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Jorge Alvarez Lleras (1885-1952)

Nacid en 1885 en Bogota. Se formo en el Colegio Nacional
de San Bartolomé donde se gradu6 de bachiller en 1901;
estudio en la Universidad Nacional de Colombia y obtuvo el
titulo de Ingeniero Civil en 1906. Se destacdé como ingeniero
en el disefio y construccion de obras trascendentales para
el pais; fue docente de la Universidad de Narifio y de la
Universidad Nacional de Colombia; desempefié con altura
diversos cargos en la administracion publica. Fue director
del Observatorio Astronémico Nacional y del Observatorio
Meteorol6gico Nacional, asi como fundador y primer
presidente de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales (oficializada en 1933). Ademas, cre6 la
revista de la Academia, miembro muy activo de la Sociedad
Geografica de Colombia de la cual fue su también su
presidente en 1925. Se destacé ademas por su trascendental
contribucion al desarrollo de la meteorologia en Colombia,
la cual inici6 en el afio 1914 al vincularse como Ingeniero
Auxiliar de Julio Garavito Armero, director entonces del
Observatorio Astronémico Nacional y con quien elabor6

Este articulo es una versién de la publicacién que
el ingeniero Alvarez Lleras como “Encargado del
Servicio Meteorolégico del Observatorio Nacional,
Colombia” habia presentado en el Segundo Congreso
Cientifico Panamericano, realizado en Washington
en 1916, la cual quedo publicada en 1917 en los
“Proceedings of the Second Scientific Pan American
Congress”. Tanto esta publicacion como la version
que aqui se reproduce, publicada en 1938 en el
volumen 2 de la revista de la Academia, son de gran
valor porque detallan el desarrollo histérico de la
meteorologia en el pais desde comienzos del siglo XIX
hasta comienzos del XX, resumen, ademas, el avance
del conocimiento del clima nacional y sefalan las
preocupaciones y los temas de discusion de comienzos
del siglo XX en nuestro medio. Igualmente, ella
muestra evidencia de la existencia de observaciones
y mediciones meteorolégicas en distintos lugares del
pais desde finales del siglo XIX. Tales publicaciones
representan, ademas, un hito en el desarrollo histérico
del pais por su papel en el establecimiento del Servicio
Meteorolégico Nacional en 1916.

José Daniel Pabon, Ph.D.
Miembro correspondiente

una propuesta para establecer el servicio meteoroldgico, la
cual expuso en la sesion de “Astronomia, Meteorologia y
Sismologia” del Segundo Congreso Cientifico Panamericano
reunido en Washington (diciembre 1915 - enero 1916); dicha
propuesta impulsé el Decreto 74 de 1916 que cre6 el Servicio
Meteoroldgico Nacional, del cual fue su director en 1918. Un
afio después viajo a Europa y a Estados Unidos con la mision
de conocer los desarrollos en los servicios meteoroldgicos
y de adquirir instrumentos. A su regreso, el Observatorio
Astronémico Nacional y el Servicio Meteoroldgico Nacional
estaban a cargo del sacerdote Simén Sarasola. Ocupd diversos
cargos publicos relacionados con las obras civiles. En 1928
viajo de nuevo a Estados Unidos y retorn6 en 1930, afio en
el que se le nombré director del Observatorio Astrondmico
Nacional, cargo que ocup6 hasta 1949.

Informacion biografica suplementaria: http://www.accefyn.
org.co/sp/academicos/Silla_2 Jorge Alvarez Lleras.htm
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CONTRIBUCION A LA METEOROLOGIA COLOMBIANA

ESTUDIO TOMADO DE LOS ANALES DEL SEGUNDO CONGRESO CIENTIFICO
PANAMERICANO DE WASHINGTON.

El presente estudio tiene por objeto resumir lo
hecho hasta ahora por el Observatorio Nacional de
Bogoté en ¢l campo de la Meteorologia.

Este Observatorio es astrondmico y meteorologi-
co, por congiguiente, en él se han efectuado obser-
vaciones meteorologicas tendientes a obtener un
conocimiento completo del clima del pais. Hasta
ahora se ha logrado determinar exactamente el cli-
ma de Bogotd, segiin las variaciones periddicas que
presentan una ley definida, anotando las anoma-
lias que se presentan; mas, en lo que respecta a
otras regiones, s6lo se ha podido formar, agrupan-
do datos diversos, una descripcién somera, referen-
te a altitudes, temperaturas y lluvia media.

Creemos que ya se ha llegado al conocimiento
completo del clima de Bogotd, por cuanio las ob-
servaciones del barémetro no podrin suministrar
aingln otro dato 1til a la investigacion de las cau-
sas de las variaciones de presién en la oscilacién
diurna o dindmica, y en la nocturna o elistica, ni
en la prevision del cambio de tiempo. Las observa-
ciones conducentes a la determinacién de la hume-
dad relativa, por medio del sicometro o del evapo-
rometro, han suministrado ya cuanto podian dar
de si; la temperatura media estd conocida, lo mis-
mo que los limites entre los cuales oscilan la méxi-
ma y la minima, el régimen general de los vientos
reinantes da a conocer los movimientos de la zona
de calmas, las peculiaridades referentes al descen-
so de la temperatura en julio y agosto, la existen-
cia de lloviznas en estos meses y el retardo de la
segunda época de lluvias, de suerte que, en térmi-
nos generaleg, Gltimamente s6lo se ha buscado una
confirmacion de las conclusiones halladas por el se-
fior Director del Observatorio, en la primera serie
de observaciones.

Ahora, nos proponemos determinar las caracte-
risticas generales del clima, en todo el pais, me-
diante la revisitn de los datos tomades por los ob-
servadores que ya han trabajado en algunas pobla-
ciones, y la centralizacion de los que se recojan en
las estaciones meteorolégicas que se funden con tal
objeto.

Ademis de esto, el Observatorio se ocupari en la
determinacién de la radiacién solar, por medio de
un piriheliémetro Armstrong, de corriente; en la
determinacién de las variaciones diurnas y anua-

les de 1a aguja magnética; en hallar el valor de la

JORGE ALVAREZ LLERAS

Director del Observatorio Astrondmico Naclonal y ex-Jefe dal Servicio
Meteoroldgice del mismo Establecimiento.

gravedad (hasta ahora, para las correcciones del
barémetro, se ha hecho uso del valor calculado) y
en el establecimiento de un servicio sismoldgico.

Asi, pues, es necesario en este estudio dar una
ligera idea de los trabajos que se han hecho hasta
ahora, e indicar lo que falta por hacer, para obte-
ner un conocimiento completo del clima del pais.

En consecuencia, lo dividiremos en tres partes.
Itn la primera se da una reseiia histérica de los tra-
bajos ejecutados en territorio eolombiano, por ob-
servadores extranjeros o nacionales, poniendo de
manifiesto la necesidad de continuar su obra. Esta
resefla histérica no se habia eserito hasta ahora,
que sepamos; serd, pues, de utilidad para valorar
lo que se ha hecho en Colombia en la investigacién
de los fenémenos meteoroldgicos, para resolver los
problemas con ellos relacionados, y que son los que
de més cerca atailen al bienestar de los habitantes
de un pais. En la segunda parte se trata de dar
una idea general de la distribuciéon de las Iluvias
en todo el territorio, acopiando datos relativos a
lag diferentes regiones.

Iista idea seri conveniente, por cuanto interesa
despertar la atencién al desarrollo de la Meteoro-
logia, e inclinar la accion oficial a la extension de
los centros de observacién por toda la Repiblica.
En los climas intertropicales no interesan las cues-
tiones relacionadas con el génesis y marcha de los
ciclones, caracteristicos de las zonas templadas, ni
la prevision del tiempo para evitar siniestros ma-
ritimos o terrestres. En la mayor parte de las por-
ciones habitadas del pais no son de temer los hura-
canes destructores ni las fuertes granizadas, mas
en cambio, el mayor ntimero de sementeras es vic-
tima de las irregularidades que se presentan en las
estaciones lluviosas o secas. La determinacién de
la cantidad de lluvia caida y su distribucion es,
pues, el principal objeto de la Meteorologia, en los
paises vecinos a la linea eguinoccial, para proveer
al establecimiento de oficinas de irrigacion, esti-
mular los cultivos de secano y fomentar el desarro-
lHo del aseguro agricola.

En la tercera parte, se trata muy ligeramente de
la fijeza del barémetro en la zona ecuatorial, para
insistir en la importancia que tienen, en la regidn,
los instrumentos que miden la presién atmosférieca
¥ que prestan grandes servicios a la altimetria. En
esa parte, se dan las curvas de las oscilaciones ha-
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SE cousrauvé ESTE OBSERVATORIO DURANTE EL GOBIERNO
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Placa de marmol colocada en el paramento occidental del salén central. (Observatorio Astronomico)

Busto de Caldas colocado en el salon central.
Obra del escultor colombiano Rosas. - Notese el detalle con que
el artista simbolizd la leyenda de “Oh! larga y negra partida!”

(Observatorio Astronomico)



rométricas diurnas y anuales, con indicacién de los
métodos seguidos para determinarlas.

Ademis, para que se vea el servicio que el Obser-
vatorio presta a los ingenieros que se ocupan en me-
dir las alturas de los innumerables pliegues del re-
lieve orografico del pais, se describe un aparato
construido personalmente por nosotros, ¥ que sir-
ve para reconocer los barémetros aneroides, corre-
girlos y patronarlos. Hasta la fecha del estableci-
miento de este servicios, los aparatos aneroides,
grandemente usados por todos los ingenieros, da-
ban lugar a frecuentes errores, por cuanto el trans-
porte y el tiempo desarreglan poco a poco tales me-
canismos, que entonces requieren ser enviados a la
fabrica o patronados de nuevo. No es, pues, peque-
fia la utilidad del aparato, que permite comparar
el instrumento antes y después de su empleo, y por
consiguiente obtener una media de las lecturas
hechas, que se aproxime, lo més posible, a la verdad.

i el corto espacio de que disponemos, nos hubie-
ra permitido extendernos en una cuarta parte, la
habriamos dedicado a las observaciones actinomé-
tricas y al estudio de la nebulosidad por medio del
heli6grafo.

HISTORIA

Fueron debidos a los esfuerzos del sabio natura-
lista don José Celestino Mutis, los primeros pasos
dados en el Virreinato de Nueva Granada en el sen-
tido de iniciar observaciones ordenadas de los fe-
némenos meteorolégicos y estudiar el clima ecuato-
rial americano, a tiempo que en Europa Borda, La-
voisier y Laplace pensaban que era posible la pre-

vigion del tiempo mediante la observacién de los
fen6menos atmosféricos.

Preciosos debieron ser los datos recogidos por
orden y disposicién de Mutis, cuando se fundé el
Observatorio de Banta Fe (Bogoti) y se coleccio-
naron los trabajos de la “Expedicién Boténica”.
Desgraciadamente, si es cierto que parte importan-
te de los trabajos de esta HExpedicién, en lo que se
refiere a Zoologia y estudio de la Flora, fueron
aprovechados mas tarde por los naturalistas La-
gasea y Pabon, espaiioles, y por el ilustrado bota-
nico granadino, sefior José Triana (Triana y Plan-
chén, “Flora Colombiana”), también lo es que, en
cuanto a apuntaciones sobre fenbémenos meteorold-
gicos, la obra de la célebre “Expedicion” puede dar-
se por perdida, ya que en Madrid es punto menos
que imposible revisar los Archivos coloniales, que
carecen de indices convenientes.

Segtin esto, las primeras observaciones anotadas
que poseemos, se deben al procer don Francisco Jo-
gé de Caldas, quien trabajé para establecerlas re-
gularmente, no solo en Santa Fe, sino en otres lu-
gares del Virreinato. En 1807 hizo Caldas, en Bo-
gotd, observaciones meteorologicas durante todo el
afio, segin lo refiere Boussingault (“Annales de
Chimie et Physique”, 1826) ; mas de ellas no se pu-
dieron encontrar sino extractos incompletos. En
1808 Caldas publicé en el “Semanario de la Nueva
Granada”, las observaciones hechas por €l perso-
nalmente en el Observatorio de Santa Fe, observa-
ciones que se extienden a los seis primeros meses
de ese aflo, y que extractamos en el primer cuadro
que acompaiia a esta resefia histérica.

Cuadro de las observaciones meteorolégicas hechas en el ano de 1808 por Don Francisco José de Cal-
das en el Observatorio Asirondmico Nacional

Bardémetro Temperatura Pluvié-
MESES

Maxima Minima media metro

Metros Centigrados Mm.

T (T s 0.5617 0.5594 14°16 93.5
| 721 1) o) oL 0.5615 0.5594 14714 49.¢
1o 5507 =il SR T I Tt S 0.5618 0.5595 14°21 177.5
ADEIL s R e e e e e s 0.5618 0.5595 14°33 201.6
MATO i e e e o e 0.5621 0.5599 14°30 139.0
R T P e e S P e 0.5621 0.5598 14731 42.3

NOTA.—Los datos de este cuadro vieron la luz piblica en el “Semanario de Nueva Granada” y fueron reproducides en los
“Anales de Imstruccién Piablica” en 1886. La columna titulada temperatura media debe referirse a la temperatura media durante el
dfa, o sea, al intervalo comprendido entre las 6 a. m. y lag 6§ p. m. Se ignora qué clase de correcciones hizo Caldas a sus observa-
clones, lo mismo que la calidad y procedencia de log instrumentos que usd.

Probablemente, comprometido ya en el movimien-
to de ideas politicas, iniciado por don Antonio Nari-
fio, Caldas interrumpi6é sus observaciones hasta el
anio de 1810, afio en que se publicaron las hechas en
el mes de enero. Entonces estallé la revolucion del
20 de julio, y arrastrado por los sucesos, hubo de
interrumpir sus trabajos para siempre.

Durante la lucha por la independencia de la Co-
rona y en los primeros tiempos, después del adve-
nimiento de la Reptblica, los estudios del clima y
de los fen6menos meteorolégicos se abandonaron

completamente, tanto en Santa Fe de Bogotd, co-
mo en otros lugares, donde Caldas habfa logrado
despertar aficién a los estudios fisicos, y donde se
habian emprendido labores de investigaciébn mer-
ced a la infiluencia ilustrada del Gobierno espafiol.

Este abandono perduré hasta el afio de 1823,
cuando a instancias del Gobierno de la Gran Co-
lombia, y por influjo del Barén de Humboldt, vi-
nieron hombres de ciencia a establecer en Bogota
estudios de Fisica, Mateméticas y Ciencias Natu-
rales. Entonces Rivero, Boussingault y Roulin efec-
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tuaron observaciones meteorologicas, que se publi-
caron en Europa por Ferrnssac, y que después re-
produjo el General Joaquin Acosta (Viajes Cien-
tificos a los Andes Ecuatoriales — 1849), y com-
pleté Rivero en sus “Memorias Cientificas” publi-

cadas en Bruselas en 1857. De las observaciones de
Boussingault, que se refieren al lapso transcurride
de mediados de 1823 a mediados de 1824, copiamos
un cuadro, a continuacion de las cbservaciones de
Caldas.

Cuadro de las observaciones meteorolégicas hechas en los anos de 1823 y 182}, por Mr. Boussingault,
' en la ciudad de Bogota

_ ) Barometro " Barémetro
Ao de 1823—Meses Naxima Nitina Aifio de 1824—Meses Méxima Minima
Metros  Metros - Metros  Metros
DYV D e e 0.5616 0.5593
APOREO! i s e s e e o e 0.5622 0.5600 BebTero: < irleil s g 0.5617 0.5594
Septiembre ................ 0.5623 0.5597 MATZO | o2l ea i es e 0.5619 0.5597
Octubre .........ccvvnnn... 0.5620 0.5694 A R 0.5624 0.5599
Noviembre: . ivivsevoeess 0.5616 0.5594 BV b e e e o 0.5619 0.5595
Bicleiibie contiicsvianloster v 0.5633 0.5589 JUNIO Sivain s ien v 0.5622 0.5602
JlI0T = it e e 0.5622 0.5597

Temperatura del aire, 15°3.

NOTA.—S8e ignora la eclase de instrumentos
pluvidmetro.

nsados, lo mismo que la temperatura media absoluta. No hay datos del

Cuadro de las observaciones hechas en Bogotd, por el Sr. Gral. Joaquin Acosta, en los aios de 1833,
183% y 1835, con un barémetro de Bunten, de sifén, comparado con el del Observatorio de Paris, y un
termdémetro centigrado, del mismo fabricante

MESES

Afio de 1833
{15175 o TR L S S O
Febrero
Marzo
Abril

Enero
Febrero
Marzo
Abril

9 a. m. Tempe- 3 p. m. Tempe~

Barometro ratura Barometro ratura
Metros ‘ - Metros -
0.5620 13730 0.5604 17°70
0.5623 13°50 0.5604 17°50
0.5618 16°50 0.5604 19°70
0.5618 15790 0.5606 18700
0.5623 15°70 0.5607 17°40
0.5625 12°80 0.5607 18°10
0.5628 16°40 0.5609 17°9
0.5623 17°70 0.5608 17°0
0.5628 17°17 0.5607 21°0
0.5619 14770 0.5597 17°30
0.5619 15°60 0.5600 16710
0.5624 16°70 0.5602

16°30

NOTA.—Estos datos se volvieron a publicar en los “Anales de Instruecidon Publica", en el afio de 1887. Las indicaciones con-
signadas en el cuadro estdin Gnicamente corregidas de temperatura. Deben corregirse de eapilaridad y gravedad. Ne hay datos del

pluvidmetro.

En el afio de 1828 publicé el doctor Benito Osorio
unas observaciones verificadas en 1827, y desde el
afnio de 1831, el General Acosta, deseoso de conti-
nuar la obra de Boussingault (véase la correspon-
dencia de Humboldt), hizo observaciones en lugares
distintos, con cuidado y prolijidad. Las que verifi-
¢ en el Observatorio de Bogotd se debieron a la
iniciativa del Gobierno del General Santander,

quien nombré a Acosta “Director del Musco y del
Observatorio Nacional”.

De los datos tomados por Acosta, sélo hemos vis-
to los que se refieren a los afios de 1833, 1834 y 1835,
¥ que, en un cuadro incompleto, copiamos a conti-
nuacion de las observaciones de Boussingault. Por
aquella época las ideas de Humboldt respecto a las
variaciones de la altura del barémetro y a las in-
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fluencias de la latitud y la altitud en el trazado de
lag lineas isotérmicas, habian dado cierta resonan-
cia en el mundo cientifico a los trabajos de los fisi-
cos conocedores de las regiones equinocciales. La
circunstancia de que tanto Colombia, como el Ecuna-
dor, dilatan su territorio en la proximidad del
ecuador, y poseen regiones situadas a alturas muy
diversas sobre el nivel del mar, permitié fijar la
atencién en la influencia marcada de la altitud so-
bre la presién y en la fijeza relativa del barémetro
en las regiones equinocciales. De esta suerte, no
s6lo tuvieron importancia especial los trabajos de
Humboldt y Boussingault, sino que relacionados
intimamente con los de Caldas, Acosta y otros, gra-
nadinos y ecuatorianos, sirvieron de base para el
estudio de la Climatologia colombiana y de la zona
térrida americana. (A. Humboldt — “Viaje a los
paises equinocciales del Nuevo Continente”). Es de
esta manera como se explica la cooperacion de
Bourdon, Gaudot, Roulin y Boussingault, que ce-
diendo a los deseos de Humboldt, trabajaron en aso-
cio de ingenieros americanos, en la determinacion
de las principales caracteristicas de nuestros cli-
mas.

Después de Acosta, s6lo hasta la Presidencia pri-
mera del ilustrado y progresista General Mosque-
ra, los estudios meteoroloégicos merecieron atencion
de parte del Gobierno. En 1835 vieron la luz ptbli-
ca, en la “Crénica Semanal”, varias observaciones
esporadicas referentes al clima de Bogotd, mas s6lo
hasta el afio de 1848 public6 el General Mosquera,
en la “Gaceta Oficial” sus propias observaciones.
En este afio el Gobierno de Nueva Granada contra-
t6 el levantamiento de la Carta con el Coronel Co-
dazzi, anexd6 el Observatorio al Colegio Militar, re-
gentado por el Profesor Aimé Bergeron, dotdé al
Observatorio con algunos instrumentos, favoreci6
las expediciones cientificas por distintas regiones,
¥ no omiti6é esfuerzo en el sentido de obtener datos

referentes a Climatologia, Geografia Fisica y Geo-
logia del territorio nacional.

Durante alglin tiempo, después de la direccion
del General Acosta, fueron Directores del Observa-
torio Astronbémico y Meteorologico, don Benedicto
Dominguez y don Francisco Javier Matiz, sin dejar
dato alguno relativo a observaciones practicadas en-
tonces.

De los datos esporfdicos, publicados por don Jo-
gé Caicedo Rojas en “El Pasatiempo” (aiio de
1852) y por P. Cornette, en el “Anuario Meteorol6-
gico de Francia” (sobre observaciones efectuadas
en Bogota, en 1856), no hemos podido tomar nota
por carecer de los informes bibliogrificos corres-
pondientes.

Después del cuadro en que figuran los datos aco-
piados por el General Acosta, insertamos un com-
pendio de las observaciones hechas en Bogoté, des-
de el 27 de mayo hasta el 30 de junio de 1857, por el
ilustrado naturalista don Ezequiel Uricoechea, con
el objeto de anotar el hecho de que las correcciones
barométricas deben dar resultados dudosos en las
mediag de las presiones observadas en Bogota has-
ta 1893.

NOTA DEL DE. URICOECHEA.—"Nos servimos del barGme-
tro N? 105 de Frastre, de nivel constante. Tanto éste como nues-
tro termodmetro han sido comparados con los del Observatorio
Imperial de Francia, por nuestro malogrado amigo M. Goujon.
Publicamos la presion atmosférica sin redueccidn a 0°. Anota-
mos dos obras excelentes, que tienen este objeto: “Meteorologi-
cal Tables"”, por Guyoto, Washington, 1851, y las tablas de OIlt-
mans, 1839, que son generalmente usadas. El punto de agua hir-
viendo ha sido determinado en Bogotd por medio de un hipsd-
metro de Regnanlt. Todas las observaciones han sido hechas de
la misma manera que se hacen en el Real Observatorio de Bru-
selas, donde durante ocho meses tuvimos la honra de estudiar y
practicar al lado de su ilustre Director, M. Quetelet. Habiéndo-
genos roto en el transporte de Eurcopa a Bogoti los termOme-
trog de mixima y minima y careciendo absolutamente de ane-
wémetro, galvanbmetro y aparatos para la inclinacion y deeli-
nacién de la aguja magnética, no nos ha side posible observar
otros fendmenos meteoroldgicos. Las divisiones de los termé-
metros son centesimales. El bardmetro da los milésimos y sus
fracciones. El agua hierve en Bogotd a los 9032 c. Mis tarde
nos proponemos diseutir la altura absoluta en Bogotd por los
resultados obtenidos con el bardmetro y el punto del agua hir-
viendo™.

Cuadro de las observaciones meteorolégicas hechas en Bogotd, desde el 27 de mayo haste el 30 de junio
de 1857, por Ezequiel Uricoechea

DIAS Termémetro exterior Lenufmetcd. del Barémetro
Bardimetro

Grados Grados - o

2T s 6.2 12.0 12.7 14.8  14.6 14.6  0.56585  0.56440  0.56500
28 s 15.1 13.5° 13.B 14.2  14.5 147  0.56530  0.56440  0.56380
29 . 7.0  13.1  12.6 14.8  14.5 14.6  0.56460  0.56280  0.56420
80 ot 17.0 13.2 12.5 14.7 14.4  14.7  0.56480  0.56435  0.56490
3 ST 7.1  13.3 12.6 14.0  14.5  14.6  0.56590  0.36440  0.56530
T oo 19.5  15.0 12.2 14.5  14.8  14.7  0.56470  0.56300  0.56400
2 s 7.8 14.1  12.8 14.7  15.0  14.7  0.56470  0.56309  0.536400
B e 16.7 17.1  11.2 14.4 149  13.9  0.56440  0.56250  0.36430
B sy 16.5  17.0 9.9 13.6  13.5 13.5  0.56485  0.56300  0.36450
B ieeeeeiiiinis 16.3 16.3  10.9 13.6  14.7 13.9  0.56480  0.56330  0.56410
B tererirnianns 15.6 16.4  12.9 13.7  15.0 14.2  0.56450  0.56270  0.56430
ST 17.8 17.4 12.6 14.9  15.5 14.4  0.56380  0.56190  0.56345
B e 17.5 15.5 12.0 14.9 155 15.0 0.56435  0.56265  0.56410
Bl et 16.5 16.7 13.7 14.6 15.1 14.9 0.56397 0.56280 0.56370
10 o 17.0  17.8 12.1 14.7  15.4 14.8  0.56330  0.56145  0.56280
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Termdémetro -t_lef

DIAS Termémetro exterior

- Grados

3 [ B e 16.4 17.5 11.38 14.
I e s 18.3 3 b b 12.9 14.
S s G 18.1 18.2 13.8 15.
I i e e g e 16.7 17.4 13.9 14
3 B 17.1 18.1 11.9 15.
10 s 17.2 20.0 14.0 14.
h PN o s 16.4 18.9 11.9 15.
I R S e S = 16.5 19.5 14 .4 14.
A9 il e 16.8 15.9 11.8 15.
20 Ln s 12.8 156.9 12.4 14 .
R 16.0 16.1 1. 14.
el Dl s s S i 18.0 1.5 1150 14.
s e Al S e = 18.8 1%.3 13.3 14.
P A S S e 19.1 18.9 13.2 15
I hari ehis raiyre ate it 17.5 15.9 12.95 14.
b L g 16.0 16.8 11.8 14.
S A 16.2 17.5 13.3 14.
S e U 14.0 17.3 13.9 13.
SO e e 17.5 15.8 12.5 15.
30 ... 16.4 18.0 12.6 14.

BT R T o S S SR SO S O o T~ s B R

barémetro Barfrastro

erados T T
15.3 14.5 0.56275 0.56150 0.56245
15.4 14.9 0.56360 0.56300 0.56370
15.8 14.9 0.56410 0.56240 0.56370
15.5 15.1 0.56407 0.56210 0.56400
15.8 15.2 0.56380 0.56260 0.56310
15.6 15.1 0.56365 0.56265 0.56407
15.9 151 0.56410 0.56285 0.56495
16.6 158 0.56435 0.56340 0.56405
15.5 14.7 0.56410 0.56265 0.56460
150 14.6 0.56465 0.56265 0.56416
14.0 14.5 0.56510 0.56350 0.56500
15.4 14 .4 0.56450 0.56305 0.56410
15.2 14.7 0.56423 0.56300 0.56330
15.2 14.7 0.56379 0.56205 0.56368
15.2 14.5 0.56380 0.56227 0.56380
15.4 14.5 0.56428 0.56256 0.56418
51T 14.6 0.56476 0.56353 0.56426
15.5 14.8 0.56437 0.56307 0.56334
15.5 14.8 0.56606 0.56457 0.56417

3 14.1 0.56649 0 0

15. 56296 .56425

En el mismo atio de 1858, M. Frisak practicé va-
rias observaciones, conjuntamente con la determi-
nacién de la declinaciéon de la aguja magnética; y
en 1859 don José Cornelio Borda se encargd6 de la
Direccién del Observatorio, sin que se sepa cudles
fueron sus trabajos en el campo de la Meteorologia.

La guerra civil de 1860 paralizé no s6lo la reor-
ganizacién del Observatorio sino la continuacién
de los trabajos de la Comision Corografica, de la
cual formaron parte, después de la muerte de Co-
dazzi, los sefiores Manuel Ponce, Manuel Maria Paz
e Indalecio Liévano, conocido matemético nacional,
quien después de su regreso de la Costa Atlantica,
determiné la altura del barémetro en Bogota.

Esta determinacién se hizo por medio de obser-
vaciones simultineas: en Bogota observé la colum-
na barométrica, en el saléon principal del Observato-
rio el sefior Liévano, v en Cartagena, en un sitio
colocado a una altura media sobre el nivel del mar,
de 8.5™m, observo el sefior William Chandless. En
ambos lugares se tomé la temperatura del aire am-
biente. El promedio de 18 observaciones simulté-
neas fue:

En Cartagena.—Agua hirviente, 99°96, tempera-
tura ambiente, 27732,

En Bogota.—Agua hirviente, 91°73, temperatu-
ra ambiente, 15°40. Para la temperatura de ebulli-
cién en Bogota dan las tablas de Regnault, para la
altura de la columna barométrica, 561.01mm.

Fuéra de este trabajo, el sefior Liévano dirigio
algunas observaciones meteorologicas en 1862, ob-
gervaciones que interrumpié por algfin tiempo ¥y
continué después en 1868, 1871 y 1872.

Realmente, donde se han verificado observacio-
nes meteorologicas con alguna regularidad ha sido
en Bogoti, ya que en otras poblaciones sélo se en-
cuentran datos aislados, generalmente tomados por

viajeros que han atravesado ripidamente el terri-
torio. Caldas comprendié la necesidad de extender
el radio de acci6n a otros puntos y por eso trabajo
con ahineo. En sus viajes por diversas regiones del
pais practicé observaciones barométricas, hipsomé-
tricas, higrométricas y de temperatura, y las acom-
paiié con descripciones de los climas, llenas de vi-
veza descriptiva y apuntaciones criticas ilustradas.
Para poner un ejemplo, 6éigase coémo describe la
época de lluvias en las feraces regiones del Chocé:

“Llueve la mayor parte del afio. Ejércitos inmen-
sos de nubes se lanzan en la atmoésfera del seno del
Océano Pacifico. El viento O, que reina constante-
mente en estos mares, las arroja dentro del Conti-
nente, los Andes las detienen en la mitad de su ca-
rrera. Aqui se acumnlan y dan a esas montailas un
aspecto sombrio y amenazador: el cielo desapare-
ce, por todas partes no se ven sino nubes pesadas y
negras que amenazan a todo ser viviente. Una cal-
ma sofocante sobreviene; éste es el momento terri-
ble; rafagas de viento dislocadas arrancan frboles
enormes; explosiones eléctricas, truenos espanto-
sos; los rios salen de su lecho, el mar se enfurece,
olas inmensas vienen a estrellarse sobre las costas;
el cielo se confunde con la tierra y todo parece que
anuncia la ruina del universo. En medio de este con-
flicto el viajero palidece, mientras que el habitante
del Chocod duerme tranqguilo en el seno de su fami-
lia. Una larga experiencia le ha ensefiado que los
resultados de estas convulsiones de la naturaleza
son pocas veces funestos y que todo se reduce a luz,
agua y ruido, y que dentro de pocas horas se resta-
blece el equilibrio, y la serenidad”.

Verdadero inventor del hipsémetro, Caldas fue
uno de los primeros que notaron la estabilidad de
la columna barométrica en la zona ecuatorial y las
variaciones de la temperatura de ebullicion del
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Detalle de la escalera construida sobre arcos de tres centros,
por tramos de cinco escalones. (Observatorio Astronémico)

Aspecto de los arcos de la escalera dicha, en espiral, vistos por
debajo. (Observatorio Astronémico)

Detalles de los cronometros de tiempos sidéreo v medio
¥ de los cronografos registradores. (Casilla meridiana - Ob-
servatorio Astronémico)

Péndulo (de la Syncronome Co. Ltd.) sincronizado con el
“Shortt"”, que se encuentra en el jardin, y detalles de su
instalacién: corrector magnético, relevo para envio de
senales etc. (Casilla meridiana - Observatorio Astronémico)



agua a diversas alturas sobre el nivel del mar, por
cuanto él se encontraba en condiciones favorables
para hacer esta observacibn, ya que las variaciones
accidentales de la presién atmosférica, en las zonas
templadas, hacian imposible verificar esta experien-
cia sin ninguna idea preconcebida, a este respecto.
Ni el mismo Humboldt, quien usaba en sus ascen-
siones un aparato termométrico que le recomendd
Saussure y que le merecia poca confianza”, pudo
notar el fenémeno en Europa. En una conversacién
que Caldas tuvo con el viajero alemin, relativa a
las experiencias de Herberden, conversacién rela-
tada por el mismo Caldas, se lee:

“En las primeras conversaciones le traté sobre la
materia, y me dijo que Sucio habia trabajado sobre
el particular y habia ensefiado el método de medir
las montafias sin el barémetro. Ya se deja ver con
qué ansia oiria al Barbén sobre este punto. Yo cref,
vi mis ideas como una cosa que habia nacido en mi
espiritu a veinte afios de agotada en Europa, y so-
lo traté de presentar unas ideas confirmatorias de
la teoria de Sucio, apreciables por ser en grandes
elevaciones y en la vecindad del Ecuador. Insté a
este sabio viajero por el exponente y por las expe-
riencias de Sucio, pero cuando quiso tomarlo de
sus manuscritos, hallé que Sucio no habia pensado
en el agua hirviendo y que este fisico s6lo era el
perfeccionador del método de Heberden, que asigna

640 pies por un grado menos en el termémetro ex-

puesto al aire, y vuelvo yo a entrar en posesion de
mi pequefio descubrimiento”.

En realidad, Humboldt ya habia usado, en su
ascension al pico de Tenerife, el método empleado
por Caldas, mas nada preciso habia sentado sobre
el particular. Habiendo Caldas efectuado varias
expediciones, a todas las alturas sobre el nivel del
mar, y habiendo residido largo tiempo en vecinda-
des de la linea equinoccial, estuvo en aptitud para
formular las leyes, que él tuvo como suyas, antes
que el mismo Humboldt.

Por supuesto que a Humboldt debemos las no-
ciones principales que se refieren a la Meteorologia
de las regiones intertropicales. Por tanto, la nacién
colombiana es la primera en reconocer los méritos
de ese ilustre sabio. Con Colombia y sus hombres
mantuvo siempre Humboldt relaciones amistosas,
como lo prueba la correspondencia del General
Acosta; a él se debib la venida de Boussingault y
que, afios después, el Gobierno de la Repiblica en-
cargara el levantamiento de la Carta al Coronel
Codazzi.

También este ilustre viajero y gebgrafo contribu-
y6 a la Meteorologia del pais, pues, en sus “Notas
de viaje”, consigné interesantes observaciones su-
vas, sobre el clima de las regiones que visitaba. Asi,
por ejemplo, para explicar el retardo de las Iluvias
en el valle del rio Magdalena, cuando el sol pasa al
hemisferio austral, en septiembre, Codazzi dice:

“Fs sabido que la causa de los vientos estd en la
diferencia de temperaturas de dos paises vecinos,
lo cual produce una ruptura de equilibrio entre las
capas atmosféricas. Si dos columnas de aire tienen

la misma temperatura y densidad en toda su altu-
ra, permanecen en equilibrio; pero si la tierra so-
bre la cual reposan se calienta diferentemente, el
equilibrio no puede menos de perturbarse generdn-
dose vientos que iran del pais célido al pais frio,
por la parte superior; y produciéndose por la infe-
rior una corriente inversa que rasari la superficie
de la tierra. Cuando el sol regresa del Tropico de
Céncer y ejerce su influjo sobre las selvas del bajo
Magdalena, éstas se calientan: la corriente supe-
rior de aire rarefacto, se dirige hacia el mar, y la
inferior deberia bafiar el alto Magdalena; pero no
llega a él, porque se halla balanceado con el aire de
ese pais calentado por el sol en su paso hacia el
ecuador. Mas como dicho astro al llegar a éste, en
su paso al hemisferio austral, calienta los paises
situados en la vertical de los puntos que recorre,
las corrientes superiores se dirigen en consecuen-
cia hacia el 8. y las frias hacia el N., determinando
las lluvias de octubre y noviembre, que suelen pro-
longarse también hasta mediados de diciembre”.

Degpués de la muerte de Codazzi y de la termi-
nacion de la Comision Corogréfica, el doctor Lié-
vano, como ya se dijo, quedé en el Observatorio Na-
cional y practicé alli observaciones meteorologicas
hasta 1872, coincidiendo su trabajo con el del doc-
tor Juan de Dios Carrasquilla, gquien inici6 obser-
vaciones pluviométricas en 1866. De los datos me-
teorologicos tomados por el doctor Liévano no he-
mos tenido noticia; en cambio, los debidos al doc-
tor Carrasquilla, se conservan, en su mayor parte,
publicados en el periédico denominado “Il Agri-
cultor”.

El doctor Carrasquilla fue un investigador infa-
tigable por muchos afios, y a su propia costa prac-
tic6 observaciones metfeorologicas en un observa-
torio de su propiedad y suministré datos preciosos
para la determinacion del clima de la altiplanicie
de Bogota.

La relativa fijeza del barémetro y la periodicidad
de sus pequefas variaciones, llamaron poderosa-
mente la atencion del doctor Carrasquilla; y al es-
tudio de este fenoémeno dedicoé gran parte de su ac-
tividad cientifica.

Probablemente bajo la influencia de preocupacio-
nes de la época, el doctor Carrasquilla atribuyo, al
explicar la causa de las oscilaciones diurnas del
barémetro, una importancia mucho mayor de la
que tiene en realidad, a la aceién atractiva del sol
y de la luna. En un trabajo publicado en los “Ana-
les de Ingenieria”, bajo el titulo de “Datos para la
Climatologia en Colombia” dice:

“La regularidad misma de las oscilaciones hora-
rias confirma suficientemente que la atraccion so-
lar es su causa, que este astro obra por atraccion,
por su masa, mis que por sus propiedades calori-
ficas, sobre el peso de la atmdsfera. Al medio dia,
cnando el sol estd mis cerca del ecuador terrestre,
ejerce la mayor atraccién sobre los puntos del glo-
bo situados en la linea equinoccial y a ambos lados
de ella”. (En lugar de “ecuador” y “linea equinoc-
cial” ha debido decirse: “meridiano”): pero como
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su accion no es instantinea, a causa de la natura- no es suficiente para explicar la minima, observa-

leza gaseosa de la atmésfera, se tarda algunas ho- da en las horas de la madrugada (1).

ras en hacerse sensible, y el barémetro no marca la Estas objeciones pueden citarse a titulo de cu-
menor altura de la columna mercurial hasta las riosidad, pues la causa finica de las oscilaciones
tres o las cuatro de Ia tarde, asi como las mareas diurnas del barémetro es la variacion de la tempe-

ratura. Kamz fue el primero que dio la explicacién
conveniente, con el objeto de no hacer intervenir
las mareas atmosféricas en este fenémeno. No hay

oceanicas se hacen sentir con algin atraso y en re-
lacion con la posicion del Iugar”.

A la explicacién del doctor Carrasquilla se pue- para qué atribuir la doble oscilacién barométrica a
den presentar las siguientes objeciones: las mareas, cuya influencia, en la presién atmosfé-

Primero. Las oscilaciones horarias del bardéme- rica es insignificante, segin lo demostrdé Laplace.
tro no estan bajo la dependencia de la atraccion Iu- En la dltima época de observaciones del doctor
nar, porque dichas oscilaciones se efectfian, segln Carrasquilla, el Presbitero Dr. Joaquin Gémez Ote-
las observaciones, sensiblemente a unas mismas ho- ro, practic6 también, al mismo tiempo, observacio-
ras, durante todo el ano. nes meteorologicas en el Observatorio anexo al Se-

minario Conciliar. De los datos acumulados por el

doctor Gémez Otero copiamos un cuadro, corres-

pondiente a 1886, que contiene el resultado anual

de las indicaciones del bardémetro, el termémetro,

ta es menor que la de la luna. el sicometro y el pluviémetro, sin que en él se hi-
Tercero. La explicacion del doctor Carrasquilla cieran las correcciones del barémetro.

Segundo. Siendo asi, las oscilaciones tampoco es-
tin bajo la dependencia de la atraccién solar, por-
que, a la distancia que de este astro nos separa, és-

Cuadro de las observaciones meteoroldgicas hechas en el Seminario Conciliar de Bogotd, en el afio de
1886 por el Rector Joaquin Gémez Otero

MESES Barémetro Tﬁm_liimt‘-h'ﬂ  Humedad Liuvia en

Maxima Minima Media Maxima Minima  Media relativa milimetros

EDero .......ceceeeennn 0.5609 0.5551 0.5590 22.0 7.0 14.0 81 101.9
FebTero o iveavaiinian 0.5612 0.5544 0.5584 22.0 6.0 14.5 T8 51.3
MAPIO: o ssmmncmsmmne 0.5611 0.5570 0.5593 22.0 7.0 15.0 79 87.9
Abpill e A 0.5608 0.5567 J.5590 20.0 6.0 14.0 82 167.9
MAYO s ivieimnseis oraris 0.5692 0.5550 0.5593 20.5 8.0 14.0 83 143.6
Jan10! s s s el 0.5614 0.5577 0.5593 22.0 5.5 14.0 84 556.1
TRLION oo suniom i e niee 0.5612 0.5576 0.5597 21.0 8.5 13.5 83 87.1
APOsto Siw s 0.5612 0.5572 0.5596 21.0 8.0 14.0 81 115.2
Septiembre ........000 0.5609 0.5569 0.5589 20.5 8.5 14.5 81 139.9
HIRAOEE e nan oo s 0.5618 0.5577 0.5582 20.5 7.0 14.0 85 164.1
Noviembre ............ 0.5606 0.5555 0.5585 20.5 9.0 14.0 84 122.1
0.5563 0.5586 20.0 8.0 14.0 84 125.0

Diciembre ............. 0.5604

Resumen anual: Barémetro—maxima, promedio mensual 0.5618; minima, promedio anual 0.5544 ; media,
promedio anual, 0.5591. Termémetro—méaxima, promedio anual, 22°0; minima, promedio anual, 5°5; me-
dia, promedio anual, 14°1. Pluviémetro—lluvia durante el afio, 1™3609 ; humedad media, 82.

NOTA —8e ignora la calidad de los instrumentos usados, lo mismo que los métodos gue se emplearon. Este cuadro fue pu-
blicado en los “Anales de Instruccién Piabliea™.

Hasta el afio de 1893 practicé observaciones me- 1890, y que copiamos con el objeto de establecer
teorolégicas en el Observatorio Nacional, el sefior parangén entre los métodos usados hasta 1893 y
don José M. Gonzilez Benito, y de ellas se da una los que ha empleado, de ese afio para aci, el doctor
muestra en el cuadro correspondiente al afio de Garavito, actual Director del Observatorio.

En su trabajo el Dr. Carrasquilla muy erunditamente agotd Ia

(1). En un opiseulo del Dr. Carragquilla publicado en Bogo- materia sobre este punto, y por ello en ediciones posteriores de
td, en 1897, con el titulo: “Memoria sobre las mareas atmosférl- esta Revista volveremos a tratar el punto y, afn, reproduciremos
cas o fluctuaciones de la presién”, se sostuvo por este sabio na- partes importantes de la “Memoria sobre las mareas atmosféri-
turalista, con profusién de argumentos, la tesis en cuestién, que eas”, para discutir conceptos tan respetables aceptando de ellos
no es otra distinta de la de Mutis, tan encomiada por Caldas. 1o que en realidad dehe aceptarse.—Nota de la Direceifn.
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Cuadro de las observaciones meteoroldgicas hechas en el Observatorio Astrondmico Nacional en el afio

de 1890

5 Barémetro Humedad Termémetro Lluvia en

pEE e Mixima Minima Media relativa Maxima Minima Media milimetros
] Grados T Grados
IBNETO) 5t s 0.56174 0.55960 0.56076 72 18.58 8.78 13.18 178.9
FebTero :w.su.ivas 0.56200 0.56012 0.56106 68 17.69 8.43 13.06 076.7
MATZD oo 0.56204 0.56020 0.56112 64 17.569 8.67 13.13 068.0
Abril ........... 0.56256 0.56038 0.56147 i 17.68 10.18 13.93 198.6
Maya oaaee 0.56265 0.56064 0.56164 i 17.75 10.18 13.96 131.8
JHNI0) .amrcaiaaiaar 0.56259 0.56073 0.56166 63 18.17 9.97 14.07 026.0
JHHO o mesmemmas 0.56255 0.56105 0.56180 67 17.38 8.90 13.14 045.7
AoRl0) cvvanvieins 0.56263 0.56087 0.56175 67 17.10 8.30 12.70 094.5
Septiembre ...... 0.56250 0.56066 0.56158 62 16.91 8.89 12.90 035.7
Oetubre: < v 0.56207 0.55997 0.56102 76 17.42 8.66 13.04 204.4
Noviembre Sagale 0.56163 0.55957 0.56060 i § 17.36 9.44 13.40 216.3
Diciembre ....... 0.56221 0.56001 0.56112 T4 17.40 8.80 13.10 058.9

Resumen anual: Barémetro, maxima, promedio anual, 0.56226; minima, promedio anual, 0.56022;
media, promedio anual, 0.56124. Termémetro, mixima, promedio anual, 17°67; minima, promedio
anual, 9°10; media, promedio anual, 13°38. Pluviémetro, lluvia durante el afio, 1™3355; humedad

media, 70.43.

NOTA.—Este euadro fue publicado en los “Anales de Instrucelon Piibliea”, Las observaciones se hicleron con instrumentos

del Observatorio.

*

Termina aqui la resefia histérica que se refiere
a la marcha de los estudios meteorologicos en el
pais, haciendo notar que, ahora, cuando merced a
la colaboracién de los ilustrados Padres Agustinos
de Barranquilla y de las estaciones meteorologicas
de las Universidades de Antioguia y del Cauca, se
puede organizar un servieio central de Meteorolo-
gia; y que los conocimientos del doctor Garavito,
su practica y lo acertado de su direccion, hardn que
los estudios meteorolégicos en Colombia se pongan
a la altura de los llevados a cabo en otras Reptubli-
cas de América.

DISTRIBUCION DE LAS LLUVIAS EN LAS
DIFERENTES REGIONES DEL PAIS

En el croquis cartografico (1) que acompafia al
presente estudio, se encuentran marcadas, con tinta
negra sobre fondo azul, las diferentes regiones que
presentan caracteristicas pluviométricas diferentes,
¥y que merecen estudio especial, pues del conoci-
miento completo de tales caracteristicas y de sus
modificaciones, se deducird el clima general de la
Repiiblica, junto con algn plan que guie el Minis-
terio de Agrienlfura, en sus concesiones sobre te-
rrenos baldios y en sus disposiciones sohre irriga-
cién y legislacion de aguas.

Hasta ahora, por mil causas independientes de
la voluntad del Supremo Gobierno, atim no se ha
organizado un servicio meteoroldégico centralizado
convenientemente y que se proponga obtener los
datos apuntados arriba. Por eso esta parte del pre-
sente estudio adolece de indeterminaciones inevita-

(1). Por razones tipogrificas se omite este croguis, que fi-
gurd en los Anales del Segundo Congreso Cientffico Panameri-
cano de Washington.

bles, pues, en su desarrollo hemos tropezado con
falta de observaciones ordenadas, precisas y, sobre
todo, reducidas a un centro comin. En la mayor ex-
tension del pais los resultados de las observaciones
meteorologicas practicadas, se presentan aislados,
esporiddicamente dispersos, y en muchas ocasiones,
ofrecen poco crédito. S6lo de Bogota y de la Saba-
na de Bogotl, existe un acopio suficiente de datos
pluviométricos fidedignos, que cubra un espacio de
tiempo considerable; pues, aunque en algunas otras
poblaciones, como Barranquilla, Popayin y Mede-
Ilin, se han hecho observaciones regulares, éstas no
son ni tan continuadas ni tan completas como las
practicadas en Bogotd. Los datos que se refieren a
otras regiones del pais, como se acaba de decir, son
muy escasos, y en su mayor parte se deben a viaje-
ros que han recorrido de prisa el territorio.

Los observatorios permanentes, dotados de pluvié-
metros, que actualmente funcionan en Barranqui-
1la, Popayian y Medellin son: en Barranquilla, uno
a cargo de los RR. PP. Agustinos; en Popayén,
otro a cargo de un profesor francés que depende de
la Universidad, y en Medellin, el Observatorio Me-
teorologico de la Universidad de Antioquia.

in términos generales, podemos describir las con-
diciones de humedad y de lluvia del territorio de
Ia Reptiblica, diciendo que la precipitacién acuosa
es considerable, como corresponde a una comarca
situada en la zona térrida, aunque en algunas loca-
lidades la precipitacién annal es mfs bien escasa,
bajando en ciertos puntos por debajo de 600 mm.,
lo que parece poco para un clima tropical.

Son htmedas, con grandes precipitaciones casi
continuas, las costas occidentales, sobre todo en la
regi6on comprendida entre los rios Mira y Micay, por
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toda la hoya baja del Patia, y de los rios Sanguian-
ga e Iscuandé y la falda occidental de la Cordille-
ra, hacia el occidente de Tiquerres, Pasto y Popa-
yan. Segiin estimaciones propias y del doctor For-
tunato Pereira, la cantidad de lluvia en Altaquer,
por ejemplo, pasa anualmente de tres metros. En
Barbacoas no hay estacién seca y en Tumaco llueve
continuamente, con intervalos solo de unos tres o
cuatro dias secos.

Se presentan también grandes precipitaciones
anuales en la hoya del rio Atrato, por todo el cen-
tro del Choco, en la vertiente N. de la Sierra Neva-
da de Santa Marta, en la hoya del rio Zulia y en las
regiones de los grandes rios, afluentes del Amazo-
nas, mis hacia el sur del rio Ariari. En la falda
septentrional de la Sierra Nevada de Santa Marta,
en la comarca que derrama sus aguas al lado de
Maracaibo y en las costas sobre el Pacifico, las
abundanteg lluvias y la carencia de una estacion
seca definida pueden ser atribuidas a los vientos
alisios reinantes; como se ve por el hecho de que,
cuando las montafias se alejan de la costa o se ha-
cen mas bajas, disminuyen las precipitaciones at-
mosféricas hasta por debajo de 500 mm. por ailo.
Asi, pues, los valles formados por las cordilleras in-
teriores, presentan peculiaridades locales que de-
penden, entre otras, de esta circunstancia, General-
mente lag vertientes meridionales de los valles, al
norte de la Repiblica ofrecen la caracteristica de
una precipitacién escasa, como sucede en la ver-
tiente 8. E. de la Sierra Nevada de Santa Marta,
en la hoya del rio César, en los alrededores de Rio-
hacha y en toda la extensién de la Peninsula de la
Guajira.

Desde 1° hasta 12° de latitud norte no son igna-
les las estaciones, es decir, las épocas de sequedad
y de lluvia, por cuanto influye la latitud asi:

En la regién comprendida, poco més o menos, en-
tre los 8¢ de latitud norte y el ecuador, hay dos es-
taciones lluviosas y dos de sequia, mientras que
més al norte no hay més que una estaciébn seca y
otra de lluviag. Esto, por supuesto, no es general,
va que en la vecindad del ecuador la fijeza relativa
de las estaciones depende, fuéra de las variaciones
de las lineas isotermas y de los movimientos de la
zona de calmas, de las condiciones peculiares de ca-
da localidad.

En Bogot, a los 4° 36" de latitud norte, las esta-
ciones secas duran de enero a febrero y de junio a
septiembre, correspondiendo los miximos de lluvia
a abril y a noviembre (o a octubre). En Medellin,
a los 6” 8, la estaciéon més seca es la correspondien-
te a enero y febrero, siendo mayo y octubre los me-
ses de las grandes lluvias. En Cartagena, a los 10°
25" de latitud, cesan casi completamente las lluvias
de enero a abril, extendiéndose la estacién seca de
diciembre a mayo, o sea por espacio de cinco meses.
La época de lluvias tiene dos méaximos, uno a fines
de mayo y otro en octubre.

Teniendo cuenta de las condiciones locales, se
puede decir que en las altiplanicies de Cundinamar-
ca y Boyacé, y en la regién central del valle del

Magdalena, se presentan dos estaciones lluviosas:
la de marzo, abril y mayo y la de octubre, noviem-
bre y diciembre. Los vientos que corren por sobre
los Llanos de Casanare modifican sensiblemente es-
tas estaciones: como sucede, por ejemplo, en Cho-
contd, lugar al norte de Bogotéd, donde llueve poco
en marzo y abril, con mis persistencia en mayo y
junio, mucho en julio y agosto y poco en septiem-
bre, octubre y noviembre. En estos Llanos de Casa-
nare, tal como sucede al norte, se presentan seis
meses de sequia y seis de lluvia, cuya mayor inten-
sidad coincide con el méiximo de precipitacién en
Choconti y otros lugares al norte, situados en va-
lles secundarios de la Cordillera Oriental. En Ca-
queza, poblacién situada al 8. E. de Bogotd, se ha-
ce sentir de parte de los Llanos de San Martin, la
misma influencia que las llanuras de Casanare ejer-
cen sobre la precipitacién acuosa, en lugares proxi-
mos a la falda oriental de la Cordillera.

En log Llanos de las riberas del Meta y del Alto
Orinoco se presentan dos estaciones claramente
marcadas; extendiéndose la estacion hiimeda de fi-
nes de abril a fines de octubre; en tanto que al pie
de la Cordillera, del rio Ariari hacia el sur, llueve
abundantemente casi todo el afio, caracterizindose
la regién por extensisimas selvas, grandes rios, y
una precipitacién abundante que, seglin Codazzi,
no puede bajar de 2.50 a 3.00 metros por afio. De
estas regiones dice Felipe Pérex:

“Los vientos alisios del 8. E., que comienzan a
soplar cerca del paralelo de 30° a 35" 8., también
atraviesan oblicnamente el Atlintico e inciden per-
pendiculares sobre la costa suramericana, que se
extiende desde el Cabo de San Roque hasta el Ca-
bo de Hornos, penetrando en el interior cargados
de nubes y nieblas, de las cuales se desprenden an-
tes de pasar por encima de los Andes. La cantidad
de agua que transportan a aquellos paises de estu-
penda fertilidad, puede calcularse por la que los
rios Plata y Amazonas devuelven al océano. En su-
ma la tierra no presenta entre los tropicos ningu-
na region, que como éstas, tenga delante de si y
bajo el dominio de los veinte alisios, una extensién
jgual de mar; de donde resulta que no hay en el
mundo pafs intertropical tan profusamente dotado
de rios como la vasta hoya del Amazonas”.

“Los dos sistemas de vientos, el del N. E. y del 8.
E. coinciden en el interior de la América del Sur,
entre el Ecuador y el istmo del Darién. En este lu-
gar reinan las calmas y los grandes aguaceros”.

“Las cirennstancias mencionadas y ofros agentes
meteorologicos dividen las estaciones, en la parte
septentrional de la América del Sur, en seis meses
de aguaceros constantes y seis meses de tiempo se-
reno”,

“No sucede asi en la hoya del Amazonas, y me-
nos todavia en el Caquetd, puesto que en él caen,
durante algunos meses del afio, continuos aguace-
ros, y lluvias ocasionales en los restantes, tanto por
la configuracién de las cordilleras de los Andes,
cuanto porque la mayor parte de los terrenos bajos
se encuentra en la zona de las calmas”.
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Clpula giratoria del anteojo
ecuatorial. (Observatorio As-
tronomico)

Anteojo ecuatorial de 200 mm.
de abertura y 3 m. de distan-
cia focal. Objetivo Zeiss de
dos lentes.

Actinémetro registrador Fuess, con termdémetros conju-
gados. (Azotea del Observatorio Astrondmico).

Casilla para los termdmetros e higrometros registradores.
(Azotea del Observatorio Astronomico}
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“Ts bien sabido que las causas de los vientos son
un efecto de la diferencia de temperatura de dos
puntos proximos entre si, pues entonces se estable-
ce una corriente inferior, que va de las partes mis
frias hacia los puntos célidos, y otra superior que
se dirige de éstos a las partes frias. De las altas cor-
dilleras de Quito y Pasto bajan corrientes de aire,
tanto del lado de occidente como del septentrién,
hacia los terrenos que se encuentran cerca del ecua-
dor, en la region de las calmas, calentados en extre-
mo por los rayos perpendiculares del sol; ésta es la
época del verano en Mocoa y sus inmediaciones,
época de fuertes vientos que coincide con los meses
de diciembre, enero y febrero, y una parie de mar-
zo. Es en esa época, es decir, del 17 al 21 de marzo,
que el sol pasa del hemisferio austral al hemisferio
boreal, y su presencia, en el zenit de estos paises

calienta y enrarece continuamente la atmosfera:

roémpese, pues, el equilibrio a cada momento; con-
dénsanse los vapores suspendidos en el aire y caen
lluvias copiosas, que en abril determinan las pri-
meras crecientes de los grandes afluentes del Ori-
noco y del Amazonas. Los meses de mayo, junio, ju-
lio y agosto son la época de las fuertes lluvias en es-
tos paises. Del 18 al 28 de septiembre el sol ha pa-
sado ofra vez al hemisferio austral; entonces, en
este mes y en los de octubre, noviembre y diciem-
bre, hay lluvias interrumpidas por algunas sema-
nas de buen tiempo, por razon de que los vientos
de las cordilleras trastornan el equilibrio, soplan-
do a veces en direcciones opuestas”.
Concretandonos a Bogotd y a la Sabana de su
nombre, podemos estudiar las precipitaciones acuo-
gas anuales desde el afio de 1866 hasta el afio de
1914, como se ve en el dibujo adjunto, que figura
con el titulo “Gréfico de las lluvias en la Sabana

Cuadro que manifiesta las cantidades de lluvia caidas en la Sabana de Bogotd, en los afios transcurri-
dos de 1866 « 191}

Afio Cantidad Aiio
min.
TROB o o v ataraisnios smiareis 1.0208 ABBS s
E 0 s 0.8894 1884.........
1868. ..o ii it 1.1614 Lo e e
IRBY s i s 0.9506 LRRA L T
3 o o e R e e i 1.3856 2 L
I8T s s e 1.3659 TRBB oo
ey 0.9451 1889.........
1873 . i 0.8819 1890.........
A e i s 1.2205 I8RO oasvais
I8TD =i ale s iiams 1.1762 IROD - o
b e s 1.1646 1898 s viamaren
P 0.9133 L
1878, . it 1.1927 1895.........
0 RS e e P 1.6337 18965550000
B e e e 1.2396 PR o s
i s 1.1396 8 o L D
0.6949

Cantidad Afio Cantidad
mm. mm,

...... 0.8128 B e oo e e e 0.9286
...... 0.9454 S 1.0327
...... 1.3109 L B e e e 0.9323
...... 1.1387 3 e A B 0.7744
...... 1.0797 150 LR e s i v 0.9370
...... 0.9280 L e e e e 0.9067
...... 1.1747 AO05. . - eoominiersieis mmin 0.9900
...... 1.2322 1L oo homns 0.8945
...... 1.0982 2 A S Ay 1.1393
...... 1.1850 6 e A B 1.0751
...... 1.1580 P00 e e 0.9346
...... 1.1192 e s ooy ke 1.4548
...... 0.7908 PO TS sl a v eeg.s 0.8848
...... 1.2710 PR s e s 0.9476
...... 3 bm i B ROVE o0 itelatn s i 1.0886
...... 1.0397 TORA L v e e 0.8193

NOTA—De estos afios, el de mayvor lluvia fue el de 1879, en que cayd la cantidad de 1 metro 633,4 mm., viniendo después
el de 1910, con una cantidad de 1 m. 455 mm. (En este afio se presentaron inundacilones en la Sabana de Bogotd y en el valle del
Magdalena). El afio de mayor sequedad fue el de 1882, pues solamente cayeron 0 metros 695 mm. Por consiguiente, los afios de 1879
y 1882 marcan los limites extremos dentro de los cuales oscila la cantidad de agua caida en la Sabana de Bogotd

de Bogoté, en los afios de 1866 a 19147, En este di-
bujo se encuentran las cantidades de lluvia caidas,
expresadas anualmente en milimetros, y figuradas
por ordenadas a la escala de 1/10.

Los datos de 1866 a 1893 fueron tomados cuida-
dosamente por el sefior doctor Juan de Dios Ca-
rrasquilla, en un lugar préximo a la ciudad de Bo-
gotd, situado dentro de los limites de la altiplani-
cie, y en condiciones semejantes, de presién y tem-
peratura, a las de Bogoté; en tanto que las corres-
pondientes al intervalo comprendido entre 1894 y
1914 se deducen de observaciones practicadas en el
Observatorio, con un mismo pluviémetro que fue
comparado tltimamente con otro de tipo diferente.

Durante los veintisiete afios anotados por el doe-
tor Carrasquilla, el promedio anual es de 1™.1053,

en tanto, que de 1894 a 1914 este promedio es proxi-
mamente de 1m.010. La diferencia apuntada puede
atribuirse a condiciones locales o a diferencias li-
geras en los instrumentos usados (no se sabe cunél
fue el pluviémetro empleado por el doetor Carras-
quilla). Parece que priva la primera ecausa, por
cuanto el lugar de observacion escogido por el doc-
tor Carrasquilla queda en proximidad a la serrania
occidental de la altiplanicie, donde la condensacién
es un poco mayor que en Bogoti.

De todas maneras, la diferencia es insignificante
y demuestra que, para cualquier lugar de la altipla-
nicie, el promedio anunal de la precipitacién es pré-
ximamente de un metro, y que la poligonal trazada,
desde 1866 hasta 1914, corresponde bastante bien a
las cantidades de agua caidas en los lugares situa-
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dos en condiciones anélogas, como Tunja, Ubaté,
Sogamoso y demés poblaciones colocadas en la par-
te central de la Cordillera Oriental.

En el cuadro respectivo, se pone de manifiesto
que durante el lapso comprendido entre 1866 y 1914
(un espacio de 48 afios), el aflo méis seco en la Sa-
bana de Bogoti, es decir, el de menos precipitacion,
fue el de 1882, al cual corresponde una cantidad
caida de 0.m. 695 y el de mayor lluvia, el de 1879,
con una precipitacion de 1 m. 635. De suerte que la
diferencia de 0 m. 939 es casi una vez y media el
minimum registrado.

Asi, pues, los limites entre los cuales oscila la
cantidad de lluvia registrada anualmente, se en-
cuentran tan separados que, juntamente con la nin-
guna periodicidad (como se ve observando el grafi-
co respectivo), no permiten preveer nada al respec-
to. A un afio seco sucede otro méis seco, u otro hi-
medo; pueden presentarse dos afiog seguidos con
precipitacién abundante, o un afio muy seco y otro,
a continnaciéon de lluvias excepcionales, sin que en
esto medie ley de ninguna clase, ni se encuentre pe-
riodo definido. Por esfas razones la previsién del
tiempo en las altiplanicies y vertientes de la Cor-
dillera, que se encuentren en condiciones semejan-
tes a las de la Sabana de Bogotd, parece préctica-
mente imposible.

Comprueba esta afirmacién el hecho de que re-
gistrando en los cuarenta y ocho afios dichos, las
variaciones de la actividad solar, no se encuentre
correspondencia entre los méiximos y minimos de

ésta (mayor o menor superficie manchada del sol),
con las precipitaciones acuosas méximas o mini-
mas.

Seglin Flammarion, en los aiios de 1872, 1883,
1893 y 1904, que corresponden al ciclo hallado, de
diez a doce afios, se debe registrar el miximo de ac-
tividad solar, con minimas correspondientes a los
afios de 1889 y 1901. Ahora bien, tales miximos de
actividad no coinciden en manera alguna, con las
mayores precipitaciones, ni los periodos de minima
con los aiios de menor precipitacion; de suerte que,
por lo menos, en las altiplanicies de la zona inter-
tropical americana, nada tienen que ver las man-
chas solares con la precipitacion anual. Esta es en-
teramente caprichosa y no se sujeta a ley ninguna
conocida. Ni siquiera se comprueba la existencia del
ciclo de Bruckner, de treinta y cinco afios.

Conviene advertir que los afios de m#s grandes
luvias y los de mayor sequedad, registrados en la
Sabana de Bogoté, concuerdan con los mayores in-
viernos (épocas de 1luvia) y con los grandes vera-
nos (épocas secas) que se registran en los valles
grandes, situados entre las cordilleras principales,
tales como el valle del Magdalena, en su parte cen-
tral. En los afios de 1879 y 1910 ocurrieron grandes
inundaciones, tanto en la Sabana de Bogot4, como
en el Tolima y en el Bajo Magdalena.

Congiderando ahora la distribucién de la lluvia
en todos los meses del afio, veamos los dibujos que,
bajo el titulo de “Grdfico de las lluvias en Bogotd”,
ponen de manifiesto lag cantidades caidas mes por
mes, desde 1894 hasta 1915.

Cuadro que manifiesta las cantidades de lluvia caidas en Bogotd en los anos de 1894 a 1915

Afios Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio  Julie Agosto Sept. Oct. Nov. Die.
1894.. 137.2 44.0 81.56 216.9 120.4 53.56 39.4 47.1 20.6 186.8 89.8 82.1
1895. . 35.9 2.1 5.0 131.2 50.3 18.7 36.4 35.8 7.1 155.4 131.9 58.0
1896.. 100.9 69.0 56.9 333.3 118.2 25.8 16.5 89.7 T6.4 106.8 167.9 109.6
1897.. 116.7 24 .4 92.0 B7.0 213.2 00.0 16.5 47.6 T4.1 187.0 201.7 140.0
1898. . 70.5 121.4 129.4 98.0  103.7 65.0 45.2 49.0 7.4 155.3 99.3 27.5
1899. . 42.2 19.5 128.8 4.8 T3.5 62.7T 42.5 21.1 68.1 120.0 246.3 29.1
1900.. 130.2 89.4 100.4 91.7 134.8 30.4 32.4 54.6 39.4 211.6 113.8 4.0
1901. . 18.4 49.4 57.9 46.9 T4.4 16.0 56.4 107.2 41.4 194.0 212.5 bH7.8
1902.. 112.3 37.4 158.3 87.6 52.0 23.5 9.8 24.9 50.2 83.6 107.5 27.3
1903. . 30.3 40.0 31.6  101.8 7.5 107.2 10.2  103.8 40.5 64.0 149.4 105.6
1904. . 47.0 68.8 160.6 175.0 117.4 22.1 34.6 30.4 35.0 154.8 34.2 26.8
1905. . 63.7 15.0 48.2 112.2 96.8 48.5 23.4 15.0 96.0 127.2 198.6 145.4
1906. . 19.5 70.8 58.2 178.7 108.4 81.6 46.9 34.1 11.2  136.0 99.2 49.9
1907. . 29.3 113.7 206.9 193.3 90.1 61.2 68.8 a7.9 73.8 105.3 90.8 68.2
1908. . 76.0 53.9 120.2 89.5 34.8 32.8 38.7 55.4 79.2 267.8 106.8 120.0
1909. . 39.8 116.2 9.0 113.8 138.4 70.8 87.6 58.5 47.2 110.9 88.4 54.0
1910.. 132.2 52.0 218.5 79.6 241.3 85.0 114.4 31.2 7.2 209.4 79.2 122.8
1911. . 47.3 130.1 91.6 179.3 106.1 a0.4 35.1 18.5 6.0 46.2 B87.8 36.4
1912. . 52.1 58.5 53.7T 104.4 52.8 26.6 46.1 113.8 58.5 99.7 192.2 §89.2
1913.. 19.9 34.0 7.2 244.4 100.0 46.7 17.2 18.4 180.4 127.0 137.4 84.0
1914. . 29 .4 30.3 23.4 172.0 21.7 22.0 13.0 40.0 13.9 136.1 214.8 102.7
1915.. 41.6 86.5 29.0 135.0 136.2 66.6 49.5 4.8 43000 Gaoas s

En esos dibujos las ordenadas representan con
la escala de 1/10 la lluvia mensual, en milimetros,
registrada en el Observatorio de Bogoté.

Como las cantidades correspondientes al mismo
mes, se corresponden en linea vertical, es facil, a
simple vista, comparar un afio cualquiera con el
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normal, cuya poligonal encabeza el cunadro. El afio
normal presenta dos estaciones lluviosas y dos secas.

De la inspeccién de las figuras aparece que es
raro el afio que en la distribucion de la lluvia se
aproxime al normal. A veces sucede que se presen-
ta un avance en las estaciones, otras veces que ocu-
rre un retardo v otras, como en el afio de 1500 (en
que los megses de marzo, abril y mayo fueron de me-
nor lluvia que los restantes del afio) en que se in-
vierten las estaciones y se altera completamente el
orden de los fendémenos meteorologicos.

Para juzgar de las alteraciones que pueden ocu-
rrir en la distribuecién mensual de la lluvia, se di-

bujoé el “Grafico de las lluvias (comparaciéon en mi-
limetros) de las cantidades caidas en todos los me-
ses del aflo, en el transcurso comprendido entre
1894 y 19157, (Pégina 218).

En el dibujo en cuestion, aparecen claramente
marcadas las cantidades caidas en los doce meses
del afio, desde 1894 a 1915; alli se echa de ver que,
si en las precipitaciones anuales hay irregularidad
manifiesta, en las precipitaciones mensunales tam-
bién se presentan irregularidades notables. Por
ejemplo, durante los veintiin afios a que se refiere
el cuadro, el mes de abril varié de un minimo de
46.9 mm. (en 1901) a un miximo de 333.3 mm. (en
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1896) ; el mes de junio varié de un méximo (107.2
mm.) en 1903 a cero, en 1897. Las oscilaciones men-
suales pueden, pues, ocurrir entre los dos limites
extremos: 0 mm. y 333.3 mm. Dentro del mismo mes
ocurren alteraciones frecuentes, presentindose la
lluvia en grandes aguaceros (se han registrado
aguaceros torrenciales que han pasado de 50 mm.)
o en forma de lloviznas continuas.

Los hechos consignados hasta ahora demuestran,
a nuestro modo de ver, que las previsiones que se
refieren a la lluvia son infundadas. El mismo doc-
tor Carrasquilla, quien habia llegado a creer posi-
ble la previsién, por medio de un estudio detenido

de cada localidad, de la distribucion de la lluvia,
se convenci6, después de treinta afios de observa-
ciones, de que esto era casi imposible. En 1894 es-
cribia:

“Hasta hoy, por las observaciones practicadas,
por el estudio de los cuadros meteorolégicos, pode-
mos decir que hay en el afio dos estaciones lluvio-
sas y dos secas, y explicarlas; pero de ahi no pasan
nuestros conocimientos; al tratar de aplicarlos a
determinado dia, fracasamos. Para ello seria pre-
ciso estudiar mejor la meteorologia de cada lugar;
fijar con todo rigor la direccién e intensidad de
cada viento local, y tener para ello en cuenta to-
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das las circunstancias del meteoro que se estudia.

“Hay, sin embargo, datos que sirven para simpli-
ficar el problema y que tienden por consiguiente a
su resolucion. Hemos demostrado con observacio-
nes precisas, que las variaciones de la presion no
influyen directamente sobre las lluvias; podemos,
pues, prescindir de las variaciones de la presién
para el estudio de las lluvias,

“Las fases de la luna, que tinto han dado que de-
cir, no ejercen la menor influencia sobre las llu-
vias, como ya varias veces lo hemos demostrado. En
efecto, examinando los cuadros de observaciones
meteorologicas, en que estin anotados los dias de
lluvia y su cantidad, por una parte, y las fases de
la luna, por otra, no es posible hallar ninguna rela-
ci6n que permita atribuir a la influencia lunar la
causa de las lluvias.

“Podemos, pues, suprimir la influencia lunar en
el estudio del problema de las lluvias, y concentrar
toda la atencion a los vientos, que a su turno son
manifestaciones de las diferencias de femperatura
que se hacen en la atmosfera. Este es el punto esen-
cial, aqui est4 la solucién del problema. Mientras
no se hagan numerosos los observatorios meteoro-
légicos, no se puede esperar nada, porque las obser-
vaciones aisladas no permiten llegar a un resulta-
do satisfactorio. Conociendo la direcciéon del viento
en distintas localidades, situadas a poca distancia
unas de otras, se podria esperar este resultado; en
una sola estacion es casi imposible”.

Se puede avanzar un poco més la tesis del doctor
Carrasquilla, observando que, como la presion at-
mosférica varia muy poco y el bardémetro no sirve,
lo mismo que en las zonas templadas, para anun-
ciar cambio de tiempo, en la zona ecuatorial que-
dan generalmente indeterminadas las relaciones de
humedad y condensacion en las altas regiones de la
atmosfera.

La extremada movilidad de la atmoésfera se hace
sensible hasta en un recinto cerrado, en donde el
aire esté aparentemente en reposo; alli un rayo lu-
minoso pone de manifiesto particulas ligeras en
suspension, que se mueven en tfodos sentidos con
velocidades variables, segtin corrientes del fluido,
que obedecen a variaciones insignificantes de pre-
sién, volumen y temperatura. Iistas variaciones son
pequefiisimas y, sin embargo, pueden influir en la
formacion y la condensacién del vapor de agua. Asi,
pues, aun en el caso de una atmosfera aparente-
mente en reposo, cuando el anemdmetro no acusa la
maés ligera brisa, deben existir diversas corrientes
que deferminan fenémenos de condensacién o eva-
poracién, independientes de causas que se puedan
registrar con nuestros instrumentos meteorolégicos.

Ademés, una causa que produce un efecto deter-
minado, como el caldeamiento por los rayos solares
de una porecién definida de la atmésfera, que origi-
na movimientos del aire circunvecino hacia dicha
region, puede producir un efecto contrario, si se in-
terpone la masa de nubes debida a la condensacién
de los vapores, por enfriamiento en una regi6én més
alta. De manera que, aun conociendo sobre la su-

perficie terrestre la velocidad y direccién de las co-
rrientes aéreas, en lugares proximos, como lo quie-
re el doctor Carrasquilla, nada se puede adelantar.

Por la experiencia que se tiene del clima de la al-
tiplanicie de Bogotd, podemos afirmar que s6lo es
posible conocer la distribucién general de las llu-
viag (la que figura en los grificos), siguiendo los
movimientos del paralelo de mayor temperatura.

En la zona intertropical el aire caldeado por el
sol, cuyos rayos inciden normalmente, se halla en
continuo ascenso, y es reemplazado por el méis frio
que afluye de los hemisferios laterales, formando
una faja, movible con el paralelo de mayor tempe-
ratura, y al cual acompafia en su oscilacion anual.
Esa faja o zona de calmas, como se quiera llamar, es
de lluvia permanente, porque el vapor de agua que
contiene el aire se condensa hasta la saturacién, al
ascender a las altas regiones de la atmosfera, por el
enfriamiento que alli sufre. Il movimiento anual de
esta zona de lluvias determina las estaciones, ya
indicadas someramente, en las varias regiones del
pais, con las modificaciones anotadas, que se deben
a influencias locales.

Siguiendo esta idea primordial y adaptindola a
las condiciones locales de Bogoté, el actual Direc-
tor del Observatorio, doctor Julio Garavito A., dio
la explicacién completa del fenémeno de las cuatro
estaciones y de las irregularidades que éstas pre-
senfan en la Sabana, en un opilsculo que publicé en
1899, bajo el epigrafe de “Clima de Bogot4”. Las
observaciones practicadas desde entonces hasta la
fecha, no han hecho sino comprobar lo afirmado
alli por el doctor Garavito.

Por supuesto que, si es initil pretender un cono-
cimiento completo de la distribucién de las lluvias
y prever los cambios que ésta pueda sufrir, es con-
veniente conocer un promedio de las precipitacio-
nes en cada region y las cantidades maximas y mi-
nimas que caractericen su régimen pluviométrico.
Utilisimo seria, sin duda, para la agricultura cono-
cer de antemano las épocas de verano o invierno,
mas ya que esto no es posible, por lo menos, se de-
be tener una idea del clima de cada regiom, llevan-
do un registro pluviométrico en varias regiones del
pais y una anotaciéon de los vientos reinantes.

Si mes por mes se toman todos los datos recogi-
dos y se colocan en la Carta de la Reptblica, es pro-
bable que muchas irregularidades queden explica-
das dentro de un término de diez afios. Ya se cono-
ce completamente el clima de Bogotd, mas falta por
determinar el del resto de la comarca, y el medio
que indicamos para ello es el més sencillo.

La conduccion de una estaciéon pluviométrica es
sencilla: puede encargarse de ella a un individuo
cualquiera y no requiere mayor atencién, sobre to-
do si se hace ugo en ella de un pluviémetro regis-
trador. Una estacién pluviométrica debe componer-
se de un pluviémetro, un anemometro y una veleta.

En el Observatorio de Bogotd se recibirian, una
vez erigido en estacidon central, al establecerse este
gervicio meteorolégico, los datos referentes a la
cantidad de lluvia ecaida, direccién predominante
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del viento y velocidad media del mismo, datos pro-
venientes de regiones diversas y sometidas a in-
fluencias locales distintas. Asi, tal vez, se llegarian
a conocer mejor las perturbaciones en la distribu-
cién de la lluvia.

Ademés de lo dicho, los datos pluviométricos
prestan servicios importantes para elaborar los pro-
yectos de irrigacion, de acneductos, de canales, ete.,
en dondequiera que sea necesario conocer la canti-
dad media de Iluvia, en cierto tiempo y lag miximas
precipitaciones.

Para terminar esta parte del presente estudio, in-
dicamos las poblaciones de la Reptiblica en donde
convendria establecer estaciones pluviométricas, e
insinuamos la mejor manera de organizar un Ser-
vicio Meteorolégico centralizado.

En este sentido se podria, por medio de algn
decreto organico, disponer :

Primero.—Que el Observatorio Nacional sea Esta-
cién Meteoroldgica central, provista de instrumen-
tos registradores;

Begundo.—Que los Observatorios meteoroldgicos
de Popayan, Barranquilla y Medellin envien men-
sualmente a éste, los datos que recojan y la deserip-
cién de los aparatos usados;

Tercero.—Que se establezcan estaciones meteoro-
logicas en los siguientes lugares (véase el mapa) :

Cartagena, Santa Marta, Riohacha, Valledupar,
Chiriguané, Turbo, Quibd6, Magangué, Chcuta, Ma-
nizales, Puerto Berrio, Monteria, Aicandi, Honda,
Bucaramanga, Tunja, Arauca, Orocué, Tamara, Gi-
rardot, Florencia, Ibagué, Neiva, Cartago, Cali,
Buenaventura, Mocoa, Pasto, Thquerres, Barbacoas
y Tumaco. (HEstas estaciones se reparten asi por-
que creemos que su situacion relativa es convenien-
te, ya por cuanto presentan facilidades para el es-
tablecimiento de las estaciones, ya porque dan las
condiciones locales de toda la region en donde se
encuentran, y

Cuarto.—Que en las estaciones pluviométricas
presten el servicio los maestros de escuela, median-
te un pequefio sobresueldo, y que la organizacién
del Servicio Meteorolégico quede a cargo del Mi-
nisterio de Instruceion Publica.

* # #

FIJEZA RELATIVA DE LA PRESION ATMOS-
FERICA — ALTIMETRIA POR MEDIO DEL
BAROMETRO

Para poner de relieve la diferencia esencial que
existe entre las variaciones del barémetro en las
zonas templadas y en la vecindad del ecunador, co-
piamos a continuacién el cuadro siguiente, debido
al doctor Carrasquilla:

Paralelo entre lo presién de Bogotd y la de Paris en 1897

BOGOTA PARIS
MESES Towine v Meiiie Difadidas DO s Miximo Diferencias
medio medio

Enero ....... 560.77  558.56  563.28  4.72 753.98  737.07  770.82  33.75
Febrero ..... 561.17  560.10  563.45 3.35 762.58  T42.18  T74.49  32.23
Marzo ....... 560.78  560.10  563.28  4.82 T54.11  T44.24  763.10  18.86
Abril ....... 561.15  559.19  563.58 4.29 754.82  732.23  766.74  34.51
Mayo ....... 561.12  559.18  563.68  4.40 756.63  T44.25  T66.50  22.25
Junio ....... 561.30  559.23  563.98  4.35 758.92  752.63  763.33  14.40
Jullo .oneiis 561.27  559.19  563.32 4.13 758.49  749.35  T65.57  16.22
Agosto ...... 561.41  B559.78  563.98  4.20 756.84  749.84  760.57  10.73
Septiembre .. 561.37  559.18  563.58  4.40 758.88  7AT.95  T67.68  19.73
Octubre ..... 560.99  559.18  563.58  4.40 762.03  T49.62  T68.79  19.17
Noviembre ... 560.20  559.08  b561.88 2.85 763.29  T45.82  TT4.54  28.72
Diciembre ... 560.34  558.63  562.48  3.85 753.29  746.94  T71.52  24.58
Promedios ... 560.99  559.14  563.20  4.15 757 17 768.13  22.95

757.78 T45.

La simple inspeccién del cuadro anterior, llama
la atencién por las diferencias tan notables que pre-
senta. Es por eso que el barémetro pierde, en la zo-
na ecuatorial, su importancia como instrumento
meteorolégico y la gana como instrumento de inge-
nieria, mixime en paises montafiosos como Colom-
bia. La altimetria por medio del barémetro de mer-
curio, del hipsémetro o del barémetro aneroide es
mucho menos complicada, en las regiones situadas
dentro de los tréopicos, que en las regiones de las zo-
nas templadas, donde las observaciones de altura
deben ser siempre simultineas. Asi, pues, como lo

habia previsto Caldas, el estudio de las variaciones
periddicas de la presién atmosférica tiene impor-
tancia capital para las medidas de las alturas, en
las nivelaciones barométricas, que ordinariamente
se emplean para los reconocimientos, pues la regu-
laridad y falta de amplitud en la oscilacién peri-
dica de la presién atmosférica permite usar el ba-
rémetro como instrumento suficientemente exacto
en gran niimero de aplicaciones de esta clase.

Por estas razones es que una de las principales
preocupaciones del Observatorio ha sido determi-
par muy bien la curva indicadora de las dobles os-
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Anteojo de pasos Hayde (tipo Bamberg), con escala mi-
crométrica especial para el método de Talcott. (Observa-
torio Astronomico)

Circulo meridiano de ‘‘la Filotécnica’ de Milan, de 80 mm.
de abertura y 90 cm. de distancia focal con micrémetro
impersonal (Casilla meridiana. Observatorio Astronomico)

Péndulo libre, al vacio, de *‘Shortt", con sus accesorios.

Este péndulo estd conectado eléctricamente con el que Péndulo sideral y aparato radiotelegrafico para el recibo

se encuentra en la casilla meridiana. (Observatorio Astro- de senales horarias. Casilla meridiana (Observatorio
némico) Astronémico)



cilaciones del barémeiro, lo mismo que hallar la
altura barométrica completamente corregida. Tam-
bién nos hemos propuesto facilitar, por cuantos me-
dios se ha podido, a los ingenieros del pais la con-
frontacién y patronaje de sus bardémetros, hipso-
metros y aneroides.

En desarrollo de esta idea, durante mucho tiem-
po se han practicado las observaciones horarias del
barémetro, primeramente cada dos horas y cada
tres nltimamente, para determinar de una manera
absoluta las variaciones diurnas y las anuales. Es-
tas observaciones se han hecho con un barémetro
de “Fortin”, de cubeta, con fondo movible, un tubo
de 8 mm. de diimetro y han dado los siguientes re-
sultados, como valores medios, en cerca de veinte
afnos.

Variaciones diurnas:

8 horas a. m., 0.561.0 m.m.
9 horas a. m., 0.561.2 mum. (max.)
10 horas a. m., 0.561.0 m.m.

12 horas m. 0.560.0 m.m.
Méxima nocturna, a las 10 p. m., 0.560.8 m.m.;
2 horas u. m., 0.559.3 m.m,
4 horas p. m. 0.558.8 m.m.
6 horas p. m., 0.559.3 m.m.
8 horas p. m., 0.560.2 m.m.
Minima nocturna, 3 horas 30™ p. m., 0.559.4 m.m.

La presion media, sacada de estos datos, resulta
ser de 0.m 569.1, y debe ser corregida del error indi-
ce del barémetro. La determinacién de este error
indice la hicimos por medio de un catetémetro “Pe-
rreaux”, arreglado personalmente por nosotros, y
que se empled en determinar la distancia del enra-
ce del mercurio a la divisién 550™™ de la escala.
Después de cierto nfimero de lecturas, hechas con
todas las precauciones usadas, sacamos como error
medio de la escala = 0.35m™ = (.05™™ por exceso;
de donde se deduce que la presion media verdadera
es de 0.m559.5 o 0.559.8 metros.

Esta altura asignada a la columna barométrica

Media

Oscilacién
mensual
mm,
O iy Vv 0.55995 2.5
Febrero i sesa s 0.56020 2.2
MEDIO: oot 0.55980 2.3
3 1ot 0.55995 2.6
80 R e e o O 0.56010 2.6
15y L e e P 0.56035 2.1

difiere de la que corresponde, en las tablas de Reg-
nault, a la temperatura de ebullicion del agua en
Bogot4, seglin Liévano, en la cantidad de 1.mm126.

La marcha seguida para la reduccion de las ob-
servaciones del bardémetro ha sido la siguiente:

Si B, es la altura barométrica, reducida a cero,
se pone: B = B,—e+c—y—H0. Formula en la cual
B, es la altura barométrica observada a £°, e cs
le error indice, determinado como se dijo, ¢ la co-
rrecciéon de capilaridad para un tubo de 8 milime-
tros de didmetro interno, § la correccién de tem-
peratura, por dilatacién ctbica aparente del mer-
curio y dilatacién lineal de la escala y y la correc-
cion de la gravedad. Esta correccién ha sido calcu-
lada por la férmula de Clarke.

Pongamos
B G !
&= 1+ 0002606 cos 27, 2
r

en la cual g es la intensidad de la gravedad a la
latitud / y a la altura / sobre el nivel del mar, G
la intensidad de la gravedad al nivel del mar y a la
latitud de 45° y r radio de la tierra correspondiente
al lugar.

8i llamamos A/, la altura barométrica corregi-
da de los tres primeros errores se pone:

B, _&_ 1 1
B, G 1+ 0.002606 cos 2/ H_2_f£
=
¥ como
=B,—B,=B,|1 1 SO
TR e T 10.002606 cos2l | 2R
-

se tendri, para
{=4°35'556"2 £ = 2640 metros
r = 6 378000 metros: v = 0.0034 B,,.

Las oscilaciones anuales, dadas mes por mes, del
barémetro corregido, son:

Meodix Oscilacién
mensual
min,
THLI0" fatatais st sl ava 0.56040 1.9
APOREON s arassralesiaistes etoress 0.56025 2.7
Septiembre ............ 0.56020 2.9
Octubre ......co0vvnnn. 0.55980 g
Noviembre ............. 0.55945 2.6
Diciembre ............. 0.55950 2.5

Este cuadro y el grafico de las variaciones diur-
nas muestran cuél es la amplitud maxima de la os-
cilaciéon. Segihn esto, los valores anotados por el
doctor Carrasquilla son demasiado grandes.

#* %

Concluyamos esta parte estudiando brevemente
el aparato para correccién de barémetros aneroi-
des, enyo dibujo se acompafia. Compdnese en sus
partes esenciales, de una caja de palastro de doble

fondo (7 provista de un aro, al cual se sujeta, en-
tre arandelas de goma elastica, y por medio de fuer-
tes tornillos de presién, un vidrio grueso. En el in-
terior de la caja se colocan los instrumentos que se
van a patronar, sobre un soporte de pies de corcho,
en el cual se coloca también un termometro. El tu-
bo 7' de acceso a la caja, viene de un depdsito de
palastro [ donde se comprime el aire por medio de
una bomba de mano B, El depdsito estd provisto
de un mandémetro de resorte y de dos llaves, para
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cerrar o abyir las comunicaciones con la caja o con
la bomba de compresién. El tubo 7" provisto de su
liave respectiva, termina en un manémetro de mer-
curio M.

Para elevar gradualmente la temperatura, entre
el doble fondo de la caja C se calienta agua lenta-
mente por medio del hornillo /& agua que se pue-
de enfriar por medio de hielo machacado.

La lectura de la columna de mercurio se hace con
el catetometro. Iiste aparato, asi desecrito sirve pa-
ra hacer marcar al aneroide que se ensaya, presiones
crecientes desde 560 mm. hasta 800 mm. de mercurio.
De centimetro en centimetro, se leen el aneroide y
la altura de la columna en el manémetro. Después
se lee el bardémetro de Fortin, y a la altura baromé-
trica se agrega la manométrica. La suma represen-
ta la altura de la columna para la presion indicada,
una vez hechas las correcciones de capilaridad, tem-
peratura y gravedad.

La diferencia entre este resultado y la lectura
del aneroide, a la temperatura marcada por el ter-
moémetro interior, da el error del aparato a esa
presion.

CONCLUSION

Una lectura atenta de la presente Memoria, en
donde he procurado historiar de la mejor manera
el desarrollo de los estudios meteorologicos en Co
lombia, y donde he puesto de manifiesto el estado
actual de este Servicio oficial en la Reptblica, 1le-
vard al espiritu la idea de que en este terreno se
presenta un campo de investigacién inexplorado
atn. Relativamente mucho se ha hecho en este sen-
tido, mas queda todavia gran parte por hacer, tra-
tando de extender los estudios climatolégicos a to-
das las regiones del pais que hasta ahora son casi
desconocidas para la Meteorologia.

El fin préctico de este trabajo es, en consecuen-
cia, indicar la necesidad de ampliar el radio de las
observaciones organizando un Servicio Meteorolo-
gico Nacional que continte la obra del Observato-
rio de Bogotd, siguiendo las indicaciones que en el
dia son fruto de una experimentaciéon relativamen-
fe larga y cuidadosa.

Natural parece, pues, terminar el estudio que
presento con el siguiente proyecto de ley, que pue-
de someterse a la aprobacion del proximo Congreso:

“1>—Por el Ministerio de Instruccién Phblica se
procederia a la organizacién del Servieio Meteoro-
l6gico del pais, tan pronto como esta ley sea pro-
mulgada. Tal organizacién se hard en detalle, con-
sultando las necesidades de la Nacién y la marcha
de servicios similares en otras reptblicas ame-
ricanas.

“2—El1 Director del Observatorio Astronémico
Nacional serd el Jefe de este Servicio; y en cuanto
a plan cientifico de observaciones, se seguirin des-
arrollando los métodos empleados hasta ahora por
el Observatorio, con las modificaciones que consul-
ten mejor las necesidades de la Estadistica agrico-
la y de la fluviometria del territorio.

“39—Por el Ministerio de Instruccién Piblica se
darén los pasos conducentes a obtener la colabora-
cion eficaz, en esta obra, de los Observatorios Me-
teorol6gicos de la Universidad de Antiogquia, de los
RR. PP. Agustinos de Barranquilla y de la Univer-
sidad del Cauca.

“4*—Por el mismo Ministerio se encargari, me-
diante un sobresueldo mensual, a los sefiores profe-
sores de Fisica de los establecimientos enumerados
a continuacién, la coleccién de datos diurnos rela-
tivos a cantidad de lluvia caida, direccién predo-
minante en intensidad de las corrientes atmosféri-
cas y cambios de temperatura. Estos profesores se-
ran de la Universidad de Cartagena, del Colegio
de Boyacé, de la Universidad del Cauca, de las Es-
cuelas Normales de Manizales, Neiva, S8anta Marta,
Cticuta, Pamplona, San Gil, Cali y Monteria, del
Colegio de “San Simén” de Ibagué, del Colegio de
“Jestis Maria y José” de Chiquinquird, del Colegio
de “San Pedro Claver” de Bucaramanga, de la Uni-
versidad de Narifio, del Instituto Pedagogico de
Tumaco y de las HEscuelas Pablicas de Quibdé.

“5e—Por el Ministerio de Obras Ptiblicas se ob-
tendrin datos semejantes y en las mismas condi-
ciones, del F. C. del Pacifico, en Buenaventura; del
F. C. de Ctcuta, en Puerto Villamizar; del F. C.
de Antioquia, en Puerto Berrio y Cisneros; del F.
C. de Puerto César, en Puerto César y Turbo; del
F. C. de Puerto Wilches, en Puerto Wilches y

~ Puerto Santos; del F. C. de Girardot, en Girardot

y La Esperanza; del F. C. de La Dorada, en Honda
y La Dorada.

“6e—8Se establecerdn Oficinas Meteorologicas es-
peciales, que tomen diariamente los mismos datos,
en Calamar del Vaupés, Mocoa, Arauca y Riohacha.

“7*—Loes empleados del Servicio Meteorologico
en Riohacha, Calamar del Vaupés, Mocoa y Arauca,
dependeran de los Jefes Politicos de cada lugar y
devengarian del Tesoro Nacional un sueldo equi-
tativo.

“8e—Tos pluviémetros y termémetros usados por
los encargados de colectar los datos meteorologicos,
serin suministrados por el Observatorio Nacional
bajo un patrén rigurosamente uniforme.

“9e—Cada ocho dias se remitirdn a la Oficina
Meteorologica Central los datos recogidos, sin per-
juicios de comunicar telegrificamente aquellos fe-
némenos (tempestades, sibitos cambios de tempe-
ratura, granizadas, etc.) que requieran un registro
especial.

“10.—En Bogotd, Medellin, Barranquilla y Po-
payin, donde existan Observatorios meteorologicos
yva organizados, se registrarfn las variaciones del
barémetro a horas determinadas.

“11—Todos los datos recogidos en el pais serdn
dispuestos dos veces al mes, por la Oficina Central
del Observatorio, en cartas y gréficos convenientes,
segiin las ltimas Convenciones Meteorologicas. Iis-
tas cartas, graficos, cuadros respectivos, ete., junto
con las observaciones practicadas en Bogot& sobre
el actinémetro, la superficie solar y el potencial
eléetrico, verfin la luz pidblica en un “Boletin Men-
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sual del Observatorio Nacional”, editado en la Im-
prenta Nacional y que se enviard a todas las capi-
tales de los Departamentos, a los Institutos de
Agricultura, a las Empresas de Navegacién, a las
Compafifas de Seguros Agricolas, etc., ¥ se canjea-
rd con todas las publicaciones similares del Ex-
terior.

“12.—El Director del Observatorio Nacional ten-
drd bajo su inmediata dependencia un ingeniero
graduado encargado de la ordenacién de datos, di-
bujo de los graficos respectivos, organizacién de las
observaciones, patronamiento de los aparatos, pu-
blicacién del Boletin, etc., ete.

“13.—Los nombramientos en el ramo del Servi-
cio Meteorolégico se harin por el Ministerio de Ins-
truccién Piblica, de ternas presentadas por el se-
fior Director del Observatorio.

“14.—Los empleados del Servicio Meteoroldgico
y los Institutos que remitan datos al Observatorio
gozarin de franquicia telegrifica y postal.

“15.—Los gastos que ocasione el cumplimiento
de la presente ley serin de cargo del Tesoro Nacio-
nal y quedan incluidos en el presupuesto en vigen-
cia, ete.”.

Las signientes razones motivan la presentacién
de este proyecto de ley que, como se dijo, es de im-
portancia notoria para el progreso industrial y
agricola del pais:

1% En el articulo 19 del proyecto se enuncia cla-
ramente. Esta razén es de peso, si se considera que
no debe tardar el dia en que se convoque a una Con-
ferencia Internacional Meteorologica, en alguna
de las repiblicas hispanas. Vergonzoso seria para
Colombia aparecer con las manos vacias en un cer-
tamen de trascendencia, cuando todos los paises

han organizado u organizan en la actualidad su
Servicio Meteorol6gico, y cuando, precisamente, en
el privilegiado territorio de Colombia, tuvo origen
la ciencia meteorolégica, con las observaciones de
Humboldt, Boussingault, Bourdon, Gaudot, Roulin
¥y otros (entre ellos Caldas).

2® Los datos meteorologicos que se han tomado en
Bogotd, desde el tiempo de Caldas, y en Medellin,
Barranquilla y Popayfn, en épocas recientes, son
elementos aislados que a lo sumo hacen conocer el
clima de cada localidad, con las leyes a que obede-
cen sus variaciones, pero que nunca permitiran ve-
rificar el conocimiento del clima general del pais,
ni mucho menos prestar servicio efectivo a la agri-
cultura nacional.

3* Las estadisticas agricolas, que hoy sirven en
todo el mundo para las Compafifas de Seguros, pres-
tando a la agricultura inmensos servicios con un
ramo especial de aseguro, tienen su fundamento en
las estadisticas meteorolégicas y en el conocimien-
to de los climas regionales.

4* En muchas circunstancias, las empresas de
acueductos urbanos, las compaifiias de navegacién
fluvial; las empresas de canalizacion; las socieda-
des de agricultura, ete., necesitan indispensable-
mente de las esfadisticas meteorologicas. Esta ne-
cesidad se hard sentir de una manera imperiosa
cuando se organice un servicio de irrigacién eficaz,
se extiendan los cultivos de secano y la agricultura
nacional, abandonando procedimientos rutinarios,
deje de ser un juego de suerte y azar.

5% El establecimiento del Servicio Meteorolégico
en Colombia seri 1til a la Meteorologia universal,
pues contribuird al mejor conocimiento de las le-
yes que rigen los fenémenos meteorclégicos en las
regiones equinocciales.
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