de la prensa y en la arena
politica. Las acciones militares, requieren
de una estrecha coordinacion con otros
instrumentos no militares, como la propa-
ganda. Es lo que Beaufré — describié como
la “maniobra exterior” y “maniobra in-
terior™, que deben complementarse muy
bien. Ambas “maniobras” se libran simul-
tdneamente.

Para que este tipo de guerra tenga
éxito, quien la abraza requiere de algin
“santuario” o lugar seguro para operar,
que le permita planificar y organizar sus
acciones como asimismo preparar, dirigir
y apoyar a sus cuadros. Debido a que la

guerra se libra en un territorio o ambiente
conocido por el “subversivo”, sus “com-
batientes™, después de actuar, desapare-
cen y se mimetizan entre la poblacion. Por
ello en esta guerra no existe un frente de
batalla claramente definido. El “subver-
sivo” elige cuando y donde golpear, inten-
tando sorprender al enemigo con acciones
sorpresivas, espectaculares, que llamen la
atencion, a fin de ganar la atencion de la
prensa y los medios de comunicacion. De
esta forma logran crear una imagen colec-
tiva de inseguridad, que obligue al “po-
deroso” a dispersar sus fuerzas para res-
ponder a las exigencias de seguridad de la
poblacion. Para el subversivo resulta esen-
cial contar con la iniciativa y explotar la
sorpresa, obligando al enemigo a reaccio-
nar mas que a accionar. A través de las
acciones persistentes y espectaculares se
busca hacer “sobre reaccionar” al ene-
migo, a fin de que sus respuestas sean cada
vez mas fuertes, con tal de “victimizar”
la causa propia, y deslegitimar al enemigo
ante la opinion publica y el espectador
neutral.

En la lucha subversiva, el factor
tiempo tiene importancia relativa. La ex-
tension del conflicto sirve para desgastar
al enemigo y al mismo tiempo ayuda a
victimizar la causa propia, sensibilizando
a la opinion puiblica en su favor. Debido a
su organizacion informal, la estructura
operacional depende en gran medida de la
iniciativa y liderazgo de combatientes lo-
cales, requiriendo de tiempo para planifi-
car, preparar y coordinar sus acciones, lo
que dificulta la coordinacion de los esfuer-
zos en tiempo y espacio, por lo que no es
capaz de montar operaciones sostenidas y
continuas en el tiempo. Por lo tanto, para

(4) Ver “Introduccion a la Estrategia™ por André Beaufré.
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arrebatarle la iniciativa, se le debe perse-
guir y presionar en forma constante,
privandolo de la posibilidad de reorgani-
zarse. Para ello la inteligencia respecto al
accionar, organizacion y ubicacion del sub-
versivo es critica. Es basico negarle los tres
elementos que le permiten sostenerse: el
santuario o base segura, el apoyo de la
poblacion a su causa y la propaganda.

Veamos ahora la dinamica de es-
tos dos enfoques enfrentados:

Desarrollo de las acciones

Debido a los pocos blancos que
ofrece por su estructura “informal”, uno
de los adversarios mas dificiles a enfren-
tar para el “Poder Aéreo” en Afganistan
es la guerra subversiva.

Considerando el escenario geogra-
fico donde se desarrollarian las acciones,
la estructura de sus FF.AA., su
equipamiento y capacidades, era logico
que los EE.UU. utilizaran inicialmente al
“Poder Aéreo” como instrumento princi-
pal para enfrentar el desafio que la guerra
contra el terrorismo presentaba. El “Po-
der Aéreo” le permitia actuar en un esce-
nario distante, de dificil acceso por la su-
perficie, tanto terrestre como naval. Ac-
tuar desde el “aeroespacio”, le evitaba
comprometer fuerzas en un territorio des-
conocido y hostil, como asimismo mini-
mizaba los riesgos de sufrir bajas propias,
criterio altamente valorado por la socie-
dad de los Estados Unidos. Aqui se apre-
cio la gran utilidad de los portaviones para
proyectar el Poder Aéreo en un Teatro don-
de la costa estaba a mas de 500 Km. del
foco de las operaciones.

De esta forma, a través de ingenios
“aero espaciales™ ubico los centros de
operacion del grupo Al Qaeda, del gobier-
no Taliban que lo apoyaba y los principa-
les “sistemas”™ que les permitian operar.
Una vez reunida la informacion necesaria
que le permitié conocer en detalle el siste-
ma que permitia operar a los adversarios,
a través de la destruccion de la Fuerza
Aérea Afgana y sus defensas antiaéreas,
logré el dominio del aeroespacio y se ase-
gur6 poder operar sobre Afganistan sin
oposicion, para utilizar todo el poder de
fuego disponible con el propésito de in-
utilizar la capacidad de combatiry funcio-
nar de Al Qaeda y los talibanes. Habiendo
disminuido la capacidad combativa del
régimen taliban, paviment6 el camino para
que sus opositores politicos y militares
tomaran el poder en Afganistan y de esta
forma privaran al adversario “subversivo”
del santuario que le permitia planificar sus
acciones y organizar a sus fuerzas. Todo
esto lo logr6 en menos de 45 dias de ope-
raciones aéreas e incurriendo en un mini-
mo de bajas humanas y materiales.

Pero el Poder Aéreo no sélo actué
en operaciones de combate, sino que tam-
bién permitié ganar las simpatias de la po-
blacion local a través de operaciones de
apoyo humanitario® que neutralizaron par-
cialmente las acciones de propaganda de
los talibanes y Al — Qaeda.

Osama Bin Laden y su organiza-
cion, Al —Qaeda desde el inicio de las ope-
raciones militares han aplicado rigurosa-
mente los postulados de la guerra subver-
siva. Inicialmente a través de una ofensi-
va “comunicacional” intento justificar la
“justicia” de su causa, y cuando fueron

(3) Satélites, aviones de reconocimiento y vehiculos aéreos no tripulados (UAV)
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presionados por su enemigo, se “escon-
dieron”, a fin de obligar a los EE.UU. a
desplegar sus fuerzas y “desgastarse” en
su bsqueda y persecucion. De esta forma
esperan prolongar el conflicto, y que erro-
res de los EE.UU. en las operaciones le
permitan victimizar su causa. La llegada
del invierno en el hemisferio norte es un
factor que intent6 explotar.

Habiendo logrado desarticular el
santuario con que contaba Al Qaeda, en el
futuro podremos esperar que los EE.UU.
continten realizando operaciones milita-
res para mantener presionado a Bin Laden
y asi evitar que este reorganice a su orga-
nizacion. Esta campafa sélo finalizara
cuando Bin Laden y sus partidarios sean
capturados, para lo cual el Poder Aéreo
ofrece instrumentos de apoyo, pero
mandatoria-mente deberd interactuar con

otros instrumentos (politicos y de fuerza).
En consecuencia podremos esperar una
prolongacion del conflicto, donde el éxito
de los contendientes dependera de su ha-
bilidad para contrarrestrar los movimien-
tos adversarios.

Reflexion Final

Al igual que en la Guerra del Gol-
fo, la “Guerra contra el terrorismo” ha
demostrado que el “Poder Aéreo” es un
instrumento de fuerza indispensable para
decidir en cualquier conflicto. La correcta
aplicacion de sus postulados permite ha-
cer un aporte sustancial para lograr los
objetivos planteados, pero la decision fi-
nal dependera de la habilidad de los plani-
ficadores politicos para conjugar correc-
tamente todos los instrumentos a su dis-

posicion. )

(6) Lanzamiento de alimentos y medicina para la poblacion y refugiados,
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