COLOMBIA Y EL ANO GEOFISICO INTERNACIONAL

~ INTRODUCCION

Colombia es una de las 67 naciones que participan
activamente en el gigantesco programa cientifico cono-
cido con el nombre de A7io Geofisico Internacional, que
comenzé el 1° de Julio de 1957 a las 00 tiempo univer-
sal y terminard el 31 de Diciembre de 1958 a las 24 ho-
ras, tiempo universal. Este suceso de cooperacién inter-
nacional que tiene por objeto investigar las propiedades
fisicas de la tierra que pisamos, de los mares que nos
todean, del aire que respiramos y del espacio ilimitado
«que nos circunda, ha activado y dado vida a todas las
ramas de la geofisica, ha servido de acicate a las nacio-
nes en su progreso cientifico y ha estrechado el lazo de
unién entre cientificos de razas y lenguas iguales y disi-
miles.

Ya se adivinan los resultados que pasan a enriquecer
el caudal de la ciencia pura, y como sucede siempre, las
aplicaciones pricticas vendrin inmediatamente como
légica consecuencia. Estas lineas contienen un esbozo de
<6mo realiza Colombia su programa y de algunos resul-
tados en este concierto cientifico mundial.

HISTORIA

En 1882/83, seis naciones de Europa se unieron en
una gran expedicidn cientifica, el Primer Afio Polar, la
cual se dedicé especialmente al estudio de la meteoro-
logia, el magnetismo y la aurora boreal de la Regién
Polar Artica. La idea de este esfuerzo cientifico la con-
cibié el Teniente de la Armada Austro-Hingara K.
Weyprecht, aunque no logré él mismo realizarla.

La conmemoracién de los 50 afios del Primer Afio
Polar, por insinuacién del Dr. W. Georgi de Hamburgo,
se celebrd en 1932/33 con un Segundo Afio Polar, aun-
que en una escala mayor; aument$ el nimero de na-
ciones participantes y se ampli6 la investigacién a otras
nuevas ramas de la geofisica. Entonces se adquirieron
conocimientos nuevos, acerca de la ionosfera como fue
el de que la ionizacién persistente durante la larga no-
che polar.

En Abril de 1950 el Dr. L. V. Berkner de Estados
Unidos propuso la repeticién de la empresa cientifica al
cumplirse los 25 afios, en vista de los rdpidos avances
en los diferentes campos cientificos desde el dltimo Afio
Polar. La propuesta fue favorablemente acogida por va-
rias organizaciones cientificas y en 1952 se nombré un
Comité Special (CSAGI - Comité Spécial pour ’Année
Géophysique Internationale) para planear un programa
en las diversas disciplinas de la geofisica y bajo el aus-
picio del Consejo Internacional de Uniones Cientificas *.

La idea fue madurando y agrandindose. El Tercer
Afio Polar habria de ampliarse a otras disciplinas geofi-
sicas que antes no se conocian; habria de elevarse a un

1 dial, ab do los “Seis Conti ” inclu-
plano mundial, abarcando los “Seis Continentes” inclu

* Colombia es miembro de este Consejo, por medio de nuestra
Academia de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales.

JESUS EMILIO RAMIREZ, S. J.

Presidente de la Academia y del Comité
Nacional de Colombia para el Afio Geo-
fisico Internacional.

yendo la Antirtica y los “Siete Océanos” sin exceptuar
el Artico, habrfan de participar todas las naciones en un
esfuerzo cooperativo y simultidneo y por ende habria de
cambiar de nombre y llamarse Afio Geofisico Interna-
cional. Entonces la Cortina de Hierro se levanté en
nombre de la ciencia. Los rusos y las naciones satélites

han tomado parte activa en congresos y programas des-
de 1954.

La Antirtica, tierra no hollada por el hombre hasta
1898, surgi6 como objeto digno de investigaciones espe-
ciales. Las banderas de 11 naciones flotan hoy, como re-
sultado, en los campos de observacién de ese continente
inhabitable, aumentando su poblacién en unos 700 ha-
bitantes.

Determinose asimismo que el periodo habria de ser
de 18 meses, porque en este intervalo se presentarfan
tres eclipses totales de sol y tendria su méixima la acti-
vidad solar, en su periodo de 11 afios. Los primeros Afios
Polares habjan coincidido con un perfodo de méxima
actividad solar.

Actuando conforme a estas ideas, el CSAGI se reunié
en Octubre de 1952 y pidié la colaboracién de todos los
paises. En 1953 presentaron 26 naciones sus programas
preliminares en una reunién efectuada en Bruselas. Para
1954, treinta y ocho naciones tenfan listos programas
mas detallados que se discutieron en Roma. En febrero
de 1955 o sea un afio mis tarde en una tercera y iltima
reunién plena en Bruselas, cincuenta y cinco naciones
dieron los dltimos retoques a sus programas nacionales
y se dedicaron a prepararse intensivamente en la cons-
truccién de instrumental y en la preparacién de técnicos
con-el fin de cumplir a cabalidad con lo prescrito en
coordinacién internacional. Las oficinas centrales se es-
tablecieron desde entonces en Bruselas, bajo la direccién
de M. Nicolet, de Bélgica.

Como el aire no tiene fronteras y los mares no llevan
pasaporte, toda informacién recibida de los miles de
expedicionarios individuales y experimentos, se ha hecho
que afluya a Centros Mundiales desde donde se distri-
buye a los cientificos de todos los paises.

COLOMBIA

Para Colombia el Afio Geofisico Internacional, es de
excepcional importancia por estar su territorio compren-
dido en regiones declaradas de “especial interés”, como
la regién ecuatorial y la comprendida entre los meridia-
nos 70 y 80 W, por su posicién geogrifica entre el
Atlantico y el Pacifico, por su estructura tecténica, por
sus hielos tropicales en los que lenta pero a paso cons-
tante retrocede la nieve. A ello se une su vecindad al
Ecuador Magnético y el Ecuador de Rayos Césmicos,
en donde se han descubierto fenémenos geofisicos aso-
ciados con la alta atmésfera como el de intensas corrien-
tes eléctricas o “Electrojet”.

Un decreto del gobierno nacional de 7 de diciem-
bre de 1955, N¢ 3181, nombré al R. P, Jestis Emilio Ra-
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mirez, S. J.,, Delegado de Colombia ante el Comité In-

ternacional del AGI. y éste fue el comienzo de un Co-
mité y de un Programa Nacional.

Gracias a la entusiasta acogida que le dispensara el
Dr. José Ignacio Ruiz E., director entonces del Insti-
tuto Geografico “Agustin Codazzi”, el Comité compuesto
por distinguidos hombres de ciencia, hizo ripidos pro-
gresos y elaboré un programa adaptado a las realidades

y posibilidades de Colombia.

Como preparacién al A.G.I, las naciones celebraron
conferencias o reuniones regionales en diversas regiones
del globo. Las naciones del Hemisferio Occidental se
dieron cita del 16 al 21 de Julio de 1956 en Rio de Ja-
neiro, para presentar, analizar y coordinar los diversos
programas. Colombia estuvo alli representada por el Ca-
pitin de Fragata Augusto Porto Herrera y por el Pre-
sidente del Comité Nacional a quien le tocé la suerte de
explicar el Programa Sismolégico de las Américas.

El Programa Mundial incluye hoy investigaciones:

1) De la Fisica de la Alta Atmdsfera: Actividad So-
lar, Ionosfera y Rayos Césmicos, Magnetismo y Electri-
cidad Terrestres y Aurora Boreal.

2) De las envolturas fluidas de la tierra: Meteorologia,
Oceanografia e Hidrologfa.

3) De la estructura de la tierra y su interior: Gravi-
metria, Latitudes y Longitudes.

IONOSFERA

En 1901 Marconi demostr4 la posibilidad de recibir
sefiales radioeléctricas a través del Atldntico. Los mate-
miticos habian demostrado que tales sefiales eran impo-
sibles a tales distancias, por razén de la difraccién de las
ondas en la curvatura de la tierra. Ambos tenian razén:
los matemdticos habfan hecho su célculo para la propa-
gacién de las ondas de radio alrededor de una tierra re-
donda, rodeada de un espacio libre; el resultado experi-
mental de Marconi probaba solamente que la suposicién
de que la tierra estaba rodeada de un espacio libre, era
falsa.

Al siguiente afio de 1902 Kennelly y Heaviside expli-
caron independientemente que la tierra estaba rodeada
por una capa ionizada que actuaba como reflectora e
impedia que las ondas escaparan al espacio. En el afio
de 1925/26 se comprobd experimentalmente la existencia
de una regi6n ionizada en la alta atmésfera mediante el
angulo de llegada de ondas emitidas por un transmisor
distante, hecho que se comprobé mediante el tiempo de
ida y vuelta de las ondas a la ionosfera por el método
de sondeos de impulsos cortos emitidos verticalmente a
la regién reflejante.

Estudios posteriores demostraron la existencia de va-
rias regiones ionizadas bien definidas de una estructura
en capas més complicadas en cada una de ellas. El nom-
bre hoy universalmente admitido de ionosfera se debe a
Watson-Walt.

El empleo de las ondas radioeléctricas como instru-
mentos de investigaciones geofisicas comenzé en 1924
con el estudio sistemitico de la ionosfera. Desde ese dia
hasta el presente se ha acumulado una gran riqueza de
informaciones sobre la manera como la ionizacién de la
alta atmésfera varia en funcién de la hora del dia, de
las estaciones del afio, de la latitud y de las manchas
solares.

Estructura de la Ionosfera

La ionosfera comin estractificada normalmente con-
siste en varias regiones ionizadas o capas la m4s baja de
las cuales es la regién D. La existencia de una tal regién
y su contenido en electrones es conocida més por las de-
ducciones que por las medidas directas (frecuencia
critica).

El estudio con radio-impulsos de bajas frecuencias y
con sondeos de gran sensibilidad en mds alta frecuencia,
revelan la existencia de ecos reflejados a alturas de 70,
80 y 90 kilémetros.

Encima de la regién D. y a una altura de 120 kms. se
encuentra una regién E. La densidad m4xima de iones
durante el dia depende estrechamente del dngulo zeni-
tal solar y de la actividad solar. Durante la noche la den-
sidad idnica de la capa E norte decrece sensiblemente y
se debe a un efecto insignificante relacionado con la lla-
mada capa “E Esporddica” y la ionizacién meteorftica.
Generalmente se distingue una regién E solamente, pero
a veces consta de varias regiones E designadas por E,,
E,, etc.

Por encima de la regidn E se encuentra la regién F a
alturas que varfan entre los 150 y los 400 kms. Experi-
mentos recientes con cohetes han demostrado que la
densidad de ionizacién de la ionosfera entre las regiones
E y F es casi la misma que la del méximo de la capa E.
La regién F estd a veces estractificada en capas F,, F,,
etc. Su separacién no estd bien definida y a veces estd
indicada solamente por una inflexién de la curva de re-
particién de la densidad electrénica en la regién F.

Ademis de las regiones normales E y F de la ionos-
fera, existe una capa E anormal o esporddica. A veces la
ionizacién de la “E esporddica” refleja ondas de fre-
cuencia sensiblemente mis elevadas que la frecuencia de
penetracién de las capas normales. Parece, sin embargo,
que hay varios tipos de E esporddica de caracteristicas y
origen diferente.

En el 2° Afio Polar 1932 y 1933 solo 10 estaciones efec-
tuaban sondeos de este tipo por primera vez.

Durante el Afio Geofisico Internacional, 41 naciones
llevan a cabo estudios de la ionosfera por medio de una
extensa red que abarca 253 estaciones ionosféricas, de las
cuales 150 son de radio-sondeos verticales o de incidencia
que constituyen la parte fundamental del programa.

El problema principal es el futuro estudio de la ionos-
fera con el fin de predecir las condiciones de radioco-
municaciones tan importantes en el bienestar, seguridad
y progreso de la vida humana y de su aprovechamiento
para ulteriores fines.

Los diferentes campos de las investigaciones ionosfé-
ricas son los siguientes: 1) Sondeos verticales 2) Son-
deos de absorcién 3) Direccién de vientos 4) Observa-
ciones de difraccién 5) Medidas de ruidos de origen at-
mosférico y terrestre, y 6) Estudio por radar de auroras
y meteoros. :

Colombia colabora en el estudio de las propiedades
bisicas de la ionosfera con el funcionamiento de un
equipo de registro automitico de ecos de la ionosfera
modelo C+4, enviado por el National Bureau of Stan-
dards de Boulder, Colorado, al Instituto Geofisico de los
Andes Colombianos. Una serie de estas estaciones ionos-
féricas funciona de polo a polo a lo largo de las Amé-
ricas.
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El equipo es un transmisor que emite pulsos con ba-
rrido de frecuencia de 1 a 25 megaciclos con una poten-
cia de pico de 10 kilovatios y que recibe los pulsos refle-
jados en un osciloscopio en el que se detallan las marcas
de frecuencia y alturas. El equipo es automaitico, es de-
cir, que cada cuarto de hora la sefial que sale del recep-
tor aparece en un osciloscopio catédico al mismo tiempo
que las sefiales de altura y frecuencia apropiadas y graba
en peliculas de 35 mm. y 16 mm.,, la imagen para su es-
tudio, juntamente con las horas y fecha.

Caracteristicas del C4

Potencia de pulsos — 10 kilovatios.

Barrido de frecuencias — de 1 a 25 megaciclos por
segundo.

Duracién del barrido — 30 segundos (opcional a 15,
60 y 120 segundos).

Duracién del pulso — 50 microsegundos (opcional 100 '

microsegundos). :
Marca de frecuencia — cada megaciclo por segundo.

Programa de sondeos — cada 15 minutos, y adaptable
a lapsos de tiempo mds largos y més cortos.

Alcance de la altura: — entre 0 y 4000 kilémetros, con
marcas de alturas opcionales para 50 y 100 kms.

Antena — en forma de delta con 600 ohmios de im-
pedancia para la emisién y recepcién.

Funcionamiento normal controlado por reloj 1. B.M.
con un error no mayor de 05 segundos en los minutos
59, 00, 15, 30 y 45 cada hora (opcional cada minuto o
trabajo continuo).

Las antenas de emi$ién y de recepcién estin en gene-
ra] cruzadas en 4ngulo recto.

Tensién de alimentacién — 90 a 260 voltios alterna
monofisica.

Frecuencia de la tensién — 50 a 60 ciclos por segundo.

Poder de consumo — Alrededor de 30 amperios con
115 voltios.

Las coordenadas geogréficas son: 4° — 38N y 74° —
05’'W.

Las coordenadas magnéticas son: 15°6N y 354°9E.

La historia de este equipo se remonta al afio de 1955
antes de que se estableciera en Colombia el Comité Na-
cional del Afio Geofisico Internacional. En aquel afio y
en la ciudad de México con ocasién de la Séptima Reu-
nién de Consulta sobre Cartografia del Instituto Pana-
mericano de Geograffa e Historia, el General Georges
. Laclavere hoy, Secretario General del Comité Interna-
cional del A.G.I. preguntado por la parte que pudiera
hacer Colombia en el estudio de la ionosfera, me sugiri6
la idea de escribir al Dr. A. H. Shapley del National
Bureau of Standards en Boulder, Colorado, quien pre-
paraba un vasto programa consistente en una cadena de
equipos C4 como el presente, de polo a polo a lo largo
de las Américas.

La respuesta a mi carta no se hizo esperar. El Dr.
‘Shapley formulaba una serie de preguntas acerca de las
condiciones fisicas de Bogotd y de la corriente eléctrica
de la ciudad y de las posibilidades de un contrato con el
Instituto Geofisifo de los Andes Colombianos. Las con-
diciones se aceptaron y el equipo ionosférico se mandé
construir para Bogota.

Entre las condiciones estaba la de la preparacién dz
técnicos. En esto es digno de destacarse la colaboracién

del Dr. José Ignacio Ruiz E. En primer lugar el Sr.
Luis Eduardo Moreno, radiotécnico de los equipos de
radio de los Superconstelations de Avianca, fue enviado
durante tres meses a Huancayo, Perd a recibir el entre-
namiento que se dio a un grupo de técnicos de la Amé-
rica del Sur. Becado por el Punto Cuarto, el R. P.
Wiadimiro Escobar, S. J. viajé al Perd y después a los
EE. UU. (Fort Belvoir, Boulder, etc.) para su entrena-
miento en el manejo del equipo e interpretacién de sus
resultados.

El 9 de julio de 1957, a los nueve dias de iniciado el
A.GI, después de buscar un sitio apropiado y de acep-
tar el ofrecimiento que hiciera el R. P. Carlos Ortiz
Restrepo de su instalacién en la Pontificia Universidad
Javeriana, se monté el equipo provisionalmente en un
garaje acondicionado por los técnicos John Pitts y J. W.
Wright de Boulder, Colorado. En diciembre de 1957 se
pasé a la nueva construccién especialmente disefiada por
el padre Wladimiro Escobar, S. J., en un lugar aireado
y ameno junto al Parque Nacional. El disefio del padre
Escobar, coloca y destaca al equipo en el fondo del in-
terior de la caseta separado, por puertas de vidrio corre-
dizas, del resto del salén. Al lado izquierdo estdn las ha-
bitaciones del radiotécnico, el cuarto oscuro y el taller;
al lado derecho se hallan los cuartos del depdsito, esca-
lado y la oficina de trabajo.

La antena estd detrds de la caseta sostenida por un
poste de madera de una sola pieza y de 32 metros de
altura,

Durante la inauguracién de la nueva casa del equipo
CA4, el 9 de febrero de 1958 y en presencia de distingui-
das personalidades, el presidente del Comité Nacional
del Afio Geofisico Internacional, se expresé asi:

“Es justo agradecer al Ministerio de Obras Publicas el
poste de la antena, al Acueducto Municipal de Bogot,
de una manera especial al Dr. Francisco Wiesner Rozo,
el préstamo de una grda y un tractor que se utilizaron
para colocar el poste al pie del hoyo y al Gerente de las
Empresas Unidas de Energia Eléctrica de Bogoti con
sus técnicos el que en una memorable tarde de un sibado
de octubre pasado con un equipo de 58 individuos uti-
lizando grdas, cables, poleas, levantaran el poste que
hoy se yergue detris del edificio”.

“En varias ocasiones he agradecido el desinteresado in-
terés cientifico y la generosidad del padre Ortiz Restre-
po. En una ocasién este agradecimiento quedd grabado
en una placa de mirmol con ocasién de la inauguracién
de la Estacién Sismoldgica de Bogoti. Hoy, deseo que
este agradecimiento sea hecho pidblicamente de una ma-
nera mis vibrante y més solemne quizés, porque el padre
Ortiz Restrepo no solamente ofreci6 el sitio para la ins-
talacién del equipo sino que él mismo con los técnicos
seleccioné el terreno, allané las dificultades que se pre-
sentaron cuando se inicié la obra y contribuyé econé-
micamente hasta llevarla a cabo. Es justo también reco-
nocer en esta edificacién hecha a base de una estructura
metélica prefabricada en la labor de los ingenieros cons-
tructores Montoya Valenzuela y Gémez Mejia, en ella
encontramos muestras inequivocas de su consagracién y
competencia”. -

El astro rey parece que quiso asociarse al Afio Geofi-
sico, anunciando el comienzo del mismo con una erup-
cién solar espectacular, el dia 18 de junio de 1957, la
cual dos dias mds tarde alboroté y trastorné el campo
magnético terrestre. La capa de la ionosfera se rasgé por
la perturbacién eléctrica y se interrumpieron las radio-
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comunicaciones. En este caso, como en muchos otros,
las radiosefiales transmitidas a la ionosfera por los ra-
diosondas no se reflejaron sino que se absorbieron. Parece
que esta absorcién se produce por un aumento en la
ionizacién de la atmésfera més baja. Asi, lo han demos-
trado los cohetes enviados a la estratosfera recientemente,
indicando que se forma una zona de ionizacién de unos
20 kilémetros debajo de la dltima capa normal, mien-
tras las capas ionosféricas mds altas permanecen inal-
terables.

El programa de la Estacién Ionosférica de Bogots, in-
cluye andlisis de la verdadera altura y de varios tipos
de E esporidica, grificas diarias de f o frecuencia, de
E y h o altura.

La principal variacién de la ionosfera es la diurna.
La ionizacién aumenta durante el dia cuando el sol estd
presente y decrece durante la noche. En el polo sur a
pesar de la ausencia del sol durante el invierno, la con-
centracién de ionizacién parece permanecer muy alta
durante la noche polar y hay una variacién diurna que
parece depender de la actividad magnética. El compor-
tamiento ionosférico en las dos regiones polares, se cree
hoy que es igual.

Entre las peculiaridades de la ionosfera en Bogot3, se-
gln los registros de 1958, se pueden enumerar las si-
guientes:

1) La capa Es (esporidica) que suele tener alturas
normales de los 100 kilémetros para arriba, se ha regis-
trado en Bogotd a alturas de 85 kilémetros y aun menos
a veces.

2) La frecuencia critica, que es la frecuencia mixima
a que se refleja la capa ionosférica y que normalmente
no suele pasar de los 15 megaciclos, se ha extendido en
Bogotd hasta registrarse en los 23 y 24 megaciclos.

3) La separaci6én entre las frecuencias criticas ordina-
rias y extraordinarias, que se llama girofrecuencia, y que
e 7 z e
segin los cilculos deberia tener un valor fijo de 0.5 me-
gaciclos para Bogot4, tiene variaciones desde 0.4 hasta
0.6 megaciclos.

4) Debido a la buena construccién y tamafio de la
antena emisora el aparato registrador de ecos de la
ionosfera en Bogotd capta muy nitidamente los prime-
ros ecos y también muchos ecos miltiples de la ionosfera.

La nacién que conozca las peculiaridades de la ionos-
fera se aprovechard entre otras cosas del buen uso de las
radiocomunicaciones. El que lograse controlar la ionos-

fera podrd controlar el mundo de las radiocomunica--
ciones.

RADIACION NUCLEAR

En la cuarta sesién de Barcelona (Sep./56) el Comité
Especial del Afio Geofisico Internacional, endors la re-
comendacién holandesa de que se midiera en todo el
mundo durante el A.GL la radioactividad nuclear del
aire y de su precipitacién en la superficie de la tierra y
en los océanos. Esta radiacién proviene de tres fuentes:

1) De los elementos radioactivos que ocurren en la.
naturaleza.

2) De los producidos dentro de la atmésfera por los
rayos cbsmicos.

3) De la radioactividad producida por el hombre en
el campo de la fisica nuclear.

Cada una de estas fuentes de radiacién contiene ele-
mentos radioactivos que se pueden utilizar como guias
para estudios en varios procesos geofisicos.

Las medidas de la radiacién nuclear sirven para iden-
tificar y seguir las masas de aire y su circulacién, para
examinar la composicién quimica del aire y la precipi-
tacién, para establecer el nivel actual de radiacién nu-
clear que tanto preocupa a los hombres de ciencia y a
los politicos por los peligros que suponen para la hu-
manidad. Las medidas que se hacen abarcan:

1) La concentracién de la radioactividad a nivel del
suelo.

2) En la alta atmésfera.
3) En las aguas de los mares.

El peligro de la radioactividad atmosférica proviene
de los productos de fisién de larga duracién, tales como.
el Cesio'®? (vida media hasta 266 afios), el Cesio 3%
(vida media hasta 280 dias), el Lutecio *® (vida media
hasta un afio), el Prometio'*" (vida media de 2 a 6
aflos) y especialmente el Estroncio® (vida media has-
ta 28 afios) el cual parece que es el mas importante
y ha recibido més atencién en las discusiones oficiales y
publicas. Como el estroncio se produce en grandes can-
tidades, es semejante al calcio quimicamente y emite ra-
yos gama, los animales y el hombre lo absorben en los
huesos transmitidos por las plantas y la leche. El peligro-
de la radioactividad consiste en que la méxima dosis:
permitida se ha calculado en 0.05 microcuries. Supo-
niendo que no hubieran mis ensayos atémicos entre
1957 y 1970, se cree que 25 microcuries de Estroncio-90:
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Direccién de la nube de polvo radioactivo debido a la explosién atémica Bravo del 1° de marzo de 1954. A Colombia llegé 11 dias

después de la explosién.
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seria la carga Gsea del hombre prevista en EE. UU. para
la vida de 1954 a 1970. Por lo tanto, la cifra de 0.25 mi-
crocuries es la medida permitida. El estroncio en los
animales disminuye las células productoras de glébulos
rojos, causando la leucemia y produce mutaciones y
cambios bioldgicos.

La radioactividad de las explosiones atémicas puede
detectarse en las aguas lluvias y en el aire, pocos dias
después de la explosién.

Los estudios de la relacién entre la radioactividad y la
trayectoria en las masas de aire en la alta atmésfera, el
intercambio en las masas de aire o el paso de ciclones
o anticiclones, muestra que la radioactividad es un me-
dio 1til para seguir la trayectoria del movimiento del aire
en una escala mundial.

Los ensayos atémicos tanto de EE. UU. (la bomba
Mike el 1° de noviembre de 1952, la Bravo el 1° de mar-
zo de 1954) como las de los ingleses (las de Maralinge
en Australia del Sur, Sep. y Oct. de 1956) y las rusas,
han producido suficientes cantidades de polvo radioac-

tivo que ha sido arrojado a la alta atmdsfera y luego
en parte depositado en los dos hemisferios.

La porcién troposférica del polvo radioactivo de la
bomba Bravo se acercd a Colombia hacia el 6 de marzo
y otra corriente a 6.000 metros de altura aparecié una
semana mds tarde sobre Estados Unidos. Se ha calculado
que una explosién como esta arrojé al aire 10 kilogra-
mos de estroncio radioactivo, aumentando en un mili-
rroentgen la dosis de la superficie terrestre. En las me-
didas de la radioactividad del Hemisferio Sur, las ex-
plosiones inglesas de septiembre y octubre de 1956,
aumentaron la radioactividad en Lima y Guayaquil.

El polvo radioactivo de las pruebas inglesas en las Islas
Christmas (mayo 16 y 31 de 1957) de varios megatones,
aumenté la radioactividad en el Hemisferio Sur en ma-
yo y junio. '

La zona intertropical de convergencia debido a sus
grandes precipitaciones parece que ha impedido que las
masas de polvo radioactivo, crucen de un hemisferio al
otro.
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Radioactividad total de la explosién Bravo en el periodo del dia 2 al dia 35 después de la detonacién en millicuries por 100 millas
cuadradas. La zona intertropical de convergencia tiende a separar el irea de los Hemisferios norte y sur cerca de la superficie de la tierra.

Colombia colabora con el Naval Research de Was-
hington, en el sostenimiento de un analizador del aire
a nivel de tierra como parte de una de las 20 estaciones
uniformemente equipadas a lo largo del Meridiano 80
en las Américas. El equipo consiste en una bomba de
aire accionada por un motor eléctrico de velocidad cons-
tante, que hace pasar el aire a través de un filtro especial
de 20 centimetros de didmetro y a razén de un metro
por minuto. El filtro va sostenido dentro de una rejilla
o cedazo y todo el conjunto va cubierto por una casilla
meteorolégica para proteger el equipo contra las lluvias
directas. Los filtros se cambian todos los dias a las 7
a. m. y se envian a EE. UU. para el andlisis de los pro-
ductos de larga duracién como el Sr.?, el Ce'®", el tritio
y otros isdtopos. Los filtros se calcinan en un horno
eléctrico a una temperatura de 650°C, se comprimen en
una prensa hidrdulica y se montan en unos discos plds-
ticos para ser analizada la radioactividad de los rayos
Beta y comparada con is6topos calibrados de la comisién
atémica. Los promedios de centelleos se convierten en
promedios de desintegracion calculando una energia me-
dia de rayos Beta de IMeV para productos de fisién.

La estacién de las medidas de la radioactividad en
Bogot4 estd situada en la azotea del Instituto Geofisico
de los Andes Colombianos (colegio de San Bartolomé,
La Merced) a 25 metros sobre el nivel de la calle.

Las coordenadas geograficas de la estacién son:
Latitud — 4° — 37N
Longitud — 74° — 4W
Su inauguracién tuvo lugar a las 11 del dia del 23 de
julio de 1957.

Desde mayo de 1957 la Empresa de Acueducto y Al-
cantarillado de Bogot4, estd midiendo la radioactividad
del aire 4 veces al dia por medio de un tubo contador
Geiger (Survey Meter) instalado en Vitelma. Alli mis-
mo se ha instalado también un recolector especial de
plastico para recoger muestras de lluvias y analizar la ra-
dioactividad del agua de precipitacién.

Las medidas de la radioactividad en el aire y a nivel
del suelo en las Américas en el segundo semestre de
1957 a lo largo del Meridiano 80, han demostrado:

a) Que contindia la concentracién radioactiva mis alta
en el Hemisferio Norte que en el Hemisferio Sur, por
un factor de 5.

b) Que hay una relacién inversa entre la radioactivi-
dad del aire y las lluvias en varias partes del hemisferio,
debido a que la precipitacién barre a tierra en gran parte
las peliculas radioactivas de la atmésfera.

<) Que en general el nivel de radicactividad en el
aire, disminuy6 en el Hemisferio Sur y aument$ en el
Norte.
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~d) Que hubo un aumento en los productos de fisién -

en ambos hemisferios durante el mes de julio, debido
probablemente a las explosiones atémicas en las Isla
Christmas.

- ¢) La mayor radioactividad registrada en Bogoti en
el segundo semestre de 1957, correspondié al mes de di-
ciembre por un factor de 15, y ha seguido en aumento
en el primer semestre de 1958.

NORTE PERFIL. DE RADIO ACTIVIDAD
EN LAS AMERICAS PARA
ENERO DE 1958
60° |-
40°
20°
S
= 0°
-
<
-t
20°
ANTOFAGASTA
PORTO ALEGRE
SANTIAGO
40° o pyeato mowtT
PUNTA ARENAS
60° }-
SUR ) i L ) - 1 1 1 i 1 J
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

PROMEDIO DE PRODUCTOS DE FISION EN OESINTEGRACIONES POR MINUTO POR METRO CUBICO DE AIRE,

RAYOS COSMICOS

Desde hace mis de 50 afios el problema del origen y
naturaleza de los rayos césmicos tiene intrigados a los
cientificos.

Estas particulas cargadas eléctricamente con una ener-
gia cinética entre 10° y 10'® electronvoltios estin bom-
bardeando la tierra desde todas direcciones y a todas
horas. Las mis suaves o de mis baja energia se desvian
hacia los polos magnéticos de la tierra, las de mds alta
energia penetran en las latitudes medias.

Las 195 estaciones de rayos césmicos establecidas en
el globo durante el AGI equipados de monitores de
neutrones, de telescopios’ de mesones, de cimaras de
ionizacién, de peliculas fotogrificas de emulsién espe-
cial y de contadores Geiger, estin destinados a estudiar
la composicién y la distribucién de la radiacién prima-
ria, su transformacién en radiacién secundaria y sus re-
laciones con los fenémenos tanto del campo magnético
terrestre como de la actividad solar, del sistema planeta-
rio y la galaxia.

La Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional
de Colombia, instalé el 1° de noviembre de 1957 un te-
lescopio de mesones de triple coincidencia y de pequefio -
angulo de abertura suministrado y construido por el
Instituto de Investigaciones Cientificas de la Universi-

dad Auténoma de México como un obsequio del Dr.
Sandoval Vallarta al Dr. David Mehl del Sub-Comité
Nacional de Colombia de rayos césmicos. En este apa-
rato los mesones que atraviesan su estructura accionan
un sistema eléctrico de deteccién de pulsos que actiia por
medio de un circuito de coincidencia un dispositivo
comin que registra fotogrificamente cada 15 minutos,
anotando no solamente los valores sino también la pre-
sion atmosférica, la temperatura y la hora. El equipo
tendrd un doble dispositivo adicional que al mismo
tiempo que accionard automiticamente la cdmara foto-
grifica cada minuto, hara variar ritmicamente el 4ngulo
azimutal del aparato tanto en el plano Este-Oeste como
en el plano Norte-Sur. Asi podri la estacién césmica de
Bogotd medir la intensidad de la componente mesénica,
sus variaciones diurnas y anuales, la anisotropia de la
radiacién primaria y de determinar los efectos solares.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Popayin, se instalard un telescopio de mesones, cuya
construccién viene adelantando el Dr. Werner Westphal.
Este instrumento consiste en 15 contadores del tipo pro-
porcional que serdn colocados en tres tipos horizontales,
cada uno formado por 5 tubos y tendrd una forma cd-
bica. Los impulsos pasan por un circuito de triple coin-
cidencia y accionan un contador mecénico normal. Cada
15 minutos una filmadora registra autométicamente los
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cémputos y los valores indicados por un barémetro y
un termaémetro,

Este campo tiene por objeto registrar durante largo
tiempo la intensidad de los rayos césmicos para la
componente mesbnica de energia relativamente alta y
sus variaciones diurnas, anuales, los efectos solares y las
variaciones de extensibn mundial.

Las dos estaciones colombianas determinarin también
con otras estaciones la intensidad de los rayos cosmicos,
que es minima en el Ecuador de Rayos Cosmicos y se
desvia sistemdticamente del Ecuador Magnético.

Estudios hechos hasta ahora, muestran: 1) Que hay
un desplazamiento de unos 40 6 45 grados del Ecuador
inclinado de Rayos Césmicos con respecto al Ecuador

Magnético. También se cree que campos magnéticos de
origen extraterrestre estin alterando la trayectoria de las
particulas de rayos césmicos incidentes.

En varias naciones del mundo, aparatos llevados en
cohetes y globos al espacio, estin suministrando impor-
tantes datos, como el efecto de latitud a alturas constan-
tes, que hace que cambios de latitud de 12 kilémetros
se puedan detectar por medidas de rayos cdsmicos.

También parece que hay una relacién estrecha entre
radiaciones con energia cinética del orden de 10* y 10°
y la actividad solar, el magnetismo y las auroras.

GEOMAGNETISMO

Treinta naciones sostienen el funcionamiento de 129
Observatorios Magnéticos de un polo al otro en casi toda
la superficie terrestre, con el objeto de estudiar la distri-
bucién de la fuerza magnética en la superficie del globo.

El campo magnético terrestre ha sido objeto de con-
tinuas observaciones rutinarias por mis de 100 afios en
varias partes del globo. Este campo es en general estable
y fijo para periodos largos, pero tiene variaciones que
son lentas medidas en afos, y rdpidas de dias, horas,
minutos y segundos.

El anilisis matemdtico ha demostrado que el campo
permanente y las variaciones lentas son causadas por
efectos magnéticos en el interior de la tierra y que la
fluctuaciones mas rdpidas se deben a influencias externas
de la alta atmésfera y mas arriba. Durante el A.GI. se
harin medidas absolutas del campo magnético terrestre,
con el fin de estudiar los cambios seculares y preparar
los mapas magnéticos tan ttiles en la navegacién y de
aplicacién prictica para gedlogos, geofisicos y militares,
Pero el esfuerzo principal se hace en el estudio de las
fluctuaciones rdpidas magnéticas, que aparecen en las
latitudes polares sin afectar el Ecuador, a veces simul-
tineamente percibiéndose en todo el globo; no se obser-
van fluctuaciones en el Ecuador sin sentirse en los polos.

El hecho de que las perturbaciones magnéticas aumen-
tan y disminuyen con el niimero de manchas solares, es
considerado prueba suficiente, y al presente la tnica
prueba, de que son el resultado de algunas radiaciones
solares,

La Seccién Técnica del Instituto Geografico “Agustin
Codazzi”, mantiene desde 1953 una estacién geomagné-
tica en la pintoresca Isla de Fiquene entre Cundina-
marca y Boyacd y a 100 kilémetros de Bogotd.

Las coordenadas geogrificas son:
Latitud = 5° — 28 — 12N
Longitud == 73° — 44 — 14"W

La estacidén queda equidistante de las otras dos esta-
ciones magnéticas mis préximas de San Juan de Puerto
Rico y de Huancayo, Perdi y en una region en donde
la variacién de la intensidad total tiene un minimo valor,
La Isla de 7 fancgadas de extensién, estd defendida de
anomalias magnéticas artificiales por unos treinta kiléme-
tros cuadrados que tiene la superficie del lago; su altura
sobre el nivel del mar es de 2.540 metros y goza de una
temperatura casi constante de 17°C. Dos edificios cuida-
dosamente construidos de material no magnético, alojan
el uno el magnetégrafo “Ruska” que registra fotografi-
camente variaciones de la declinacidn, intensidad verti-
cal e intensidad horizontal magnéticas, y el otro el mag-
netémetro “Askania”, el inductor terrestre y un galva-
németro para la determinacién de los valores absolutos
de la declinacién, componente horizontal e inclinacién
de las lineas de fuerza del campo magnético terrestre.,
Este registro continuo de variaciones es bisico para la
prediccién de las perturbaciones del campo magnético,
para corregir las observaciones de campo, para la elabo-
racién de las cartas magnéticas, para la comparacién con
otras perturbaciones ionosféricas, cdsmicas, geoeléctricas,
que se realizan simultineamente en todo el globo y para
la medida continua de la intensidad solar.

La estacién de Fiquene cobra importancia especial
durante el Afio Geofisico Internacional en combinacién
con una red de estaciones situadas cerca del Ecuador
Magnético. Como este pasa por el sur de la repiiblica,
Colombia estd interesada en todos los problemas de la
variacién diaria de los elementos magnéticos y fenéme-
nos asociados con la alta atmésfera cerca del Ecuador
Magnético. Se trata principalmente de confirmar dos
teorias que en parte parecen establecidas. La una se re-
fiere al “Electrojet” o sea la teoria que considera la exis-
tencia de una corriente eléctrica ecuatorial que se embo-
tella como en un embudo de limitadas dimensiones y
por tanto de gran densidad y actividad hacia las horas
del medio dia. La otra teorfa es la de los efectos magné-
ticos que se observan en la tierra durante las tormentas
magnéticas que parecen provenir de grandes corrientes
eléctricas de varios miles de amperios que fluyen en la
alta atmésfera. Dos de estas corrientes giran alrededor
de los polos magnéticos Norte y Sur, mientras que la
tercera parece que da vueltas en torno al Ecuador Geo-
magnético.

El programa geomégnético de Colombia también pro-
yecta ocupar y reocupar varias estaciones en varias par-
tes de la repiblica y publicar las cartas magnéticas co-
rrespondicntes a los afios 1957 y 1958.

METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

El sol en dltimo término es el responsable de los fe-
némenos de la meteorologia dindmica. La energia so-
lar evapora las aguas, calienta las tierras y origina los
vientos. La tierra, girando alrededor de su eje, contri-
buye también a la circulacién atmosférica, siendo su ve-
locidad mayor en el Ecuador por ser la regién mis dis-
tante del eje de rotacién.

El territorio colombiano por yacer en la zona inter-
tropical se beneficia o maleficia de estas dos fuentes de
energia. El aire caldeado por el sol en esta zona, se ha-
lla en continuo ascenso y es reemplazado por el mis
frio que afluye de los hemisferios Norte y Sur, entrando
generalmente por el cuadrante NE, E, SE.
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Es posible controlar ¢l tiempo atmosférico? Se habla
de nuevo sobre ello en el Afio ‘Geofisico Internacional.
En el pasado ha habido conatos: durante la segunda gue-
rra mundial Inglaterra disip6 la neblina de sus aeropuer-
tos utilizando el calor y un método quimico. Este mé-
todo es demasiado costoso para usos comerciales. Una
controversia adn no decidida se agita sobre los métodos
para hacer llover. Es otro conato para controlar el tiem-
po. Se dice que la electricidad atmosférica puede ser la
Have del control del tiempo. De todas maneras, los ex-
perimentos deben seguir para probar su posibilidad o
imposibilidad. Si se llega a probar que es imposible, al
fin de cuentas, se ha dado un paso mis.

Con qué servicios cuenta Colombia?

El servicio meteorolégico de Colombia lo forma una
serie de servicios no muy conectados entre si y cada uno
con un fin propio:

La Empresa Colombiana de Aerédromos se interesa
por confeccionar reportes mcteorologlcos para fines aero-
niuticos y continda sin variaciones fundamentales las
observaciones de Avianca. Ha inaugurado, sin embargo,
la Estacién de Radiosondas de la Isla de San Andrés que
inici6 observaciones el 26 de noviembre de 1956 con la
esperanza de otra igual en el aeropuerto de Engativa.
Este servicio dividido en 4 zonas centrales, Bogot4, Me-
dellin, Cartagena, Barranquilla, tiene instaladas 50 esta-
ciones en los diferentes aeropuertos del territorio na-
cional.

La Seccién de Climatologia, dependencia del Institu-
to Geogrifico “Agustin Codazzi”, realiza en unas 15
granjas agricolas 3 observaciones diarias sobre climato-
logia con observadores competentes en estaciones de pri-
mera clase y dirige 50 estaciones de primera y segunda
categoria.

El Servicio de Meteorologia del Depto. Técnico de la
Federacién Nacional de Cafeteros con sede en Chinchi-
4 s /7 .
nd, Caldas, estd interesado mds que todo en la climato-
logia para el cultivo del café en Colombia y ha estable-
cido 8 estaciones principales y unas 50 secundarias espe-
cialmente en las zonas cafeteras.

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4
tiene a su cargo el estudio de la cuenca del rio Bogotd
con proyectos de extenderlo a otras partes de Cundina-
marca. Sostiene 3 estaciones meteoroldgicas de 1* clase,
2 de 28 categoria, 37 pluviogrificas y 5 pluviométricas
con observaciones especiales de radiacién solar, de COz
de la atmésfera, de radioactividad, etc.

Las Empresas Ptblicas de Medellin sostienen para sus
fines propios 25 estaciones pluviograficas y pluviométri-
cas y algunos aforos de rios.

El Instituto de Aprovechamiento de Aguas y Fomen-
to Eléctrico ha estado intensificando su servicio de aforos
de rios y algunas estaciones pluviogrificas.

La Corporacién Auténoma del Valle sostiene unos 12
puestos pluviométricos; el Instituto de Fomento Algodo-
nero unas 6 estaciones climatoldgicas; el Banco de la
Reptiblica, Seccién Salinas mantiene 7 estaciones en las
salinas, 4 de ellas de 1? clase. Ademds, existen estaciones
de varias clases y tipos dirigidas por la Secretaria de
Agricultura de Cundinamarca, el Ministerio de Educa-
cidn Nacional, La Caja de Crédito Agrario, La Estadis-
tica Departamental, el Instituto de Fomento Tabacalero,
Compafiia Colombiana de Tabaco y por las Compaiifas
Petroleras.

- En cooperacién con el Weather Bureau de Washington,
EE.UU.,, la Empresa Colombiana de Aerédromos estable-
cié en la Isla de San Andrés (12°,30’N; 81°,40W) una
estacién de radiosondas. Esta estacién consta de un radio-
receptor de onda corta, un frecuencimetro, un registra-
dor fotoeléctrico de alta velocidad y de un detector ra-
diodireccional (radar). Globos inflados con helio de 25
metros de didmetro y con poder ascensional de 300 me-
tros por minuto van provistos de un equipo de radio
que transmite sefiales de temperatura, presién y hume-
dad relativa que son registradas automiticamente en el
equipo de tierra. El equipo de radar puede determinar
tanto la velocidad como la direccién de los vientos altos.
Jévenes colombianos entrenados en Puerto Rico bajo la
direccién de un técnico extranjero, hacen observaciones
a las 11:30 y a las 23:30. Otra estacién semejante empe-
zard a funcionar en 1958 en el nuevo aeropuerto inter-
nacional de Engativa.

Climatologia colombiana

Los doctores Julio Garavito A., Alvarez Lleras, Hans
Trojer, etc. han estudiado la meteorologia colombiana.
Algunas ideas expresadas por ellos se pudieran conden-
sar asi:

El fenémeno de las estaciones o el tiempo reinante
en Colombia, depende en gran parte del movimiento de
la faja ecuatorial de baja presién llamada frente o zona
intertropical de convergencia (F.I.C.) especie de cintu-
rén irregular térmico de baja presién en la parte infe-
rior y de alta presién en la regién superior, que se des- .
plaza con el sol hacia el norte (solsticio norte) hasta
colocarse en agosto en el paralelo 13°N y hacia el sur
(solsticio sur), influenciando los paralelos 0° a 2°N. El
movimiento del sol se debe propiamente a la inclinacién
del eje de rotacién de la tierra con respecto al plano de
su 6rbita alrededor del sol.

Cuando la zona intertropical de convergencia se en-
cuentra en el solsticio sur, viene el invierno para la parte
sur de la repiblica en los departamentos del Cauca y
Narifio o sea en los meses de diciembre, enero y febrero.
En cambio, durante esta temporada en toda la costa co-
lombiana del Caribe desde la Guajira hasta el Chocé y
hacia el interior hasta aproximadamente latitud 7°N y
alin més hacia el sur en los Llanos Orientales, se inten-
sifica el verano desde diciembre hasta abril, marcindose
una sequia mds segura de enero a marzo. Durante este
tiempo, los vientos llamados por algunos alisios, refres-
can la temperatura del ambiente en la costa (18.6°C
Galerazamba, junio 5, 1950) y con recorridos hasta de
1.000 kilémetros en 24 horas.

Esta influencia de la estacién de verano se extiende
hacia el centro de la republica (en Bogotd, enero, febrero
y parte de marzo suelen ser los meses de verano) hasta
la regién del Huila y norte del Cauca.

A medida que la zona intertropical de convergencia
pasa hacia el norte (el sol pasa cenitalmente hacia el
norte por Bogotd el 1° de abril) va entrando poco a poco
el invierno en la parte central (en Bogot4, abril y mayo
son los meses de fuerte pluviosidad) mientras se inicia
el verano en el sur, Cauca y Narifio. A poco de tener
lugar el solsticio norte se inicia el invierno en la costa
norte de Colombia (junio y julio). Regresa el sol hacia
el sur y después de un breve veranillo vuelve el invierno
a la costa en septiembre y octubre y después a la parte
central de Colombia (en Bogotd, octubre y noviembre
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son los més lluviosos, haciendo el sol su paso cenital por
Bogot4 el 11 de septiembre).

Ademis de este fenémeno general, influyen en la cli-
matologia, la variada topografia o relieve colombiano
con sus tres cordilleras que corren de sur a norte con al-
turas de 3.000 y mis metros y con dos fuertes depresio-
nes, la del Magdalena (Girardot 326 metros sobre el
mar) y la' del Cauca (Cali 1.000 metros sobre el mar).
La accién de la FI.C. es deformada por los vientos que
suben y bajan por las vertientes de las cordilleras y sus
cafiadas. Estos vientos suaves de compensacién térmica
(vientos de tierra y mar, de valles y montafias) deter-
minan el transporte y condensacién de humedad tropical
localmente, la descargan torrencialmente en las partes
bajas y la distribuyen menos abundantemente aunque
con mis frecuencia y en forma de gotas pequefias sobre
las montafias elevadas. Sin esta topografia tan complica-
da las estaciones en Colombia serian mds regulares.

También corrientes septentrionales y australes alcan-
zan a penetrar en los extremos norte y sur de la repu-
blica en las largas ausencias del FI.C. En Leticia por
ejemplo, es esperada cada afio una corriente de aire fres-
co que corre a lo largo del flanco oriental de los Andes
sin obsticulo alguno y que se manifiesta hasta la parte
central de Colombia.

Por otra parte, los vientos frescos que suben a lo largo
de la costa peruana pasan por encima de zonas de aguas
ecuatoriales de maxima temperatura (30°C) y entran a
Colombia por la costa del Pacifico cargados de humedad
y su condensacién es mayor en las vertientes occidenta-
les de las Cordilleras Occidental y Central que las ver-
tientes orientales de las mismas (regién de Cali y gran
parte del Tolima). En algunas regiones del Chocé, el
FI.C, vientos himedos y efectos orogénicos producen
fuertes lluvias inigualadas en el resto de la América.

Finalmente, ademds de los ciclos diarios del tiempo
determinan la climatologia nacional las altas componen-
tes del sistema de los vientos del planeta con sus centros
de accién anticiclénica. Recorren el territorio colombiano
a 4.000 metros de altura, vientos predominantes del este
la mayor parte del afio y con un contracorriente de oc-
cidente a una altura que varfa de 6.000 metros hasta
20.000 metros segiin datos aerolégicos de globos observa-
dos en Bogot4 y Barranquilla.

Por lo que hace a las temperaturas, los Andes de las
tres cordilleras hacen con sus alturas su propio clima
térmico y con su forma de barrera meteoroldgica al mis-
mo tiempo que determinan la cantidad de precipitacién
refrescan el ambiente con sus vientos locales.

La temperatura puede llegar hasta un méximo de
39.2°C (Sept. 1/53), en las partes bajas y secas de la
Guajira, y atin a 40°C en las partes bajas y encerradas
como Girardot; la temperatura disminuye en promedio
un grado por cada 100 metros de elevacién. Hacia los
4.700 metros empieza la nieve perpetua en Colombia,

El Comité Nacional del A.G.I, ha propiciado dos cur-
sos meteorolégicos en Chinchind, Caldas, en colabora-
cién con la Federacién Nacional de Cafeteros y ha pre-
parado una cartilla meteoroldgica para observadores, im-
presa por el Banco de la Repiblica en su imprenta.

Con la asistencia de dos técnicos meteorSlogos de las
Naciones Unidas *, se cree que puede cristalizar la idea

® El Dr. Pio Pita Suirez-Gobidn, del Servicio Meteorolégico Espa-
fiol, es uno de ellos.

ya muy madurada de una Central Meteorolégica Nacio-
nal que preste al pais servicio de archivo, valoracién y
consulta de datos meteoroldgicos, de patronamiento, ca-
libracién y reparacién de equipo, de entrenamiento de
meteorélogos y para un futuro la previsidn del tiempo
a corto y largo plazo.

HIDROLOGIA

Si se reserva este nombre a la Hidrologia Continental,
ya que se ha calificado de Oceanografia la marina, no se
ignora la importancia que tiene este estudio para Colom-
bia en donde hay zonas desérticas como la Guajira, llu-
viosas como el Choc6 y medias como el resto del pafs.

Observaciones cuidadosas sobre precipitacién, evapo-
racién, aforos de rios forman la base para apreciar la es-
correntia de algunas partes del territorio como la cuenca
del rio Bogot4, y son efectivos progresos de técnica. Oja-
14 se hiciera asi con otras partes del pais para llegar a
prever y predecir las inundaciones desastrosas de los rios
Cauca y Magdalena.

GLACIOLOGIA

El hielo que cubria en tiempos geolégicos pasados
32%, de la superficie del planeta, al presente solo cubre
un 10%, y sigue desapareciendo lentamente. Este receso
del hielo es prueba de un calentamiento de la tierra que
tiene una influencia en la climatologia, oceanografia y
ecologia del globo.

El Programa Mundial del A.G.I, tiende por una parte
a obtener datos de regiones inaccesibles para compararlos
con pasados y futuros programas geofisicos y por otra
trata de cartografiar la extensién de los glaciares y del
hielo, conocer su volumen y dindmica.

Descubrimientos se han hecho ya en las dos grandes
reservas de hielo del mundo: Groelandia y la Antirtica.
En Groelandia se ha perforado el hielo como se perfora
la tierra para un pozo de petréleo y se han sacado cora-
zones. El espesor del hielo varia y es generalmente de
unos 350 metros, pudiéndose determinar las diferentes
capas de hielo acumuladas por afio. Asi se ha visto que
las cenizas de la gran explosién del Krakatoa de 1883,
se encuentran a unos 50 metros y en la Antirtica se es-
pera encontrarlas a unos 20 metros. Por otra parte la
Antiértica no es el Continente enorme que se pensaba
sino mds bien un gigantesco Archipiélago. La capa de
hielo se prolonga en muchas partes por debajo del mar.

La zona glacial tropical de Colombia ha llamado la
atencién de propios y extrafios por su belleza y su interés
cientifico. Son objetivos de estudio los nevados del Ruiz,
el Tolima y el Cisne en la Cordillera Central, el Cocuy
en la Oriental y la Sierra Nevada de Santa Marta.

El Instituto Geogrifico “Agustin Codazzi”, hizo un
mosaico fotografico de los nevados hace varios afios y
se gestiona la repeticién para obtener datos concretos
sobre deglaciacién. Se propone hacer un estudio de su
extensién, morfologia, tipo morrenas, su avance o retro-
ceso, y de sus peculiaridades bajo el trépico. El 4rea ne-
vada de Colombia es solo una parte de las que fueron
grandes extensiones de las cordilleras colombianas.

Los nevados colombianos como los del resto de la
América Intertropical, pierden pues su blanco cendal de
una manera Jenta pero constante en un ciclo climitico
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de recalentamiento. Cull es la causa? Serd una menor
precipitacién secular? Ser4 un bajar de las montafias?
~ Serd un calentamiento interior de la tierra por radioac-
tividad o volcanismo? Ser4 un aumento de la tempera-
tura exterior de la atmdésfera por causas terrestres o ex-
traterrestres? La causa estd por estudiar.

El Sr. Erwin Kraus, alpinista consumado y miembro
del Sub-Comité de Glaciologia, ha suministrado algunos
datos sobre sus excursiones en los dltimos 20 afios.

En la vertiente sur de la Sierra Nevada de Santa
Marta, el receso de la nieve ha alcanzado una altura de
200 metros verticalmente.

Enero de 1939 — Vertiente Sur del Pico de Bolivar,
limite de la nieve perpetua 4.850 metros.

Enero de 1949 — Limite de la misma, en la misma
vertiente 5.050 metros. Diferencia en 10 afios 200 metros.

Vertiente Norte del Pico de Bolivar:

Enero de 1939 — Limite de la nieve perpetua: 4575
metros.

Enero de 1941 — Limite de la nieve perpetua: 4.700
metros.

Enero de 1952 — Limite de la nieve perpetua: 4.800
metros.

El mismo autor hace las siguientes observaciones en
la Laguna de la Sierra, vertiente occidental del Nevado
del Cocuy:

Marzo de 1938: El glaciar que baja del Convito llega
a morir suavemente dentro de la Laguna de la Sierra.
Limite de la nieve 4520 metros.

Enero de 1942: El nevado ya no moria suavemente en
la Laguna de la Sierra, sino que formaba un frente ver-
tical de alguna consideracién en cuanto a su ancho y de
una altura aproximada de 30 metros.

Diciembre de 1943: No se pudo constatar modificacién
apreciable, con relacién a las observaciones de enero 1942.

Enero de 1946: El glaciar ya no llegaba hasta la La-
guna de la Sierra. Se habfa aplanado considerablemente
puesto que su frente vertical habia desaparecido casi en

su totalidad. El limite de la nieve perpetua estaba en los
4.550 metros.

Abril de 1948: El glaciar se habfa retirado més atin y
el limite de la nieve era de 4.600 metros. El receso ver-
tical de la nieve en 20 afios era de 80 metros.

El 27 de diciembre de 1957, un grupo de alpinistas
encabezados por el Dr. Alfonso Posada Defrancisco, del
Sub-Comité de Glaciologia, escalé el Nevado del Cisne
y el Pico del Céndor en la Cordillera Central entre el
Ruiz y el Santa Isabel.

Sobre el Cisne existe un glaciar de un kilémetro cua-
drado de superficie y de un espesor de unos 50 metros.
La reduccién del glaciar es evidente al compararlo con
fotografias aéreas de 1945 y la desaparicién de la capa de
hielo se calcula en unos 25 aifios.

Adn no est descartada la posibilidad que el Comité
Nacional del Afio Geofisico de Colombia, sea asesorado
por un glacidlogo extranjero de profesién y quizi tam-
bién de un volcanélogo.

GRAVIMETRIA

.La atraccién de la tierra es una fuerza que todos ex-
perimentamos y que el nifio aprende a conocer a fuerza

de caidas. Esta fuerza no es igual en toda la superficie
del planeta. Es mayor en los polos donde produce ace-
leraciones de 983 centimetros por segundo por segundo
y menor en el Ecuador donde mide una aceleracién de
978 centimetros. por segundo por segundo. Esto equivale
a decir mis o menos que un hombre de 100 kilos de
peso, pesa medio kilo menos en el Ecuador que en Polo.
Estas y otras diferencias de atraccién se deben a que la
tierra no es una esfera perfecta, a que su didmetro polar
es unos 42 kilémetros mds corto que el ecuatorial, a que
no tiene una masa homogénea ni estd compuesta por
capas concéntricas homogéneas y goza de un movimien-
to giratorio sobre un eje.

Existen, adem4s, montafias y valles continentales, mon-
tafias y cuencas submarinas, rocas mdis densas en la
corteza terrestre, todo lo cual produce desviaciones de la
direccién de la plomada de su direccién al centro de la
tierra, con las consiguientes anomalias locales. Esta des-
viacién puede ser menos de 10" de arco pero a veces pasa
hasta un minuto de arco. El Dr. José Ignacio Ruiz, ha
calculado esta desviacién para Bogotd dada su posicién
con respecto a la Cordillera Oriental, como del orden de
20" (veinte segundos sexagecimales). Medidas gravimé-
tricas posteriores parecen corroborar este dato.

Las desviaciones de la vertical tienen importancia pric-
tica en la determinacién del perfil geodésico, respecto al
elipsoide de referencia. Asi se logran obtener curvas del
nivel del geoide. El Dr. José Ignacio Ruiz anota que en
los Estados Unidos la cota méixima del geoide sobre el
elipsoide es de 38 metros y en Europa de 40 metros. En
la India el geoide estd por debajo del elipsoide y alcanza
una separacién de 60 metros. En Colombia no hay sufi-
cientes datos para este cémputo, pero los altos valores
de la desviacién de la vertical obtenidos, indican que hay
una separacién de 50 metros bajo la Cordillera Central.

El programa de Gravimetria del mundo tiene por fin,
aumentar la precisién de las medidas de la gravedad es-
pecialmente de los Puntos Datos.

La tierra sélida tiene ademés sus deformaciones o ma-
reas, como los mares tienen las suyas por razén de la
atraccién del sol y de la luna que giran a su alrededor.
Es posible que las distancias entre el centro de la tierra
y su superficie se acorten por diferencias que pueden va-
riar entre unos milimetros y varios decimetros. Existen
hoy, instrumentos de sensibilidad extraordinaria que mi-
den estos cambios de la tierra.

El Comité Nacionad de Colombia esti recolectando
los datos gravimétricos observados en Colombia, por di-
ferentes entidades, para elaborar mapas de valores y ano-
malfas gravimétricas, tan detallados como sea posible y
deducir de ellos interpretaciones de estructuras geolégi-
cas, tectdnicas, etc, '

El Sr. William A. Black enviado por su profesor G. E.
Wollard del Departamento de Ingenieria y Geofisica de
la Universidad de Wisconsin, realiz6 en Colombia una
serie de observaciones con un gravimetro Worden N¢
10-e, durante los meses de junio 24 a julio 4/52. Durante
los primeros 3 dias lo acompafié el Dr. Manuel José
Lobo Guerrero y en todo el tiempo el Dr. Alvaro Gon-

zilez Bernal, ambos del Instituto Geogrifico “Agustin
Codazzi”.

El recorrido comprendi$ a: Bogotd, Soacha, Salto de
Tequendama, El Colegio, Viot4, Tocaima, Girardot,
Chicoral, Ibagué, Cajamarca, Calarci, Armenia, Pereira,
Anserma, Rio Sucio, Supia, Caramanta, Santa Bdrbara,
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Caldas, Medellin, Girardota, Santiago, Cisneros, Puerto
Berrio, Puerto Olaya, Cimitarra, Barbosa, Moniquira,
Arcabuco, Tunja, Villa Pinzén, Isla del Santuario (La-
guna de Fiquene), Ubaté, Zipaquird, Bogota.

El lugarteniente Carl Aslakson y el Sr. Philip T.
Hansen del U. S. Coast and Geodetic Survey con un par
de péndulos Brown, realizaron observaciones gravimé-
tricas del 28 de julio al 29 de septiembre de 1941, en las
siguientes ciudades: Buenaventura, Popayén, Cali, Bogo-
t4, Bucaramanga, Barranquilla, Medellin, Ibagué, Arme-
nia, Pasto, Ipiales, Villavicencio, Puerto Lépez. En estas
13 estaciones algunas de las cuales se reocuparon varias
veces, colaboraron los doctores Dario Rozo M., Tomis
Aparicio y Gerardo Cabrera Apraez del Instituto Geo-
grifico “Agustin Codazzi”. Los resultados de este
estudio dan una idea generalizada de las anomalias de
la gravedad en Colombia, y han sido base de estos tra-
bajos.

En el mar Caribe, frente a Colombia se hicieron ob-
servaciones gravimétricas en 1926. El Dr. F. A. Vening
Meinesz de Holanda en el submarino K-13 y més tarde
en 1932 el mismo geofisico en una expedicién combinada
de la marina de los EE. UU. y de la Universidad de
Princeton en el U.S. S48. Estas observaciones son tam-
bién de gran importancia para la gravimetria colombiana.

El Observatorio Geofisico de la Universidad Nacional,
posee un aparato cuadripendular Askania del sistema
Sterneck para medidas absolutas de la gravedad, y la
Seccién de Geofisica del Instituto Geogrifico “Agustin
Codazzi” tiene un gravimetro Holweck-Lejay que se ha
utilizado en ocasiones en medidas de campo.

A la Mobil Oil Company de Colombia se le deben
agradecer los datos gravimétricos de 8 estaciones en La
Gloria-Sogamoso (valle medio del Magdalena) con base
en Puerto Wilches, y los de 65 estaciones en el 4rea norte
del rio Meta, con base en Villavicencio.

De la International Petroleum Company, se han reci-
bido los datos de 361 estaciones gravimétricas hechas en
su mayoria con gravimetro tipo “Y”, y referidas al pén-
dulo de Bogotd. Comprenden las 4reas de los rios Vi-
chada y Guaviare en donde se usaron gravimetros tipos
“X” y “Y”, del Alto Magdalena, trabajadas con gravi-
metro Worden, de una parte de la Cordillera Oriental,
de Bogotd y Pamplona, de la Costa del Pacifico al norte
y sur de Buenaventura, del rio César, de la parte sur del
Departamento del Magdalena, del Valle del Cauca, de
Popayén hasta Pasto, de Ipiales y de las regiones del
Sind y Urab4.

A la Mobil Oil-Intercol se deben los datos del 4rea
Urab3-Sind.

La Shell suministré generosamente los datos del Ca-
-queti y Putumayo, los de Turbo y Chigorodé, los del
norte del Departamento del Magdalena y los del 4rea de
Puerto Berrio.

La Richmond cedié los del sur del rio Meta, la Gua-
jira y Cticuta. La Empresa Colombiana de Petréleos los
comprendidos entre los rios Sogamoso y Carare y final-
mente la Texas Petroleum Company, los de Veldsquez
y Puerto Nifio en el territorio Visquez y los del centro

del Tolima.

El geofisico Charles Thomas Whalen del Servicio
Geodésico Interamericano y personal del Instituto Geo-
gréfico “Agustin Codazzi” iniciaron el 17 de marzo de
1958, un perfil gravimétrico en Colombia, utilizando un
gravimetro Worden modelo geodésico. Este perfil em-

pezd en Cartagena y Barranquilla y siguié a lo largo de
la carretera central por Sincelejo, Planeta Rica, Medellin,
Cartago, Palmira, Cali hasta terminar en Ipiales y en los
maredgrafos de Buenaventura y Tumaco.

El objeto de este perfil fue miltiple pero principal-
mente se traté de conectar las bases de los trabajos gra-
vimétricos suministrados por las diferentes compaiias de
petrdleo en Colombia.

El Sr. Whalen realizé tamblcn en junio y julio 1958,
medidas gravimétricas con dos grav1metros Worden en
los principales aeropuertos del pais.

En colaboracién con el Sr. Robert: Wall de Lamont
Laboratory y Columbia University, el Sub-Comité de
gravimetria de Colombia, inicié a principios de agosto
de 1958, un trabajo gravimétrico principalmente de aque-
llas regiones del pais en donde se adolece de datos con
el fin de completar los ya obtenidos.

OCEANOGRAFIA

Los océanos que cubren tres cuartas partes de la tierra,
son enormes reservas de energia que uniforman el clima
de las costas y suavizan el ambiente de muchas regiones
del globo, como lo hace la corriente del Golfo de Mé-
xico con Irlanda y las Islas Britinicas. Las corrientes ma-
rinas a su vez estin relacionadas con los grandes siste-
mas de vientos. El agua de deshielo de las regiones po-
lares se hunde por su mayor densidad y desplaza a otras
aguas que fluyen hacia las regiones ecuatoriales.

La topografia submarina con sus valles y cordilleras,
afecta el fluir de las aguas y adn es posible que forme
grandes estanques. Atin no se sabe si las aguas hacen un
recorrido de los polos al Ecuador y luego a los polos en
decenas, cientos y miles de afios. Las profundidades ma-
rinas son ricas en substancias quimicas alimenticias para
la vida marina, donde quiera que esas aguas suben a la
superficie, tenemos grandes regiones de pesca como Te-
rranova y las costas peruanas.

- Treinta y cuatro pafses estdn participando en las in-
vestigaciones oceanograficas del Afio Geofisico Interna-
cional, por medio de barcos y observaciones de costas e
islas. Ya empiezan a conocerse los resultados de los estu-
dios oceanogrificos. Barcos ingleses y norteamericanos
han cartografiado la corriente submarina que yace debajo
de las corrientes del Golfo a una profundidad de un ki-
l6metro. En la parte oriental de la corriente es muy poco
o ninguno el movimiento erritico de las aguas. Un poco
mis abajo se nota una corriente en direccién noreste
como es de esperar y a unos dos kilémetros de profun-
didad la corriente es en direccién sureste con una velo-
cidad relativamente grande de 8 kilémetros por hora.

La topograffa submarina del Caribe, fue estudiada en
detalle en 1935 a 1936 por el submarino USS. Nokomis
y muestra frente a Bocas de Ceniza la pendiente del 4n-
gulo continental con una serie de cafiones submarinos
bien marcados.

No hace muchos afios, el Dr. Bruce V. Heezen del
Laboratorio Geolégico Lamont en Palisades EE. UU.
hizo un estudio de las corrientes de turbidez del rio
Magdalena en el buque Vema. Entonces vino a corrobo-
rar un hecho que parece ya admitido, de que las co-
rrientes de turbidez erosionan cafiones submarinos espe-
cialmente frente a las desembocaduras de los rios que en-
tran al mar sobre fuertes pendientes como el rio Magdale-
na. Son pocos los grandes rios de este tipo en el mundo.
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"En julio de 1957 en su programa oceanografico del
AGI. volvié el Dr. Heezen y se le presté la colabora-
cién que desed, en su estudio mds a fondo desde Ia Gua-
jira hasta cerca de Cartagena haciendo observaciones y
sacando muestras del fondo del mar. Nuevos e impor-
tantes datos se han afiadido a los anteriores sobre las
mismas corrientes de turbidez, origen de los sedimentos,
topografia submarina, salinidad y corrientes del mar Ca-
ribe colombiano.

Una de las regiones més interesantes en el gran siste-
ma de las corrientes de los océanos segin el profesor
Werner Reichelt ®, estd situada entre las costas de Pana-
m4, Colombia, Ecuador y el Archipiélago de las Galdpa-
gos. Todos los afios se verifica un curioso acontecimien-
o oceanogréfico estudiado muy superficialmente y sin
embargo de J.mportanaa para el clima la pesca y el trd-
fico marino de los paises colindantes.

En la parte del Pacifico norte terminan 4 grandes co-
rrientes superficiales:

1) La corriente del Peri o Humboldt.

2) La corriente ecuatorial del norte procedente del no-
roeste o sea de las costas de California y de Centro-
América.

3) La corriente ecuatorial del occidente.

4) La contra-corriente ecuatorial.

Colaboracién

La Armada Nacional y el Instituto Oceanogrifico de
Scripps en California, han concretado su programa ocea-
nogrifico del Pacifico en colaboracién mutua.

Tres barcos de Scripps, a saber: el Stranger (tipo
yate de 300 toneladas, 105 nudos), el Horizon y el Baird
(tipos remolcadores de 500 toneladas y 11 nudos), salie-
ron de San Diego, California el dia 19 de agosto para
llegar al 4rea 110°W y 8°N y trabajar en esta 4rea hasta
el 25 de agosto, moviéndose luego a lo largo de la con-
tracorriente ecuatorial hasta colocarse en 90°W y 8°N
el 31 de agosto.

~Una fragata colombiana (Capitin Tono) equipada
previamente en Buenaventura con aparatos propios y
otros suministrados por el Scripps, como batitermégra-
fos, electrocinetdgrafos magnéticos, registradores de ecos
de profundidad, etc., instalades por el Sr. Robert Gilkey,
zarpard de Buenaventura el dia 14 de agosto, llegard a
90°W — 8°N y se movera hacia el occidente a lo largo
de la latitud 8°N disminuyendo su velocidad hasta 10
nudos para hacer medidas de corriente y temperaturas;
las primeras cada hora y media y las segundas cada tres
horas. El dia 24 de agosto llegard a 115°W y 8°N de-
volviéndose en su curso hacia el oriente hasta llegar ha-
ciendo observaciones a 105°W y 8°N.

El dia 24 de agosto el Horizon y la Fragata se move-
rin paralelamente hacia el este. El Horizon a lo largo
del 85° y la Fragata a lo largo del 75°N hasta llegar
a 90°W.

Los barcos Baird y Stranger, seguirdn unas 200-300
millas detrds del Horizon y de la Fragata, haciendo me-
didas. El dia 31 de agosto serd el rendez-vous final y los
barcos del Scripps se dirigirin a Panami y la Fragata
colombiana a Buenaventura.

. Después de la expedicién habri una reunién de los
cientificos y capitanes de los barcos probablemente en
Bogot4, para discutir los resultados. Oficiales de la Fra-

_® Experto oceandgrafo alemdn de la Armada Nacional de Colombia.

gata colombiana han sido invitados a bordo de los bar-
cos del Scripps y viceversa para trabajar con el resto de
la tripulacién en la expedicién cientifica.

LA SISMOLOGIA

Cientos de estaciones distribuidas en la superficie del
globo incluyendo muchas nuevas en las regiones Artica
y Antdrtica y 163 de ellas en las tres Américas, auscultan
el planeta durante el A.G.I. Colombia contribuye con 4
estaciones. Son ellas: Bogotd: Instituto Geofisico de los
Andes Colombianos. Lat. 4°37723”N, Long, 74°3'54”0.
Chinchind: Federacion Nacional de Cafeteros. Lat.
4°58'N. Long. 75°37'0. Galerazamba: Seccién Salinas
del Banco de la Repiiblica: 10°478”N. Long. 75°15
44”0. Flquene: (Isla del Santuario): Instituto Geogri-
fico “Agustin Codazzi” Lat. 5°28’12”N. Long. 73°44'
1370.

Todas estas estaciones son modernas de registro gal-
vanométrico, la dltima de las cuales Flquene fue inau-
gurada a fines de 1957,

Las estaciones sismoldgicas investigan la propagacién
de los varios tipos de ondas a través del interior de la
tierra, a través de la corteza terrestre y de las aguas
ocednicas y en los polos a través de la capa de hiclo, La
Gnica manera de acrecentar nuestros conocimientos acer-
ca de la estructura interior de la tierra son las ondas de
los terremotos dotadas de gran energia que se refleja y

refracta en las diferentes discontinuidades del interior
del globo.

Microsismos

Un fenémeno al cual se le han dedicado cientos de
cientificos desde hace ya casi un siglo es el de los mi-
crosismos 0 pequefios movimientos mis o menos regu-
lares de la tierra, que la agitan continuamente y que no
son debidos a terremotos o trifico. Algunos de estos
microsismos con periodos de 3 a 10 segundos pro-
vienen ‘de vibraciones de grandes masas ocednicas
bajo la influencia de perturbaciones atmosféricas como
ciclones o bajas presiones. Con el establecimiento de mu-
chas nuevas estaciones, este estudio se estd correlacionan-
do con los fenémenos meteorolégicos en todo el globo.
Un aumento en las amplitudes de los microsismos en
las estaciones colombianas indican la presencia de todo
ciclén antillane.

Las relaciones encontradas entre microsismos de pe-
riodos medios y algunos factores meteorclégicos han en-
focado el esfuerzo también hacia el estudio de los mi-
crosismos de periodos cortos y largos en una verdadera
gama de periodos cuya relacién con otros fenémenos
abre amplio campo a los que desean adentrarse por estos
linderos. Los boletines sismicos estin incluyendo la de-
terminacién diaria de la amplitud y periodo de los mi-
crosismos, siguiendo las indicaciones del Grupo de Tra-
bajo XII (Sismologia) del Comité Nacional del A.G.I.

Nuevas investigaciones

Nuevos tipos de sismégrafos con periodos largos se
han construido para registrar ondas hasta de 400 segun-
dos de periodo, originadas solo por los grandes terremo-
tos. Ondas de largos periodos sirven para estructurar el
interior del planeta y para detallar la corteza terrestre.



Una expedicién geofisica de la Carnegie Institution de
Washington, compuesta por 8 individuos y 6 camiones
equipados, salié de EE. UU. en julio de 1957 e inicié
como parte del A.G.L. una exploracién sismica de los An-
des Suramericanos, empezando por Perd, Bolivia y Chi-
le para terminar en Colombia y Venezuela. Desafortu-
nadamente el tiempo y los fondos no alcanzaron para
abarcar a estos dos paises.

Se utilizaron las explosiones (més de 60) de la Mina
de Toquepala en el sur del Perdl y las de Chuquicamata
a unos 200 kilémetros de Antofagasta en Chile. Estas
explosiones se hacen casi a diario en las minas de meta-
les y nitratos con cargas de 40 a 60 toneladas de ex-
plosivos.

El resultado principal de estas investigaciones es la
conjetura de que tanto en las rocas de la corteza terrestre
(30 kilémetros de espesor) como las de la sub-corteza o
sea de los 30 kilémetros hasta los 200 kilémetros debajo
de los Andes, existen no-uniformidades y diferencias
geogrificas regionales. Asi por ejemplo debajo de Chile
parece que las rocas menos densas penetran hasta los 55
kilémetros de donde se obtienen reflexiones de las ondas
sismicas. Esta incrustacién de las rocas es suficiente para
que la masa andina de las rocas menos densas, flote en
1a sub-corteza a manera de témpanos de hielo.

Por el contrario, en el Pert las rocas de la corteza se
cree que tienen un espesor normal de 34 kilémetros, pues
a esa profundidad se obtienen reflexiones de la discon-
tinuidad que separa las rocas de la corteza de las rocas
de la sub-corteza terrestre (discontinuidad de Mohoro-

vicic). Asf, la elevada masa del altiplano andino se man-
tendria flotante, imaginando que raices delgadas y me-
nos densas de las rocas de la corteza terrestre se difun-
den y proyectan hasta los 200 kilémetros en las rocas
mismnas de la sub-corteza o por lo menos por debajo de
niveles en donde las reflexiones de ondas se pudieron
observar.

La estructura de los Andes es pues del tipo no-unifor-
me. A lo largo de los ejes de las cordilleras andinas, las
reflexiones se registraron normalmente como en Nor-
teamérica. A través de las cordilleras de Perti y Bolivia
la energia de las explosiones se agot6 a corta distancia,
lo cual se puede explicar por la disipacién de la energia
de las ondas sismicas en ese conjunto de raices delgadas
y profundas ya mencionadas.

Geofisicos franceses y alemanes habian averiguado en
investigaciones de los dos Gltimos afios que por debajo
de los Alpes y a una profundidad de 29 a 32 kilémetros
terminaba una clase de rocas mis ligeras seguidas por
otra de rocas mis densas.

Esta superficie de separacién es lo que se llama en
Geofisica superficie de discontinuidad. Las rocas de la
corteza transmiten las ondas eldsticas de compresién y
dilatacién generadas por temblores o explosiones con ve-
locidades de 5.6 a 6.1 kms. por segundo. En cambio las
rocas de la sub-corteza transmiten las ondas con veloci-
dades mayores de 7.8 a 83 kms. por segundo. Esta dis-
continuidad como todo cambio de medio tiene la pro-
piedad de reflejar las ondas sismicas.

En Norteamérica los.mismos geofisicos que vinieron
a Suramérica habian encontrado en 1954 que el espesor
de la corteza terrestre era de 29 a 34 kilémetros tanto
debajo de las montafias (Colorado Plateau) como de-
bajo de las grandes llanuras y montafias del Este.

Cémo explicar entonces el que las rocas de las mon-
tafias que por su elevacién deben pesar mis guardaran
una posicién de equilibrio con respecto a las rocas de las
lanuras? Allf surgié la idea de explicar la isostasia de
las montafias imaginando delgadas raices a manera de
venas de material ligero, incrustadas en las rocas de la
sub-corteza hasta profundidad de 200 kilémetros.

Las estaciones de Santiago de Chile y Lima, Pert han
sido equipadas con dos componentes de sismémetros de
torsién o deformacién linear tipo Benioff, y se considera
aun, la posibilidad de otro para Colombia, en las rocas
del cerro del Morazurco cerca de Pasto. Estos sisméme-
tros tipo Benioff presentan no solo la ventaja de regis-
trar muy nitidamente las ondas largas de los terremotos,
sino también que ayudan a un mds claro conocimiento
sobre la acumulacién de la energia potencial que se des-
prende cuando tiene lugar un terremoto. No hay para que
recordar que esta investigacién del mecanismo de la acu-
mulacién y liberacién stibita de la energia es el mis fun-
damental que existe. Ahi tienen fincada la esperanza al-
gunos cientificos de poder predecir un dia los terremotos.

SATELITES ARTIFICIALES

El ndmero espectacular del programa del A.GI, lo
constituyen los satélites artificiales: una docena de lunas
para la tierra. Los EE. UU. y la USSR han incluido en
sus programas satélites que por medio de observaciones
directas y de larga duracién aumentan nuestros conoci-
mientos de la exosfera. Hasta hace poco estas observa-
ciones directas de corta duracién se hacfan (nicamente
por cohetes. Los satélites en cambio permanecen largo
tiempo en sus 4rbitas y nos dan datos de una gran faja
de la atmésfera.

La dltima guerra mundial parece que disloc6 defini-
tivamente el eje de gravedad de la estrategia militar de
los mares a los aires y de estos a los espacios siderales.
Asi se explica la aplicacién cada vez mayor de presu-
puestos militares a las investigaciones de la técnica de los
cohetes y a la teorfa matemdtica del vuelo interplane-
tario. Asi lo indica la historia, la realidad de los hechos,
las experiencias que se efectian y algunas publicaciones,
mientras se disfraza con términos de paz los problemas
de la convivencia internacional. La confraternizacién’
cristiana no ha podido salir de los circulos individuales
para abrazar el de las naciones.

No hay duda que a los ojos de la historia la fecha del
4 de octubre 1957, aparece como un punto decisivo en la
evolucién de la humanidad. Al largarse al espacio el
primer satélite artificial, el efecto inmediato apasiond la
opinién mundial, dividida en dos bloques opuestos. Se
preocupé mds de su aspecto politico que de su impor-
tancia cientifica. Lo que nos parecia un juego de nifios,
era un tour de force.

Hay que tener presente que si la actualidad politica
de los Sputniks nos preocupa a justo titulo, lo que tiene
mds interés para las generaciones futuras, aun para aque-
llos de nosotros que esperamos ver sus primeros efectos,
es el interés cientifico. Es un triunfo de la ciencia que
no tiene fronteras ni colores politicos.

A los millones y millones de estrellas, fueron los ru-
sos los primeros en afiadir una pequefia estrella. Treinta
dias mds tarde el 3 de noviembre 1957 un segundo sa-
télite. Este era un gigante, pesaba mds de media tone-
lada y adem4s de los instrumentos de medida llevaba el
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primer pasajero del espacio, una perrita. El 15 de mayo
otro més grande atin con un peso de 1327 kilogramos.

En la base de Cabo Caiaveral de la Florida, EE. UU,,
el 31 de enero de 1958 se elevé lentamente con un ru-
gido que hizo temblar a las ciudades y con un resplan-
dor que convirtié la noche en dia el Explorador I, desapa-
reciendo al instante en la lejania del espacio. Sigui6 lue-
go el Vanguardia, convertido en retaguardia. El Explo-
rador II, no entré en érbita. El dia 26 de marzo el Ex-
plorador III surgié al espacio. Las dos grandes naciones
del mundo seguirdn dindonos sorpresas cada vez ma-
yores.

El profano no entiende el interés que las informacio-
nes de los satélites nos pueden dar. Para captar el inte-
1és prodigioso del fenémeno, conviene recordar que ig-
noramos las condiciones que reinan mds alld de nuestra
covertura gaseosa, la atmésfera. Algunos cohetes han su-
bido hasta 450 kilémetros y después més alld, qué hay?
Una de dos, o nos resignamos a permanecer prisioneros
miopes de nuestro globo o queremos un dia vogar por
los cielos. En este Gltimo caso es necesario explorar lo
desconocido.

La trayectoria del satélite estd dando informacién so-
bre densidades del aire y medidas geofisicas. A medida

que el satélite gira, las particulas de aire le van retar-
dando movimiento hasta hacerlo caer a las capas infe-
riores. Asi cambia la altura de la érbita. Como este re-
tardo o resistencia del aire € proporcional al cuadrado
de la velocidad del satélite y de la densidad de la atmés-
fera, el efecto del retardo determina las densidades del
aire a esas alturas.

Los satélites como el Alpha 1958 (Explorador N¢ 1)
ha dado ya datos interesantes sobre la densidad de la
atmésfera y nlimero de meteoritos. A una altura geomé-
trica de 358 kilémetros, se ha visto que la densidad es
igual a 1.5 x 10—* grs.-cms.®. Esta cifra es 14 veces ma-
yor que la calculada para esa altura por el ARDC (Air
Research and Development Command) de Washington.
Para alturas mayores la discrepancia es aun mayor. Con-
secuentemente, la vida de los satélites se ha reducido
notablemente. Asi, el ARDC le habia calculado a un sa-
télite de 10 kgs. de peso y de 50 cms. de didmetro que
se moviera en érbita inicial con un perigeo de 400 kms.
y un apogeo de 1.000 kms., una vida de 4 afios. Segin
los nuevos datos su vida seria tan solo de 38 dfas.

En la medicién de micrometeoritos se han empleado
dos sistemas diferentes.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS SEIS SATELITES

i Explorador I Vanguardia I Explorador I
Sputnik I Sputnik I Sputnik T Alfa 1958 Beta 1958 Gama 1958
(Ejército EE. UU.) | (Marina EE. UU.} '|(Ejército EE. UU.)
Forma Esférica Cénica Cénica Cilindrica Esférica Cilindrica
1.73 15.24 10.25 15
Tamafio en 57.01 446.0 Didmetro Didmetro Didmetro Didmetro
centimetros Didmetro Largo 3.51 203.4 200
: ) Largo Largo Largo
Peso 63.6 Kg. 508.8 Kg. 1.327 Kg. 13,9 Kg. 1,8 Kg. 14 Kg.
Periodo inicial 96 103.7 106 115 134 121
en segundos
Apogeo inicial 947 1.625 1.880 2574 3.955 1046
en kms.
Perigeo inicial 227 225 370 650 172
en kms.
Lanzado Oct. 4/57 Nov. 3/57 Mayo 15/58 Enero 31/58 Marzo 17/58 Marzo 26/58
(03-55-05) (12-15-45) (17-45-05)
Inclinacién 69° 65° 65° 32.7° 34.1° 340
Vueltas dadas 1.400 2.300
al morir’
Excentricidad 01363 0.14038 0.191 0.062
Duracién en orbita |60 dias 124 dias
Murié Dic. 1/57 |Murié abril 14/58
N de vueltas a la|15 14
tierra por dia
Desplazamiento  al|240 4.27° 34.13°
occidente del nodo
ascendente por pe-
riodos - (Precesién)
Temperatura, pre-|Temperatura,” pre-|Presién del aire y com-|Temperatura inter-|Temperatura inter-|Rayos  césmicos,
sién,  humedad,|sién, humedad, ra-|posicién de la atmés-|na y externa, ero-[na y externa, ero-limpactos meteorf-
tempestades, eléc- |yos ‘ultravnolcta y |fera, COHQC{IUHClén de|sién, flujo y pene-|sién, flujo y pene-|ticos, temperatu-
M tricas, etc. césmicos, nliClCQS iones positivos, carga|tracién meteoritica; Jtracién meteoritica; | ras, etc,
’ atémicos, meteori-|eléctrica del satélite e|variacién en tiem-]variacién en tiem-
E tos, reacciones delintensidad del campo|po, altura y posi-|po, altura y posi-
animales a la ace-|electrostitico de la tie-|cién de intensidad|cién de intensidad
D leracién y falta defrra, intensidad del cam-]de rayos césmicos]de rayos cosmicos
peso. po magnético de la tie- |primarios, radiacién|primarios, radiacién
1 rra, intensidad corpus-|solar directa y re-|solar directa y re-
cular del sol, composi- [flejada de la tierra.lflejada de la tierra.
D cién y variaciones dela
radiacién césmica pri-
A maria, desintegracién
de fotones y “niicleos
S pesados en los rayos
césmicos, micrometeo-
ritos, temperaturas den-
tro y fuera del satélite.
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El primero estd constituido por doce pequefios detec-
tores, cuya superficie sensible es de dos pulgadas cua-
dradas, y cada uno de los doce detectores puede descu-
brir la presencia de micrometeoritos de 5 a 10 micras de
didmetro. Estos delicados aparatos presentan una super-
ficie de un centimetro cuadrado y estin rodeados por
un alambre esmaltado de 17 micras de didmetro. Cual-
quier impacto sobre la superficie sensible, interrumpe el
circuito eléctrico y el reportaje es enviado a tierra por
telemetria. En el satélite, estos détectores se hallan eléc-
tricamente unidos a un modulador, mediante el cual se
transmiten los datos captados.

El segundo sistema’lo constituye un micréfono colo-
cado sobre la cubierta metélica del satélite que capta to-
dos los impactos de las particulas pequeiiisimas que cho-
can contra ella. Como en el sistema anterior, el micré-
ono excita un modulador de frecuencia, mediante el
cual se transmiten las informaciones recogidas.

Con el 10%, de las informaciones recibidas por el sis-
tema microfénico, y con el 509, de los datos obtenidos
por los pequefios detectores, ha sido posible llegar a las

siguientes conclusiones de los datos del satélite Alpha
1958:

1) Siete impactos ha registrado el micréfono.

2) En 32 dias, solamente uno de los detectores regis-
tré un impacto. i

Estos datos pueden ser modificados a medida que se
vayan completando las observaciones telemétricas. Sin
embargo, los detectores indican claramente que el flujo
de particulas de 10 micras de diidmetro, en la proximi-
dad de la tierra, durante el periodo de 32 dias, no fue
mayor de una milésima por metro cuadrado cada se-
gundo. El micréfono indicé un flujo promedio de una
centésima por metro cuadrado cada segundo de particu-
las de 4 micras de didmetro.

Los viajeros futuros del espacio no tendrin que temer
1 i 1 igo N° 1 de | Elites “L
al que se crefa ser el enemigo e los satélites “Los
Meteoritos”.

Los rusos han revelado algunos datos sobre el com-
portamiento de la perrita Laika. Durante la subida del
satélite el animal fue acondicionado en tal posicién que
la aceleracién actuaba en él, en la direccién del pecho
hacia la cola, presionando el animal contra el piso de la
cidmara. Esta posicién del animal se escogié por ser lo
mis favorable para su organismo. Simultineamente con
la aceleracién, la vibracién y el ruido de la maquinaria
del cohete, la perrita reaccion4 durante su subida. La
informacién obtenida indicd que la perrita soporté el
aumento en su peso aparente y continué moviendo su
cabeza y su cuerpo libremente, hasta que la aceleracién
alcanzd cierta magnitud. Después de esto, la perrita fue
presionada contra el piso de la cAmara y los aparatos no
registraron ningdn movimiento notable.

En los primeros momentos que siguieron al lanza-
miento, las pulsaciones del corazén se triplicaron, com-
paradas con la frecuencia inicial. Los electrocardiogra-
mas no registraron ningunos sintomas mérbidos. Mos-
traron un electrocardiograma tipico; aparece un corazén
que se agita con las llamadas ondas sinusoidales de ta-
quicardia.

Luego cuando el efecto de la aceleracién no solamen-
te continué sino que aumentd, disminuyeron las pulsa-
ciones del corazdn.

Como pyede imaginarse, con el aumento de peso’ apa-
rente del animal los movimientos respiratorios del térax

se hicieron mis dificiles. La respiracién fue mdis super-
ficial y frecuente y los registros telemétricos mostraron
que en la subida del satélite a su érbita, la perrita res-
piré 3 6 4 veces mds ripidamente que al principio.

Una vez que el satélite entrd en 6rbita, la fuerza cen-
trifuga que actuaba contrarrest$ la atraccién de la tierra
y se produjo un estado de cuerpo sin peso. En esta con-
dicién el cuerpo de la perrita cesé de presionar contra
el piso de la cdmara. Contrayendo luego los musculos
de sus extremidades, se levanté sobre el piso. Los regis-
tros sugieren que estos movimientos fueron breves y
suaves. La frecuencia de las vibraciones decliné y sigui6
disminuyendo hasta acercarse a su valor inicial. Sin em-
bargo, para que el nimero de pulsaciones alcanzara su
valor inicial se necesit6 un tiempo 3 veces mds largo del
que se habia empleado en los experimentos de laborato-
rio, cuando el animal se sometié a aceleraciones seme-
jantes a la aceleracién de lanzamiento. Esto fue debido
probablemente al hecho de que en el satélite la acelera-
cién fue reemplazada por el estado sin peso.

Los electrocardiogramas mostraron cambios nerviosos,
reflejos pasajeros en la regularizacidn de la accién del
corazén, y en el periodo siguiente las caracteristicas se
aproximaron a las de la condicién inicial del animal. La
normalizacién de la circulacién de la sangre y de la res-
piracién durante el perfodo de un estado sin peso, es
decir, durante el periodo en que el satélite se movié en
su érbita, indica evidentemente que este factor en si
mismo, no causé cambios esenciales y permanentes en
las funciones del animal. Asi que puede decirse que el
animal soporté muy bien, no solamente la subida del sa-
télite a su Orbita sino las condiciones de su viaje en la
Orbita. Es de notar que la cdmara en que el animal via-
jaba estaba cerrada herméticamente a una presién nor-
mal y con un contenido de oxigeno de 20 por ciento a
40 por ciento. El contenido del biéxido de carbono, se
mantuvo siempre debajo del 1 por ciento por regenera-
cién del aire. Varios compuestos quimicos absorbentes
de vapor de agua, de biéxido de carbono, y productores
de oxigeno, se usaron como substancias regeneradoras.
Estos compuestos quimicos absorbieron los gases nocivos
producidos en el proceso de la actividad del animal como
‘el gmoniaco. El hecho de que la presién de la cdmara
no disminuy6, muestra que estaba herméticamente ce-
rrada.

No se obtuvo una idea mis o menos clara acerca del
impacto de las radiaciones césmicas en el animal de
prueba. No se detectaron efectos claros fisiolégicos di-
rectos de su accidn. El primer resultado muestra clara-
mente que un animal puede soportar las condiciones de
un vuelo césmico. En este sentido el resultado positivo
de los experimentos, hace posible el continuar con ma-
yor persistencia adn, las investigaciones destinadas a ase-
gurar la salud y la vida del hombre en su viaje espacial.

La muerte de Laika fue consecuencia de falta de oxi-
geno cuando el aparato para regenerar el aire dejé de
actuar. En casos como estos la muerte es instantinea y
sin dolor.

Desde que se descubrieron los rayos césmicos hace
unos 40 afios, el problema de la naturaleza y origen de
la radiacién cédsmica ha sido uno de los que mis ha in-
trigado a los sabios. Se espera obtener alguna respuesta
relativa a la fuerza generadora del més alto voltaje en
el universg y quizd también vislumbrar algo del origen
divinamente evolutivo del cosmos. Quizd también el
comportamiento de las particulas de los rayos c8smicos
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nos den una mejor idea de las fucrzas que unen a las
particulas sub-atSmicas.

Se ha calculado de varias maneras la reflexién de la
luz del sol por la tierra, midiendo reflexiones de campos
de nieve, nubes, océanos, etc. pero con sus defectos o li-
mitaciones. El satélite mide la radiacién que viene a la
tierra del sol (un bolémetro medirfa la constancia solar),
y la radiacién reflejada por la tierra al espacio. Estos co-
nocimientos ayudan al meteorélogo en su estudio ter-
modinédmico del estado de la tierra y de la atmésfera.

‘De no menor importancia es el estudio de los rayos
ultravioleta y de los rayos que son absorbidos por la at-
mésfera. Provienen de la corona, la cromosfera y la at-
mosfera solar. Esta radiacién es la causa de la formacién
de la ionosfera. Las medidas de esta radiacién en tiempos
de sol con manchas o protuberancias solares, y en tiem-
pos de calmas solares, nos dirfa algo sobre esas perturba-
ciones que tanto preocupan al radioaficionado, interrum-
pen las radiocomunicaciones entre los continentes y pro-
ducen el desplazamiento de las capas ionizantes con la
latitud, las estaciones y el tiempo del dia.

Existe por otra parte una mutua influencia entre el
campo magnético terrestre y las particulas cargadas que
procedentes del espacio, entran al campo terrestre como
son los protones, las particulas alfa y los iones mds pe-
sados que constituyen los ya mencionados rayos césmicos.

Se desea comprobar ciertas teorfas como la de que los
vientos de la ionosfera, arrastran particulas cargadas a
lo largo de las lineas de fuerza, haciendo que aquella
se comporte como un generador eléctrico, y la de que las
corrientes que alli se producen originan campos magné-
ticos que son medios en la superficie de la tierra como
perturbaciones del campo constante. Estas perturbacio-
nes son notables en tiempo de “tormentas magnéticas”
y pueden llegar a formar un 109, de la componente per-
manente.

En toda la tierra, cientificos y aficionados y aun los
profanos, se han movilizado para estudiar, observar y
admirar el paso de estos cuerpos celestes artificiales.
Equipos llamados Minitraks provistos de radio siguen a
los satélites por medio de sus transmisiones con una pre-
cisién extraordinaria. Observadores de todas las naciones
en las horas del crepisculo y de la aurora y en condicio-
nes favorables pueden observar los satélites ya a simple
vista ya por medio de bindculos, aparecen como estrelli-
tas de cuarta o sexta magnitud durante unos 8 minutos,
mientras cruzan el horizonte. En Cundinamarca y An-
tioquia se han v1stag simple vista como especticulo inol-

vidable. El Dr.. Maffuel Quevedo en Bogota ha organi-

zado un grupo de observadores que provistos con teles-
copios acodados procura seguir los satélites anotando las
horas, los 4ngulos de elevacién y sus diferentes posi-
ciones.

El satélite tiene dos enemigos mortales: los meteoritos
y el aire enrarecido. El impacto de un gran meteorito
puede dar cuenta de él en un instante interrumpiendo
su afanoso viaje. Las pocas particulas que encuentra a su
paso le hacen disminuir su velocidad como estd aconte-

ciendo con todos ellos, causindoles una muerte lenta.

Descienden a érbitas més bajas y no pudiendo contra-
rrestar con su velocidad el efecto de atraccién de la tie-
rra entran a atmdsferas mdis densas y por la friccién, los
satélites, pero no su gloria, se convierten en pavezas.
Quizis nadie los puede recoger para muestras de museo.
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“ Finalmente, el satélite ha abierto al hombre, como
Colén, un nuevo mundo: el de los espacios siderales.
Quizi se puede utilizar como plataforma permanente en
el espacio para v1g11ar al mundo en hora y media, y para
ayudarle a dar el primer salto al espacio a la conquista
de otros mundos.

Una ensefianza tienen los satélites para Colombia. Los
han lanzado las naciones que tienen mds técnicos. Es
idea de un estadista moderno alemdn, que las naciones
sub-desarrolladas que se unan ahora a la técnica de la
segunda revolucién industrial (automatizacién) avan-
zardn; en cambio las que se queden atris las dejari el
tren para siempre y sin remedio. Colombia necesita téc-
nicos para su industria y para su avance cientifico. Atin
es tiempo de formarlos.
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