subterrfineo y cae a la quebrada del Gran Curi, a
una distancia de unos tres kilémetros, por entre las
rocas disgregadas que forman un pequeiio tinel.

Anida en los frboles que crecen en el fondo una
bandada de palomas que al ser inquietadas por un
cohete o un tiro, ascienden formando eurvas en for-
ma de hélice y se dispersan en el bosque vecino pa-
ra rennirse y descender a su morada. El ave carac-
teristica que alli tiene sn morada, es la misma que
en Colombia y Venezuela habita las cornisas sa-
lientes, formadas por las rocas en las cavernas pro-
fundas y oscuras. Es la misma que en la grieta de
Sumapaz se llamaba Cacas ¥y hoy se llama Guicha-
ro; Guapacoa en el Chaparral; Chillador en Vélez;
Gudcharo, en la cueva de Caripe, en Cumand, y que
Humboldt designé con el nombre de Steatornis, del
género Passercaux dentirostros, con los caracteres
del de la cueva de Caripe (1).

Los gudiicharos son aves del tamafio de una palo-
ma, pero de cuerpe alargado; de plumaje color car-
melito con manchas blancas en las alas y en el pe-
cho, ¥ con algunos puntos negros en diferentes par-
tes; de pico encorvado ¥ fuerte como el de los acci-
pitros, con doble hilera de dientes; dedos largos,
no unidos por membrana interdigital; anchas alas,
como destinadas a largos vuelos. Sus nidos son ci-
lindricos, de 10 a 15 centimetros de altura por 15 a
20 de ancho, excavados en su cara superior en for-
ma conica, fabricados con barro ¥y materias vegeta-
les, residuos de su alimentacion, que construyen en
las cornisas y anfractuosidades de las rocas en don-
de permanecen durante el dia. En la grieta de Su-
mapaz se ven los nidos en las cornisas salientes que
ha formado la erosion de las aguas del rio, espe-
cialmente en el puente natural, que queda a 500 me-
tros arriba del puente por donde pasa el camino. En
ellas se ven aglomerados los guficharos en continua
pelea, lanzando gritos estridentes y tratando los
unos de desalojar a los otros. Al anochecer salen en
bandadas a los bosques, especialmente a los de cli-
mas templados, donde haya palmeras, cuyos frutos
80n la base de su alimentaciéon. A pesar de la forma
de su pico y de sus caracteres generales, los guiicha-
Tos son vegetarianos.

- % 8

Respecto del origen o causa de formacién del Ho-
Yo del Aire, pueden formarse algunas hipOtesis:

Origen metedrico—No son raros los crdteres, co-
mo llaman los ingleses a los pozos abiertos por la
¢aida o explosién de un meteorito, cuyas dimensio-
nes pueden ser mayores que las del Hoyo del Aire,
coma sucede en el de Arizona, que tiene 1.185 me-
tros de didmetros ¥ 171 metros de profundidad; o
tn el de Texas, con 160 metros de anchura; o en el
de Wabar, con 100 metros de didimetro y 10 de pro-
fundidad ; o en los de Henbury, en los cuales el mis
grande tiene 178 metros de didmetro por 40 de pro-
fundidad ; o en el de Campo Hermoso, en la Argen-

“} Humbolde. Voyager. T 2, Paris 1817,

tina, de menores proporciones. Todos ellos tienen
forma ecbOnica mis o menos pronunciada; sus bor-
des estiin levantados en forma de brocal, hasta de
50 metros, sobre la planicie que los rodea, como en
el de Arizona; en todos ellos se encuentra hierrg
metedrico en sn rededor, puro o mezclado con otros
metales, que pueden ser niguel o platino, como en
Arizona, en donde el hierro esti en tal abundanein
que se han recogido mis de veinte toneladas y ge
han formado compafiias poderosas para buscar In
masa prineipal del aerolito y separar el platino que
debe contener; o vidrio silicoso, resultado de la fu.
sibn de la arena que pueda encontrarse alrededor
de algunos de cllos, como en ¢l de Wabar, que for.
ma por si solo el reborde que lo rodea.

En el Hoyo del Aire no se encuentra hierrg, nj
vidrio; no tiene reborde; sus paredes son verticaleg
¥ los materiales que las forman no estin disgrega.
dos, como en las de origen metetrico, sino que sug
capas estfin en completa concordancia. Es de pensay.
se que los criteres metebéricos no son producidpg
por la sola fuerza de penetracién producida por gl
choque, sino en gran parte por la explosion del mg.
teorito y la disgregacién de su masa, que es lang,.
da agrandes distancias. Una explosion de dos mj.
nas en La Boisselle, durante los combates g
Somnme, en 1916, abrié un criter semejante en 15
forma a los producidos por los meteoritos, con yy
didmetro de 70 metros y una profundidad de 2
metros (1).

Tampoco se encuentran en Vélez detritus voleg.
nicos, como piedra pémez o cenizas.

Hundimiento—La accidén de las aguas subterpq.
neas se revela en los terrenos calcreos (earhongg,
o sulfato de cal) por la formacién de grietas pr,.
fundas en cuyo fondo corren las aguas que la hygy
producido, como en la de Bumapaz; o por la perf,.
racion de tineles, como sucede en el rio Bojacs, oy
lag inmediaciones de Facatativii; en la Cueva de 4
Antigua o en la de Tuluni, en el Chaparral, y en
casi todos los puentes naturales, como en el belj,
de Jeasds, en Gachali; o por la formaeién de cayep.
nas, como la del cerro de Capote, en el Thehirg, que
exploramos en una extension de mis de 400 metpgg
con don Bafael Gonzilez, hace muchos afios; o la
de Cheddar, en Inglaterra.

Las aguas subterrineas que corren por el fong,
del Hoyo del Aire, unidas a las que manan en el {5,
nel que les da salida, lentamente, en el transcupgg
de los siglos, disolvieron los materiales solubles yyq
encontraron a su paso, disgregaron las rocas y pro.
dujeron el hundimiento que forma el abismo,

Lo que hay de sorprendente es que el hundimientg
que produjo el Hoyo del Aire tenga la forma eilin.
drica que reviste y que sn profundidad sea tan gray,
de. Esto nltimo puede explicarse por la proximidag
de la Quebrada del Gran Curi ¥y por la diferenciy
de niveles entre el Hoyo ¥ la Quebrada,

{1} Geographical Journal. March, 1933, London.
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LOS OBSERVATORIOS Y LA APLICACION DE LAS
MATEMATICAS

Los beneficios que la Astronomia y la Geodesia
han recibido de las matemiticas son tintos ¥ tan
grandes, qune con todo derecho se consideran éstas
generalmente como ciencias fundamentales.

Ante la inmensa produccién de las matemdticas
puras, aparentemente desproporcionada con las ne-
cesidades de la Filosofic natwral (como se llama
también la alia Fisica), el estudioso de las ciencias
experimentales y de observacién se halla perplejo
al ver la grande abundancia de materias que le son
necesariag, y ve apenas iniciada la solucién del pro-
blema de las que le son fundamentales, ¥ exclama
con Fausto:

“Lo que se ignora es justamente aguszllo que se
necesita y de lo que se sabe no se puede sacar todo
el provecho™.

Hay més: al afirmarse los medios de observacion
pone en claro la Matemdtica en los hechos natura-
les irregularidades imprevistas, compromete las teo-
rias simples de antafio y parece hacer menos inme-
diata la utilidad de las férmulas. Pero el desconsue-
lo que puede sobrevenir por estas apariencias no es
gino pasajero. En primer lugar, las irregularidades
easuales ¥ aparentes no guitan naturalmente al ob-
servador sagaz la vista del conjunto.

A este propdsito puédese citar uno de tantos
casos de armonia entre el experimento y el chileulo:
el més tipico en estos momentos: la forma del geoi-
de. Desde hace miés de un siglo se estudian las des-
viaciones de la superficie del nivel terrestre respec-
to a la simple hipétesis geométrica del elipsoide de
revolucién: ondas continentales, depresiones sub-
marinas, atracciones locales han llenado la imagi-
nacion y desafiado la paciencia y sagacidad de los
geodestas y de los astrénomos, triangulaciones, me-
didas astronomicas, determinaciones de ln grave
dad, para las cuales no s6lo 1a tierra sino el mar
han ofrecido un campo fecundo de estudios, han 1le-
vado a la conclusién de que la superficie del geoide
puede considerarse como un elipsoide de revolucion ;
pero la figura regular del geoide, que era puramen-
te imaginativa entre los estudiosos de antaiio, hoy
ha sido confirmada por la ciencia matemftica.

En cuanto a la desproporcitn entre los esfuerzos
de la Matemitica pura y las exigencias de la apli-
eada s mis aparente que real, Existe, ademds, tan-
ta analogia entre los modos de razonar en las va-
rins ramas de las matemiticas puras, que les pro-
gresps de una rama completamente especulativa
pueden aprovechar & los de otra que tenga inmedia-
ti aplicacidon en las Ciencias fisicas; de tal mane-
ra que se puede afirmar que no existe parte del and-
ligis matemitico y de ln Geometrin, por abstrusa

ALBERTO BORDA TANCO

gx-Rector de la Facultad de Matemiticas e Ingenleria de Bogotd.

que sea, que no pueda utilizarse en las aplicaciones.
H. Poincaré dijo alguna vez gque si Maxwell hizo
progresos enormes en la Electrotéenica, fue porque
empleé en sus trabajos la teoria de los vectores.

Uno de los mis importantisimos problemas so-
metidos a la observacién y a la experiencia, estu-
diado por las altas matemiticas, es el desalojamien-
to de los polos terrestres y el de las deformaciones
a que estfin sometidas las superficies de nivel terres-
tre, por varias causas y, especialmente, por la ac-
cion variable del sol y de la luna. Estas deforma-
ciones se relacionan con el problema del grado de
rigidez terrestre y, miis generalmente, con la teoria
de la figura de la tierra como cuerpo variable, de
que hemos ya hablado. Y las matemiiticas son los
grandes auxiliares en estas grandes cuestiones.

En nuestro Observatorio Astronémico Hacium.ﬂ,
que ya lo podemos llamar asi por las investigacio-
nes que en los filtimos afios se estin llevando a ca-
bo alli, el distinguido matemético y astrénomo, doc-
tor Jorge Alvarez Lleras, Director de aquél, se estd
ocupando con grande pericia y entusiasmo en estos
estudios de alta ciencin que darin renombre a Co-
lombia.

Daremos en seguida algunas ideas de los nota-
bles trabajos que ha estado ejecutando el sefior Di-
rector del Observatorio Astronémico Nacional en
estos Gltimos afios, copiando parte pertinente de la
exposicién que figura en el folleto editado por el
Observatorio en 1935 y que se publicd con el titulo:
“Longitud y Latitud del Observatorio”.

En ese trabajo se dijo asi:

“T3n el afio de 1897 el Director del Observatorio,
doctor Julio Garavito A., public6 un folleto con el
titulo “Latitud del Observatorio de Bogoti”, en el
cnal expuso este sabio profesor su método para la
determinacién de la misma, consistente en la com.
binacién acertada del método de Taleott y la medi-
da del tiempo en la reducciéon al meridiano, es de-
cir, en la aplicacion de los métodos generales de al-
turas iguales al caso de estrellas circunmeridianas.
En el aiio de 1925, la Oficina de Longitudes, bajo
la direccién del experto ingeniero doctor Julio Gar-
zém Nieto, publicé otro opiseulo que intitulé “Lon-
gitud de Bogotd”, y en el ¢nal se hizo una breve des-
cripeién de los trabajos llevados a cabo para la de-
terminacién directa por medio de sefiales horarias
inalambricas, de la longitud del Observatorio™.

“Pero, realmente, faltaba en 1930, afio en el cual
se procedié a la reorganizaciém de este Instituto
(80 de octubre de 1930), un plan de accidén sistemi-
tiea paran la determinacién precisa y periddica de
la longitud y de Ia latitud, con mira a una contri-
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bucién aceptable del Observatorio de Bogoti en la
grande obra de interés cientifico universal que ade-
lantan actualmente, con tanto acierto, Corporacio-
nes como la Asociacion Geodésica y Geofisica In-
ternacional ¥ la Unién Internacional Astronbémica™.

“Para subsanar este defecto ¥ hacer de este Ob-
servatorio una estacién de latitod ¥ un centro de
longitud en las diversas operaciones internaciona-
les, que se han efectuado y se efectuariin desde 1933,
se resolvié por la Direccién del Instituto proceder
o 1o adaptacitn del local, enteramente inadecuado
en un principio para esta clase de observaciones,
mediante obras accesorias que lo habilitaran para
el empleo de instrumentos modernos y apropiados”.

“Realizada esta labor de reconstruccion y adap-
tacion y conseguido parte del instrumental necesa-
rio, se iniciaron las observaciones preliminares de
latitud a fines de 1932, empleando para ello un an-
teojo de pasos meridianos acodado tipo “Bamberg”
de la Casa Gustav Heyde, de Dresde”,

“Para sus trabajos de latitud el doctor Gara-
vito empled un simple teodolito “Troughton and
Bimms"; y, precisamente, por carecer entonces el
Observatorio de elementos apropiados, se vio él pre-
cisado a idear su método, que destind al uso de los
ingenieros de la Oficina de Longitud en el levants-
miento de la carta del pais; sin que nunca, ni en-
tonces ni muchos aifios después, este Observatorio
sé hubiera preccupado de la labor aconsejada por
las Corporaciones geofisicas y geodésicas interna-
cionales, en el punto referente a las variaciones de
la latitud®.

*Muchos aios después de la determinacién de 1g
latitud por Garavito, la Oficina de Longitudes co-
laboré en la operacién mundial de las longitudes
de 1926, y obtuvo el valor que ha figurado, junta-
mente con el dato de Garavito, en los anuarios y al-
manaques nfiuticos que publican las posiciones geo-
grificas de los principales observatorios”.

“Realmente, tanto el valor de la latitud como el
de la longitud, hallados en la forma que se describi-
rii adelante brevemente, fueron suficientes para los
trabajos que adelanté anteriormente este Instituto
¥ para servir de base y fundamento a la red astro-
nbémiea de posiciones que realizd la Oficina de Lon-
gitudes en sus trabajos de levantamiento de la car
ta; pero no han podido ellos servir como punto de
partida, dado la deficiencia inevitable de su deter-
minacién, para las rigurosas operaciones periddicas
de longitud y de latitud que va a organizar este Ob-
servatorio, colocade muy ventajosamente para ello
en los Andes ecuatoriales, y que se intenta conti-
nuar por muchos afios, con el objeto de prestar a la
Ciencia universal una colaboracién de importancia
capital en estos puntos que interesan tan grande-
mente a astrénomos, geodestas y geofisicos”.

“BEs ésta la razén fundamental de las operaciones
gue se han verificado dltimamente para la determi-
nacién precisa de la longitud y latitud del pilar en
donde se encuentra el anfeojo de pasos meridianos
de este Observatorio, punto de referencia para las
determinaciones sucesivas que empezarfin a publi-

carse anualmente, ya en folletos especiales, ya en el
Anuario del Observatorio”.

“Para el piblico cientifico extranjero que se ocu-
pe de la informacion contenida en este folleto, no
geria necesario agregar nada mis a lo dicho en la
presente nota explieativa; pero como es convenien-
te explicar a los ingenieros nacionales que no estén
al corriente de estos asuntos, ¥ al phblico colombia-
no en general, cufil es el objeto cientifico de la ae-
tual labor del Observatorio en las operaciones pe-
riddicas de longitud y de latitud que se han inicia.
do, parece oportuno historiar un poco la cuestién
de los cambios de la latitud de un mismo lugar,
cambios que son debidos ya a desalojamientos del po.
lo, ya a desplazamientos locales que interesa grap.
demente determinar, aislindolos de los primeros”,

Mis adelante agrega el Director del Observatorip
de Bogotd, en la exposicibn que copiamos en gpg
partes pertinentes:

“Como puede verse por lo transcrito, el problemg
de los desalojamientos del polo, lejos de haberse gipy.
plificado merced a los esfuerzos de la Comisién Gaq.
désica y Guofisica Internacional, aproximindose g
la soluci6én, se ha complicado grandemente en Jgq
tiltimos tiempos. Por tal motive, Walter D. Lapn,
bert, autor del escrito que se comenta (1), se hn g4,
lido de que se hubieran reducido en nimero lag gg.
taciones de latitud, cuando antes bien las investig,.
ciones presentes requieren que ellas sean tan numpg,
rosas como fuere posible”.

“Cuando el sefior Caruera, director de la Rgty.
cifn de Oncativo, rindidé su informe, que en parte Ba
transcribi6é atris, las estaciones de latitud en g
mundo eran: Pulkowa - latitud: §9°46" norte; Ley.
den - latitud: 50°9" norte; Mizusawa, Tchardjy,;
Carloforte y Ukiah - latitud: 39°8" norte; Cincingg,
ti - latitud: 39°8' norte; Tokyo - latitud: 35°39° 4,
te; Johannisburg - latitud: 26°12" sur; Bayswatg,
latitud : 81°55° sur y Oncativo - latitnd: 31°55° gy

“Actualmente las estaciones oficiales de latityg
gue dependen de la Comisién Geodésica y Geoffgj.
ca Internacional, son solamente las siguientes;

“Migusawa (Jap6n), Tchardjui (Turkestfin),
loforte (Cerdefin), Gaithersburg (Maryland, [y,
A.); Cincinnati (Ohio, U. 8. A.) y Ukiah [C‘ﬂufur:
nia, U. 8. A.)".

“Fstas estaciones han trabajado continuament,.
pero, a pesar de ello, como lo insinué el Dh'%:;
del Observatorio de Yale en 1930, todavia falta
cho por investigar en estas cuestiones, sobre toq,
en las regiones favorables que indica Lambert, ; N,
podria, por ese motivo, realizar de ahora en adelyy,.
te, una labor de importancia cientifica universal pq.
te Observatorio, si se dedicara a la investigacigy
permanente de los cambios de latitud, con materigy
apropiado y siguiendo de manera estricta los méty.
dos mfs aconsejados para el efecto?

“Y esto en lo que dice relacién al gran problemg
de la separacién de los desalojamientos perifdiegg
del polo de su movimiento secular, pues, en cuantg

=

(1) “An investigation of the latitud of Ukiah (California) and (.
motion of the pole™
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a la determinacién de cambios locales de latitud por
causas geologicas, la conveniencia de hacer de este
Obgservatorio un centro de latitud salta a la vista,
gl se tiene en cuenta, como se dijo atris, que en el
corazin de los Andes ecuatoriales son 16gicos, has-
ta cierto punto, los movimientos sensibles de la cor-
teza terrestre”.

“Refiriéndose a este punto dice Lambert: “No hay
nada de improbable en un sitbito cambio de latitud,
como resultado de un terremoto. Tales cambios se
gabe que ocurrieron en California durante el terre-
moto de 1906. La dislocacién de los estratos super-
ficiales debida a ese terremoto es, sin embargo, mis
pequefia que el cambio de latitud del Observatorio
de Lick, aparentemente aceptado por el profesor
Lawson, como probable. La mayor dislocacién de
los estratos deducida del terremoto de 1906 es cer-
ca de seis metros, o sea de 0”20, y algunas son con-
gidernblemente menores, mientras que el cambio de
latitud del Observatorio de Lick en 1903, aparece
haber gido por tiltimo de 0”40 a 0”60 (1)".

“Con lo que va expuesto en esta introducciébn pa-
rece que gqueda demostrada la conveniencin de or-
ganizar en este Observatorio Astronémico de Bogo-
ti una verdadera labor de investigacion referente a
los cambios de latitud, para que con el correr de los
afios ¥ en un futuro mfis o menos remoto, se pueda
prestar con ella un positivo servicio a la Oiencia
universal”,

“Asi lo comprendi6, desde un principio, la actnal
Direceién del Observatorio, ¥ por eso no dio mayor
importancia prictica a la determinaciéon de la lati-
tod efectunda en 1807 por Garavito, con mira mis
bien a ensayar su nuevo método que dedicaba a los
ingenieros de la Oficina de Longitudes, que con el
fin de iniciar los vastos ¥ prolijos estudios que hoy
demanda de todos los observatorios la Asociacién
Geodégica ¥ Geofisien Internacional”.

“Puesta en este terreno la Direccién del Observa-
torio no ha dudado un punto en aceptar los debe-
res que le imponia un concurso de esa naturaleza, ¥
g6lo e preocupd en un principio del escogimiento
del mejor método que pudiera emplear en la deter-
minacién de la latitud y de la adquisicion del ins-
trumento mis apropiado para ello™.

“Evidentemente este método es el de Talcott, que
no solamente aconseja la Comisién Geodésica y Geo-
figica Internacional, sino que impone la experien-
cia de muchos afios, por encima aun de métodos ex-
celentes, como el de alturas iguales en el primer
vertical, ideado por Bessel en Koenisberg y mejora-
do después por Struve en Pulkowa.

“Este método del primer vertical hubiera sido
aconeejable, mis que el mismo de Garavito, para

{1} “There is mothing improbable in a sudden change of latiude
as the result of an earthquake. Such are known to have occurred in
‘Californin during the earthquake of 1906, The dislocation of surface
srata due fo that earthquake is, however, rather smaller than the
thange of latitude of Lick Observatory, apparently acceptied by Prof.
Laween a3 not improbable. The greatest of the dislocations of strata
deduced  for the earthquake of 1907 js nbout 6 meters or 0.720, and
most of them are considerably less, while change of latitude, of Lick
Observatory late in 1903 seems to have been from 0940 to 0%60.

“An investigation of the latitude of Ukiah (California) and the
motion of the pole”.—Walter D). Lambert.

emplearlo con un instrumento triinsito como el que
é1 uso, si no se presentara para ello el inconvenien-
te de que la latitud de este Observatorio es s6lo de
4°36' norte, ¥ que asi las estrellas aprovechables en
tal operacién quedan en una zona muy estrecha ¥
son, por tanto, poco numerosas, ademfs de que se
presentan en condiciones poco favorables”.

“Por tal motivo, especialmente, es recomendable
el método de Talcott para las operaciones de lati-
tud de este Observatorio, ¥ asi ¢l se escogeria y se
impondria por si mismo, para este caso particular,
si no fueran bastantes la experiencia y la técnica
universal que lo aconsejan como el més apropiado
para la investigacién de las variaciones de latitud,
a todas las distancias de la linea equinoccial, y es-
pecialmente para los lugares préximos a esta linea”.

“Fl1 método de Talcott, tan conocido y sencillo,
realmente no requiere instrumental apropiado muy
costoso; asi, al adoptarlo definitivamente para la
realizacién de la labor proyectada, se ha pensado en
la posibilidad, para este Observatorio, de adquirir
en lo futuro un instrumento tipo “Bamberg” de
grandes dimensiones, o de construir el aparato que
se detalla en este folleto en el Apéndice (1), mien-
tras se usa el anteojo acodado de la Casa Heyde,
que ya posee’. !

“Kste instrumento tenia un sistema ocular mi-
cométrico muy defectuoso y por ese motivo fmf pre-
ciso sustituirlo por una escala grabada en vidrio,
de divisién continua y bien subdividida y numera-
da. El valor angular de la divisién de esta iflwﬂlu se
hall6 por medio de numerosos pasos meridmnua_du
estrellas, colocando la pieza ocular en una p-:_:aimén
separada 90° de la normal, para cuando el J.t_mtru—
mento se emplea en la determinacién de In Iat:tu_d".

“Rl resultado de la sustitucién apuntada ha sido
muy ventajoso, como se explicarf en el texto mis
adelante: tan ventajoso que la Direccibn del‘ﬂhuer-
vatorio ha pensado en ordenar la construccién de
un “Bamberg” de gran tamaifio con escala ocular en
ligar de micréometro filar, o la fabricacién del ins-
trumento ideado con el objeto de obtener gran po-
der 6ptico separador, sin aumento considerable del
costo, con aditamento de dos escalas en los ocula-
res de los anteojos colimadores, que integran dicho
instrumento, segin se explica pormenorizadamente
en las notas del Apéndice”.

“Una vez aceptado como insustituible, en la de-
terminacién de la latitud, el método de Talcott, ¥
arreglado convenientemente el instrumento que se
iba a emplear en ello, se procedié en abril de 19338 a
una primera serie de observaciones usando pares
de estrellas fundamentales que se tomaron de “The
American Ephemeris” de Washington, “The Nauti-

enl Almanace” de Greenwich, del “Connaissance des
Temps” del Observatorio de Paris y del “Almana-
que Nautico” de San Fernando'.

“La razén para haber procedido de esa suerte se
desprende de la consideracion sencilla de que se tra-
taba de iniciar un trabajo que debia estar, hasta

(1) Véase en ¢l presente nimero de ema Revista el articulo titu-
lado: “El Bitelescopio de reflexién®.
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donde fuera posible, de acuerdo con el plan de ob-
servaciones de Garavito, quien se propuso emplear
solamente dos pares de estrellas fundamentales
(e Eridani y ¢ Tauri - 5 Persei y ¢ Leporis) para no
insistir sobre consideraciones referentes a la posi-
cifn de dichas estrellas y concretarse a pesar sola-
mente los datos instrumentales”.

“Pero como este procedimiento no es aceptable
cuando #2a trata de obtener datos de la latitud bien
concretos ¥ tomados en intervalos relativamente
cortos, cuon el objeto de precisar las variaciones de
la latitud, se resolvié optar posteriormente por el
sistema de emplear gran nimero de pares de estre-
llas tomadas del “Catfilogo genernl de Boss”, del
“Greenwich Second Ten Year Catalogue of 6802
Btars for 1800" y del “Catalogue of 9989 Standard
and Intermediary Stars reduced without proper mo-
tion to the Equinox-1920" del Observatorio Naval
de Washington”.

“Para determinar estos pares de estrellas se han
aceptado provisionalmente hasta las de séptima
magnitud, en espera de poder conseguir con instrn-
mental més apropiado un poder 6ptico mayor ¥y
emplear asi estrellas hasta de la octava magnitud,
lo que multiplicaria extraordinariamente el nfime-
ro de pares observables en una sola noche de obser-
vaci6n™, i

“Por ahora s6lo se refiere la presente publicacién
a dos series de observaciones practicadas de abril
a octubre de 1933 (primera serie) y de febrero a ju-
lio de 1934 (segunda serie). Las observaciones efec-
tnadas desde septiembre de 1934, de acuerdo con el
programa indiendo atrfis ¥ haciendo uso de los pa-
res de estrellas que figuran el texto, en el cuadro
respectivo, serdin objeto de publicaciones posterio-
res, en donde se harfi notar lo acertado de los siate-
mas puestos en prictica por “The Coast and Geo-
detic Burvey” de los Estados Unidos de Norte Amé-
riea y por el Observatorio de Tokio en el Japén
a cunyas normas nos hemos sometido enidadosa-
mente",

“Como se verd en el texto de este trabajo, el peso
de cada observacién correspondiente a la primera
serie, dependiente de su valor medio y su error pro-
bable, es menor que el suministrado por la segun-
da serie, por motivo a que a fines de octubre de
1933, se cambib el ocnlar Ramsdem del anteojo por
otro de mayor separacitn. Asi pudo leerse 1a esea-
la micrométrica con mayor facilidad”.

“Posteriormente, en las operaciones desarrolladas
después de julio de 1934, se empleé un ocular de
mayor poder ann, adaptade exprofesamente para
esta clase de trabajos con el uso de la escala micro-
métrica, cuyo éxito depende principalmente del po-
der Optico del ocular y del grado de precisién de la
division de la misma. Asi, en la actualidad y em-
pleando el mismo instrumento “Heyde”, se llega a
un peso de cada observacion tan aceptable, que so-
brepasa en mucho, al aceptado en el Observatorio
de Tokio por el Profesor Kimura™.
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Entendemos gque posteriormente el Observatorio

de Bogotid ha continnado econ asiduidad las observa-
ciones peridgdiens de latitnd con el empleo de gran
niimero de pares de estrellas ¥y mejorando los méto.
dos de ohservacion.

Pasando a otro punto, diremos que mientras la
Astronomin fue un problema de Geometrin prinei-
palmente, y los fendémenos observados podian justi-
ficarse con métodos geoeéntricos o heliocéntricos,
le faltaba el carficter esencial de ciencia, ¥ en ri
gor ni la grande intuicién de Copérnico, ni el ge.
nio paciente de Kepler, crearon la doctrina; sélo
cuando aparecido la grande obra de Newton, la Ag.
tronomia dio el inmenso paso de un problema de
Geometria a uno de Mecfinica y se transformé en
verdadera ciencia, irradiando luz meridiana log pe.
sultados admirables aleanzados por Copérnico, Ke.
pler, Galileo y Huyghens. El instrumento preciosf.
simo del Cialeulo infinitesimal nacia en ese momen.
to, y algunos grandes matemfticos de los siglgg
XVIII y XIX, lo emplearon genialmente para colp.
car sobre bases graniticas el dificilisimo problemy
de los movimientos celestes,

Los resultados fueron magnificos, ¥ su espley.
dor fue tan vivo que parecié ser la Astronomia g4
lo un problema de Mecfinica, un problema por g
cual en el vacio absoluto, se hallan en juego s6lo pu.
laciones de masas animadas de un movimiento inj.
cial y relaciones de distancias, y en realidad la Aq
tronomia no es otra cosa que la “Fisiea del Qg
mos”, de la cual forma parte esencial la teoria de
los movimientos. La Mecfiinica de Newton y 1 de
la Escuela clisica se diferencian en el concepto gq
masa, pero estin acordes en establecer a priori g] g P
fuerza como ente primordial y definidn como Cangg
perturbadora en el estado de movimiento o de
poso. Pero es diferente el método de tratar los prjy,.
cipios de 1a Mecfinica bajo formas explicitas y 5
go diferentes entre si, propuesto por distinguiqgg
fisicos, principalmente de Alemania, de que elim;.
nando el concepto primordial de fuerza se consjqe.
ran como datos inmediatos las aceleraciones da los
cnerpos aislados en presencia uno del otro y luégg
de la relaci6én de las aceleraciones se definen
masas; asi se prescinde del principio de cansalidggq
v se reduce éste, seglin Kirchoff, a la d“ml‘ﬂﬁn
completa y més simple de los movimientos que g,
observan en la naturaleza.

Estos métodos modernog tienen ciertamente n
raiz en el examen de los movimientos celestes, de .
cunles hay que eliminar el concepto antropomérfig,,

Newton al enunciar sus leges motus establogjg
bajo forma didfctica el concepto de fuerzn, perg gq
muestra en varins ocasiones muy cercano al coneep.
to moderno, como se lee en el signiente plirrafo dq
su “Optica”.

“Las propiedades de las cosas se manifiestan,
ro las causas son ocultas. Ahora bien, ndmitir cny.
sas ocultas impide el progreso de ln Filosofia naty.
ral y por eso ello se ha abandonado. Afirmar qug
las manifestaciones de las cosas se deben a cualj
dades ocultas gue obran en cierto modo ¥ producen
clertos efectos equivale a no explicar mnada. Pepg
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deducir dos o tres principios generales del movi-
miento y explicar las propiedades y las acciones de
los cuerpos por medio de estos principios claros,
constituye verdaderamente en Tilosofian un gran
progreso, aun cuando las eausas de estos principios
no se puedan deseubrir; por tanto, yo no vacilo en
proponer los principios del movimiento, que se ma-
nifiestan en la naturaleza, dejando a un lado las in-
vestigaciones de las causas™.

En cambio de estas ideas decin Poincaré en “La
Beience et 'Hypothese”: “Es mejor prever sin cer-
teza que no prever nada, es deecir, hay que conten-
tarse con nun conocimiento probable o no aceptar na-
da sobre &1,

A prinecipios del siglo pasado el genio matemdti-
co, por obra especialmente de Lagrange, Laplace ¥y
Ganss, llevd la teoria astrondémica a una altura que
no estaba en armonia con las observaciones; y asi
al principio de este siglo se sintié la necesidad de
clilenlos muy exactos,

Gauss es una de aquellas figuras que dan
cjemplo de una completa armonia entre las tenden-
cins tebricas ¥ la habilidad en la observacién ¥ en
el experimento. Veamos c6mo se expresa al dar
cnenta de las observaciones internacionales sobre el
magnetismo terrestre :

“Un verdadero entusinsmo despierta el reconoci-
miento de la medida y armonin de los fen6menos a
primera vista irregulares”.

En una magistral conferencia en un Congreso de
matemiticos Newcomb hablé de la teoria de la lu-
na. Todo cuanto podian investigar los matemiticos,
los astrimomos y los calenladores sobre el movimien-
to de nuestro satélite se hizo en dos siglos, pero la
teorin no se hallaba en condicion de suministrar ta-
blas lunas de acuerdo con las observaciones,

Aqui, si tuviéramos lugar, podriamos intercalar
algo referente al estudio sobre este tema del doctor
Julio Garavito A., antecesor del actual Director en
la Direccién del Observatorio, estudio que seria su-
ficiente para darle renombre a cnalquier astrénomo,
mucho mis 8i, como acontecié, no tuvo nunca el ilus-
tre matemético colombiane, apoyo oficial.

Otro de los casos de armonin entre el experimen-
to ¥ el clleulo 8 el siguiente:

Existen dos métodos para el estudio de la rigides
de la tierra; uno basado sobre ln medida de la des-
viaeibn de la vertical por efecto de las fuerzas de
atracciim debidas al sol y a la luna; y el otro sobre
el alargamiento del periodo enleriano del movimien-
to del polo terrestre.

Ambos fendimenos estén influenciados por la elas-
ticidad de la tierra, y reciprocamente, una vez cono-
cidos experimentalmente, pueden servir para deter-
minar la elasticidad, mediante factores de redue-
cifn conexos con el fendmeno de Ins mareas.

En el Institnto Geodésico de Postdam, pudo el
Prof. Hecker, con dos péndulos horizontales, dis-
puestos uno en el meridiano y el otro en el paralelo,
medir lns desviaciones sufridas por efecto de la
atraccifn solar.

Algunos observatorios tienden hoy, especialmen-

te en aquellas naciones que no pueden destinar in-
gentes sumas a estudios tan elevados, que presupo-
nen un gran adelanto de un pais, a transformarse
en laboratorios gracias a la introduceién de la fo-
tografia.

Tres grandes auxiliares ha tenido la Astrofisica,
que han permitido su desarrollo: los telescopios,
cada dia de mayor alcance, el espectroscopio y la
fotografia celeste.

Se debe al espectroscopio lo que sabemos sobre la
naturaleza de las sustancias que componen los cuer-
pos extra-terrestres; antes sélo existia el anilisis
quimico de los meteoros.

El deseubrimiento de Niepce ¥ Daguerre, del arte
pas6 a la ciencia con la intervencién de la fotogra-
fia como auxiliar de la Astrofisica.

El gran porvenir que estd reservado a la fotogra-
fia, si modifica integralmente los métodos, hard va-
riar nuestras imperfectas y rudimentarias nociones
gsobre la constitucién del universo, pero le guitard
a la méhs espiritual de las ciencias su espléndido co-
lor artistico, dado por Flammarion y otros astréno-
mos, pues aleja a los observadores del cielo real y
perjudica la fantasia, el sentimiento y el arte, fac-
tores admirables de la grandeza humana, porque un
disco fotogriifico de la luna no excita, como la wvi-
sion directa, porque con el método futugrﬁﬂtu_ el
hombre no observa sino adivina lo que la placa sien-
te. Sin embargo para Poincaré el principio eutétic_o
tiene gran parte en excitar la actividad matemdti-
ea, ¥ este gran sabio decia:

“Quien se dedica a las ciencias halla en ellag go-
ces anfilogos a los que dan la pintura y la musica;
admira la delicada armonia de los nimeros y de las
formas: se extasia cuando un nuevo descnbrimien-
to le muestra una perspectiva inesperada”. “Este
goce”, pregunta Poincaré, “;no tiene un cardcter
estético, aun cuando los sentidos no tomen parte en
a1 77,

Y antes de Poincaré, Bertrand decia: “Quién po-
drd definir la belleza, la elegancia y, con menos di-
ficultad, la importancia de un teorema de Geome-
tria ?

La belleza no se explica, ni se discute; este es el
primero ¥ el solo fundamento de la estética. .

La Astronomia de precisi6n en las observaciones
empieza hacia la mitad del siglo XVIII, con Bra-
dley.

]:..{I crendor de la Astrofisica es Guillermo Hers-
chel, quien dio la primera resolucién aproximada
de la direccién del sistema solar en el espacio. La-
grange, el gran analista, decia que Newton era el
mis grande de los genios que haya existido. pero
también el mfs afortunado, porque por una sola vez
se descubre el verdadero sistema del mundo.

La lucha ¢on el universo para que revele sus mis.
terios de origen y finalidad es apenas nn deseo ve-
hemente, Para satisfacer el hombre algin dia la
razon de las cosas, tendrii que comprender gue exis-
ten para ello barreras insuperables, dependientes de
su limitada constitucion cerebral, mis que de la falta
o imperfeccién de los elementos de que dispone.



