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INTRODUCCION

1 El Grupo de Trabgjo Plenario encargado de evaluar la aplicacién de las recomendaciones de la Segunda
Conferenciade las Naciones Unidas sobre la Exploracion y Utilizacion de Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos
(UNISPACE 82), en e informe sobre lalabor realizada en su noveno periodo de sesiones (A/AC.105/605, anexo
1), formul 6 recomendaciones relativas a la preparacion de informes y estudios por la Secretariay alarecopilacion
deinformacion de los Estados Miembros.

2. El Grupo de Trabgjo, en @ parrafo 9 de su informe, recomendd que, habida cuentadel progreso y laevolucién
constantes de las actividades espaciales, la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacificos pidieraatodos los Estados, especidmente alos que contaran con mayor capacidad en cuestiones espaciales
o relacionadas con €l espacio, que continuaran informando anualmente al Secretario General, seglin procediera,
acerca de las actividades espaciaes que fueran o pudieran ser objeto de una mayor cooperacion internacional,
prestando especial atencion alas necesidades de los paises en desarrallo.

3. El informe dd Grupo de Trabajo fue aprobado por la Subcomision de Asuntos Cientificosy Técnicos en su
32° periodo de sesiones (A/AC.105/605, parr. 22), y la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con
Fines Pacificos, en su 38° periodo de sesiones, hizo suyas |as recomendaciones del Grupo de Trabajo™.

4, Posteriormente, e Secretario General dirigié una nota verbal, de fecha 4 de agosto de 1995, a todos los
representantes permanentes ante las Naciones Unidas, en la que pedia a todos |os gobiernos que comunicaran ala
Secretaria, a mas tardar € 31 de octubre de 1995, la informacion que se solicitaba en las recomendaciones
mencionadas.

5. Ademés, en su nota verbal, el Secretario Generd sefidd a la atencidn de los gobiernos la siguiente
recomendacién de la Comision en e sentido de que la Secretaria invitara a los Estados Miembros a presentar
informacion anual sobre sus actividades espaciales. Ademés de la informacion sobre los programas espaciales
nacionales e internacionales, los informes podian incluir informacién en respuesta a las solicitudes del Grupo de
Trabajo Plenario, asi como informacion sobre los beneficios derivados de las actividades en el espacio y otras
cuestiones, que pidieran la Comisién y sus érganos subsidiarios’.

6. De conformidad con larecomendacion de la Comision, € Secretario General, en su nota verbal, sugirié alos
gobiernos que presentaran informacion en respuesta a esa solicitud en un solo informe sobre actividades espaciales
nacionales, asi como informacion completa solicitada por € Grupo de Trabgjo, en particular sobre los siguientes
temas:

a) las actividades espaciaes que fueran o pudieran ser objeto de una mayor cooperacion internacional,
prestando especial atencion alas necesidades de |os paises en desarrallo;

b) losbeneficios derivados de |as actividades espaciales;

c) lasinvestigaciones nacionales e internacionales relativas ala seguridad de los satélites alimentados por
energia nuclear;

d) los estudios efectuados sobre € problema de la colision de fuentes de energia nuclear con desechos
espaciales;

e) lasinvestigaciones nacionales sobre |os desechos espaciales.
7. La Secretaria prepard € presente documento sobre labase de lainformacion relativa a los temas mencionados

en los incisos a) y b) del parafo 6 supra, recibida de los Estados Miembros a 31 de octubre de 1995. La
informacion que se reciba después de esafechafiguraraen adiciones a presente documento. Lainformacion recibida
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en relacion con los temas mencionados en los incisos €) v €) del parrafo 6 supra se presenta en otro documento
(A/AC.105/619).
Notas

Documentos oficiales de la Asamblea General, quincuagésimo periodo de sesiones, suplemento No. 20
(A/50/20), pérr. 27.

?|bid., parr. 156.2.
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RESPUESTAS RECIBIDASDE LOSESTADOSMIEMBROS
ESTADOSUNIDOS DE AMERICA

[Original: inglés]
A. Astronomiay fisica espacial

Duranted afio fiscd 1994 los cientificos espaciaes sguieron aportando datos a acervo de informacion sobre
el universo recogida no solo con instrumentos situados en la Tierra sino también gracias alos instalados en satélites
situados en érbita por encima del medio deformante que constituye la atmésfera del planeta. Por gjemplo, los
cientificos integrantes del equipo del Telescopio Espacial Hubble hicieron varios descubrimientos importantes
durante €l afo fiscal 1994, entre los que figuraban imégenes de una estrella en explosion (Nova Cygni 1992).
M uchos de estos descubrimientos antecedieron alamision de servicio realizada en diciembre de 1993, que brindd
excelentes resultados, en laque los astronautas a bordo del sistema de transporte espacial STS-61 repusieron varias
piezas defectuosas e instalaron un modernisimo conjunto de Gptica correctora para compensar la aberracién esférica
del espgo principal del Telescopio Espacial Hubble (HST). Desde entonces, 10s espejos del tamafio de una moneda
ingtalados en lacamara planetariagran angular 2 y los repuestos axiales de éptica correctora del telescopio espacial
haservido de "lentes de contacto” del HST. El telescopio ha captado siempre unaimagen del cielo sin obstrucciones
de la bruma procedente de la Tierra y los cientificos han podido alcanzar todos los objetivos astronémicos
proyectadosinicialmente para el observatorio mas avanzado de la historia. La primeramision de servicio del HST
demostré, ademés, que los astronautas de la NASA, sumamente capacitados, pueden trabajar de forma productiva
en e espacio.

Como fruto de sus esfuerzos, un astronomo del Observatorio Smithsonian de Astrofisica, alacabezade un
equipo internacional, empled la camara planetaria gran angular 2 del HST en mayo de 1994 para obtener
vdiosismasimagenes de lasupernova 1994l, descubierta por unos astrénomos aficionados en abril de 1994 en las
regiones interiores de la"Galaxiadel Torbellino" M51. El HST es el Unico dispositivo capaz de formar imégenes
y medir los espectros de supernovas distantes en luz ultravioleta. A medida que la supernova M51 envejece, €
telescopio Hubble "verd" a mayor profundidad en € interior de la estrella en explosion, gracias a lo cual los
astronomos podran analizar lacomposicion quimica de los residuos y obtener més informacién acerca del tipo de
estrella que explotd. Con €llo, € equipo de cientificos espera llegar a conocer qué estrellas explotan en forma de
supernova, qué eementos quimicos resultan expulsados y la forma de utilizar estos fenémenos luminosos como
patrones para medir la magnitud del universo.

En junio de 1994, dos cientificos que utilizaron el HST descubrieron unos discos de polvo protoplanetario
arededor de estrellas situadas en laregidn de laNebul osa de Oridn, perteneciente ala galaxiade la Via Lactea. Este
descubrimiento indica que laformacion de planetas tal vez sea relativamente comin en laVia Léctea asi como en
otras partes del universo. Los discos recientemente descubiertos contienen muchos de los mismos elementos
quimicos basicos que entran en la composicion de los planetas de nuestro sistema solar. Como los planetas son los
Unicos cuerpos celestes que pueden sustentar lavidatal y como la conocemos, la existencia de planetas alrededor
de otros astros suscitaria la posibilidad de que exista vida en otras partes del universo.

Posteriormente, en julio de 1994, un equipo internacional de astrénomos confirmd, mediante la camara
fotografica para astros de reducida luminosidad, que e helio es comun en todo e universo primordia siendo esta
una de las hipotesis clave de lateoria dela" Gran Explosion®. El descubrimiento de helio en la constelacion de la
Bdlena, que se encuentraa 13.000 millones de afios luz de distancia, proporciona alos cientificos unainformacién
valiosa sobre las condiciones existentes en e momento de la evolucién inicia del universo. Ademas, este
descubrimiento otorga mayor peso ala concepcion de los cientificos de la evolucion quimica en € universo; los
cientificos creen que € hidrogeno 'y el helio aparecieron tres minutos después de la" Gran Explosion”, mientras que

" El presente documento ha sido reproducido en la mismaforma en que se recibié.
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los elementos més pesados, como el oxigeno y e carbono, surgieron mas tarde.

En otro orden de cosas, unos cientificos que andizaban datos procedentes del Observatorio de Rayos Gamma
Compton (CGRO), que fue lanzado en 1991, descubrieron nuevos indicios de que las rafagas de rayos gamma
acanzan lasregioneslgjanas del universo y, por elo, llevan una huellade la expansion del universo. Esas enormes
explosiones vienen de todas direcciones, |0 que sugiere una causa cosmoldgica; hasta que se rediz0 este
descubrimiento se crefaque las réfagas se limitaban al interior de lagalaxiade laViaLactea. Dado que las réfagas
proceden de puntos tan lejanos, demuestran una " dilacion temporal", es decir, un efecto que se produce cuando €
tiempo parece transcurrir mas despacio en la fuente de las ré&fagas que en su destino, ya que se cree que e propio
universo se encuentra en expansion.

En una esfera conexa, €l telescopio para experimentos con rayos gamma de alta energia (EGRET) del
Observatorio de Rayos Gamma Compton produjo € primer mapa detallado de todo € cielo de objetos de rayos
gamma de alta energia, indicando varios tipos distintos de fuentes de rayos gamma. Los cientificos creen, por
gemplo, que las interacciones de las particulas de rayos cosmicos con € gas que hay entre las estrellas producen
emisiones difusas de rayos gamma en nuestra galaxia, la Via Léctea. En esta banda se encuentran los pulsares de
rayos gammayy otras fuentes no identificadas de rayos gamma. L os astronomos encargados de analizar |os datos
procedentes del EGRET han descubierto también lo que son, en su opinidn, enormes agujeros negros en € medio
de galaxias distantes que envian rayos gamma haciala Tierra.

Iguamente, & satélite explorador ddl ultravioleta extremo (EUVE), lanzado en 1992, produjo el primer mapa
detodo € cielo en cuatro bandas de longitud de ondadel ultravioleta extremo. Esta exploracién ha detectado también
un gran nimero de estrellas muy calientes, como enanas blancas y estrellas de corona activa. A efectos de
comparacion, los cientificos estudiaron también unaregidn colindante alo largo de lamitad del plano ecliptico en
el quelaTierra se desplaza alrededor del Sol.

Los cientificos espaciales encargados de mangjar € satélite explorador de particulas solares, anémalas y
magnetosféricas (SAM PEX), lanzado en junio de 1992, descubrieron un cinturén de radiacion de rayos cosmicos
andmal os atrapados en lamagnetosfera. Han determinado la composicién quimicay la carga el éctrica de estos rayos
en laregion que se encuentra més ala de la alta atmosfera de la Tierra en la que € campo magnético del planeta
afecta a las particulas cargadas. Ademés, estos cientificos han aprendido muchisimo sobre los efectos de los
electrones en la atmésfera superior. Lamision del SAMPEX consiste en observar 1os el ectrones energéticosy los
iones atdmicos procedentes del Sol y del espacio interplanetario, interestelar y magnetosférico.

Losfisicos espaciales consiguieron también grandes adelantos en la esfera de la model acion informatizada.
En concreto, gracias a una compleja modelacion numérica se ha conseguido una idea detallada de la magnetosfera
delaTierra. Como consecuencia de ello, los cientificos ya pueden predecir "l tiempo espacia" provocado por las
interacciones solar-terrestres. M ediante simulaciones informaticas | os investigadores han logrado hacerse unaidea
bastante precisade la heliopausa, es decir, del limite del sistema solar en que la corriente ascendente del viento solar
se ve equilibrada por la presion del medio interestelar. Se espera que los pardmetros de este modelo queden
confirmados o rechazados cuando los dos vehicul os espaciales V oyager lleguen a estaregion y trasmitan sus datos
alaTierradurante el proximo decenio. (E! Voyager 1 fue lanzado en septiembre de 1977 y el Voyager 2 en agosto
de 1977.)

El SPARTAN 201-2, un pequefio satélite colocado en Orbitay recuperado algunos dias mas tarde por €l
transbordador espacial Discovery en septiembre de 1994, examiné la atmésfera exterior caliente del Sol, o corona
extendida, y € viento solar, es decir, la corriente de iones cargados procedentes del Sol. En su segundamision delas
cuatro proyectadas abordo de transbordador, e SPARTAN llevé dosinstrumentos, uno de ellos € corondgrafo de
luz blanca disefiado por laNASA paramedir ladensidad y ladistribucién de los el ectrones en los agujeros coronales
y las plumas polares del Sol, y otro denominado espectrémetro corona de rayos ultravioleta, disefiado por €l
Observatorio Smithsonian de Agtrofisica. En conjunto, los dos instrumentos pueden determinar la velocidad del
viento solar amedidaque acelera al separarse del Sol de manera que los cientificos puedan hacerse unaidea exacta
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delamaneray e momento en que d Sol creaeseviento, asi como de laformay la espectroscopia de la corona solar.
Las medidas tomadas por € SPARTAN 201 se utilizarédn en combinacion con las procedentes del vehiculo espacia
Ulysses, que fue lanzado en octubre de 1990 y detecté d viento solar de la corona polar austral al mismo tiempo que
el SPARTAN observaba la region originaria de ese viento asi como otras partes de la corona solar. Los datos
procedentes dedd SPARTAN 201 serviran también para calibrar las medidas que ha de realizar el Observatorio Solar
y Heliodférico dela Agencia Espacial Europea (ESA) y laNASA, cuyo lanzamiento esta previsto en 1995. De estas
misiones, |os cientificos esperan obtener informaci 6n préctica sobre la manera exacta en que € viento solar produce
tormentas magnéticas cerca de la Tierra que pueden perturbar los sistemas de comunicacion y provocar cortes del
suministro eléctrico, lo que produce unas pérdidas calculadas en 100 millones de ddlares cada afio en todo & mundo.

Entretanto, el Ulysses se convirtié en el primer vehiculo espacial que sobrevol6 una region polar del Sol
cuando comenzd, en junio de 1994, su misién principal de observar e viento solar a latitudes solares altas. El
Ulysses, congtruido por la ESA 'y equipado con instrumentos europeos y estadounidenses, tomard medidas directas
de muchos fenémenos solares complejos que no pueden ser observados a distancia. Los cientificos estan muy
interesados en tener mas datos sobre |os campos magnéticos polares del Sol, que invierten su polaridad cada 11 afios
en paralelo con € ciclo solar y desempefian una importante funcion en la corona del Sol y en € viento solar. La
composicién ionica del viento solar, medida por € Ulysses, indica que su fuente en e gas corona tiene una
temperaturajusto por encimade un millén de grados Centigrados. Esta temperatura no es suficientemente elevada
para hacer que @ viento se desplace ala velocidad que lo hace, lo que indica que agin proceso el ectromagnético
desconocido cerca del Sol es e causante de la aceleracion del viento solar.

En otro orden de cosas, los investigadores de laUniversidad de Alaska, en Fairbanks, registraron unas fases
eruptivas espectaculares que se producian por encima de las tormentas el éctricas. Durante muchos afios, |os pilotos
han observado estos destellos azules y rojos brillantes que duran s6lo unas pocas milésimas de segundo. Gracias a
unas cdmaras especiales para poca luz montadas en dos avionetas los cientificos captaron recientemente estos
destellos en video por primera vez. Se extendian en direccién ascendente hasta una atura de 100 kilémetros y
agunosllegaron incluso atraspasar la capa de ozono de la Tierray alcanzaron laionosfera. Después de coordinar
sus medidas con las de cientificos de otras instituciones, los investigadores llegaron a sospechar que los destellos
son una forma de descarga eléctrica. Los cientificos proyectan estudiar los destellos més a fondo para lograr
comprender su origen y sus posibles repercusiones para la seguridad de las aeronaves.

Desde un punto de vista més amplio, este fendbmeno vinculala meteorologia de la baja atmosfera terrestre con
capas de la dtaatmésfera que forman € limite de nuestro planeta con e espacio.

En otras esferas de la ciencia epacial relacionadas con la meteorologia, laNASA realizé una serie de vuelos
de cohetes sonda durante @ afio fiscal 1994 para examinar las auroras de Alaska. L os fisicos espaciaes se interesan
en estos pintorescos fendmenos denominados "auroras boreales' porque son provocados por variaciones de la
interaccién del viento solar con el campo magnético de la Tierra. Dotados de cargas Utiles muy avanzadas, los
cohetes sonda atravesaron directamente las auroras, 1o que permitié alos cientificos tomar medidas directas de los
niveles de energiade los iones. L os investigadores esperan conseguir unaidea mas exacta de laformaen que estas
particulas se aceleran y energizan. Esta campafia de ocho vuel os de cohetes formo una parte importante de los 41
vuelos de cohetes de la Division de Fisica Espacia durante este afio fiscal.

Dadasu enorme luminosidad aluz méxima, las supernovas del Tipo la han resultado ser muy valiosas para
medir tanto latasa o velocidad local de expansion del universo y latasa de cambio de esa expansion. Lareciente
labor desarrollada por Mark Phillips, del Observatorio Interamericano de Cerro Tolodo en Chile, ha demostrado que
existe unaimportante fluctuacion de la energiaintrinsecaradiada en laluz visible de este subtipo clave de supernova.
Esafluctuacion puede introducir un sesgo en muestras de supernovas distantes que puede dar lugar a estimaciones
erroness de la desaceleracion universdl. Phillipsy sus colaboradores descubrieron una buena correlacion entre la tasa
de decrecimiento con e tiempo del rendimiento luminoso de las supernovas y su brillo maximo. También
descubrieron que las caracterigticas de absorcion de silicio detectadas con facilidad en el espectro de las supernovas
tienen una firme correlacion con la tasa de disminucién y € brillo méaximo. La intensidad de las caracteristicas
espectrales puede servir para aumentar la exactitud de la estimacion del brillo intrinseco de cada supernovay, en
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consecuencia, de su distancia. EI empleo de esta técnica coloca actualmente a las supernovas entre el grupo mas
preciso de las candelas, prestdndose a su utilizacion como sondas a distancia para medir las caracteristicas del
universo primordial.

Una serie de observaciones sisteméticas realizadas por astrénomos viene indicando desde hace mucho la
posibilidad de que exista un "gran centro de atraccion”, una concentracion de masa que causa una corriente masiva
de gaaxias haciadlla. Los cientificos descubrieron esta corriente agran escalaa comparar el movimiento del grupo
local respecto de conglomerados con el movimiento respecto del fondo de microondas cdsmico, que se supone que
esunareferencia"estacionaria’. Laintensidad de esas corrientes en gran escala sirve para diferenciar entre modelos
gue explican la formacién de galaxias y de conglomerados en e universo primordial. Més recientemente, los
astronomos han comenzado aexaminar grandes volUmenes de epacio para buscar estructuras y corrientes de escalas
incluso mayores. Lalabor redlizada por Todd R. Lauer (Observatorios Nacionales de Astronomia Optica) y Marc
Postman (Ingtituto de Ciencia Telescopica Espacid), con lostelescopios de 4 y 2,1 metros del Observatorio Nacional
deKitt Pesk, en Arizona, y el telescopio de 1,5 metros del Observatorio Interamericano de Cerro-Tolodo en Chile,
indicaque se pueden determinar corrientes de gran volumen en escalas que pueden llegar a alcanzar |os 600 millones
de afios luz, magnitud cas tres veces superior alas encontradas en investigaciones anteriores. Utilizaron las galaxias
més brillantes para medir las distancias y velocidades de 119 conglomerados, creando con ello e marco de referencia
de conglomerados. El movimiento del grupo local de galaxias derivado respecto de esos conglomerados de galaxias
es considerablemente distinto del derivado respecto del fondo de microondas cdsmico. Lainterpretacion més sencilla
de edteresultado es que todas las galaxias en & volumen de espacio delimitado por esos conglomerados circulan a
una velocidad de casi 700 kilGmetros por segundo y que un "centro de atraccion”, en caso de existir, tiene que
encontrarse més ala de los limites de la blsqueda original. Una estructura de tal magnitud no puede explicarse
mediante ninguno de los model os tedricos actuales y deja abiertos nuevos e interesantes caminos para comprender
laescalade las estructuras mas grandes del universo.

Laaplicacion de la sismologia al estudio del interior solar ha evolucionado casi exclusivamente graciasala
prediccion y lamedicion de las frecuencias de oscilacion del Sol. Thomas L. Duvall (Centro Goddard de Vuelos
Espacides), Stuart Jeffries (Bartol), Jack W. Harvey (Observatorio Solar Nacional, Tucson) y Martin A. Pomerantz
(Bartol) han demostrado que también se pueden obtener mediciones directas de los tiempos y las distancias de
desplazamiento de ondas aclisticas (sonoras) concretas, que es el enfoque predominante en la sismologia terrestre.
El concepto bésico es bastante sencillo: en la superficie, las ondas que se propagan en sentido ascendente desde el
interior son reflejadas en sentido descendente por el notable cambio de la densidad del gas en la superficie del Sol.
A medidaque laonda se desplaza hacia el interior, larefraccion causada por € fuerte aumento de latemperaturaa
medida que aumenta la profundidad curva nuevamente su trayectoria hacia la superficie. Si la onda ascendente
produce unaintensificacion del brillo en la zona de la superficie solar, se producira también una intensificacion
correlativade brillo en € punto en quela ondavuelva a salir ala superficie posteriormente. Si se mide la diferencia
del tiempo como funcion de la distancia de separacién de dos puntos superficiales, se puede trazar un gréfico del
tiempo de desplazamiento en relacion con la distancia de separaciédn, gréfico que nos es familiar en la sismologia
terrestre. Lalabor inicial demostré que las ondas acUsticas con frecuencias de oscilacion superiores a un valor critico
pronosticado a partir de las condiciones fisicas en laatmaésfera solar no resultan reflgjadas en medida importante por
la atmdsfera, teniendo un coeficiente de reflexidn inferior a 2%. Este enfoque despeja € camino para estudios
sismicos de fendmenos solares locaes, como las inhomogeneidades presentes debgjo de la superficie del Sol cerca
de las manchas solares. También deberia contribuir a perfeccionar los model os de las vel ocidades de los gases debgjo
de lasuperficie dd Sol.

Los doctores Joseph Taylor y Russall Hulse de la Universidad de Princeton fueron galardonados con e Premio
Nobel de Fisicade 1993 por haber descubierto € pulsar binario PSR B1913+16, habiendo utilizado paraello e
radiotelescopio de Arecibo (Puerto Rico), y por su observacion y andlisis posteriores de este objeto. Su labor
demostré de forma convincente la idoneidad de la relatividad general como teoria de gravitacién en condiciones
extremas y confirmé indirectamente la existencia de la radiacién gravitatoria que Albert Einstein ya habia
pronosticado. En una aplicacion més reciente del radiotelescopio de Arecibo, e descubridor del palsar binario de
milisegundos PSR B1257+12, Alexander Wolszczan de la Universidad Estatal de Pensilvania, ha contribuido, a
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cronometrar en régimen continuo ese objeto, a fortalecer considerablemente el argumento afavor de laexistencia
previamente anunciada del par de planetas que se encuentran en la érbita de este objeto; las observaciones han
comenzado a demostrar los efectos previstos que la gravedad reciproca de los planetas gjerce en su movimiento
orbital. Las observaciones han puesto también de manifiesto la presencia de un tercer cuerpo planetario, con una
masa equivalente tan solo a 1,5% de la masa de la Tierra, que orbita las estrellas neutronicas centrales a una
distancia de tan solo 0,2 unidades astrondémicas.

L as observaciones de las nubes gaseosas que acompafian a cuasar de ato desplazamiento hacia €l rojo
PC 1643+4631A mediante los radiotelescopios de 42 y de 12 metros del Observatorio Nacional de Radioastronomia
(NRAO deKitt Pesk, Arizona) han puesto de manifiesto |a existencia de emanaciones de mondxido de carbono. Las
nubes de este tipo se han relacionado anteriormente con 10s progenitores de las actuales galaxias. El desplazamiento
a rojo de laslineas espectrales moleculares indica que fueron emitidas cuando & Universo tenia aproximadamente
la quinta parte de su edad actua. Las observaciones de David T. Frayer, del director asociado del NRAO
Robert L. Browny de director ded NRAO Paul A. Venden Bout resultan sorprendentes en lamedida en que indican
unamasamolecular de 4,5 trillones de masas solares. Esta cifra equivale ala masa estelar de una gran galaxia, pero
en este caso € materid aparentemente se encuentra en un estado preestelar extendido y gaseoso. También son dignas
de mencién las considerables cantidades de carbono y oxigeno que componen las moléculas de mondxido de
carbono; estos elementos deben haberse producido en una explosién de formacion masiva de estrellas que precedid
al estado protogal actico observado.

El Centro de Investigaciones Astrofisicas de la Antartida (CARA) de la Fundacion Naciona de las Ciencias
(NSF) redliz6 por primeravez observaciones astrofisicas invernales desde €l observatorio de laNSF en el Polo Sur
durante d invierno austral de 1994. Gracias a su ubicacién privilegiada, el telescopio explorador de infrarrojos del
Polo Sur (SPIREX) dd CARA pudo tomar masimégenes de losimpactos del cometa Shoemaker-Levy 9 con Japiter
gue ningUin otro instrumento. Iguamente, las mediciones"in situ" realizadas por € SPIREX confirmaron que € cielo
del Polo Sur es tres veces méas oscuro como minimo gue en ningln otro lugar estudiado anteriormente. Otro de los
experimentos del CARA se refiere a la anisotropia de la radiacién cosmica de fondo; a finales del afio fiscal,
consigtiaen un conjunto de dos telescopios denominados PY THON y VIPER. El PY THON harealizado mediciones
en d Polo Sur durante los dos Ultimos veranos australes y ha funcionado por primeravez durante €l invierno. Cabe
resaltar que ha confirmado la anisotropia del fondo césmico de microondas medida por primeravez por € Satélite
Explorador del Fondo Césmico (COBE), lanzado en 1989, y ha comenzado atrazar un mapa del fondo cdsmico de
microondas a una escala mucho més detallada de la que se puede conseguir con las antenas mas pequefias del COBE.
Gracias ala estabilidad de las condiciones atmosféricas en el Polo Sur, PY THON ha podido efectuar mediciones
de una sensibilidad sin precedentes.

Basandose en nuevos datos obtenidos por & Satdlite Avanzado de Cosmologiay Astrofisica (ASCA, lanzado
por & Japon en febrero de 1993) sobre los restos de dos supernovas (denominados E0519-69,0 y N103B) en laNube
Mayor de Magellan, un equipo binaciona de astrénomos dirigido por John P. Hughes, del Observatorio Smithsonian
de Astrofisica, descubrié importantes cantidades de hierro, calcio y otros elementos de sintetizacion reciente. El
satélite ASCA proporciona a los astronomos un instrumento més perfeccionado para observar directamente las
emisiones de muchos aomos, incluidos el oxigeno, € silicio, € calcio y € hierro, en las eyecciones de gas de
supernovas, que duran centenares de afios después de la explosidn que cred la supernova. L os cientificos creen que
las explosiones que dieron lugar a los restos ocurrieron entre 500 y 1.500 afios atras. La presencia evidente de
emisiones de hierro sumada a lafata de emisiones notables de oxigeno indica que esos restos pertenecen a un grupo
selecto de explosiones de supernovas que produjeron lamayor parte del hierro existente en el universo, seguin afirma
Hughes. Mediante un estudio méas detallado de los nuevos datos, los astronomos estardn en condiciones de
perfeccionar los modelos actuales de explosiones de supernovas y "dada la ubicuidad del hierro dentro del universo”,
Hughes suponia que los resultados tendrian gran influencia en la astronomia en general.

Otros dos cientificos del Observatorio Smithsonian de Astrofisica, Dong-Woo Kim y Giuseppina Fabbiano,
descubrieron un enorme halo gaseoso caliente que rodea a una galaxia distante, 1o que quiza constituya la prueba
de la presenciatanto de materia oscura como de las denominadas corrientes de enfriamiento, lo que, asu vez, tal vez
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gporte nuevainformacion sobre lacuestion de si @ universo es abierto o cerrado. Los dos astronomos se sirvieron
del satélite de rayos-x ROSAT (Roentgen Satellite), un proyecto conjunto de Alemania, los Estados Unidosy €l
Reino Unido lanzado en junio de 1990, para observar una galaxia eliptica brillante en rayos-x, laNGC 507, auna
distancia de unos 300 millones de afios luz de la Tierra. Al medir las temperaturas de un gas caliente emisor de
rayos-x observaron unadisminucion constante del calor haciael centro de lagalaxia. En opinién de estos cientificos,
esta disminucion de temperatura puede deberse a la existencia de corrientes de enfriamiento en la regién central.
Iguamente, la incertidumbre en las medidas de la masa de la galaxia NGC 507 indica que puede existir una gran
cantidad de materia oscura. Las observacionesindican que la materia barionica (es decir, la masa que se ve en forma
deedrdlasy gas en todas las longitudes de onda) constituye aproximadamente el 15% de la masa total estimada de
lagalaxia. Dado que lateoria cosmoldgicaactua predice que lamasa baridnica debe constituir menos de un 5% para
"cerrar" el universo, este descubrimiento arrastra consecuencias para la cosmologia. No obstante, sera preciso
realizar mediciones andogas de muchos otros sistemas antes de que | os cientificos puedan determinar si @ universo
es abierto o cerrado.

B. Exploracion del sistema solar

En regiones més cercanas anuestro planeta, 1os cientificos realizaron también nuevos descubrimientos sobre
nuestro propio sstemasolar. Por gemplo, las observaciones realizadas desde la Tierraen el marco del programa de
objetos cercanos alatierra detectaron € cometa Shoemaker-Levy 9 en 1993 y pronosticaron su choque contra JUpiter
en julio de 1994. Ese suceso condtituyd uno de los resultados més espectacul ares de un estudio telescopico detallado
a largo plazo del cielo nocturno efectuado en e Observatorio de Monte Palomar (California) por Eugene M.
Shoemaker, gedlogo del Servicio de Praspeccion Geolégica de los Estados Unidos, y dos voluntarios, Carolyn S.
Shoemaker y David H. Levy. Setratabadd primer cometa totalmente fraccionado (fragmentado) observado en toda
lahigtoriay también del primero que pudo ser observado describiendo la 6rbita de un planetay chocando contra éste.
Por primeravez, lacomunidad cientifica mundial pudo pronosticar y rastrear una colision de este tipo. Sirviéndose
de la mayoria de los observatorios basados en tierra existentes y de una variedad de vehiculos espaciales en
funcionamiento, desde e Galileo (lanzado en octubre de 1989) hasta el Telescopio Espacial Hubbley el Observatorio
Aerotransportado Kuiper, los astronomos obtuvieron una serie de datos interesantes y reveladores sobre la
composicion de los cometas y de Jlpiter, comprendida una amplia serie de efectos producidos por € choque en la
atmésfera'y € entorno de plasma ddl planeta. En e plazo de una semana chocaron con Japiter 21 fragmentos
observables en tota. El impacto, observado en regiones del espectro electromagnético desde e ultravioleta hasta
ondas radioel éctricas de gran longitud, produjo bolas de fuego que dejaron grandes marcas visibles en el planeta;
también puso de relieve la clara necesidad de redlizar un inventario de los cometas y asteroides que pueden chocar
algunavez con la Tierra. En los Gltimos meses del afio fiscal, cientificos contratados por la Direccion Nuclear de
Defensa (DNA) aplicaron sus conocimientos técnicos asimular y modelar |os efectos nucleares en la atmdésfera de
laTierraparaexplicar @ aumento de datos de emisiones radioe éctricas derivados de las mediciones en varias bandas
de radiofrecuencias de lamagnetosfera de Jipiter durante el choque. L os resultados de su labor, acordes a un modelo
de aceleracion de choque, sugieren que € efecto es mayor de lo que se habia supuesto. Hacia finales del afio fiscal,
se procedié a revisar y perfeccionar los clculos anteriores en colaboracién con una serie de observadores e
investigadores en materiaderadio y de ptica. Anticipandose ala colisién del cometa con Japiter, las Divisiones de
Ciencias Agtrondmicasy de Ciencias Atmosféricas de laNSF y la Division de Exploracion del Sistema Solar dela
NASA patrocinaron un programaespecia de apoyo a investigaciones de observacion y tedricas sobre € mecanismo
de deposicién de energia en distintas regiones de la atmdsfera de Jlpiter. Los modelos tedricos reproducen la
cantidad y la velocidad del material expulsado durante las colisiones asi como las reacciones quimicas que se
producen como consecuencia de la interaccion de este material con los componentes neutrales e ionizados de la
atmésfera de Jlpiter. Se prevé que € choque habra generado polvo que, a cargarse por su exposicion a medio
ionizado, formara nuevos anillos de polvo arededor del planeta. Los datos obtenidos con una serie de instrumentos
estratégicamente situados para observar |os efectos de los chogques pondrén a prueba las predicciones tedricas.

LoscientificosdelaNASA redizaron también interesantisimos adelantos en los estudios lunares durante sus
labores para la mision Clementine patrocinada por €l Departamento de Defensa. Estas actividades, en las que las
investigaciones lunares eran tan sdlo una de las metas, fueron realizadas por e Laboratorio de Investigaciones
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Navales (NRL) con apoyo de la NASA, € Laboratorio Nacional Lawrence Livermore y e Laboratorio de
Retropropulsion de los Estados Unidos (JPL) en Cadlifornia. El vehiculo espacia Clementine, lanzado e 25 de enero
de 1994, entr6 en orbitalunar € 19 de febrero de 1994. Durante los dos meses y medio siguientes, cuatro camaras
tomaron 1,8 millones de imégenes de la superficie de la Luna en 11 bandas de ondas discretas con dtimetria
gproximada sobre lamayoria de la superficie lunar, con lo que se consiguid e primer mapa digital completo de esa
superficie. Ademas, los cientificos delaNASA tienen gran interés por poseer datos multiespectrales de la superficie
que abarcan 11 colores en los espectros visible y de infrarrojos. Otros instrumentos, como un telémetro laser, un
telescopio de particulas cargadas, formadores térmicos de imagenes avanzados, y dispositivos de seguimiento
radioe éctrico, gportaron también importante informacion nueva sobre latopografia, la composicién de la superficie
y € entorno de particulas cargadas de la Luna. Por gemplo, & sistemalidar (medicién de distancia por laser) recopil6
un mapa completo de las dlevaciones lunares, descubriendo un créter de impacto de 12 km de profundidad en €l polo
sur lunar. Un experimento realizado en vuel o para utilizar € transmisor de comunicaciones con fines de mediciones
biestéticas activas dio como resultado pruebas complementarias, aunque no concluyentes, de la existenciade hielo
en las sombras permanentes de los créteres proximos alos polos lunares. La NASA tenia proyectado conceder una
serie de becas plurianuales a cientificos para que examinaran los datos lunares de la misién Clementine con la
esperanza de descubrir nueva informacién sobre la formacion de la Luna. Asimismo, € Servicio de Prospeccion
Geoldgica de los Estados Unidos ha comenzado a elaborar los datos obtenidos por la misién Clementine para
producir mapas digitales mundides. Unamision secundariadel Clementine, consistente en un encuentro en el espacio
interestelar con € asteroide 1620 Geographos, no pudo llevarse a cabo por un problema que surgié después de
haberse terminado lamisién cartogréficalunar.

El Galileo, en cambio, llevé a cabo su encuentro con el asteoride Ida y realiz6 de paso € curioso
descubrimiento de la primeraluna confirmada al rededor de un asteroide. Se trataba del satélite Dactil, de 1,5 km de
diametro. Aunque los cientificos siempre han creido en la probable existencia de satélites naturales de asteroides,
ahora sostienen que tales lunas pueden ser més numerosas de |o que se ha pensado hasta ahora. Al acercarse  fina
del afio fiscal, los investigadores se ocupaban de examinar los datos sobre la luna de Ida para descubrir como se
habian formado ambos objetos. Unadelas posibilidades es que laluna se form6 durante la explosion de un asteroide
més grande de composicion heterogénea que también dio nacimiento al Ida. El andlisis espectral llevado a cabo por
€l epectrometro cartogréfico del infrarrojo proximo del Galileo puso de manifiesto que e Dactil esta formado por
cantidades de compuestos especificos digtintas delas de I1da, 1o que indica que no procedioé directamente de éste. Los
nuevos datos recogidos por Galileo indican que la composicion del Ida es mas diversa de lo que se creyo
anteriormente. Al examinar |os pardmetros orbitales de laluna, los cientificos, comprendidoslosdelaNASA y €
Servicio de Prospecciones Geoldgicas de los Estados Unidos, podrén determinar con mayor exactitud la masa de Ida.
Al combinar estainformacion con datos ya existentes sobre |las dimensiones de Ida, |os cientificos podran deducir
la densidad y la composicion del asteroide. Mientras se dirigia hacia Jlpiter, € Galileo también examind otro
asteroide, Gaspra, que, a igual que Ida, se desplazaen e cinturdn principal de asteroides que describe una 6rbita
alrededor ddl Sol entre Marte y Jipiter.

En otras actividades de exploracion planetaria, € vehiculo espacial Magellan, lanzado en mayo de 1989,
determind que Venus sigue teniendo actividad geoldgica. Trasterminar € levantamiento de mapas de la superficie
del planeta, el Magellan empezd a recoger informacidn sobre su densidad. Al calcular la velocidad exacta del
vehiculo espacia sobre zonas concretas del planeta, |os controladores de lamision en la Tierra calcularon lafuerza
delagravedad en esoslugares y, de ese modo, ladensidad de la capainferior ala superficie. Los datosindican que
las zonas venusianas de alta gravedad se corresponden con zonas de elevacion alta, a diferenciade la situacion en
laTierra, donde las cordilleras se corresponden con puntos bajos gravitatorios. En una actividad conexa, €l Servicio
de Prospeccion Geoldgica de los Estados Unidos termind el primer mosaico global de radar de plenaresolucién de
Venus (escala 1:1.500.000); afindes del afio fiscal estaba en fase de produccion una serie de 170 discos CD-ROM
que contienen esos datos del vehiculo espacia. Y ase haterminado casi la mitad de los cuadrangul os del mapa basico
geoldgico aescala 1:1.500.000 en apoyo del Programa de Cartografia Geoldgica de Venus delaNASA.

Ademas, e Servicio de Prospecciones Geolégicas de los Estados Unidos ha participado también en la
planificacion de misonessin piloto que laNASA se propone enviar aMarte, incluido el Pathfinder (un vehiculo de
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aterrizaje con un pequefio vehiculo superficia proyectado para 1996-1997), a menos dos vehiculos orbitales
denominados "Mars Global Surveyor", y una serie de vehiculos de aterrizaje Mars Surveyor. Los gedlogos del
estudio prestaron servicio en e equipo de formacidn de imagenes del Pathfinder y ayudaron a planificar una extensa
serie de experimentos y observaciones geoldgicas del Pathfinder, comprendidala eleccidn de un lugar de aterrizaje
en la desembocadura de un gran canal de efusion de Marte. El personal del estudio ayudé también a planificar
misiones de vehiculos orbitales y de aterrizaje Surveyor cuyarealizacion esté prevista entre 1998 y 2005.

C. Otrasciencias espaciales

Durante el afio fiscal 1994, la NASA redizé importantes adelantos en las investigaciones sobre la
microgravedad y las ciencias bioldgicas, que comenzaron con la segunda mision de ciencias biol dgicas Spacelab
(SLS-2) en octubre de 1993. Su carga Util consistia en 14 experimentos en |os que se examinaron las reacciones
fisolGgicas delos seres humanosy los roedores ala microgravedad y su posterior readaptacion alagravedad de la
Tierra. Como prolongacion de la mision SLS-1 realizada en junio de 1991, las investigaciones de la SLS-2 se
concentraron en determinar y caracterizar con mayor precision los cambios en los sistemas fisiol 6gicos durante los
vuelos espacialesy después de ellos y en aumentar los conocimientos sobre |os mecanismos subyacentes, de forma
gue se puedan minimizar o contrarrestar los cambios negativos para la salud humana antes de que la estacion
espacial internacional empiece a funcionar. Entre los resultados de importancia de lamision SLS-2 cabe destacar
lademostracién independiente por tres equipos de investigacion distintos de que |os model os actual es para estudiar
los efectos de la gravedad en e corazon, los pulmones y la circulacion no servian para predecir la respuesta
fisiolGgica observada durante los vuel os espaciales. Estos estudios contribuirdn a que se pueda entender mucho mejor
la regulacion de la presion sanguines, tanto en el estado de buena salud como de enfermedad, y los trastornos
cardiopulmonares. Losinvestigadores descubrieron también que la exposicion ala microgravedad produce un grado
sorprendente de plagticidad neural. Estos resultados serviran para que podamos comprender mejor la adaptacion del
sigemanervioso alos cambios. Lasinvestigaciones sobre el papel que la carga fisica (la gravedad) desempefia en
mantener la funcién muscular -en las que se combinan la anatomia, la bioquimicay medidas funcionales- sera de
gran utilided parae programa conjunto de fisiologia muscular de laNASA vy los Ingtitutos Nacionales de Salud de
los Estados Unidos.

Con d vudlo de un cosmonauta en €l vehiculo espacial STS-60 en febrero de 1994 dio comienzo la primera
fase de la Estacion Espacia Internacional. En agosto, € primer lanzamiento de equipo de investigacion
estadounidense abordo de un cohete "Progreso” ruso incluy6 un sistemade medicion de la aceleracion para respal dar
los programas de investigaci n tanto estadounidenses como rusos. Otros elementos de equipo estadounidense estan
siendo sometidos aensayosy enviados a Rusia para su lanzamiento a bordo de cohetes "Progreso” € préximo afio.
Por dltimo, € Indtituto Internaciona de Investigacionesy Técnicas Espaciales, cuya creacion se proyecta, patrocinara
nuevos equipos interdisciplinarios formados por bidlogos, tecndlogos, fisicosy cientificos de materiales para que
realicen investigaciones tanto en la Tierra como en la estacion espacia y aporten nuevas ideas y métodos para
subsanar los problemas con que se enfrenta la humanidad.

Por otro lado, en marzo de 1994 la NASA lanzé e USMP-2, unainstalacién expuesta al medio ambiente
espacial en labodega de carga Util del transbordador espacial que suministra corriente, refrigeracion y medios de
recogida de datos para una serie de experimentos. El experimento sobre crecimiento dendritico isotermo mejord
nuestros conocimientos sobre la cienciade los materiaes. El crecimiento dendritico es la forma comin de crecimiento
cristalino que se da cuando los metales, las aleaciones y muchos materiaes mas se solidifican en lamayoriadelos
procesos industriales. El estudio de la formacién de dendritos en érbita demostré de forma concluyente que para
poder redizar ensayos rigurosos de las teorias fundamentaes de la formacion y e desarrollo de dendritos se precisan
unas condiciones de microgravedad de larga duracién y gran calidad. Estas teorias son necesarias para predecir y
conseguir en los materiales solidificados las microestructuras precisas que controlan muchas de las propiedades
fisicasy quimicas, como su resistencia mecanicay su resistencia alacorrosion. En e experimento de crecimiento
de cristales de semiconductores en solucién sblida, para € que se utilizd € horno automatizado avanzado de
solidificacion direccional en su primeramision, se logré producir un cristal de aleacion de telururo de cadmio y
mercurio, un elemento semiconductor, para estudiar las caracteristicas fisicas de la conveccion aditiva activada
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térmicamente'y por lacomposicion durante e crecimiento cristalino. Los medios de observacion “in situ” existentes
en el aparato MEPHISTO (siglas derivadas del francés Materia pour |'Etude des Phenomenes Interessant la
Solidification sur Terre et en Orhite) permiten estudiar los fendmenos cinéticos y de transporte durante €l crecimiento
de cristaes de aeacién de bismuto/estafio. El horno MEPHISTO, construido por la Agencia Francesa del Espacio
(CNES) y que utilizan investigadores estadounidenses y franceses en e marco de un acuerdo de cooperacion, posee
la caracteristica exclusiva de poder estudiar laformacion de microestructuras en materiales en solidificacion para
conocer megjor laforma en que los metal es adquieren sus propiedades fisicas. El experimento de difusion de luz en
fluidos criticos Sirvio paraestudiar los fenébmenos de transicion de fases cercadel punto critico del elemento xenon.
Graciasa estudio de una esfera que los fisicos denominan fenémenos criticos dindmicos, este experimento aportd
alostedricos una nueva orientacion paramodelar laformaen que sistemas con muchos grados de libertad responden
a las fluctuaciones. Esos modelos pueden servir para interpretar fendbmenos tan variados como la turbulencia
atmosférica, la dindmica de la poblacién humanay la superconductividad.

El vehiculo espacia IML-2 continud en julio de 1994 la exploracion de los efectos de la fuerza gravitatoria
en sistemas hioldgicos, fisicos y quimicos realizada por € IML-1. Las 82 investigaciones puestas en Orbita por
75 investigadores principales de 13 paises sirvieron para demostrar que los laboratorios espaciales tripulados se
pueden utilizar con gran eficienciaen investigaciones internacionales como las que se han de redlizar en la Estacion
Espacid. En & IML-2, once grandes experimentos estadounidenses de microgravedad utilizaron nuevos aparatos
de vuelo perfeccionados por los socios internacionales de la NASA. Cuatro equipos de investigadores
estadounidenses utilizaron la instalacion el ectromagnética de elaboracion sin contenedor aemana (TEMPUS) para
llevar acabo estudios sobre lanucleacion en lasolidificacion y medir al mismo tiempo las propiedades termofisicas.
Un investigador estadounidense empled lainstalacion avanzada de produccién de cristales proteicos de laESA, que
realizaba su primera misién en un vuelo de larga duracion, para estudiar la cristalizacién de macromoléculas
sirviéndose de la"técnicade difusion liquido-liquida™. Otro investigador estadounidense logré terminar protocolos
para estudiar € fenémeno de la sinterizacion en fase liquida -un proceso utilizado para producir aleaciones de
compos ciones nuevas a partir de materiales a gran temperatura- en e gran horno isotermo del Organismo Nacional
de Aprovechamiento del Espacio (NASDA) del Jap6n. Dos equipos de investigadores de los Estados Unidos
estudiaron las interacciones en la fase liquida sirviéndose del aparato de burbujas, gotasy particulasde laESA y
un grupo de investigadores estadounidenses estudio |os cambios de fase sirviéndose para ello de lainstalacion de
temperaturacriticade la ESA. Entre |os resultados preliminares de la mision cabe destacar nuevas ideas acerca del
trangporte de masay energiaen sistemas que se encuentran en el punto critico vapor-liquido -una condicion rara de
lamateria que promete poner de manifiesto importantes aspectos nuevos de sistemas complejos en escalas que van
desde d &omo hastala meteorologia mundia y de cambios dificiles de detectar como la magnetizacion de una barra
de hierro o laforma en que las sustancias pasan de la conductividad a la superconductividad; y observaciones de
movimientos de gotasy burbujas provocados por la tension superficia en condiciones de transferenciatérmicay de
la cantidad de movimiento fuertemente acopladas. L os estudios sobre biologia de radiacion realizados por €l IML-2
demostraron que el medio ambiente espacial natural tiene efectos dafiinos en las cdulas vivas. Los nematodos
experimentaron un nimero importante de mutaciones en comparacion con las muestras de control pero no dieron
muestras de un comportamiento reproductor fuerade lo normal. Las investigaciones en animalesy plantas pusieron
de manifiesto los efectos de lamicrogravedad y la radiacion en las modalidades de crecimiento, € material genético,
el desarrollo de los huesos, la diferenciacion y la reproduccién celulares y |a eficacia de los antibidticos. El
apareamiento y la incubacion de huevos del pez Medaka congtituyé € primer caso documentado y positivo de
reproduccién de vertebrados en el espacio. Un aevin resultante de la fertilizacion en €l espacio logré incubar y
sobrevivir, a igual que lo hicieron los huevos prefecundados. Dos huevos de tritdn, cuya puesta se llevé a cabo en
Orbita, sobrevivieron y un elevado porcentaje de huevos selectos puestos antes de la colocacion en Grbita siguieron
siendo viables como embrionesy larvas. En otra primicia espacial, losinvestigadores establecieron un umbral de
gravedad, es decir, € punto en que se pueden observar |os efectos de la gravedad, para dos organismos: Euglenay
medusas. Las moscas de la frutaexpuestas ala gravedad dieron muestras de hiperactividad en comparacion con las
muestras de control en laTierra, lo queindica unaaceleracidn del proceso de envejecimiento en € espacio.

A peticion de los Gobiernos de Ucraniay la Republica de Georgia, los bidlogos de laNASA vinculados al
Laboratorio Espacial de Radar-2 recibieron datos en octubre de 1994 sobre pasadas del transbordador en sobrevuelo
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sobre los dos paises. Estos datos serviran pararespaldar avances tecnolégicosy actividades de vigilancia ambiental
en respuesta a las preocupaciones de esos Gobiernos sobre la contaminacion y la lucha contra las enfermedades.

En d afio fiscd 1994 laNASA sigui6 redizando addlantos en la esfera de latelemedicing, es decir, lapréctica
de la medicina a distancia sirviéndose de lineas telefénicas, satélites, microondas u otros medios de
telecomunicacion. El proyecto de demostracion de telemedicina "Puente Espacial a Moscd", un programa
emblemético en esta esfera que dio comienzo en noviembre de 1993 y que utiliza € video interactivo en dos
direcciones entre consultores clinicos del hospital de Moscu del Ministerio de Informacion y cuatro clinicas en los
Estados Unidos. Laayudaadistancia pararealizar diagnésticos de personas enfermas en € marco de este proyecto
constituye una continuacion fructifera del Puente Espacial a Armenia montado en 1988.

L asinvestigaciones rel acionadas con sistemas de supervivencia regeneradores han dado lugar aimportantes
adelantos en el desarrollo de nuevos revestimientos resistentes a las biopeliculas utilizando para ello técnicas de
aplicacion de uso comudn en laindustria. LaNASA puso en marcha estas investigaciones para controlar o prevenir
la acumulacion de microorganismos médicamente nocivos en € aire, € agua y los sissemas de control de
contaminantes de larga duracién en vehiculos espaciales tripulados. Los resultados preliminares (confirmados
independientemente por € Centro de Ingenieria de Biopeliculas de la Universidad del Estado de Montana) arrojan
una reduccion que oscila del 50% a més del 90% de la acumulacion de un organismo productor de biopeliculas
comun cuando € revestimiento se aplicaaun pléstico o un metal. La superficie revestida es termoestable, por lo que
e puede esterilizar y ser utilizada nuevamente. Cabe destacar que la superficie revestida resulta también sumamente
facil de limpiar. Es posible que estos revestimientos puedan tener aplicaciones para prevenir la acumulacion de
biopeliculas en una serie de esferas de importancia comercial. Segln las estimaciones preliminares realizadas por
el Centro de Ingenieriade Biopdiculasy laDireccién de Proteccion Ambiental (EPA), se calculapor lo bajo que las
posibilidades comerciales de estas tecnologias se sitéian en centenares de millones de dolares.

La NASA siguié también cooperando estrechamente con otros departamentos del Gobierno en sus
investigaciones. En un programa conjunto de biotecnologiaentre laNASA y los Institutos Nacionales de Salud (NI1H)
se hizo hincapié en la creacion de centros conjuntos para acelerar la transferencia de tecnologia de laNASA y
permitir que se aplicara alainvestigacion biomédica, en e desarrollo de tecnologia avanzada de cultivo de tejidos
parasu aplicacion alainvestigacion biomédicay alabiologiade desarrollo; tecnologias avanzadas de cristalizacion
de proteinas para fomentar la biologia estructural y el disefio de farmacos para luchar contralas enfermedades, y
tecnologiaparae diagnostico precoz de las cataratas. Al final del afio fiscal, laNASA habia concertado 18 acuerdos
de cooperacion con diez ingtitutos de los NIH, asi como con la Biblioteca Nacional de Medicina. En € marco de un
acuerdo interindituciond entrelaNASA y los NIH, los dos organismos establecieron un Centro de Cultivo de Tejido
Tridimensional en e Ingtituto Nacional de Sanidad Infantil y Desarrollo Humano. Dicho acuerdo prevé la
transferencia de latecnologia de fermentadores de laNASA alosNIH, su perfeccionamiento con apoyo de laNASA,
un mayor niimero de experimentos espaciales para producir cristales proteicos y nuevas investigaciones sobre el
cultivo ceular en condiciones de microgravedad. Ademas, laNASA y los NIH han seleccionado a 22 investigadores
paraque envien experimentos de ciencias biol dgicas en d transbordador espacial en el periodo 1994-1996 que seran
los primeros de esa indole realizados en un vuelo espacial por la NASA y los NIH; y 34 investigadores para
Neurolab, unamision del Laboratorio Espacial Spacelab queirdabordo del transhordador en 1998, dedicadaalas
ciencias relacionadas con € cerebroy alaetologia LaNASA hafirmado también acuerdos con €l Ingtituto Nacional
del Cancer, laBibliotecaNaciond de Medicinay € Ingtituto Nacional de Sanidad Infantil y Desarrollo Humano para
realizar investigaciones en esferas de interés comdn. En 1994, la NASA recibié 141 propuestas en materia de
biotecnologia en respuesta a un anuncio de investigacion. Estas seran estudiadas por especialistas durante el afio
fiscal 1995 para seleccionar las que seran llevadas a la préctica. La NASA y € Instituto Naciona del Céancer
aplicarédn a diagndstico y d tratamiento del cancer de mama la tecnol ogia de formacién de imagenes utilizada en
€l telescopio espacid Hubbley en otros contextos. En concreto, tres proyectos brindan la esperanza de poder poner
apunto sistemas de mamografia digital directa con gran resolucién y un campo de visién amplio. En colaboracion
con € Ingtituto Nacional de Salud Mentdl, laNASA ayudara aplicar los Ultimos adelantos en informéticas y ciencias
delainformacion alas ciencias relacionadas con € cerebro y otras ciencias médicas afines.
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En otras actividades conexas, laNASA, laFuerza Aéreay la GTE Corporation concluyeron recientemente
un programa en el que se estudio el crecimiento de arseniuro de galio en el entorno espacial. La NASA también
financia un programa de crecimiento de cristales proteicos en € Laboratorio de Investigaciones Navalesy, en €
marco de un acuerdo de laNASA con e Departamento de Defensa, € Ingtituto Walter Reed de Investigaciones del
Ejército ha venido realizando investigaciones sobre e cultivo de células en un sistema de vuelo. Mediante un
memorando de entendimiento entre la NASA y la Fundacién Naciona de Ciencias, ambos organismos se han
comprometido a colaborar en investigaciones sobre latransduccion de sefiales ambientales y la diferenciacion celular
en plantas en respuesta a estimul os ambiental es, sobre todo la gravedad. En virtud de otro acuerdo entre la NASA
y la Asaociacion Americana contra la Esclerosis MUltiple se utilizaréa la tecnologia desarrollada para sistemas de
refrigeracion en trajes espaciales con objeto de poner a punto una tecnologia de trajes refrigerados para personas
aquejadas por la esclerosis multiple que tengan problemas para regular la temperatura corpora interna. Una
actividad conjunta de desarrollo de proyectos entre el Centro de Investigaciones Ames de laNASA vy € Proyecto
Andogo Antértico del sistema de supervivencia ecolégico cerrado de la NSF dara por resultado la aplicacion por
laNASA de tecnologiabiorregeneradoraen lamayor escala hasta la fecha, e incluird también un sistema de reciclaje
paradar apoyo alosinvestigadores de la Antartida. Gracias a este proyecto, que ha sido concebido para aumentar
la habitabilidad de la estacion de investigacion Amundsen-Scott del Polo Sur y permitir que los Estados Unidos
cumpla sus obligaciones internacionales de mantener e medio ambiente antértico en perfectas condiciones, laNASA
podra acanzar la meta de obtener una experiencia de larga duracién en un medio ambiente andlogo para ensayar
posibles candidatos de supervivencia regeneradora para medios planetarios, desplegando para ello sistemas
regeneradores de alimentos, aguay tratamiento de residuos para su uso en € Polo Sur.

D. Transbordador espacial

Durante a afio fiscal 1994, la principal finalidad del transbordador espacial siguié siendo la de transportar
personasy cargamentos con seguridad a una Orbita terrestre baja (de 180 a 600 km sobrela Tierra). A finales del
ano, la NASA contaba con una flota de cuatro vehiculos orbitales en activo: Columbia, Discovery, Atlantis y
Endeavour. Durante €l afio fiscal 1994, Atlantis terminé su periodo de inactividad de vehiculos orbitales por
mantenimiento (PIVOM) en € Centro de V ehiculos Orbitales de Palmdale (California). Durante e PIVOM se dot6
al Atlantis de las modificaciones necesarias para que acople con la estacion espacial rusa Mir, estando previstala
primeramision de acoplamiento parad tercer trimestre del afio fiscal 1995. Al finalizar €l afio, se estaba preparando
el vehiculo orbital Columbia para su traslado a PAlmdale paraun PIVOM.

Durante e afio, la NASA puso en marcha un nuevo disefio del depdsito exterior para reducir su peso
estructurd, lo que megjorard e rendimiento del sistemadel transbordador. Este nuevo disefio entrafié la sustitucion
de la aeacion de aluminio existente por otrade auminio y litio, con lo que se aprovecha la mayor resistencia por
unidad de peso del nuevo material. El primer lanzamiento del nuevo depdsito superligero tendralugar afinales del
afo civil 1997.

En el programa del motor principal del transbordador espacial, se continud sin interrupcion durante €l afio
fiscal 1994 el desarrollo y la aplicacion de las mejoras de la seguridad y la regularidad de funcionamiento. Cinco
componentes principales del motor actual se encontraban en fase de mejoras en dos modificaciones en blogque. En
e Bloque | seincorporalanueva cabeza propulsorade lafase 1+, e intercambiador de calor de un solo serpentin
y laturbobomba suplente de dtapresién del oxidante. EI Blogue Il contiene lamejoradel Blogue | y afiade ademas
laturbobomba suplente de dta presion de combustible y lacamara principal de combustion de gran cuello. En € afio
fiscal 1994 los ingenieros realizaron 101 ensayos en tierra durante un total de 47.775 segundos en apoyo de los
programas de desarrollo y de vuelo actuales. Hasta la fecha, 1a turbobomba del oxidante ha cumplido sus requisitos
en lo que se refiere a segundos totales de desarrollo y la primera de las dos unidades de homologacion oficial ha
terminado con éxito su serie de 20 ensayos. El primer motor de homologacion del Blogue |, que llevabala segunda
turbobomba de homologacion del oxidante, comenzd sus ensayos en octubre de 1994. A finales del afio fiscal, estaba
previso que e Bloque | realizara su primer vuelo en junio de 1995. L os ingenieros encargados del desarrollo de la
turbobombadel oxidante resolvieron con éxito todos los problemas técnicos principales con que tropezaron en las
primeras fases de desarrollo. Debido en gran parte a este éxito, el Congreso aprobd la reanudacion de las labores
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de desarrollo de la turbobomba de combustible, que habian quedado interrumpidas desde 1991. A finales del afio
fiscal se encontraban en fase de realizacion los ensayos de desarrollo de la turbobomba de combustible, y estaba
previsto que la configuracién del Bloque Il entrara en servicio en septiembre de 1997. El programa del motor
principal del transbordador espacial ha venido realizando también modificaciones en funcionamiento del motor del
bloque Il paramejorar su rendimiento como parte del programaglobal de mejoradel rendimiento del transbordador
en apoyo de los objetivos relacionados con la estacion espacial.

El cohete impulsor de combustible sdlido prestd sus servicios con todo éxito en los ocho vuelos del
transbordador que despegaron durante el afio fiscal 1994. Se realiz6 un ensayo de funcionamiento estético de un
moator auxiliar de vuelo conectado aun gran nlimero de instrumentos. Dieron comienzo las actividades para trasladar
la produccion de las toberas del motor cohete de combustible solido de nuevo disefio de Utah ala antigua fabrica
de motores cohete avanzados de combustible sélido en € noreste de Mississippi. En lafabricacion de las etapas de
despegue se siguieron eliminando las sustancias que agotan la capa de 0zono. L os técnicos han seguido desarrollando
dos dementos de mejoradd rendimiento relacionados con la etapa de despegue como parte del programa globa de
mejora del rendimiento del transbordador en apoyo de los objetivos de la estacion espacial. Una prolongacion del
cono de sdlida de latobera del motor aumentara € impulso especifico de vacio del motor. En el programa de etapas
de despegue ligeras se sustituiran los actual es paracaidas de nylon por versiones de kevlar y se lograran pequefias
reducciones estructurales del peso.

En la esfera de la integracion de sistemas del transbordador especial, todas las misiones llevadas a cabo
durante el afo fiscal 1994 dispusieron del sistema de actualizacién de la carga de despegue en la fecha de
lanzamiento (DOLILU 1), que actualiza latrayectoria de vuelo para tener en cuentalos vientos reinantes € dia del
lanzamiento. El sistema DOLILU I1, que llevardincorporados los cuadros de control del motor principal, datos de
centrado del cohete de combustible solido y datos de control aerodindmico €l diadel lanzamiento, optimizardincluso
més la trayectoria de ascension del transbordador. NASA tenia previsto que el primer vuelo en € que se utilizaria
esta mejora tendria lugar en mayo de 1995. Durante e afio fiscal 1994 |las actividades de integracion también
abarcaron andlisis de cargas estructurales, la solucion de anomalias, modificaciones y cambios en vuelo; y la
elaboracion y el ensayo de programas informéticos para controlar cadamision. Para satisfacer los requisitos de la
mision de laestacion espacia internacional, laNASA hainiciado lalabor necesaria para determinar, elaborar y fijar
los parametros bésicos de control de las mejoras de rendimiento del transbordador. Los ingenieros han elaborado
planes de integracién de sistemas para garantizar que se apliquen debidamente en & programa del transbordador
espacid. A finales de afio se estaban realizando andlisis para garantizar la compatibilidad de las modificaciones del
disefio del depdsito exterior, € motor principal, |os cohetes impulsores de combustible sélido y el propio vehiculo
orbitd. Losingenieros han especificado andlisis de disefio y requisitos de ensayo para elaborar una definicion de los
margenes de vuelo. Todas las mejoras se han especificado en apoyo del primer vuelo de montgje de la estacion
espacia internacional previsto para diciembre de 1997.

Durante 1994, € equipo de tierra del transbordador espacial en el Centro Espacia Kennedy implant6 varias
innovacionesy mejoras que sirvieron paraaumentar la eficiencia, mejorar la organizacion de los vuelosy reducir los
costos. Gracias a un programa de mantenimiento centrado en la regularidad se gustaron continuamente los
procedimientos sobre la base de datos reales de funcionamiento y experiencia operacional. Un sistemaintegrado del
control del trabajo, que sigue en fase de elaboracion, ha servido ya para dinamizar y automatizar |as funciones del
control del trabajo relacionadas con més de 10.000 tareas principales que hay que realizar para preparar |os 22
sistemas principaes de un vehiculo orbital para el vuelo. Con ese programa se han preparado blogues de trabajo,
se haimplantado la notificacion automatizada de las necesidades de piezasy materialesy, con ello, se hareducido
€l nimero de tareas que experimentan retrasos. Otra mejora en la manipulacion en tierra consiste en seleccionar un
jefe, 0 jefa, de equipo de una unidad de trabajo, capacitarle, y definir sus obligacionesy su autoridad para manejar
tareas desde |afase de planificacion hasta su terminacion. De este modo se pueden resolver los problemas en € nivel
operacional mas bagjo y, a mismo tiempo, la actividad esta estructurada y tiene cohesién. El concepto de jefe del
equipo de tarea ha mejorado las labores relacionadas con e transbordador, ha facilitado e trabajo de equipo, ha
reducido losretrasosy hamejorado la calidad. Més de 4.400 empleados de laNASA 'y de contratistas han recibido
capacitacion en este concepto, que hasido utilizado con éxito en todas las esferas de actuacion.
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E. Satélites

A raiz de la pérdida del Landsat-6 en octubre de 1996, & Organismo Nacional del Océanoy la Atmdsfera
(NOAA) sigui6 dependiendo del Landsat-5, que lleva en funcionamiento desde 1984. La serie de satélites L andsat
ha transmitido periodicamente observaciones de la superficie de la Tierra durante dos decenios, observando los
recursos renovables y no renovables. Las aplicaciones practicas de los datos del Landsat sirven para realizar
programas como los de investigacién sobre los cambios mundiales, la vigilancia de zonas costeras, la gestion de
recursos madereros, la planificacion regional y lavigilancia ambiental. El 10 de mayo de 1994, la Casa Blanca
anuncio la Estrategia de Teledeteccion de los Satélites L andsat, que establece la continuidad de |os datos actuales
dd Landsat y delosfuturos. En laestrategia se asignaron responsabilidades relacionadas con € programa Landsat-7
conjuntamente alaNASA, € NOAA vy d Servicio de Prospeccidon Geolégicay los Estados Unidos (USGS). La
NASA asumid las reponsabilidades de desarrollo de satélites del programa Landsat-7 que antes tenia el
Departamento de Defensa. La NASA y € NOAA prepararan conjuntamente el sistema de tierra, de cuyo
funcionamiento se ocuparae NOAA en colaboracion con e USGS. El Centro de Datos del Sistema de Observacion
de Recursos Terrestres (EROS) del Servicio de Prospeccion Geolégica de los Estados Unidos seguira estando
encargado de mantener los archivos gubernamentales de datos del Landsat y otros datos de tel eobservacion de
carécter terrestre. El Landsat-7, cuyo lanzamiento esta previsto en diciembre de 1998, llevara un sistema de
cartografia temética perfeccionado (ETM-Plus).

Gracias a lanzamiento sin problemas, €l 13 de abril de 1994, del Satélite Geoestacionario Operacional del
Medio Ambiente (GOES)-I, rebautizado GOES-8 cuando alcanzé su 6rbita, se han podido obtener observaciones
metereol dgicasy datos sobre la atmosferamas precisosy concretos. Por su disefio, que incluye la estabilizacion en
lostresges, |os sensores del satélite pueden observar la Tierra continuamente, en comparacion con tan solo el 5%
del tiempo que pueden hacerlo los actuales satélites estabilizados por rotacién. Durante seis meses después de su
lanzamiento, laNASA verificd y realizo gustes de precision en el GOES-8, que es €l primero en la serie de cinco
satélites meteorol 6gicos avanzados que se lanzardn en € curso delos proximos afios. EIl NOAA no asumié € control
del satélite hasta después del final del afio fiscal. Durante la verificacion, e satélite fue colocado a 90 grados de
longitud oeste, pero se decidié trasadarlo a una posicién de 75 grados de longitud Oeste cuando entr6 en fase
operacional y desplazar el GOES-7, que sigue en funcionamiento siete afios después de su lanzamiento, de la
posicion de 112 grados de longitud Este ala de 135 grados de longitud Oeste, de manera que |os dos satélites en
conjunto pudieran cubrir ininterrumpidamente e hemisferio occidental. La NASA, que se encarga de lanzar y
verificar los saélites dela serie GOESy gestiona su disefio, desarrollo y lanzamiento, tenia previsto lanzar el GOES-
Jen 1995 para sustituir dd GOES-7, que ya ha rebasado su duracién previstaen servicio. EIl NOAA se encargade
sumangjo, comprendido € mando y € control, larecesién de datosy la generacion y distribucion de productos de
los satélites.

En un dmbito totalmente distinto, e NOAA anunci6 a principios del afio civil que se habian sumado dos
nuevas estaciones terrestres alared de instalaciones de satélites de busgueda y salvamento en todo € territorio de
los Estados Unidos. Situadas en Guam y Puerto Rico, se trataban de las dos Ultimas de seis instalaciones nuevas,
completamente autométicas, disefiadas paramejorar el sistema de blsqueday salvamento por satélite, que ayuda
a socorrer a gente del mar, usuarios en tierra'y pilotos en situaciones de urgencia. Esas estacionesy otras cuatro
instaladas en los Estados Unidos durante los 18 meses precedentes forman parte de un sistema internacional de
busgueda y salvamento por satélite denominado COSPAS-SARSAT (se deriva de una sigla rusa que significa
sisemaespacid de blsqueda de buques en situaciones de emergenciay otrasiglainglesa que significa"sistemade
seguimiento por satélites de blsqueday salvamento”). Gracias a este sistemallas sefial es de socorro transmitidas por
buques o0 aeronaves pueden recibirse y tramitarse con més rapidez que antes. El sistema utiliza en total seis satélites
ambientales del NOAA y satélites rusos de navegacion, asi como unared de estaciones terrestres que recogen las
sefidesderadio y de radiobdizas de los que necesitan ayuday las envian através de centros de control de misiones,
como €l del NOAA en Suitland (Maryland), a los centros de coordinacién de salvamento. Desde que se puso en
marchad sstemaen 1982 hasta el 30 de septiembre de 1994 se halogrado salvar 4.310 vidas -960 de ellas durante
el afo civil 1993.
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El pequefio sistema cautivo desplegable consumible 2 (SEDS-2), concebido y disefiado por el Observatorio
Smithsonian de Astrofisica, fue una carga Util secundaria en un cohete Delta ll lanzado alas 22.40 horas EST del
9 de marzo de 1994 desde Cabo Cafaveral (Florida). Con unalongitud de casi 20 kilémetros, setratd del objeto més
largo colocado en el espacio en todalahistoria. A las 23.45 horas, la segunda etapa del Delta expulsd el SEDS-2,
de 23 kilogramos de peso, utilizando un dispositivo a resorte. El minisatélite alcanzé unalongitud final desplegada
de 19,8 kilbmetros en tan solo 1 horay 48 minutos, cumpliendo la funcion principa del experimento, que eralade
suspender unacarga Util de ese tipo con unaoscilacion minima. Posteriormente, el SEDS-2 permaneci6 en €l espacio
paradeterminar laresistencia de su palietileno trenzado alos micrometeoroides, los desechos espaciaesy e oxigeno
atémico. El cable de amarre fue cortado aparentemente por un micrometeoroide (o por desechos) € 15 de marzo.
Posteriormente el extremo del cable de amarre entré de nuevo en laaltaatmésferay se quemd, mientras que unos
10 a 12 kilémetros de su longitud siguieron unidos a la segunda etapa del cohete y continuaron en érbita hastael 8
de mayo de 1994. Este fue € tercer objeto espacia cautivo desarrollado por € Observatorio Smithsonian de
Astrofisica que se lanzé durante €l pasado afio, cada uno de ellos puntualmente y con un objetivo cada vez mas
ambicioso.

F. Estacion espacial

El afio fiscal 1994 fue un periodo de enormes logros para el programa de la estacion espacial internacional.
En octubre de 1993 d programa elabord oficidmente un primer conjunto de especificaciones, que incluia elementos
rusos como parte del disefio. En diciembre de 1993, los 12 paises originales participantes en la estacion espacial
Freedom (los Estados Unidos, Canadd, Italia, Bélgica, Paises Bajos, Dinamarca, Noruega, Francia, Espafia,
Alemania, Reino Unido y Japdn) enviaron unainvitacion oficial a Rusia para que se sumara ala participacion, y
Rusia aceptd. Asi pues, € programa vigente del Transbordador/Mir se amplié y se convirtié en la Fase | del
programade laestacion epacid internacional. En febrero de 1994 dieron comienzo oficialmente las actividades de
laFasel d convertirse el cosmonauta Sergei Krikalev en el primer ruso que vol 6 abordo del transbordador espacial.
L os astronautas de la NASA Bonnie Dunbar y Norm Thagard han estado preparandose para volar en la estacion
espacid Mir desde marzo de 1994 en @ Centro de Capacitacion de Cosmonautas ruso en la Ciudad de las Estrellas.
Estaba previsto que €l primer americano seria lanzado a bordo de un vehiculo espacial ruso con destino aMir en
marzo de 1995. Todoslos socios del programa de la estacion espacia internacional tomaron parte en una sesion de
examen del disefio de sistemas en el Centro Espacial Johnson (Texas) en marzo de 1994. El 23 de junio de 1994,
el adminigtrador delaNASA, Daniel S. Galdin, y € Director General de la Agencia Espacia Rusa, Yuri N. Koptev,
firmaron un acuerdo provisional entre ambos organismos relativo ala estacion espacial, asi como un contrato por
vaor de 400 millones de ddlares. M ediante el acuerdo, se prevé la participacion rusa en 6rganos mixtos de gestion
de programas y el contrato se refiere al suministro por parte rusa de equipo y datos en las primeras fases del
programa (principa mente para actividades relacionadas con €l programa Transbordador-Mir). Ademés, € 31 de
agosto de 1994, laNASA y laempresa Boeing firmaron un memorando de acuerdo en el que se decidio € contenido
y € costo maximo del contrato principa, cuyafirmaestaba prevista para finaes de 1994. Igualmente durante e mes
de agosto, en & marco del programa se termind un examen de la arquitectura del vehiculo. Por dltimo, el 28 de
septiembre de 1994, la junta de control de la estacion espacial examind larevision de la arquitectura del vehiculo
y ratificd sus recomendaciones sobre modificaciones de la secuencia de montaje y sobre necesidades de elementos
paralaestacion espacial.

El redisefio de laestacion espacial que se produjo como consecuencia de estas actividades conservd lo mejor
del equipo y de las capacidades del anterior programa de la estacion espacia Freedom y aportd mas capacidad de
investigacion y flexibilidad paralos usuarios. La nueva estacion espacia internacional cuesta 5.000 millones de
délares menos que la Freedom. Se ha adoptado una estructura de gestion agilizada y se han reducido
considerablemente € nimero de empleados de la administracion pablicay de los contratistas destinados al programa.
También se haadoptado un enfoque integrado de equipo de producto, aprovechandose |os conoci mientos practicos
y técnicos de la fuerza de trabgjo de la administracion piblica para desarrollar cierto nimero de elementos de la
estacion de forma mas econdmicay eficiente, ahorrando en ello millones de délares. Ademas, la cooperacion rusa
ha aportado unamayor capacidad ala estacion espacid internacional y hareducido incluso més los gastos paralos
Estados Unidaos, con lo que la estacion se convierte en unafacetaimportante de la nueva relacién entre los dos paises,
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gue no cesade evolucionar. Hastalafecha, € programa ha producido 12.000 kg de equipo para la estacion espacial,
lo que viene a ser unos 1.000 kg més de lo proyectado. Se ha celebrado una serie de reuniones de intercambio técnico
con losrusos muy fructiferas, y Rusia ha empezado a suministrar |os elementos previstos en € contrato firmado en
junio. Antes de que terminara € afio fiscal, un equipo de enlace de la NASA se instal6 en Moscu y la NASA
colaboraba con los rusos para que éstos instalaran su oficina de enlace en Houston. En una reunion de intercambio
técnico celebrada en agosto de 1994, laNASA y laAgencia Espacial Rusa se pusieron de acuerdo sobre una serie
de importantes cuestiones de integracion y de operaciones, por giemplo, laformaen que se trasmitirian ala estacion
espacid las 6rdenes de mando y control. Estas actividades continuaron y se vieron ampliadas por las conversaciones
del equipo conjunto de gestidn celebradas en Moscl a mes siguiente, y cugjaron en un acuerdo sobre aspectos
necesarios para colaborar, tales como & empleo del inglés como idioma comun.

Entretanto, €l nuevo Gobierno canadiense reafirmo hace poco su apoyo ala estacion espacial internacional.
El Canada ha reestructurado |os gastos oficiales para reducir su deuda. Pese atener que adoptar dificiles decisiones
presupuestarias, el Gobierno canadiense ha seguido reconociendo su obligacion de desarrollar € sistema mévil de
servicio, que aportara los elementos robdticos externos de la estacion espacial. EI Canada ha proyectado también
desarrollar el manipulador diestro para fines especiaes destinado a operaciones robéticas més delicadas. La ESA
ha seguido desarrollando € Sistema Orbital Columbus (un laboratorio presionizado) y equipo auxiliar de laboratorio
que podra dedicarse pronto alabores cientificas. LaESA havenido desarrollando también el vehiculo de lanzamiento
ArianeV y los correspondientes vehiculos de transferencia; al terminar €l afio fiscal 1994, mantenia conversaciones
con laNASA sobred posible empleo de estos vehiculos para el suministro logistico de la estacion espacial. LaESA
llev6 a cabo unalabor de disefio con arreglo alos costos relacionada con € Sistema Orbital Columbusy colabord
estrechamente con laNASA para coordinar |os cambios técnicos 'y de gestion. Los europeos han manifestado su
interés en examinar las posibilidades de proporcionar un vehiculo de salvamento de la tripulacion y un vehiculo
automatico de transferencia que serviria reabastecer propulsante y recebar. El Japon ha venido desarrollando el
maodulo experimenta japonés (JEM), consistente en un laboratorio presionizado polivalente, un elemento expuesto
sin presionizar, un sistema de manipulacién adistanciay maédulos de logistica para experimentos. El programa de
la estacion espacia ddl Japdn ha hecho progresos continuos y ha destinado € 63% de sus fondos de desarrollo a
contratos externos.

G. Energia nuclear

Hasta la fecha, los Estados Unidos han empleado sin problemas 37 generadores termoeléctricos
radioisotopicos (GTR) en més de 20 lanzamientos de vehiculos espaciales. Un GTR es un dispositivo sin piezas
moviles que transforma en electricidad €l calor de la desintegracion del radioisétopo plutonio 238 (PU-238). Los
GTR han demostrado su flexibilidad y su capacidad de funcionar durante periodos mas largos que los plazos
concretos de misién que exige una variedad de misiones espaciales. Por giemplo, el GTR de varios cientos de vatios
instalado en & vehiculo espacid Voyager 2, que selanzd en 1977, ha seguido funcionando incluso después de haber
rebasado Neptuno y de seguir navegando en el espacio. El Departamento de Energia ha preparado un nuevo tipo de
GTR con un disefio de combustible mas €eficiente que se denomina Fuente Térmica de Uso Genera (FTUG). El
GTR-FTUG funcioné sin problemas en las misiones de Galileo y Ulysses, lanzadas en 1989 y en 1990
respectivamente. Las actividades del programa del Departamento de Energia se concentraron en 1994 en la
produccion de componentes de la FTUG y de convertidores termoel éctricos de FTUG-GTR para satisfacer las
necesdades de dectricidad de lamisién Cassini a Saturno, cuyo lanzamiento esta previsto en 1997. Lainstalacion
del Rio Savannah, en Caralinade Sur, elabord lamayor parte del Pu-238 necesario para aprovisionar de combustible
alostres GTR nuevos. En 1994, € Laboratorio Nacional de Oak Ridge, en Tennessee, termind la produccién de
todas las piezas de iridio que se utilizardn para encapsular € combustible de Pu-238. El Laboratorio Naciona de
Los Alamos (Nuevo México) prensd |as pastillas de combustible iniciales de Pu-238 y las soldé en sus cépsulas de
iridio. El organismo publicara e informe preliminar del andlisis de seguridad afinaes de 1994. Lafébricade Mound
de EG& G Mound Applied Technologies de Miamisbur (Ohio) procedia arealizar |as actividades de preparacién del
montaje de GTR de conformidad con lo previsto al acercarse a su fin e afio fiscal. El contratista del sistema
principal, laempresaMartin Marietta Astrospace, termind la produccion de todos |os e ementos termoel éctricos de
lostres GTR durante el afio objeto de examen y las actividades de montgje de otras partes de los GTR avanzaban
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con arreglo alo previsto. El Departamento de Energia prepard también nuevos disefios conceptuales de GTR de
menor tamafio y mésligeros paralamision de sobrevuelo rdpido de Plutdn, en cuyas especificaciones se exige que
cuente con fuente de electricidad de GTR. En 1994, el Departamento de Energia publicard un amplio informe en
respuestaaunasolicitud de General Accounting Office (Tribunal de Cuentas) sobre la capacidad de produccion de
GTR alargo plazo. El Departamento de Energia se propone conservar la capacidad exclusiva con que cuenta para
proporcionar fuentes de energia nuclear especiales para satisfacer las necesidades de otros organismos.

H. Otrastecnologias espaciales

Duranted afio fisca 1994, laNASA realiz6 importantes adelantos en o relativo a medir, crear model os del
medio ambiente de desechos orbitalesy paliar el problema que tales desechos plantean. De esta forma se cumplio
el tercer afio completo que & Radar "Haystack" para la Observacién de Desechos Orbitaes, mangjado por el
Laboratorio Lincoln del MIT paralaNASA, hamedido y observado tales desechos. Este potente radar puede detectar
desechos de dimensiones tan reducidas como un guisante en una érbita a 600 kilémetros de distancia en €l espacio.
A bajas dtitudes (400-600 kilbmetros) midié menos desechos de lo previsto, 1o que constituye una buenanoticia
para la estacion espacia internacional. Ahora bien, a atitudes mas atas (800-1000 kilémetros) € nimero de
desechos era superior alo previsto por laNASA. Como los cambios de la actividad solar no afectan mucho alos
objetos en drbitas mas atas, su periodo de duracion puede rebasar 1.000 afios, |0 que significa que no plantearan
un peligro parala estacion espacial, pero son una amenaza para los satélites cientificos, |os meteorol 6gicos, los de
observacion de la Tierray los de comunicaciones. El 9 de febrero de 1994, e transbordador espacial Discovery
desplego las esferas de calibracion de radar parala observacion de desechos orbitales (ODERACS-1). Estaseis
eferas, cuyo diametro osciladelos5 alos 15 centimetros, tienen lafinalidad de mejorar la capacidad de los radares
terrestres de detectar y rastrear pequefios desechos. Se prevé que las esferas permaneceran en érbita hasta mediados
de 1995y proporcionaran valiosos datos de calibracion. LaNASA prepard también un telescopio portétil que puede
detectar objetos de media pulgada de diametro en un margen de dtitud que va desde el correspondiente ala estacion
espacia (400-650 kilémetros) hasta altitudes heliosincrénicas (800-1000 kilémetros) y objetos de un tamafio de 5
a 10 centimetros ala atitud geosincrénica (36.000 kilémetros). Este concepto del telescopio con espejo de metal
liquido (LMMT) se basa en las investigaciones del Dr. E.F. Borrade la Universidad de Laval, Quebec (Canadd),
en d terreno de los espejos de mercurio liquido. El prototipo de telescopio LMMT de tres metros de didmetro que
se encuentra en funcionamiento actualmente en el Centro Espacia Johnson de laNASA ocupa & decimoséptimo
lugar por su tamafio entre todos los tel escopios del mundo. Su construccién costé unos 500.000 délares, es decir,
la centésima parte del costo de telescopios astrondmicos terrestres comparables. Para reducir los costos de
construccion, laNASA realizd un disefio paraque @ telescopio LMMT estuviera alojado en un silo de cereales
adquirido en  mercado comercial. Los gastos en programas informéticos operacional es se redujeron a un minimo
a modificar programas anteriormente preparados para el telescopio de observacion de desechos con dispositivo de
acoplamiento de carga del Centro Espacia Johnson.

En una actividad relacionada en parte con laanterior para pronosticar e tiempo espacial y poder evaluar la
probabilidad de dafios a componentes del satélite, unos cientificos de la Universidad de Rice prepararon unos
avanzadisimos modelos informéticos para calcular la densidad y la energia de particulas en cualquier punto del
espacio. Los cientificos elaboraron mapas anal ogos a los empleados por |os meteordlogos que muestran la corriente
deplasmaen laionosferay las caracteristicas de losiones y |os electrones que se precipitan alaatmésfera. Con una
resolucién tempora elevada, los cientificos calcularon como cambiaba la corriente de plasma en respuesta a las
distintas condiciones del viento solar. Representaron graficamente los resultados como s fuera una pelicula
Posteriormente, mas de 50 cientificos redizaron campafias coordinadas de observacién para revalidar los resultados
del modelo informatico.

|. Satélites de comunicaciones
Durante d afio fiscal 1994 los Estados Unidos procedieron a lanzamiento de tres nuevos satélites comerciales

de servicio fijo para uso nacional. El Galaxy 1R(S), lanzado el 19 de febrero de 1994, proporcionara servicios de
video hasta entrado el proximo decenio. Este satélite sustituyé a otro que se acercaba al final de su vida Util; esta
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situado a 133 grados de longitud oeste. General Dynamics Commercial Launch Services consiguio lanzar €l satélite
de comunicaciones Telstar 401 desde Cabo Carfiaveral a bordo de un Atlas IIAS € 15 de diciembre de 1993. El
satélitelogré llevar a cabo un control de sistemasy de pruebas en Grbita a 89 grados de longitud oeste en enero de
1994 y fue situado a 97 grados de longitud oeste para que comenzase a prestar servicios de television y de
comunicacion de datos a clientes de los Estados Unidos a principios de febrero. Lamentablemente, el lanzamiento
efectuado & 9 de septiembre de 1994 dd Telstar 402 por un vehiculo de lanzamiento Ariane desde Kourou (Guayana
Francesa) no tuvo el mismo éxito. La operacién de lanzamiento en si se desarrollé correctamente, pero los
operadores perdieron contacto con € satélite después de que éste comenzase de forma manifiesta a rotar cuando
pasaba por encimaded Océano indico. Clientes como Fox Broadcasting y ABC continuaran utilizando €l Telstar 401
hasta que se produzca el lanzamiento del Telstar 403, rebautizado Telstar 402R.

Otros dos satélites de comunicaciones no pertenecientes a la categoria del servicio fijo nacional, pero que
prestaron servicios ausuarios nacionaes, fueron los primeros satélites de radiodifusion directa (SRD). Lanzado por
una etapa de despegue Ariane desde Kourou, Guayana Francesa, € 17 de diciembre de 1993, €l satélite DBS-1,
denominado asi por sus copropietarios, es decir, DirecTv and United States Satellite Broadcasting, ofrecié unos
75 a 80 servicios de canales de teledifusion desde abril de 1994 a abonados de los Estados Unidos o a quienes
adquieran el equipo de recepcion necesario. Situado a 101 grados de longitud oeste, € satélite, que corresponde al
modelo HS 601 construido por Hughes Space and Communications Company, prest6 servicios de radiodifusion
alos48 Estados préximos. A continuacion le siguid, €l 3 de agosto de 1994, el DBS-2, lanzado con éxito desde la
base de las Fuerzas A éreas de Cabo Calaverd por Atlas11A de Martin Marietta, o que permitié aumentar el nimero
de canales disponibles en d servicio hagta 150. Otro satélite de comuni caciones puesto en érbita durante € afio fiscal
de 1994 fue el PAS-2 de PanAmSat, denominado PAS-4 por la Comisién Federal de Comunicaciones. Un cohete
Ariane4 lanz6 d satélite al espacio desde la base de Kourou (Guayana Francesa) el 8 dejulio de 1994. El satélite,
de un peso de 2.920 kg, fue congtruido por Hughes Aircraft Co. y constituye el primer satélite internacional privado
de PanAmSat paralaregion del Océano Pacifico, proporcionando cobertura de teledifusion desde la parte occidental
delos Estados Unidos al continente asiatico. Es el segundo de cuatro satélites que, segin lo previsto, congtituiran
el sistema mundia de satélites de la PanAmSat, que se inicié con € PAS-1, lanzado en junio de 1988, y que
proporcionara servicios a la region del Océano Atlantico. Asimismo, el PAS-4, que es un satélite HS 601 de la
Hughes, puede transportar mas de 320 canales digitales transmitidos por 16 transpondedores en bandas Ku de 63
vatiosy otros 16 en bandas C de 34 vatios.

LaOrganizacion Internacional de Telecomunicaciones por Satélite INTELSAT), un consorcio establecido
en 1964 y compuesto (en septiembre de 1994) por 134 paises miembros, posee y explota el sistema mundia de
telecomunicaciones por satélite mayor del mundo y presta servicios a més de 200 paises y territorios, lanzé su
saélite INTELSAT 701 e 22 de octubre de 1993, a bordo de un cohete Ariane 44LP. El INTELSAT 701, que es
el primero de la serie de vehiculos espaciales de gran potencia INTELSAT VII, empezd a prestar servicios
comerciaes e 15 de enero de 1994 con latransferencia del trafico del satélite INTELSAT 510 lanzado en marzo
de 1985. Situado a 174 grados de longitud este, el satélite, fabricado por Space Systems/Loral, comenzo a prestar
servicios ampliados de teléfono, de television y de otro tipo alos clientesde INTELSAT en laregién del Océano
Pecifico, comprendida la costa occidental de Américadel Norte, lasidas del Pacifico, y lacosta oriental de Asia
Lamayoriade las empresas explotadoras de serviciostelefonicos de larga distancia en Américadel Nortey laRegién
de Asiay del Pacifico comenzaron a utilizar € nuevo satélite, que puede transmitir 90.000 |lamadas telefénicas
smultaneas en comparacion con las 75.000 transmitidas por e satélite 510. Ademas, el 701 transmite tres canales
de television simultdneamente en lugar de los dos canales transmitidos por € INTELSAT 501.

El 17 dejunio de 1994, INTELSAT lanzd con éxito el segundo de los nueve satélites VII-VII-A encargados
a laempresa Space Systems/Loral a bordo de un vehiculo de lanzamiento Ariane 44L P desde |a base de Kourou
(Guayana Francesd). Después de abandonar su posicién de prueba en érbita, el INTELSAT 702 comenzé a prestar
servicios comerciaes el 13 de agosto de 1994 a 359 grados de longitud este, sustituyendo a satélite de menor
capacidad INTELSAT 512. En su calidad de Unico enlace de telecomunicaciones directo sin repetidor entre el
subcontinente indio y Ameérica (del Norte y de Sur), INTELSAT 702 presta servicios mas amplios de
comunicacionesaclientesde INTELSAT en Africa, Europa, € subcontinente indio, el Oriente Medio, € Este delos
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Estados Unidosy Américadel Sur. El nuevo satélite es d quincuagésimo que INTELSAT halanzado; de esos 50,
22 contintian en funcionamiento proporcionando alos clientes servicios comerciales internacionales tales como de
video, teleconferencia, facsimil, transmision de datosy télex.

La Organizacion Internaciona de Telecomunicaciones Méviles por Satédlite (Inmarsat), un organismo
internacional con sede en Londres compuesto por 75 paises miembros afina de 1994, no haincorporado ningdn
elemento a su dotacidn de cuatro satélites INMARSAT |1 y otros siete satélites mas antiguos que proporcionan
telecomunicaciones moviles por tierra, mar y aire acasi 40.000 usuarios de terminales moviles en més de 165 paises.
Entre los logros de la Organizacion durante 1994, cabe citar la primera conexion oral por satélite a un teléfono
cdular delahistoria, anunciada por Inmarsat en marzo de 1994. El acontecimiento se produjo durante las pruebas
para € establecimiento de un futuro sistema mundia de teléfono de bolsillo para comprobar los margenes de
potencia necesarios para proporcionar servicio telefonico entre los afios 1998 y 2000. Paralelamente, en septiembre
de 1994, unos grandes dmacenes de Londresiniciaron la venta del teléfono por satélite tamafio maletin denominado
INMARSAT-M. Latapadel maletin sirve de antenaparael teléfono contenido en él. Asimismo, en el transcurso
de afio, laUnited States Communications Satellite (Comsat) Corporation, cuya participacién en Inmarsat oscila
entorno a 23%, inaugurd € 1°dejulio de 1994 una nueva estacion en Kuantan (Malasia). Esa hueva estacion, més
las ya exigentes en Santa Paula (Cdifornia) y Southbury (Connecticut), convierten a Comsat en e primer proveedor
de servicios del Inmarsat que presta servicios méviles digital es por satélite en todo el mundo.

J. Red espacial

El 29 de noviembre de 1993 la NASA procedié a reposicionamiento de su primer sistema de satélites de
rastreo y retransmision de datos (TDRS-1) lanzado en 1983, y que seguia prestando servicios unavez transcurrido
su tiempo de vida de diez afios, afin de recuperar datos cientificos del Observatorio de Rayos Gamma Compton
(GRO) lanzado en 1991. De no haber sido asi, una gran parte de los datos del GRO se habrian perdido debido ala
averia de un dispositivo registrador en e vehiculo espacial. La NASA instalé una termind terrestre
hiperautomatizada, € denominado Sistema de Termina Remoto GRO (GRTS), en su base de lared del espacio
interestelar en Audtrdiaafin de controlar € satélite TDRS-1. Estaterminal se maneja por control remoto desde las
estaciones terrestres del sistema TDRS en Nuevo México. El TDRS-1 comenzd a retransmitir datos de modo
operaivo d 6 de diciembre de 1993 en el momento en que fue tradadado a su nueva ubicacion, un afio después del
comienzo del proyecto. El TDRS-1 estaba en posicion a 85 grados de longitud este sobre e Océano indico desde
el 7 defebrero de 1994, y laNASA declard operaciona €l GRTS e 1° de abril de 1994, con un aprovechamiento
de més del 97%. Con TDRS-1y GRTS, laNASA haampliado la recuperacion de datos en tiempo real atodala
Orbita del GRO que estudia la evolucion del universo, la naturaleza de objetos astrondémicos enigmaticos, y los
procesos que dan lugar a una radiacion de muy alta energia.

La NASA ha comenzado a poner €l sistema de satélites de rastreo y retransmision de datos (TDRSS) a
disposicion de laindustria de los Estados Unidos para que se realicen gratuitamente experimentos y demostraciones
detecnologiasy conceptosinnovadores en materia de telecomunicaciones por satélite. El objetivo de este programa
de comunicaciones mdviles por satélite através del TDRSS (MOST) es aumentar la competitividad de laindustria
de los Estados Unidos en la esfera de las telecomunicaciones mundiales por satélite. El sissema TDRSS permite
efectuar pruebas de terminaes de bolsillo, mévilesy de poco peso, para comunicaciones por satélite en una variedad
de condiciones ambientales. El sistema de rastreo ya ha sido utilizado anteriormente para demostraciones de
radiodifusion por satélite de programas de calidad comparable a la del disco compacto (CD) a fin de efectuar
mediciones deladiversidad de trayectos para servicios moviles de comunicaciones por satélite con fines comerciales.
Entre las aplicaciones de |as tecnol ogias cuya viabilidad ha quedado demostrada por € sistema MOST cabe citar,
por ejemplo: la escucha de programas de radio de calidad comparable ala de los discos compactos durante vigjes
en coche por @ pais; la comunicacion mediante aparatos inalambricos de bolsillo en cualquier parte del mundo,
independientemente de la distancia; y la comunicacion con excursionistas en zonas remotas en situaciones de
emergencia. El funcionamiento del sstema M OST no interfiere en modo alguno con lamisién principal del sistema
TDRSS, es decir, retransmitir érdenes avehicul os espaciales cientificos y de recuperar |os datos obtenidos por éstos.
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K. Redesterrestres

La NASA utiliza sistemas de telecomunicaciones en tierra a fin de proporcionar servicios de telemetria,
control remoto y navegacion adiversos vehiculos epaciaes delaNASA, a otros vehicul os espaciales de los Estados
Unidos e internacionales tales como el transbordador espacial; a otras naves espaciales de Orbita terrestre; a
vehiculos orbitaes planetarios y a naves espaciales internacionales. Entre ellos cabe citar e transbordador espacial
y losvehiculos orbitales terrestres; alos vehiculos orbitales tales como Galileo y Magellan; y las naves espaciales
Voyager y Pioneer que vigjan por los limites de nuestro sistema solar. Otras utilizaciones de |os sistemas de redes
entierrason los servicios derastreo y adquisicion de datos, |os cohetes sonda, globos de gran dtitud y las misiones
de investigacion aeronautica. Gracias a esta cobertura mundial, |os organizadores de misiones han podido dirigir sus
naves epacides, configurarlas para observaciones cientificas, y recuperar los datos cientificos obtenidos. Durante
€l pasado afio, la recuperacion de nuevos datos de imégenes del encuentro en 1993 del vehiculo espacial Galileo con
el agteroide Ildamostré que @ agteraide teniaunaluna. EI Magelan, que venia proporcionando datos cientificos sobre
Venus durante varios afios, concluyd su mision con un experimento final cuando su 6rbita descendio y penetrd en
la atmdsfera del planeta. Ademas, los datos de imégenes de radar obtenidas por € vehiculo espacial Clementine
proporcionaron mapas detallados de la superficie de la Luna, y los datos de lamision solar internacional Ulysses
proporcionaron perspectivas nuncavistas del hemisferio Sur del Sol.

L. Estudiosy aplicacionesterrestres

Losestudios terrestres abarcan una amplia gama de actividades. Entre ellas, cabe citar la demostracién por
la NASA durante e afio fisca de 1994 de dos nuevas técnicas para la observacion del medio ambiente desde el
espacio. La primerafue un radar de multifrecuenciay multipolarizacion -€l radar mas complejo para uso civil que
jamés se haya puesto en circulacion en el espacio- destinado a estudiar la ecologia, los ciclos del agua, la cubierta
vegetal natural, asi como la oceanografia, la geologiay la vulcanologia. En cooperacion con Italiay Alemania, €
laboratorio de radar espacia vigjo a bordo del transbordador espacial Endeavour durante abril (SRL-1) y
septiembre-octubre de 1994 (SRL-2). Esas misiones han permitido a un equipo de 52 cientificosy equipos en tierra
de todo € mundo observar e desplazamiento de los limites entre los bosques templados y los boreales
(septentrionales), ademés de otros fendmenos naturales. Los resultados se utilizaran para el levantamiento de mapas,
su estudio e interpretacion. Por giemplo, € Servicio de Prospeccidn Geoldgica de los Estados Unidos (USGS) ha
comenzado aestudiar & Saharaen Africadel Norte, laparte meridional de Africa, Asia, y € Sudoeste de |os Estados
Unidos utilizando imégenes procedentes del laboratorio de radar espacial. Como las sefiales de radar atraviesan la
arena seca y producen imagenes de accidentes geol 6gicos que de otro modo estarian ocultas debido a las arenas
movidas por € viento en las regiones desiertas, lasimégenes del Iaboratorio de radar se estan utilizando para levantar
mapas de la distribucion de diversos indicadores geolgicos del cambio climético y de recursos no explotados,
especialmente de los relacionados con antiguos sistemas fluvial es secos.

Durante gbril y mayo de 1994, laNASA y e Gobierno del Canadé llevaron a cabo la campafia denominada
"Estudio del ecosstemay laamdésferaboredes’ (BOREAS), unainvestigacidn a gran escala desde tierray mediante
teleobservacion sobre la forma en que los bosques y la atmdésfera intercambian energia, calor, agua, dioxido de
carbonoy otros gasesresiduales. El SRL-1 captd repetidamente laimagen de ubicaciones del estudio BOREAS en
tierra, lo que permitié a los cientificos comparar |os datos procedentes del espacio con sus medidas basadas en
investigaciones terrestres y aéreas. L os resultados de las muestras indican que los indices de evaporacidn de agua
en los bosques boreales (septentrionales) del Canada central son extremadamente bajos. Esos datos permitirén
corregir los modelos actuales que hacen una prediccion excesiva de la humedad atmosférica. En una esfera que
guardaunareacion margina con laanterior, laNASA, el Organismo Naciona del Océanoy la Atmosfera (NOAA)
y laAgenciaEspacia dd Canadaacanzaron en agosto de 1994 un acuerdo final sobre la politicaa seguir en materia
de datos del vehiculo espacia canadiense Radarsat. Una vez lanzado, €l Radarsat levantard un mapa del mundo,
reuniendo datos de especia valor en todo tipo de condiciones meteorol dgicas sobre el hielo y 1os océanos. Uno de
los objetivos de la mision que figuran en el programa es lainclinacion del satélite afin de proporcionar un estudio
cartogréfico completo de la Antértida.
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Lasegunda de las nuevastécnicas de laNASA parala observacion del medio ambiente fue el dispositivo de
medicion de distancias por 1dser denominado "lidar (utilizacion de rayosléser de formasimilar a radar dirigiéndolos
contra objetos (tales como nubes, sustancias contaminantes, la superficie de la Tierra) para que reboten y realizando
después mediciones ambientales de laenergiareflejada. El experimento de tecnologiaespacial LIDAR (LITE) vigié
a bordo del transbordador Discovery en septiembre y observé nubes invisibles para los satélites meteorol 6gicos
convencionales, nubes de polvo sobre Africa, y la estructura de un supertifon en @ Pacifico, inclusive la capa
superior delas nubesy € ojo del ciclon.

Enjunio de 1994 laNASA anuncié que habia seleccionado por concurso dos equipos dirigidos por expertos
industriales para congtruir, lanzar y explotar dos satélites experimental es -cada uno de ellos no mayor que un aparato
detelevison de sdény denominados cominmente "Lewisy Clark”- como parte de la demostracion de la tecnologia
de pequefios vehiculos espaciales. Latotalidad del proceso contractual durd solamente 70 dias en lugar de los seis
meses aun afio habitudes. "Lewis' serael primer sistema de formacién de imagenes "hiper-espectral” puesto en e
espacio, con amplias aplicaciones en las ciencias de la Tierray nuevas oportunidades de explotacién comercial.
"Clark" ayudara alos urbanistas y constructores a evaluar ubicaciones y necesidades de construccion mediante la
utilizacion de un elemento éptico con una elevada resolucion espacial y capacidad de produccién de imagenesen
estéreo. Los dos vehiculos transportaran también otros instrumentos que proporcionaran informacién sobre la
dindmica de la contaminacion atmosférica mundia paralaMision a Planeta Tierrade laNASA (MTPE).

En laMisién a Planeta Tierra se haincluido la educacion y la concienciacion pablicas como parte de su
estrategia de velar por que €l publico tenga una informacion y unos conocimientos suficientes para apoyar la
elaboracion de politicas adecuadas en e futuro en o que respecta a los cambios relacionados con € medio ambiente
mundiad. Se estdn desplegando considerables esfuerzos anivel Federa y de organismas, asi como en el marco dela
Mision d Planeta Tierra, paracoordinar y divulgar los resultados del programa de forma més eficaz. A ese respecto,
y con laintencion de actuar de catalizador para el progreso, laNASA ha comenzado a abordar los problemas dela
educacion en diversos planos, por giemplo, formando a la préxima generacion de especialistas en ciencias de la
Tierra, quiénes enfocaran los cambios mundiales desde una perspectiva interdisciplinaria, formando a profesores
universitarios afin de proporcionarles los instrumentos para la ensefianza de la cienciadel sistema Tierra, y educar
a publico anivel socid afin de generar confianza en los métodos cientificos y ayudar a que sean comprendidos. Una
de las prioridades del programa de los Estados Unidos de investigaciones sobre e cambio mundial (USGCRP)
consste en abordar laeducacion cientificay las comunicacionesy fomentarlas. En abril de 1994, € Vicepresidente
Gore anunci6 @ Programa de Estudio y Observaciones mundiaes en beneficio del medio ambiente (GLOBE), una
importante iniciativa para que estudiantes de todo el mundo efectien mediciones, las presenten a un fuente central
para su tratamiento y anaicen los resultados colectivos. Los cientificos podran utilizar esos resultados en sus
investigaciones relacionadas con € medio ambiente. El NOAA 'y laNASA han sido |os que han desplegado € mayor
esfuerzo con contribuciones delaNSF, dd Organismo de Proteccion Ambiental (EPA), del Departamento de Estado
y de otros organismos. L as entidades integrantes del programa USGCRP progresaron mucho durante €l afio en lo
tocante amejorar la coordinacion en materiade educacion y divulgacion, especia mente la elaboracion de materiales
deformacion del personal docente, la concesion de becas para investigaciones ambientales, y las contribuciones a
nuevas normas nacionales de ensefianza cientifica.

Los andlisis de datos del Landsat-4 y 5 correspondientes a 1978 y 1988, patrocinados por la NASA,
mastraron que la deforestacion en la cuenca amazénica brasilefia eramenor de lo que se desprendia de estimaciones
anteriores. No obstante, la fragmentacién del bosque pluvia y los "efectos de borde" para los perimetros de esos
fragmentos fueron mayores de lo que se habia pensado, incrementandose asi €l peligro de extincion de las especies.
L os bosques tropicales albergan a cas la mitad de todas las especies vegetales y animales de la Tierra. Los
investigadores concluyeron que, si bien la superficie de la deforestacion se habia casi triplicado en esos diez afios,
la zona total deforestada era menor de lo que predecian muchos otros estudios. Colaborando estrechamente con
investigadores brasil efios, |os autores del estudio confirmaron lavalidez de utilizar datos del Landsat para calcular
la deforestacién en & Amazonas, cuestion esta que habia sido muy controvertida hasta entonces. Otros
investigadores demostraron también la eficacia del Landsat al combinar susimagenes con latecnologiadelos SIG
afin de sefidar lostiposy laubicacion de los elementos del paisgje vinculados a riesgo de enfermedad de Lyme en
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el condado de Westchester (Nueva Y ork). Asimismo, continud utilizandose €l andlisis de datos procedentes de una
combinacién de dispositivos exploradores del Landsat, aerotransportados y terrestres para hacer frente alos dafios
producidos por las plagas en laindustria vinicola de California, que genera unos ingresos de 10.000 millones de
délares anuales. En torno del 65% de los vifiedos de los condados de Napa'y Sonoma estan plantados con cepas
expuestas aunanuevavariedad de filoxera, un insecto afidoideo que mata las vides chupando €l jugo de susraices.
El andlisis espacia y espectral de los exploradores del Landsat detecta la existencia de problemas antes de que
puedan verlos los viticultores.

En otra esfera conexa, cabe sefidar que el Centro de datos EROS del Servicio de Estudios Geol égicos de los
Estados Unidos (USGS) es e centro digtribuido de archivos de los datos (DAAC) relativos a procesos terrestres que
deben reunirse y distribuirse en apoyo dd sistema de observacion de la Tierra (EOS). Sus funciones incluyen el
amacenamiento, lagestion y ladistribucion de datos procedentes del espectrometro de formacion de imégenes de
resolucién moderada y del radiémetro espacia avanzado de emision'y reflexion térmicas, que volarén abordo de
la primera plataforma del sistema de observacion delaTierra (EOS) en 1998, y desde el Landsat-7. El Centro de
Datos EROS tenia previsto también archivar y distribuir, a través de su DAAC sobre procesos terrestres otras series
de datos, especiamente los procedentes del radidmetro avanzado de muy ata resolucion (RAMAR) sobre los
satdlites de Orbita polar del NOAA, datos digital es de radares de exploracién aerotransportados, topografia digital
y datos auxiliares conexos. El componente DAAC del Centro de datos EROS de la version O del sistema de
informacion y datos EOS (EOSDIS) entr6 en funcionamiento en € afio fiscal 1994, proporcionando al usuario acceso
a redes electrénicas, catdlogos interoperativos y medios de distribucion de datos en el Centro de datos EROS asi
como en los demas DAAC. El Centro estaba llevando a cabo la transferencia de datos histéricos del Landsat de
medios magnéticos anticuados a nuevos casetes a fin de conservarlos para su uso futuro. Llevé a cabo la
transferencia de 352.000 imagenes del explorador multiespectral del Landsat obtenidas desde 1979, y transfirid
asimismo arededor del 30% de los datos del cartégrafo temético del Landsat existentes en el archivo.

El Centro Nacional de Datos Geofisicos (NGDC) del NOAA tiene un centro plenamente operacional de
tratamiento, archivo y divulgacién de datos procedentes del Programa de Satélites M eteorol 6gicos para Fines de
Defensa (DM SP) que entr6 en pleno funcionamiento durante el afio fiscal, tratando los datos en un periodo de
48 horas desde su recogida por las Fuerzas Aéreas y proporcionando imégenes para consulta en la Internet con
regularidad. Podia accederse también, a través de Internet, a los datos directos geofisicos del NGDC, un servicio
cuyo nimero de usuarios se devd d cuadrado en comparacidn con € afio anterior. Asimismo, empleados del NGDC
visitaron més de 30 clases en escuelas locales durante € afio organizando cursos practicos sobre temas tales como
los terremotos, los volcanesy € geomagnetismo.

Lagestion delainformacion es uno de los principales elementos del programa de cambio climético y mundial
del NOAA, que proporciona a la comunidad cientifica los datos y la informacion necesarios para evaluar la
variahilidad ddl medio ambiente mundid, distinguir entre el cambio natura y el cambio debido a hombre, y efectuar
evauacionesintegral es de los cambios climéticos y de su impacto en la sociedad. El programa abarca basicamente
la creacion de bases de datos (recuperacion, digitalizacion, y constitucion de series de datos de gran prioridad); el
acceso a los datos y la gestion de los archivos, que proporcionan los medios de facilitar las series de datos alos
cientificos, y e Pathfinder, que esta estableciendo agoritmos consensuados para € reprocesamiento y la divulgacion
de conjuntos de datos de gran volumen sobre satélites operacionales, abarcan varios decenios y son de escala
mundid. En € afio fiscal 1994 el programa apoyo ainvestigadores del Gobierno y de universidades en 31 proyectos.

En el marco del programa Pathfinder del Landsat, € Servicio de Prospeccion Geoldgica de los Estados
Unidos ha producido series de datos normdizados del explorador multiespectral del Landsat correspondientes atres
periodos (1973, 1986 y 1992) afin de apoyar € programa de caracterizacion del paisaje norteamericano del EPA.
En el gjercicio econémico de 1994, éste produjo unas 400 escenas de un total de 4.000 de partes de los Estados
Unidos, Méxicoy América Central. El USGS ha cooperado también con laNASA y con las Universidades de New
Hampshirey de Maryland en la produccion de series de datos L andsat andlogas en serie cronolégicatriple parael
proyecto de inventario de los bosques tropicales hliimedos, que estudia las regiones de bosgues tropicales de la
Cuenca amazonica, Africa central y e sudeste de Asia. Esos conjuntos permitiran comprobar los cambios de la
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cubiertavegetd de esas regiones durante los 20 afios transcurridos desde el comienzo del programa Landsat. En un
proyecto digtinto en & que se utilizaron datos satelital es de menor resolucion, el USGS ha colaborado con laNASA,
e NOAA, laAgencia Espacial Europeay més de 31 estaciones extranjeras de recepcion en tierra desde 1992 para
recopilar datos del RAMAR (resolucion 1 km) por cada pasada vespertina del satélite en orbita polar del NOAA por
encimadelasuperficieterrestredelaTierra. Ese proyecto del Pathfinder ha permitido tener mas de 93.000 escenas
de RAMAR a final del afio fiscal. Esasimégenes fueron utilizadas para elaborar un mapa mundia de lacubierta
terrestrey vigilar €l estado de la vegetacion (verdor) de forma periddica durante el afio. La produccién sistematica
de datos compuestos en ausencia de nubes para establecer un indice de la vegetacion parael conjunto detierras de
todo €l planeta estaba también Ilevandose a cabo al finalizar € afio. El USGS cooperabacon laEPA, [laNOAA 'y
el Servicio de Fauna Terrestre y Acuéticay Florade los Estados Unidos para establecer |os criterios bésicos de datos
mundiaes a escdamulltiple sobre las caracteristicas del medio ambiente y para crear mecanismos de identificacion,
vigilanciay evauacion de los cambios ambientales. El consiguiente sistema de resolucion multiple de observacion
de las caracteridticas terrestres que se establecera sera esencial para comprender la dindmica de la Tierra como
sistema.

M ediante una directriz de OSTP, se congtituyd un equipo de evaluacion y de estrategias cientificas entre
organismos e interdisciplinario para proporcionar asesoramiento cientifico alos funcionarios federales encargados
de adoptar decisiones sobre larecuperacidn y la gestion de las cuencas fluviaes después de las graves inundaciones
de la cuenca del Alto Misisipi y del rio Missorui en 1993. El equipo cont6 con la asistencia de especiaistas del
USGS, € Servicio de Fauna Terrestre y Acuéticay Flora, del Centro Nacional de Estudios Biolégicos, € Servicio
de Consarvacion de Sudos, e Cuerpo de Ingenieros del Ejército, la EPA y € Organismo federal de gestidn de casos
de emergencia. Desde d centro de datos del sistema EROS el equipo produjo numerosos mapasy andlisis asi como
un sistema de informacién ecoldgico importante para las dos cuencas utilizando datos de teleobservacion,
cartograficos y ambientales, muchos de los cuales pueden obtenerse en lared Internet. El informe preliminar del
equipo documenta los datos y andlisis proporcionados a Comité interingtitucional de estudio de la gestion de
terrenos inundables, encargado de formular recomendaciones sobre politicas ala Administracion.

En otras actividades del Departamento de Interior, la Oficina de recuperaciéon de tierras utiliz la
teleobservacion y e sistema de informacion geogréfica (SIG) como ayuda en la gestidn de |os recursos de agua.
Durante el afio fiscal 1994, utiliz6 fotografias aéreas y datos multiespectrales procedentes del dispositivo
cartogréfico temético del Landsat y € Satélite parala Observacion dela Tierra (SPOT) para elaborar €l mapadelas
tierras regadas, la vegetacion riberefiay las aguas abiertas en diversas ubicaciones del oeste de los Estados Unidos.
Utiliz6 esos mapas y otros datos espaciades en un sistema de informacién geogréfica (SIG) con modelos
medicambientales paraestimar € uso consuntivo del agua. Laimagineria obtenida mediante cdmaras de video y un
explorador infrarrojo térmico aerotransportados se utiliz6 para trazar el mapa del habitat fluvial de las especies
ictiolégicas en peligro de extincion en e sistema fluvia del Colorado, permitiendo a los encargados desembal sar
agua delos embalses afin de velar por la supervivencia de las especies amenazadas.

La Oficina de Asuntos Indios continud realizando inventarios de los recursos naturales y proyectos de
cartografia por imagen, y prestando servicios de formacion en € sissemamundia de determinacion de la posicion
(GPS) en apoyo de su programa de informacion sobre recursos. Los analistas utilizaron datos del dispositivo
cartogréfico temético del Landsat para clasificar la utilizacion de las tierras en diversas reservasindias con fines de
gestion forestd y delafaunay florasilvestres. La Oficina prosigui6 efectuando inventarios sobre la cubierta vegetal
en lasreservas de Nuevo México y de Arizona, poniendo especia interés en la elaboracion de modelos de latasa de
combustién potencia de diferentes tipos de vegetacion en casos de incendio. Gracias alos datos pancrométicos del
TM del Landsat y del SPOT, la Oficina pudo preparar mapas de imagenes de tres reservas, mientras que la
formacion en el sistema GPS sirvio para sacar adelante |os programas de inventarios de recursos.

LaOficinade Ordenacién Territorial utilizé datos de teleobservacion 'y € GPS afin de verificar la situacion
sanitariade lastierras de propiedad publicay la eficacia de las précticas de gestion basadas en el ecosistema. Los
datos satelitalesdel Landsat, del SPOT y del RAMAR, complementados por fotografias aéreas, contribuyeron ala
gestion de los recursos minerales sobre la base del ecosistema; la planificacion de la utilizacion de las tierras; la
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cartografia delos materides paralefia; 1a caracterizacion del hébitat de lafaunay laflora silvestres; ladeteccién de
las materias peligrosasy sus efectos en un determinado nliimero de sitios en terrenos de propiedad publica repartidos
por d territorio de los Estados Unidos. Latecnologiade los SIG y el GPS sirvi6 pararealizar unagran parte de esos
andlisis.

El Estudio Biolégico Nacional, que ya ha cumplido un afio de actividad, ha seguido llevando a cabo una
amplia variedad de proyectos de teleobservacion traspasados de otras oficinas del Departamento del Interior. El
programa de analisis de omisiones, de caracter estatal y naciona y destinado a localizar las zonas que no estan
protegidas ni gestionadas afin de mantener ladiversidad bioldgica, fue uno de los programas de ese tipo traspasados
del Servicio de Fauna Acuéticay Terrestrey Florade los Estados Unidos. El programa se basa en levantar mapas
de la vegetacion natural con los datos del TM de Landsat y otros datos utilizando un sistema unificado de
clasificacion de la vegetacion en todo el pais. Los métodos de cartografia normalizada y la disposicion de datos
permiten reunir datos de los distintos Estados a efectos de comparacion regional y nacional. A finales de afio, estaban
gecutandose proyectos en 36 Estadosy los de Nevaday Washington estaban casi terminados. Con lafinanciacion
adecuada, en 1999 se dispondra de las series completas de datos nacionales.

El Servicio de Parques Nacionales inicié durante el afio fiscal 1994 un programa global plurianual para
elaborar d mapade la vegetacion en 235 dependencias del sistema de parques nacionales, con exclusion de Alaska.
El programa permitira obtener datos digitales de referencia sobre la composicion y la distribucion de la vegetacion
afin de apoyar €l Programa de Inventario y Vigilanciadel Servicio de Parques Nacionales. La elaboracion delos
mapas se efectuara mediante lainterpretacion de fotografias aéreas en colores naturales y en color-infrarrojo aescala
mediana (1:20.000) utilizando un sistema normalizado de clasificacion en todo €l pais. El Estudio Bioldgico
Naciona colabora estrechamente con e Servicio de Parques afin de planificar y dirigir € proyecto, empezando por
estudios experimentales realizados en una variedad de entornos de determinados parques.

Con d traspaso de las actividades de investigacién a Estudio Biolégico Nacional en el afio fiscal de 1994,
el Servicio de FaunaAcudticay Terrestre y Flora de los Estados Unidos empez6 a dar mayor importanciaa uso de
la cartografia computadorizada, las fotografias aéreas y los datos del Landsat y el SPOT para sus actividades
cotidianas, especiamente la gestion del hébitat de lafaunay laflora silvestres desde la perspectiva del ecosistema.
Ha utilizado datos de teleobservacion y tecnologia SIG afin de evaluar los efectos de los cambios del habitat en las
aves migratorias, evaluar la amenaza de las sustancias contaminantes ambientales para recursos biol 6gicos tales
como las especies amenazadas, y localizar |as tierras de mayor interés para su inclusién en nuevos refugios como
e Valle de Canaan, en Virginia occidental. El Servicio encabezé también las actividades realizadas por e Comité
Federa de Datos Geograficos afin de elaborar normas nacionales de cartografia de tierras hUmedas y particip6 en
un proyecto andlogo a fin de definir una norma para la cartografia de la vegetacion de las tierras altas. Esas
actividades permitiran reducir los gastos de adquisicion de datos de teleobservacion y aumentar la coherencia de los
mapas de estos recursos que con ellos se obtengan.

La Direccion General de Minas de los Estados Unidos ha orientado sus investigaciones en materia de
teleobservacion hacialaelaboracién de aplicaciones en regiones mineras abandonadas. Esta tecnologia innovadora
se utilizaraparalocdizar y caracterizar laminerologia de materiales residuales y las posibilidades conexas de drenar
minas en las que existan &cidos y de detectar |a presencia de metal es pesados en esos lugares. Para ello se utilizan
imagenes satelitales del (TM) del Landsat asi como los datos obtenidos por radares exploradores multiespectrales
aerotransportados y se han realizado ensayos sobre el terreno en el Distrito Minero de Cripple Creek, en Colorado
central. La terminacién con éxito de esta investigacion permitira disponer de un procedimiento rgpido para
inventariar y caracterizar inicialmente el materia residual de minas que no sean de carbén, proporcionando alos
organismos de gestion de tierras mayores medios de concentrarse en la restauracion de esos lugares.

En & Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), € programa de teleobservacion del
Servicio Agricola Exterior continud siendo un elemento clave del andlisis de la produccién, la ofertay la demanda
agricolas nacionales y extranjeras, proporcionando oportunamente estimaciones exactas e imparciaes de la
superficie, e rendimiento y la produccion mundiales. El Servicio utilizé imégenes satelitales, modelos de cultivos
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y datos meteoroldgicos obtenidos por teleobservacion para ayudar al Departamento de Estado a evaluar las
necesidades alimentarias en los Estados de la antigua Unidn Soviética, especialmente de Ucrania, afectada por la
sequia El Servicio Agricola Exterior prepar6 también andlisis detallados de la actividad del monzon de verano de
lalndia, los dafios causados por las heladas ala cosecha de café del Brasil y la sequiaen las regiones de cultivo de
trigo del Estede Austrdia. Gracias ala alarma anticipada que los datos obtenidos por satélite de las condiciones de
cultivo excepcionales permitieron dar, se pudieron gjustar los precios en |os mercados de productos bésicosy se
ayudo a incrementar los ingresos de los agricultores de los Estados Unidos. Ademas, € Servicio utilizé imagenes
satelitales para verificar regiones nacionales de produccién de cultivos en apoyo de lalabor llevada a cabo por €
Servicio de Estabilizacién y Conservacion Agricolas (rebautizado Organismo de Servicios Agricolas en octubre de
1994).

El Servicio Nacional de Estadistica AgricolaNaciond (NASS) utilizd datos de teleobservacidn para establecer
muestras de tramas de zonas (utilizando datos procedentes de pequefias zonas de muestra como ayuda en la
estimacién de las cosechas y las superficies), e levantamiento de mapas de la cubierta vegetal por cultivos
especificos, la estimacion directa de la superficie cultivaday la evaluacion de las condiciones de los cultivos. Los
resultados de |as tres primeras zonas se basaron principalmente en los datos del dispositivo cartogréfico temético
del Landsat-5y del explorador multiespectral del SPOT. Paraevaluar las condiciones de los cultivos se utilizaron
datos dd satélite NOAA-11. En 1994, & NASSfinaliz6 unatrama de zona de California paralarealizacion en 1994
de reconocimientos topogréficos, tramas de Nueva Y ork y Carolina del Sur para su utilizacién en estudios en 1995
einicio la preparacion de una trama de Kansas. Entre otras actividades, el NASS mejoro los mapas del indice de
vegetacion publicados quincenamente para la campafia de 1994, basdndose en |os datos proporcionados por €
RAMAR del NOAA-11, y losdistribuy6 a las oficinas del NASS'y alos encargados de la adopcion de politicas del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos para su utilizacién. A partir del otofio de 1993, el NASS
concluy6 un acuerdo de cooperacidn con d Consgjo Agricolalntertriba afin de recopilar datos a escala experimental
sobre la produccién agricola de los indios americanos. Como resultado del acuerdo se elabor6é un mapa de la cubierta
vegetal clasficada por cultivos delas reservasindias delos crow y los cheyenne del norte en Montana, que se entregd
en septiembre de 1994. Otra aplicacion de datos de satélites fue €l proyecto de teleobservacion Deltaen Arizona
Se cotgaron los datos multitemporalesy clasificados por computadora proporcionados por € TM del Landsat con
lainformacion terrestre para obtener estimaciones de las superficies de arroz, algodon y soja con un error de muestra
reducido. L os datos obtenidos constituyeron estimaciones de superficies por condados para la campafia de 1993 en
formatabular y en forma de mapa temético en coloresy tabular. EIl NASS continué publicando quincenalmente su
indice de vegetacion basandose en los datos del RAMAR del NOAA-11 durante la campafia de 1994. Procedio a
ladigtribucion de los mapas alas instancias decisorias del Departamento de Agricultura de los Estados Unidosy a
diversas oficinas estatales de estadistica del NASS parafacilitar las evaluaciones sobre el estado de las cosechas.
En 1994, & NASS mejoro los mapas de diferentes formas, afiadiendo por gemplo la posibilidad de comparar el valor
actud con lamediade varios afios precedentes. No obstante, debido d envgecimiento del satélite NOAA-11, abordo
del cua un RAMAR degj6 de funcionar en septiembre, y de una temporada agricola relativamente exenta de
problemas, los mapas de 1994 contenian menos informaciones que los de 1993, afio en €l que se recogian en los
mapas las inundaciones que se produjeron en e Medio Oestey la sequiadel Sudeste.

El Servicio de Investigaciones Agricolas (ARS) utiliz6 la teleobservacion y las tecnologias SIG a fin de
proporcionar informacién sobre laextensén y ladindmicaespacia delaeuphorbia esula, unamala hierba que causa
problemas, en € Parque Nacional Theodore Roosevelt, en Dakota del Norte, entre otras muchas aplicaciones. Los
resultados permitieron elaborar un plan de lucha contrala euphorbia en el Parque y proporcionaron conocimientos
sobre lagplicacion de las tecnologias espacidesintegradas para la gestidn de los recursos naturales. Cabe citar otras
utilizaciones de las teleimégenes junto con datos terrestres, a saber, mapas de la salinidad del suelo, de labiomasa,
la gestidn de los cultivos y las cosechas. Por gjemplo, se inicidé un programa de cooperacion para estudiar los
algodonales comerciaes en € valle de San Joaquin (California), destinado a elaborar instrumentos integrados de
produccidn de cosechas para obtener |os maximos beneficios econdmicos, apoyar la utilizacion eficaz de los recursos
naturales y reducir a minimo los efectos perjudiciales para e medio ambiente. Cientificos del Servicio de
Investigacién Agricola elaboraron asimismo técnicas por fluorescenciay € prototipo de un instrumento fluorescente
parapoder discriminar y cuantificar |os residuos de las cosechas. L a gestion eficaz de esos residuos reduce la erosion
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del suelo y mejorala calidad del agua. En la esfera de la hidrologia, los cientificos del Servicio de Investigacion
Agricola, en estrecha cooperacion con laNASA y € Departamento de Comercio, utilizaron datos terrestres y de
teleobservacion para ayudar a comprender la forma en que las condiciones en las cuencas fluviaes influyen en e
climay end cambio climético. El Servicio de Investigacion Agricola esta utilizando también sefiales espaciales para
ayudar a fabricar "sistemas agricolas de precision” que permiten a los agricultores adaptar € tratamiento (con
fertilizantes, plaguicidas o tasas de Sembra) de forma continua a través de un campo basandose en un conocimiento
detallado del lugar.

En 1994, d Servicio Foresta utilizo latel eobservacion y las tecnol ogias conexas para ayudar aluchar contra
losincendios en toda la parte occidental de los Estados Unidos, asi como para detectar |as zonas de elevado riesgo
deincendios, evauar |os dafios, observar ecosistemas hacionalesy extranjeros, y administrar o gestionar mas de 80
millones de hectareas deterrenos y obras del Sistema Forestal Nacional. El nimero de incendios forestales alcanzo
unacifrarécord en 1994, estimandose el nimero de incendios en més de 66.000 la superficie y quemada en mas de
1,6 millones de hectéreas. Para luchar contra esos fuegos, € Servicio Forestal empled radares exploradores
aerotransportados, comprendido el aparato Firefly construido por el Laboratorio de Retropropulsion (JPL), para
locdizar y determinar lavelocidad y la direccion de los incendios. Durante todo € afio, € Servicio Forestal utilizo
tecnologia de tel eobservacion, como las imégenes captadas por losRAMAR abordo de los satélites NOAA para
aplicar medidas de darma anticipada. Después de que los incendios ya se hubieran iniciado, €l Servicio Forestal dio
prioridad a la utilizacion de las imagenes captadas desde aviones. Apagados yalosincendios, € Servicio recurrio
alasimégenes satditales paratrazar y evaluar los cambios que losincendios habian causado en el paisgje. Cabe citar
otras utilizaciones de las teleobservaciones tales como la cartografia, la clasificacion de la vegetacion, la
rehabilitacion y reposicion de los ecosistemas, la investigacion de emisiones de gases que causan € efecto
invernadero en todo & mundo, la ordenacion del territorio, la identificacion del hébitat indispensable para la
supervivencia de especies salvajes, € apoyo a operaciones de policiay € levantamiento de inventarios. El Servicio
Forestd estableci relaciones con organizaciones internacionales, federales, estatalesy privadas paralaevauacion
del ecosistema, de las que se derivd un mayor aprovechamiento de los datos satelitales y se conocieron mejor los
procesos ecol gicos mundiales. Por gjemplo, prosiguieron los intercambios técnicos con Rusia, Brasil, Indonesia,
México, Canada, Austrdia y Kenya, entre otros paises. Las labores Servicio Forestal relacionadas con la
investigacion y el desarrollo de videos, cAmaras digitales, radares y sistemas GPS aerotransportados siguieron
orientdndose a facilitar numerosas aplicaciones para la gestion de los ecosistemas. La integracién de datos de
teleobservacion en e SIG demostro ser rentable en o referente ala toma de decisiones sobre ordenacion territorial.

El Servicio de Conservacion de Suelos (rebautizado Servicio de Conservacidn de Recursos Naturales 0 NRCS
en octubre de 1994) adoptd la ortofotografia digital como marco comun para recopilar y gestionar bases de datos
geoespaciales sobre recursos naturales. El Servicio cooperd con otros organismos federales y estatales en la
adquisicion de fotografias aéreas y de ortofotografias digitales. Ademas, € Servicio y otros organismos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos convinieron con e Departamento de Defensa en comprar
aparatos de GPS a fin de obtener referencias geogréficas de datos sobre recursos naturales que se incluiran en un
SIG.

El Organismo de Proteccién del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA), principalmente através de
su laboratorio de sistemas de vigilancia del medio ambiente de Las Vegas (Nevada) (EMSL-LV), con laayudade
su laboratorio deinvestigacion atmosféricay de evaluacion de |las exposiciones en Research Triangle Park (Carolina
de Norte) también llevd a cabo investigaciones y proporciond apoyo técnico mediante la utilizacién de
teleobservacion como parte de su programa global de vigilancia del medio ambiente. EI Organismo utiliz6 la
fotografia aérea a gran escala para recopilar datos de caracterizacion de ubicaciones durante las medidas de
reparacion adoptadas en € marco de la Ley de respuesta, compensacion y responsabilidad amplias en materia
ambiental (CERCLA), asi como para ayudar a elegir ubicacionesy verificar instalaciones de desechos peligrosos
gue se rigen por laLey de conservacion y recuperacion de recursos (RCRA). El Organismo desarrollé y utilizé
sistemas de teleohservacién para comprobar la observanciade las disposiciones de la Ley sobre calidad del agua.
End afofisca 1994, d EMSL-LV llevd acabo aproximadamente 150 proyectos de caracterizacion de ubicaciones
mediante fotografia aéreaen € marco delaCERCLA y laRCRA, y lasimagenes de satélites ayudé alos ingenieros
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aredizar caracterizaciones detalladas de las ubicaciones. Lafotografia aéreay los datos de satélites contribuyeron
asimismo a toda una serie de estudios de verificacion de la contaminacion, € cambio mundial, la prevencion de la
contaminacion, laconformidad con lasleyesy otros estudios de ecosistemas en €l gercicio econdmico de 1994, tales
como los habitat criticos paralafaunay laflorasilvestres. En apoyo de las actividades encaminadas a determinar
los efectos y los riesgos derivados de las graves inundaciones del rio Mississippi y sus afluentes durante el afio
fiscal 1993, d Centro de Interpretacion Fotografica M edioambientd de la EPA (EPIC), que depende del EMSL-LV,
analizé fotografias aéreas adquiridas con la ayuda del Cuerpo de Ingenieros del Ejército a fin de determinar los
efectos de las inundaciones en instalaciones industriales y agricolas para evaluar los movimientos de los desechos
peligrososy toxicosy su contencidn. En un andlisis complementario de las fotografias aéreas previas y posteriores
alasinundaciones efectuado por & EPIC durante el afio fiscal 1944 |ocalizaron |os cambios acaecidos en depdsitos
de desechos conocidos afectados por las inundacionesy se levantaron mapas.

M. Estudios sobrela atmoésfera

Las actividades de laNASA y del Organismo Nacional del Océano y la Atmosfera (NOAA) para verificar
€l agotamiento del ozono continuaron reflgando | os efectos de laerupcion del Monte Pinatubo en junio de 1991. Con
los datos procedentes de instrumentos de laNA SA tales como € espectrémetro cartogréfico del ozono total (TOMS)
abordo del satdlite ruso Meteor-3 (lanzado en 1991), asi como de instrumentos del NOAA abordo de globosy del
satélite NOAA-9, los cientificos han podido estudiar los efectos de enfriamiento y la pérdida de ozono en todo el
mundo derivados de la erupcion. Estas son las primeras mediciones inequivocas y directas, de los cambios agran
escaadd baance deradiacidn dela Tierra causados por una erupcion volcanica. El ozono, una molécula constituida
por tres a&omos de oxigeno, forma una delgada capa atmosférica que absorbe la radiacién ultravioleta perjudicial
del Sol. Laexpresion "agujero del ozono" abarca una amplia zona de intenso agotamiento de la capa de 0zono que
seregistrasobre la Antéartida desde finales del mes de agosto hasta principios de octubre y que suele desaparecer a
finales de noviembre. Los cientificos han descubierto que los productos derivados del cloro procedentes de
actividades humanas tales como la fabricacion de productos eectronicos, e aire acondicionado y la refrigeracion son
unacausaprincipa delaformacion del agujero en lacapade ozono. Las cantidades de ozono de la Antértida en 1994
fueron cas tan reducidos como los niveles histéricamente bajos registrados en octubre de 1993. La leve recuperacion
registrada en 1994 probablemente obedeci6 al descenso de las particulas de acido sulfrico procedentes de la
erupcién del Monte Pinatubo. La Oficina de Programas Polares de la Fundacion Nacional de las Ciencias continud
ayudando durante € afio a los investigadores que estudiaron la causa y los efectos del agujero del ozono de la
Antéartidaen cada una de las tres estaciones en funcionamiento durante todo € afio. Se utilizaron tanto globos para
medicionesin situ como instrumentos de tel eobservacion. Se hizo un esfuerzo especialmente importante durante el
ultimo invierno y principios de la primavera australes de 1994 para apoyar los vuelos de aeronaves ER-2
patrocinados por laNASA desde Christchurch (Nueva Zelandia), afin de estudiar los niveles de ozono. El sistema
de sondeo por microondas del limbo MLS abordo ddl Satélite de Investigaciones en la Alta Atmésfera (UARS),
lanzado en 1991, continud, mientras tanto, efectuando mediciones sin precedentes de la concentracién mundia de
monoxido de cloro (ClO), ohservando la relacidn espacia del ClIO, e ozono, la temperatura y otras variables
atmosféricas. Esas mediciones brindan € primer cuadro mundia delaformareactivadel cloro que destruye el ozono.
Aun cuando las reglamentaciones permitiran eliminar paulatinamente la produccion de clorofluorocarburos en el
futuro, laeliminacion de cloro de la estratosfera es un proceso muy lento (que llevard decenios o siglos), y € cloro
estratosférico seguira aumentando al menos durante los proximos afios, a medida que € cloro yavertido en labga
atmosfera alcance la estratosfera. La sonda MLS es la Gnica que vigila este proceso a escala mundial durante el
periodo critico en € que el cloro de la estratosfera esta alcanzando niveles sin precedentes.

Una actividad importante del Programa de Investigaciones en la Alta Atmdsfera (UARP) en 1994 fue la
campafia relacionada con el experimento aerotransportado de medicion del 0zono del hemisferio sur para evaluar
el efecto de las aeronaves estratosféricas. El objetivo de estalabor en el Pacifico fue obtener medicionesin situ de
gases resduaes atmosféricos relacionados con € 0zono estratosférico. El examen afondo de los datos junto con los
cd culos sobre model os aumentaran nuestros conocimientos de lacomposicion quimicay |os procesos de las latitudes
medias. Cientificos delaNASA y del NOAA contribuyeron a estudio recientemente finalizado "Evaluacion de la
disminucion de ozono: 1994", elaborado bajo los auspicios de la Organizacién Meteorolégica Mundial y del
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Programa de las Naciones Unidas parael Medio Ambiente. Este informe de publicacion periddica proporcionala
base cientifica para la adopcion de decisiones politicas de las Partes en € Protocolo de Montrea (el acuerdo
internacional por € que se limitael usoy la produccion de clorofluorocarburos) y sus enmiendas. Las mediciones
del ozono realizadas por laNASA son parte de su programa M TPE, que comprende mediciones efectuadas desde
instrumentos a bordo de vehiculos espaciales autbnomos y del transbordador espacial; observaciones desde
aeronaves, in situ y desde tierra; un sistema completo de datos y de informacion para procesar y distribuir los
resultados, y la preparacion de modelos que ayudaran a entender, y en su momento a predecir, € comportamiento
y loscambiosdd sistemade la Tierraasi como a diferenciar entre los efectos de los cambios climéaticos mundiales
naturales y los provocados por €l hombre. La primerafase del programa M TPE comprende la realizacién por la
NASA 'y sus colaboradores de més de dos docenas de misiones de vuelo hasta 1998. Los datos del MTPE y otras
actividades de investigacion del cambio mundia permitiran que los encargados de la adopcion de decisiones
formulen politicas sensatas en lo que respecta a futuro del medio ambiente mundial.

La segunda fase del MTPE es e programa del sistema de observacion delaTierra, (EOS), que consiste en
una serie de vehicul os espaciales destinados a transportar diversos instrumentos muy avanzados para efectuar las
mediciones mas completas jamés redlizadas de |os dementos interconexos del medio ambiente mundial. El programa
dela NASA esparte del Sistema de Observacién de la Tierra, de carécter internacional, en cuyo marco satélitese
instrumentos de los Estados Unidos, Europa, €l Japon y e Canada estén estrechamente coordinados para que
proporcionen datos complementarios sobre distintos aspectos del medio ambiente de la Tierra. En apoyo del
programa del Satélite Geoestacionario Operaciona del Medio Ambiente (GOES) del Organismo Nacional del
Océano y laAtmosfera (NOAA), laNASA particip6 en el lanzamiento con éxito del satélite GOES-8 en abril de
1994. El GOES-8Y los satélites GOES posteriores (JaM) constituyen las principales plataformas de observacién
deladinamicameteorolégicay € medio ambiente proximo ala Tierradurante € decenio de 1990 y en adelante. A
mediados de 1994, se regjusto el programa EOS a fin de adaptarlo a una reduccién de su presupuesto hasta el afio
2000. Los objetivos de la NASA fueron salvaguardar la integridad cientifica del EOS como programa sobre €l
cambio mundial y mantener el calendario de lanzamientos establecido para las principales misiones del EOS. El
regjuste del programa EOS significd depender en mayor medida de |os socios nacionales y extranjeros, ademas de
retrasar la produccion de determinados datosy mediciones. No obstante, se afiadieron a programa ciertos elementos
cientificos de gran prioridad o se programaron en fechas anteriores a las previstas, por ggemplo, una mision de otro
instrumento del experimento sobre aerosoles y gases estratosféricos (SAGE) en € afio 2000 y laincorporacion de
un ingrumento del tipo LANDSAT en e vehiculo espacial EOS AM-2 (AM indica que € vehiculo pasa el Ecuador
por la mafiana). En septiembre, laNASA convocd una importante licitacion buscando propuestas para un vector
espacial "comun" para varios de los vuelos posteriores del EOS, estando prevista la seleccion en 1995. Mientras
tanto, continuaron los avances en e sistema EOSDIS de informacion y datos del EOS, que permitira archivar
informacion procedente de observacionesy de andlisis del MTPE y facilitarlaalos investigadores y a otros usuarios
en todo el mundo; la NASA maodificd su planificacidn de la arquitectura del EOSDIS, haciéndola mas ampliay
accesible. En agosto de 1994, la NASA puso en circulacion la version 0, un prototipo de trabajo del sistema
EOSDIS, concebido para que la comunidad de especidistas en ciencias de la Tierralo utilice en investigaciones
cientificas.

Los sistemas Pathfinder constituyen una aplicacion reciente de los conjuntos de datos sobre ciencias de la
Tierray otras materias elaborados especificamente para estudiar el cambio ambiental mundial. Estan centrados en
el procesamiento, reprocesamiento, archivo, mantenimiento y distribucién de conjuntos de datos existentes afin de
gue sean més Utiles para los investigadores. En € afios fiscal 1994, € centro de atencion del proyecto Pathfinder
conjunto NASA-NOAA fue la generacion de datos para €l periodo comprendido entre abril de 1987 anoviembre
de 1988, pero otros conjuntos de datos incluyeron TOPEX/Poseidon, un CD-ROM educativo, €l primer experimento
internaciona de climatologia de nubes por satélite de caracter regional y €l satélite de investigaciones en la alta
amaosfera (UARS). Utilizando conjuntos de datos del Pathfinder, cientificos de laNASA combinaron datos de los
satdlitesNOAA-7, -9, y -11 sobre vegetacion apartir de 1981 a fin de predecir la posibilidad de hambrunasy plagas
delangostas en Africa, parasu utilizacion por laAgencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional con
miras ala ubicacién de las zonas de sequiay las hubes de langostas. La NASA solicitd asimismo propuestas para
lograr una mayor aplicacion de sus conocimientos cientificos y tecnol 6gicos a través de Internet. Un considerable
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nuimero delas propuestas y |as adjudicaciones que se sucedieron giraron en torno de la utilizacion de Internet para
facilitar el acceso alainformacion ambiental con fines educativos.

La Fundacion Naciona de las Ciencias estudio también los cambios climéticos mundiales. Dentro del
programa de acoplamiento, energia y dindmica de las regiones atmosféricas (CEDAR), los cientificos de la
Universidad de Tennessee, en Urbana, organizaron una campafia denominada ALOHA-93 (lidar aerotransportado
y observaciones de la luminiscencia atmosférica de Hawai). Con la participacion de investigadores de diversas
indtituciones de investigaciones universitarias y comerciales, su objetivo eraestudiar lafuentey ladindmicade las
ondas de gravedad sobre e Pacifico central en octubre de 1993. Las ondas de gravedad constituyen unaimportante
fuente de energiay de acoplamiento de momentos entre diferentes capas de la atmdsfera comprendidas entre la
troposferay latermosfera bgja. En e programa ALOHA-93 se obtuvieron datos mediante un lidar de sodio, un
dispositivo dptico de formacion de imégenes y un espectrémetro instalados en una aeronave, coordinandose los
vuel os con determinadas pasadas del satélite de investigaciones en la alta atmésfera VARS de laNASA (lanzado
en 1991). La campafia permitié obtener importante informacion sobre tormentas mesooceanicas y sobre la
generacion, la propagacion y la filtracion de ondas de gravedad en la mesosferay la estratosfera, con lo que se
logrard unamejor determinacion de parametros de las ondas de gravedad en los modelos de circulacion mundial. Las
observaciones aéreas pusieron también de manifiesto unarica estructura horizontal en capas esporédicas de sodio
observadas conjuntamente con aumentos considerables de la temperatura de la mesopausa. Esas capas de metal,
formadas mediante ablacion metedrica, parecen ser sensibles alos cambios atmosféricos mundial es rel acionados con
la modificacion de la concentracién de dioxido de carbono y de metano atmosféricos. Asimismo, €l programa
CEDAR patrociné un concurso especid parafomentar € desarrollo de enfogues técnicos innovadores, que dio lugar
adiversos proyectos de mejora de lainstrumentacion y las técnicas.

La Fundacion Nacional de las Ciencias ha prestado su apoyo alarealizacién de estudios sobre la diversa
contribucion de las variaciones de la produccion de energia procedente del Sol y de los efectos antropogénicos al
cambio meteorol égico mundial. El programa SunRISE (Aportes de Radiacién del Sol ala Tierra) tiene por finalidad
lacreacion y e despliegue de un telescopio fotométrico de precision destinado a efectuar mediciones de manchas
solares, féculas, y otros rasgos considerados como fuentes de las variaciones del brillo solar. El programa prevé
también las mediciones ddl diametro solar y el andlisis de las mediciones histéricas de los fendmenos de las playas,
o féculas cromosféricas (zonas luminosas granulares existentes en la cromosfera del Sol), que constituyen posibles
indicadores de cambios en laluminancia energética. Unasegunda esferaala que se ha dado gran importancia durante
el dltimo afio ha sido la meteorologia espacial, es decir, las condiciones reinantesen € Sol y en € viento solar, en
lamagnetosfera, en laionosferay en latermosfera, que pueden influir considerablemente en el funcionamiento y la
integridad de importantes sistemas tecnoldgicos espaciales y terrestres. La Fundacion Naciona de las Ciencias
patrocind un estudio redlizado por cientificos de la Universidad de John Hopkins en e que se utilizaron datos de un
satélite sueco para predecir las corrientes eléctricas inducidas en una red eléctrica en Chalk Point (Maryland);
lograron la correlacion entre corrientes el éctricas intensas en laionosferay las corrientes inducidas en tierra. En otros
estudios de corrientes ionosféricas se utilizaron baterias de magnetdmetros desplegadas por cientificos de Boston
College, Augshurg Collegey laUniversidad de Michigan. Los cientificos utilizaran datos de esas redes recientemente
creadas en e Canaday en Groenlandia para estudiar las variaciones dindmicas en las corrientes ionosféricas que
tienen su origen en la entrada de particul as energéticas procedentes del Sol en laatmésferadelaTierra

Otro motivo de preocupacion en d dmbito aamosférico y ambiental en afios recientes ha sido €l calentamiento
mundia. En & primer intento internacional e interdisciplinario de abordar a fondo esta cuestion, 37 cientificos de
10 paises se reunieron a principios del afio fiscal en una conferencia patrocinada por €l Departamento de Energia
y por & Organismo Nacional del Océano y la Atmosfera (NOAA). Entre las conclusiones de la conferencia cabe
destacar que, s bien latemperatura mediamundid se haincrementado durante los Ultimos decenios, € calentamiento
no ha sido realmente mundial y ha ocurrido principalmente por la noche. Los cientificos creen que la causa del
incremento de las temperaturas nocturnas registrado puede ser € resultado conjunto de un aumento de los gases de
efecto invernadero y de la cobertura de nubes por encima de los continentes junto a un incremento de las emisiones
de azufre producidas por lacombustién de combustibles fosiles. Un modelo climético elaborado por James Hansen
de la NASA, que tomo los tres factores en consideracion se aproximé mas a la smulacion de los cambios de
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temperatura observados que los model os anteriores. Aungue €l calentamiento nocturno podria prolongar € periodo
de cultivo y reducir las heladas devastadoras, también podriaincrementar €l riesgo de plagas de insectos, reducir las
superficies de cultivo de cosechas, y aumentar los indices de mortaidad relacionado con € calor. En un estudio
relacionado con esta cuestion, e Ingtituto Nacional de Normalizacién y Tecnologia (NIST) ha estudiado las
medicionesisotrépicas paralaNASA afin de determinar y de cuantificar la presencia de metano troposférico (CH,),
que ocupa € segundo lugar en importancia después ddl didxido de carbono (CO,) por sus efectos sobre €l
cdentamiento del planeta. S bien la concentracién de CH, troposférico congtituye una pequefia fraccion (el 5%) de
lade CO,, puede atribuirse a CH, un 12% del aumento de la temperatura mundial, debido a su fuerte absorcién en
una parte relativamente transparente del infrarrojo. Se estén llevando a cabo mediciones exhaustivas'y se preparan
modelos del CH, dada la considerable incertidumbre existente sobre los datos antropogénicos y de emisiones
naturales que son fundamentaes para la estimacién del balance mundia de CH,. A fin de atender esas necesidades,
€l NIST harecopilado una base de datos y de medicionesisotropicas mundiaes de fuente y ambiente.

N. Estudios oceanogr aficos

El satélite oceanogréfico TOPEX/Poseidon, patrocinado conjuntamente por la Agencia Espacial Francesa,
el Centre National d'Etudes Spatiales (CNES) y laNASA (lanzado en agosto de 1992) continud proporcionando
vdiosainformacion durante 1994. El satélite utiliza un altimetro de radar para proporcionar mediciones exactas de
laaltura de la superficie del mar. De los andlisis de datos se desprende que € cambio estaciona del nivel del mar
en e hemidferio norte es aproximadamente un 50% mayor que en lamitad meridional del globo. Esta asimetriano
eraconocida anteriormente eindicaque d intercambio de caor entred airey € mar es mucho mayor en é hemisferio
norte. Los datos del satélite han permitido asimismo a los cientificos hacer un seguimiento de las perturbaciones
causadas por los efectos remanentes del fendmeno de El Nifio de 1991-1993, el de mayor duracion registrado durante
los Ultimos 40 afios. El Nifio es una corriente templada cercana ala costa que circula anualmente hacia el sur por la
costadd Ecuador hacia finales de diciembre y que se extiende aproximadamente cada 7 a 10 afios por la costa del
Per(; puede traer un clima devagtador a varias regiones del mundo, especialmente fuertes lluvias e inundaciones asi
como inviernos mas frios de lo normal alo largo de los Estados Unidos, y graves sequias'y tormentas de arena en
Augtrdia Las observacionesredizadas por €l satélite TOPEX/Poseidon en € Pacifico norte pusieron de manifiesto
un cambio de orientacidn hacia el norte del Kuroshio, lacorriente rpida a SE del Japdn, 1o que se ha atribuido ahora
al fendbmeno de El Nifio de 1982-1983. Los meteordlogos creen que la posicion del Kuroshio esta afectando
drésticamente a climade Américadel Norte. LaNASA, e CNESy & NOAA celebraron conversaciones en 1994
sobre unamisién de seguimiento del satélite TOPEX/Poseidon en laqued NOAA como nuevo socio, proporcionaria
€l segmento en tierra. Lamencionada misién de seguimiento cubririalas necesidades operacionalesy en materiade
investigacion.

LaNASA particip6 asimismo en €l programainternacional TOGA-COA RE sobre |os océanos tropicalesy
laatmosferamundial y el experimento de respuesta asociada del océano y la atmésfera. Las mediciones realizadas
por losaviones ER-2 y DC-8 delaNASA han permitido efectuar importantes progresos en nuestro entendimiento
de los procesos de precipitacion, conveccion, nubes y radiacion, interaccion aire-mar y oceanogréficos. Los
resultados del gercicio préctico dd experimento TOGA-COA RE sobre oceanografiay efectos atmosféricos alargo
plazo serén presentados en Melbourne (Australia) en abril de 1995.

Mientrastanto, la Division de Fisica Radiométricadel NIST ha proseguido su colaboracién con € proyecto
y con investigaciones conexas de laNASA sobre un sensor de amplio campo de vision parala observacion del mar
(SeaWiFS). El mencionado sensor, cuyo lanzamiento esté previsto en 1995, tiene como finalidad proporcionar
observaciones mundiales de concentraciones de pigmentos fotosintéticos contenidos en las plantas marinas
mi croscdpicas denominadas fitoplancton. Entre otras cosas, esas mediciones ayudaran a evaluar € volumen de
diéxido de carbono transferido a océano desde la atmosfera que se esté transformando en biomasa de plantas
ocednicas. Lacdibracidn exactadd instrumento SeaWiFS es fundamental parad éxito delamision. Asimismo, las
mediciones épticas efectuadas en € mar paravalidar la calibracion posterior a lanzamiento y diversos productos
derivados de las observaciones del satélite deben ser iguamente exactas. EI cometido del NIST es garantizar que
esas ohservaciones sean homol ogables con normas radiométricas y que las calibraciones de instrumentos se lleven
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acabo adecuadamente. El NIST ha disefiado, construido y caracterizado un espectrorradiémetro portétil de canales
multiples (radiometro de tranferenciadd SeaWiFS o SXR) afin de comparar las calibraciones de instrumentos del
campo y de comprobar las fuentes de calibracién en diferentes instituciones. El aparato fue utilizado durante la
segunday tercera sesiones de ensayo del SeaWiFS en junio de 1993 y septiembre de 1994. EI NIST utiliz6 también
el gparato durante un experimento sobre el terreno de laNASA/NOAA en febrero de 1994 en lasinstalaciones de
apoyo de la boya 6ptica marina en Hawai. Esa boya sera utilizada para verificar la calibracion después de su
lanzamiento del SeaWiFS y de otros instrumentos de satélites de estudio del color ocednico futuros que seran
lanzados mas adelante en este decenio dentro del programa EOS.

Haciafindes dd afio fiscd, e NOAA anuncié laterminacion delas primeras pruebas en vuel o sobre un nuevo
sistema de cartografia de la salinidad de las aguas costeras. El nuevo sistema, denominado radidometro de barrido
de microondas de baja frecuencia, es més pequefio que los antiguos 'y puede funcionar desde una avioneta monomotor
en lugar del cuatrimotor C-130. Compuesto de un radiémetro de microondas, un radidometro infrarrojo, un
instrumento GPS para mediciones de localizacion y una computadora, €l nuevo sistema permite levantar mapas de
sdinidad aunavelocidad de 100 km por hora. El Servicio Nacional de Satélites, Datos e Informacion sobre el medio
ambiente (NESDIS) del NOAA prevé colaborar con otros servicios de NOAA y con organismos federales y
universidades en e marco de actividades sobre la condicion del ecosistema costero, la hidrologiay los pronésticos
sobre codtas, en las que los datos de sdlinidad son criticos, como en |os estudios sobre la distribucion de langostinos
en el deltadel Mississippi y € Golfo de México.

Ademas, laOficinade Produccion y Distribucion de Datos de Satélites del NOAA/NESDI S se asoci6 con la
NASA para desarrollar y financiar conjuntamente un sistema terrestre en los Estados Unidos destinado a facilitar
larecopilacion en tiempo real de datos de elevada prioridad de difusometriay cromatografia oceanica procedentes
del satélite avanzado japonés de observacion de la Tierra, cuyo lanzamiento esta previsto para 1996.



