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INTRODUCCION:

Geogréfico "Agustin Codazzi", completar la carta General de Colombia. Esta ambicionada

meta fue alcanzada a los 39 afios de lucha contra muchos factores limitantes, cuando en el
lapso del 15 de octubre al 7 de noviembre de 1973 se obtuvieron imagenes de radar de un area de
380.000 Km2 correspondiente a la zona Sur-Oriental del pais, venciendo las dificultades que
presentan los fenémenos atmosféricos propios de estas areas selvaticas.

Desde la fecha de su fundacién (agosto 13 de 1935) ha sido la meta principal del Instituto

Este milagro de la técnica moderna se obtuvo en desarrollo del Proyecto Radargramétrico del
Amazonas "Proradam” propuesto por el Instituto Geografico y adelantado mediante un convenio
suscrito entre el Ministerio de Defensa Nacional, el Centro Interamericano de Fotointerpretacién
(CIAF) y el (IGAQ).

El propésito del presente articulo, es presentar a los lectores en forma resumida toda la informacion
posible sobre este Proyecto, su importancia para el pais, su concepcion y desarrollo y la
participacion activa de las Fuerzas Militares en el mismo.

La secuencia en el desarrollo del tema por tratar contiene, entre otros, los siguientes puntos:

Antecedentes

Descripcion del Sistema SLAR

Descripcion del Proyecto

Desarrollo del Proyecto

Proyeccion en la economia nacional
Participacién de las FF. MM. Apoyo Logistico.
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ANTECEDENTES:

El Instituto Geografico "Agustin Codazzi" (IGAC) como entidad oficial encargada de producir la
Cartografia del pais, ha utilizado la fotografia aérea convencional como el instrumento de mayor
importancia para el desarrollo cartogréafico. De la superficie total de Colombia, se ha cubierto un
73% a diferentes escalas por este medio, y un 4% con imagenes de radar, quedando aun el 23%
del territorio nacional sin recubrimiento aerofotogréafico debido a las limitaciones que se presentan
por factores atmosféricos unas veces, y otras por material técnico.

En términos de Cartografia se puede decir que aun faltan 414 planchas de las 569 que componen la
Carta General de Colombia a una escala basica de 1:100.000 (figura 1).
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En 1971 el IGAC present6 a consideracién del gobierno nacional un estudio detallado y el proyecto
respectivo, para el levantamiento cartografico del area carente de aerofotografia, utilizando
métodos mas modernos de sensores remotos, mediante los cuales se puedan obtener imagenes del
terreno, independientemente de las condiciones atmosféricas. Este proyecto ademas de
proporcionar la informacion bésica para fines cartograficos, permite mediante la foto interpretacion
de las imagenes de radar y la ejecucion de trabajos de verificacion en el area, efectuar estudios de
analisis de los recursos naturales existentes en la zona cubierta por el mismo, y producir mapas
tematicos en las diferentes disciplinas de geologia forestal, suelos y uso potencial de la tierra, los
cuales serviran de base a estudios mas especializados para la explotacion técnica y bien dirigida de
los recursos naturales que se encuentren. Los limites internacionales pueden definirse con precisién
y se obtiene conocimiento exacto de extensas regiones del pais, hoy totalmente desconocidas, que
pueden representar una inversion de alta retribucion econémica, que sirva a la vez para integrar el
area Sur-Oriental al vasto desarrollo nacional y terminar con la incertidumbre que existe en tan
amplia zona de Colombia.

El método proyectado por el IGAC llamado SLAR (SIDE LOOCK ING AIRBORNE RADAR), o Radar de
Visién Lateral, es un sistema de sensoramiento remoto que opera a gran altura instalado en
aviones que ademas cuentan con equipos de video-tape y fotografia. Asegura tomar imagenes del
terreno, por sobre nubes, lluvia y oscuridad. Ha sido experimentado ampliamente en los Estados
Unidos y en otros paises del mundo, dentro de los cuales se pueden citar en Suramérica a Brasil y
Venezuela.

En junio de 1971 Brasil inici6 un levantamiento de 4.600.000 Km2 (méas de la mitad de todo su
territorio) por este sistema, cubriendo totalmente la zona amazoénica (figura 2).
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A su vez Venezuela, desde marzo de ese mismo afio, habia iniciado la toma de imagenes de radar
del area Sur-Occidental en una extension de 350. 000 Km2 (figura 3).
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Figura 3

Los proyectos desarrollados por estos dos paises tocan precisamente los limites fronterizos con
Colombia. Los resultados obtenidos en criterio de los técnicos brasilefios y venezolanos son
enteramente satisfactorios. Las tomas de radar fueron ejecutadas por la Aeroservice Corporation de
Estados Unidos, empresa de gran experiencia que cuenta con los mas modernos equipos de este
sistema.

Otra de las consideraciones expuestas por el IGAC en sus estudios es la de los costos. El
levantamiento aerofotografico del area proyectada con las condiciones atmosféricas éptimas;
durante un plazo indeterminado y con el riesgo de no obtener las imagenes resultaria mas oneroso
gue la adopcion del sistema SLAR. Este garantiza imagenes a corto plazo, independientemente de
las condiciones meteorolégicas y a un costo razonable.

Copia de los estudios y del proyecto, fueron enviados al Ministerio de Defensa el cual, previo
concepto del Comando General de las Fuerzas Militares impartié su aprobacién y ofrecio el apoyo
militar, en personal y material necesario para asegurar el éxito del proyecto, dada su utilidad o
importancia nacional.

Con la efectiva ayuda de las FF. MM., y la aprobacion del gobierno, el Proyecto Radargramétrico del
Amazonas se convirtié en realidad iniciandose la primera etapa (adquisicion de imagenes de radar)
en octubre de 1973 por parte de Aeroservice Corporation.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA SLAR:

Los censores remotos constituyen un grupo de técnicas por medio de las cuales se puede observar
y registrar la tierra a distancia. La fotografia aérea convencional es un censor remoto que registra
iméagenes del terreno, comprendidas dentro de los limites de longitud de onda del espectro visible.

Existen varios tipos de censores remotos, los cuales difieren apreciablemente entre si a pesar de
gue la radiacion electromagnética detectada por los varios sistemas es basicamente la misma
frecuencia e intensidad. Algunos son puramente épticos, otros son Optico-eléctricos, - otros son
Optico-mecanicos y otros, finalmente puramente electrénicos; esto depende de la region del
espectro electromagnético en la cual opera el censor y/o del método de medicién y registro de la
radiacion electromagnética.

GEOMETRIA DEL SISTEMA DE RADAR Y FOTOGRAFICO DE LEVANTAMIENTO
AERO - GOODYEAR

Como el propésito de este articulo no nos permite entrar en detalles en todos los aspectos de la
percepcion remota, me limitaré a presentar” las caracteristicas mas importantes del SLAR, o radar
de vision lateral.

El SLAR es un censor que emite oblicuamente sus propias radiaciones desde un avion; el rayo de
energia electromagnética refleja la superficie sobre una faja de terreno y la radiacion es recibida en
el avion por la antena y el receptor del sistema, desplegada a una pantalla de rayos catodicos y
registrada fotograficamente en una pelicula (figura 4).
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Figura 4
La imagen es recibida en dos canales: “Near range" o canal cercano. Y "Far range" o canal lejano.

La escala de adquisicién original es de 1:400.000 para este proyecto, pero se puede variar de
acuerdo con los fines del levantamiento (figura 4A).
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Para asegurar que la calidad métrica de los mapas cumpla las especificaciones de precision, es
necesario establecer una red de control de posiciones terrestres conocidas, capaz de determinar la
posicién del avion durante la toma de las imagenes.

La fidelidad espacial, la calidad de tono y contextura de las imagenes son de tal calidad que
permiten la interpretacion geomorfoldgico, de suelos, de vegetacion, geoldgica y la delineacién
cartogréfica.

El resultado de este proceso es un mosaico controlado que utiliza una porcién de las imagenes de
radar. Las fajas tomadas mantienen un recubrimiento estereoscépico del 50 al 60% que facilita la
labor de interpretacién de las imagenes con fines de evaluacion y desarrollo de los recursos
naturales. El mapa que se obtiene es planimétrico pero el recubrimiento es adecuado para abrir la
posibilidad de elaborar mapas topograficos en un futuro.

Ademas de las caracteristicas generales del SLAR, anunciadas anteriormente, el avion Jet Caravello
de la Compafiia Aeroservice Corporation, esta dotado con dos sistemas de aeronavegacién como la
plataforma inercial y un sistema Doppler que permite mantener la direccion de la linea de vuelo y
obtener el recubrimiento deseado. Una camara fotografica Wild RC-8 toma al mismo tiempo
fotografia aérea infrarrojo a color, a una escala aproximada de 1:80.000 y un circulo con tres
camaras de television graban en video-tape los pormenores del vuelo. Estos Ultimos equipos
adicionales son de gran utilidad en la fotointerpretacion.

El sistema SLAR fue concebido y desarrollado con fines militares para permitir al avion volar sobre
su propio terreno y, al mismo tiempo obtener imagenes de las lineas enemigas. Ademas, siendo
este método independiente de las condiciones atmosféricas, las misiones pueden realizarse por
sobre nubes, usandolas como cubierta protectora y, si es el caso, durante la noche.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO:

a) La ejecucion del proyecto Radargramétrico del Amazonas se ha previsto para realizar en tres
fases:

Fase |
La adquisiciéon o toma de las imagenes de radar.

Fase 11

Interpretacion de las imagenes para levantamientos exploratorios y realizacién de trabajos de
verificaciones de campo, con duracion de tres afios aproximadamente. Elaboracion y
produccién de mapas tematicos en las diferentes disciplinas de Geologia, Geomorfologia, Suelo
y Forestal.

Fase 11l
Estudios detallados por disciplinas realizadas por entidades especializadas del gobierno, para
una planificacion de la explotacién de los recursos que ofrezcan mejores posibilidades.

b) Objetivos :
1. Obtencion de imagenes de radar con 60% de recubrimiento, fotografia infrarroja y
mosaicos semicontrolados en escala 1 :200.000.

2. Obtencion de cartas tematicas en escala 1 :200.000 por medio de Fotointerpretacion en los
siguientes aspectos: Cartografico, Geol6égico, Geomorfoldgico, Forestal, Suelos.
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3. Presentacion de un informe final al gobierno nacional, indicando las zonas de maximas

Utilizacion  por

c) Area del proyecto:
El drea seleccionada para la ejecucion de este proyecto, abarca una extension de
380.000 Km? que comprenden territorios de las Comisarias de Guainia, Vaupés,
Amazonas y parte de las Intendencias de Caqueta y Putumayo.

d) Organizacion:
En el organigrama respectivo puede apreciarse la organizacién del proyecto (figura 5).

parte de entidades oficiales especializadas,
recomendaciones presentados para efectuar estudios detallados en zonas de interés para el
futuro desarrollo del pais.

de los

ORGANIZACION PROYECTO RADARGRAMETRICO DEL AMAZONAS (PRORADAM)

Unidad
Cartografia

posibilidades de aprovechamiento con las recomendaciones técnicas béasicas para una
planeacién integrada del uso futuro de estas areas.

informes vy

Comité Ejecutivo
IGAC — CIAF - FFMM
(-Sr.upo . Direccion del Banco de Datos
Administrativo Proyecto
Grupo Técnico Grupo Logistico
Unidad Unidad Unidad Unidad Componente Componente
Geologia Forestal Suelos Socioeconémico FAC Ejército

Comité ejecutivo:
Integrado por:

Director del proyecto:

Componente
Armada

Figura 5

Un Sefior General representante del Ministerio de Defensa.
El Director General del IGAC.

El Director del CIAF.
Este comité tiene a su cargo la direcciéon general del proyecto.

Nombrado por el Comité Ejecutivo. Es responsable de la organizacion y coordinacion de las
actividades distribui das entre los diferentes grupos.
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Grupo administrativo:
Dirigido por un coordinador. Est4 encargado de prestar los servicios administrativos necesarios para
el proyecto, ademas de la elaboracion y control de los presupuestos, informes, etc.

Banco de datos:
Recolecta, organiza y suministra todo el material y la informacién relacionada con el proyecto.

Grupo técnico.
De acuerdo con los objetivos, esté dividido en cinco unidades denominadas asi.

— Unidad Cartogréfica

— Unidad Geoldégica - Geomorfolégica
— Unidad Forestal

— Unidad Suelos

— Unidad Socio — Econémica.

Este Grupo, dirigido por un coordinador, cuenta con técnicos colombianos asesorados por
extranjeros, especialmente holandeses. Inicialmente se han preparado en la técnica de
Fotointerpretacion de las imagenes; su trabajo consiste en hacer la interpretacion de toda la zona
del proyecto, definir areas pilotos de muestreo y posteriormente, efectuar los trabajos de campo
necesarios para verificar la interpretacion hecha, teniendo como base los mapas elaborados por la
Unidad Cartogréfica. El grupo técnico dara los informes fundamentales para la preparacion de los
diferentes mapas tematicos por disciplinas y las recomendaciones del informe final.

Grupo logistico:

A cargo de las Fuerzas Militares, esta organizado a base de componentes de las tres fuerzas. Tres
equipos logisticos del ejército, elementos de apoyo aéreo de la FAC y elementos de apoyo naval
fluvial de la Armada.

Tiene a su cargo el planeamiento y ejecucion del Apoyo Logistico a las operaciones de campo del
grupo técnico. Su empleo estd a cargo de un oficial superior, responsable de la organizacion y
coordinacion y, designado por el Ministerio de Defensa.

e) Costos:

El gobierno nacional ha hecho una inversion de treinta millones de pesos (US $1.150.000) en el
desarrollo de la Fase 1. Para la ejecucion de la Fase Il, el presupuesto considerado asciende a
treinta y tres millones de pesos (US $ 2.400.000).

1) Financiacion:

La Fase 1 del proyecto practicamente esta financiada. Para el desarrollo de la Fase Il, el proyecto
requiere financiacién interna y externa. Las entidades comprometidas en el Convenio aportan
instalaciones y recursos, por un valor aproximado de doce millones de pesos (US $450.000) el
resto, veintiin millones de pesos (US $ 800.000), sera financiado por aporte de otras entidades
gubernamentales y privadas y por medio de asistencia técnica y financiera externa.

DESARROLLO DEL PROYECTO:

Recibida la aprobacion inicial del gobierno sobre el proyecto, se integr6 un comité con
representantes del Ministro de Defensa, Instituto Geogréafico, Centro Interamericano, Planeacién
Nacional e Ingeominas, con el fin de estudiar y recomendar las propuestas sobre la licitaciéon para
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la toma de imagenes, especificaciones técnicas, determinar el area definitiva, adjudicacion del
contrato y la integracién de un grupo de interventoria y control de calidad.

Abierta la licitacién internacional, se presentaron dos compafiias norteamericanas: La Westinghouse
y la Aeroservice Corporation. Después de minuciosos estudios se adjudicé el contrato a la
Aeroservice Corporation previo concepto de la Earth Satellite Corporation, empresa contratada para
evaluar las bondades de los dos sistemas.

Efectuando el contrato que contiene todas las especificaciones y condiciones de orden técnico,
plazos de entrega de los productos finales, etc., la Aeroservice Corporation ejecutd el proceso de la
toma de iméagenes (Fase 1) entre el 15 de octubre y el 7 de noviembre de 1973.

El area del proyecto fue cubierta por los equipos de radar, instalados en un avién Caravelle tipo UIR
por fajas en direccidon norte-sur con separaciones de 7/2 minutos de latitud. Al mismo tiempo se
tomaba aerofotografia infrarroja a color y se grababa en video-tape la linea de vuelo.

Cumplida esta fase el Coordinador Militar, mediante propuesta presentada al Comando General de
las FF. MM., solicitd la aprobacion de una organizacion logistica militar para el apoyo necesario a los
trabajos de campo, en secuencia a los trabajos previstos a desarrollar (figura 6).

El Comando General acepto la propuesta y emitio la directiva operacional 046/73 en la cual dispone
que las Fuerzas participen activamente en este apoyo con los recursos disponibles; a partir del 20
de noviembre de 1973, se concentré en Florencia (Caqueta) el componente del Ejército para su
organizacién y entrenamiento en el Apoyo Logistico a PRORADAM.

Entre el 28 de enero y el 13 de marzo se llevé a cabo un programa Geociver con la colaboracién de
personal y equipo facilitado por el IAGS (Servicio Geodésico Interamericano). Este trabajo consistié
en la ubicacién y medicion de puntos geograficos en los siguientes sitios, por medio de registros
electrénicos sincronizados con el paso de satélites del Programa NASA: Leticia, Atacuari, Yaguas,
Tarapaca, La Pedrera, Florencia, Yaguara Il, Araracuara, Puerto Inirida, Mitd, Calamar, Miraflores,
San José del Guaviare. Este programa en el cual particip6 la FAC con el transporte aéreo necesario,
permite fijar puntos de control terrestre utilizables en el ajuste de las imagenes y en la confeccion
de los mosaicos.

En ejecucion del contrato sobre toma de imagenes, se empezaron a recibir a partir del 28 de
febrero de 1974 imagenes de radar sobre las cuales se efectud por parte del grupo interventor, un
detallado trabajo de control de calidad, con asesoria de un técnico Holandés, con el fin de asegurar
el maximo de eficiencia en su utilizacion.

Para determinar el monto del aporte que representa el Apoyo Logistico de las FF. MM., al Ministerio
de Defensa, se elabor6 un estudio de costos, a cargo del coordinador militar del proyecto, el cual
fue incorporado al convenio suscrito entre las entidades que adelantan el proyecto, y que asciende
a un total de doce millones de pesos; aproximadamente representados en personal, material y
equipo militar dedicado durante tres afios a los trabajos de campo.

El 31 de julio del presente afio se protocolizd el Convenio definitivo entre el Ministerio de Defensa,
el IGAC y el CIAF, mediante el cual se lograra. culminar con éxito los objetivos propuestos.

La iniciacion de la Fase Il se ha visto retardada por varias razones:

10
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ORGANIZACION DEL GRUPO LIGISTICO
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1. Por demora en la entrega de las imagenes y de los mosaicos, por falta de los datos de control
terrestre para el ajuste.

2. Por el retardo ocurrido en el procesamiento de las imagenes, ocasionadas por las exigencias en
el control de calidad.

3. Como consecuencia de lo anterior, los estudios de interpretacién no se han hecho en forma
completa y por consiguiente el plan de trabajo planeado ha tenido que aplazarse.

Sin embargo, mediante un esfuerzo hecho por el grupo técnico del proyecto y con el efectivo apoyo
de las FF.MM., entre el 9 de agosto y el 7 de septiembre del presente afio, se realizaron unas
operaciones de campo sobre las areas de: Tres Esquinas, Puerto Leguizamo, la Tagua, (Comision
de Suelos y Forestal) y Florencia, Araracuara, San José del Guaviare y Mitll (Comisién de Geologia).
Se verificaron en el campo las interpretaciones hechas en las imagenes, se efectué un muestreo
para inventario forestal y de suelos y se hizo un reconocimiento de las caracteristicas geolégicas y
formaciones geomorfolégicas en estas; al mismo tiempo, se experimentd la organizacion logistica
militar y se. evidencid la importancia definitiva del apoyo logistico a estos trabajos.

Para los meses de noviembre y diciembre se prevé recibir la totalidad de las imagenes y mosaicos
de radar, con lo cual se podra planear y ejecutar, en forma sistematica y ordenada, la Fase Il del
proyecto.

PROYECCION EN LA ECONOMIA NACIONAL:

En Colombia siempre ha existido una incertidumbre acerca de la regibn amazoénica. En mas de una
ocasion ha sido motivo de polémica y de preocupacion, la capacidad de uso y manejo de las tierras
de la parte sur-este del pais y del potencial econdmico que puede representar. El tema cobra gran
actualidad cuando, ante la crisis energética y las dificultades econémicas por las cuales la nacién
atraviesa, se vuelve la mirada esperanzada hacia estos olvidados territorios, como "la tierra
promisoria™.

En concepto de algunas personas esta region, sin duda, es la reserva futura de Colombia, mientras
que para otros existe el temor de que, cuando se rompa el equilibrio actual, se produzcan
fenomenos de destruccién de los suelos, fauna y flora, como consecuencia de las alteraciones del
ecosistema.

Sin embargo, ninguna de las dos partes ha basado hasta ahora sus apreciaciones y predicciones en
resultados de investigaciones llevadas a efecto en el area en cuestion; por el contrario, hay una
ausencia casi total de informacién de todo tipo.

Es aqui entonces donde el proyecto radargramétrico del Amazonas adquiere su mayor importancia
ya que su concepcién y ejecucion estan orientados primordialmente a llenar estos vacios,
aportando toda la informacién necesaria mediante una activa investigacién cientifica, en la
obtencién de los elementos de juicio, suficientes para despejar esta incognita.

Con la obtencion de las imagenes de radar ya se ha dado un paso definitivo en esta investigacion.
Las primeras interpretaciones dan una idea de la magnitud de esta importantisima empresa, que se
presenta como el gran reto para los cientificos que estudian la naturaleza en sus diferentes
aspectos y la realizacion completa de este proyecto es la respuesta a ese desafio.

12
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Debe resaltarse el especial interés y entusiasmo con que, tanto las entidades comprometidas en su
realizacibn como el personal técnico y militar que directamente intervienen, han ejecutado los
trabajos previstos dentro de las limitaciones y restricciones existentes en el orden presupuestal y
escasez de medios.

Considero de vital importancia, para el logro del éxito esperado, el decidido apoyo del actual
gobierno, dada la importancia que para el pais reviste, y los posibles beneficios que se pueden
obtener para la economia nacional.

Este notable esfuerzo pondra de manifiesto la verdadera imagen de nuestra amazonia y marcara la
pauta de una explotacion racional, acorde con el desarrollo.

PARTICIPACION DE LAS FF.MM.:

En la secuencia de las operaciones del Proyecto Radargramétrico y como medida de comprobacién
técnica se ha planeado ejecutar, dentro de la Fase H, comisiones de verificacion de campo en sitios
representativos del terreno, seleccionados previamente, para confirmar los estudios de
interpretacion de las imagenes de radar. Dada la circunstancia de que el area general es de
caracteristicas selvaticas, sin vias de comunicacion, fuera de los rios, y de dificil acceso, esta labor
se presenta en extremo dificil sin el apoyo efectivo de las Fuerzas Militares.

El Ministerio de Defensa, consciente de la utilidad e importancia nacional de este proyecto que,
ademas de poder delimitar las fronteras con precision, proporcionara la Cartografia General y Militar
de extensas regiones, necesaria para el desarrollo de operaciones militares, en cumplimiento de las
misiones de soberania y Defensa Nacional, determiné vincularse y desarrollar en conjunto con el
IGAC y el CIAF esta definitiva etapa, considerandola como un compromiso propio.

El Comando General de las FF.MM., en cumplimiento de érdenes especificas del Ministerio de
Defensa, emitié la Directiva Operacional N° 046/73, en la cual imparte 6rdenes e instrucciones al
Ejército, Armada y FAC, para el apoyo necesario a PRORADAM y adopta la organizacion de un
grupo de apoyo logistico (GAL).

Esta organizacion ha sido ideada para que, bajo un Comando, los elementos asignados de cada
fuerza facilitan los medios de apoyo del caso para que el grupo técnico del proyecto efectle las
verificaciones de campo que se consideren necesarias durante un lapso de tres afios
aproximadamente (figura 7).

El apoyo logistico consiste pues en proporcionar servicios de seguridad, abastecimientos,
comunicaciones, transporte, sanidad, evacuaciones y hospitalizaciones al personal técnico del
Grupo de Campo en los sitios escogidos y durante el tiempo que se requiere. A los equipos
logisticos del componente del Ejército le corresponde desarrollar la mayor parte de estas
actividades. La Fuerza Aérea y la Armada Nacional apoyan con medios propios (aeronaves, buques
o lanchas) el transporte de personal y equipo técnico y, el abastecimiento de viveres, comestibles y
otros servicios administrativos que se consideren necesarios.

Como se ha comentado anteriormente, durante el presente afio se realizaron dos tipos de
operaciones: En la primera, tuvo mayor participacion la Fuerza Aérea. En la segunda, que fue
cumplida en dos frentes simultaneamente, todas las fuerzas participaron y cumplieron las misiones
impuestas.
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DIVISION DEL AREA POR ZONAS DE TRABAJO
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Figura 7
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En estas oportunidades se ha puesto de manifiesto la efectividad del apoyo de las Fuerzas Militares,
sin cuya colaboracién no es posible obtener el éxito esperado.

Para las Fuerzas Militares esta participacion en el proyecto representa, ademas de su vinculacion en
programas de desarrollo nacional, la obtencion de toda la informacion cartogréfica y aerofotografica
producida de la zona amazénica importantisima para el desarrollo de los planes de colonizacién
militar, control de espacio aéreo y vigilancia de fronteras.
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