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Mapas mineros
Por ALBERTO ECHEVERRI

Actualmente la Asociacién Colombiana de Mineros esta elabo-
rando los mapas mineros de los diferentes municipios del Departa-
mento de Antioquia.

El objeto que se propone la Asociacién viene a llenar un vacio
entre nosotros. En primer lugar porque los mapas que actualmente
tenemos, asi sean de la oficina de longitudes, estan llenos de erro-
res: mas de una vez he podido comprobar el caso de encontrar rios
o quebradas importantes desembocando cinco y mas kilémetros del
lugar a donde verdaderamente les corresponde llegar. También es
comin el caso de invertir o confundir, en los mapas, los nombres
de los rios, quebradas, cerros, etc.; ademas, muchas de las alturas
sobre el nivel del mar que se lee al pie de las poblaciones o cerros
no corresponden a la verdadera altura barométrica. En resumen,
nuestros mapas no estan de acuerdo con la realidad.

Pero para llenar el objeto que se propone la Asociacién es ne-
cesario el esfuerzo conjunto de los mineros, para que éstos ayuden a
localizar sus minas, y también seria de gran importancia la colabora-
cién de los profesores y estudiantes de la Escuela Nacional de Minas.

En las excursiones que hacen los estudiantes seria conveniente
que llevaran siempre, ademas de los aparatos para las observaciones,
un mapa del municipio o de la regién que visitan y que sobre él va
van localizando las minas, los caminos, corrigiendo el trazado de los
rios y cordilleras, tomando las alturas barométricas y en general ha-
ciendo las observaciones que estimen convenientes. Para estos estu-
dios la Asociacién esta dispuesta a facilitar a la Escuela copias de los
mapas de los diferentes municipios. ,

Este trabajo lo estdn haciendo actualmente los ingenieros al ser-
vicio de la Asociacién Colombiana de Mineros, pero como es asunto
lento y laborioso ,seria muy conveniente que la Escuela de Minas co-
laborara en este estudio de importancia para todos. De esta manera
tendriamos dentro de pocos afios un mapa bueno del departamento
v si las demaés secciones de la repiblica siguieran nuestro ejemplo el
éxito seria completo.

Es muy importante para la industria minera, para interesar los
capitales extranjeros y para todos en general, que se elaboren bue-
nos mapas de las diferentes regiones del Departamento y que en ellos
se localicen los yacimientos de minerales.
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Notas sobre Meteorologia
Por OCTAVIO RESTREPO U.

1o.) METEOROLOGIA

El objeto del estudio meteoroldgico es la capa gaseosa que rodea nues-
tro globo, la atmésfera, segin la expresion de Aristoteles “meteora” lo que
est4 por encima de la tierra. Pero este concepto de la atmésfera sélo vino
a conocer cuando ce realizé el experimento de Torricelli.

Tomando un frasco cualquiera, llenandolo completamente de un li-
quido, y una vez bien tapado con el dedo pulgar, se vierte en una cubeta
que contenga el mismo liquido, hasta que el cuello del frasco quede dentro
del liquido, se observara que al separar el pulgar no se vierte ni una sola
gota del liquido que contiene el frasco.

Para poderse explicar esto admitian el “horror al! vacio?, es decir,
se creia que todss los cuerpos tendian a ocupar todo espacio vacio. Esta
idea era bastante equivocada y el error se desvanecié cuando Viviani en 1643
siguiendo las indicaciones de Torricelli, modificé el experimento, emp!eando
como liquido el mercurio y en lugar de frasco un tubo de vidrio de un me-
tro de longitud y cerrado por uno sus dos extremos. Repitié el experi-
mento tal como se habia hecho con el frasco, y result()'que una parte de!
mercurio se vertin y el mivel que descendia éste en el interior del taibo,
nunca bajaba de una cierta altura que era de unos 76 centimetros por en-
cima de! nivel del mercurio en la cubeta.

El mismo Viviani dio la explicacion de este hecho enunciando la hipé-
tesis de que el aire tiene peso y debido a este peso ejercé una présion
sobre el nivel del mercurio en la cubeta.

Si suponemos que e! tubo tiene un cm. de seccién; como un cm. de
mercurio pesa 13.6 gramos la columna de mercurio de 76 cms. pesara:
13,6x76 1033 grs. aproximadamente wun kilogramo, esta seria pues la
precién ejercida por !a atmésfera sobre mna superficie de un cm, . Mas tar
de fue comprobado por Pascal, después de varios experimentos, q'ue esta pre-

sion disminuia con la altura sobre el nivel del mar.

De este modo se comprobé pues que la atmoésfera estaba comstituida
por una substancia ponderable que rodea por todas partes la superficie de
la tierra,




20. PRESION ATMOSFERICA

¥a en el afio 1644 supo apreciar Torricel'i que el tubo por él ideado

pesado y espeso y otras mas ligero y fino. :

En realidad el barémetro corriente en nuestras estaciones dlﬁere po
co, esencialmete, del aparato de Torricelli. S6lo ce distingue en estar provis-

‘to de un tubo de latén aue lleva una graduacién en milimetros, genera.lmente,

el cual facilita las lecturas y sirve ademis para proteger el tubo barométrico.

Si a! medir una cierta presion atmosférica, el cero de la escala coincide

con el nivel de mercurio en la vasija inferior, es evidente que al numentar

la présiéch v subir el liquido en el barémetro, e! nivel de dicha vasija ya no

coincidira con el de la eséa.la, y sera por lo tanto necesario para hacer !a

lectura exacta introducir una correccién que tenga en cuenta la variacién
- del referido nivel.

Para evitar este inconveniente, Fortin ide6 mn barémetro en el que el
mercurio descansa sobre una piel de gamuza por medio de la cual se puede
elevar o bajar el nivel del liquido hasta que coincida con un indice de mar-
fil que hace las veces de cero en la esca'a, - \

Existen ademds otros barémetros, entre los que esti el de sifén,
que también obvian esta dificultad; consiste evesencialmente en un tubo
en U en el que por medio de dos lecturas se determina el mnivel en el bra
zo largo y en el corto, y restandolas se halla a la altura de la columna de
mercurio que e! aire es capaz de sostener. :

Existen ademas, otras correcciones debidas, unas a la gravedad, pues
segun ésta, el mercurio tiene diferentes pesos en los distintos paralelos, y
otra a la temveratura. Para tener datos exactos es mecesario introducir en
las lectmras la correccion de temperaturas para reducirla a 00 y la de la
‘gcia.vedad a los 450 de latitud. Claro esta que para medir la presion atmos-

férica en lugar de la gravedad se utilizan otras fuerzas como la elascticidad
de una caja metalica de la que se haya extraido el fa'ﬁ'e, porque segin la
presion  se comprimird mas o menos. Esta propiedad se utiliza en log lla-
mados baréometros aneroides y en los de registro automatico. Por medio ¢2
‘lag variaciones de la caja se mueve un indice o pluma incriptora sobre una
banda de papel ¢ue gira al mismo tiempo, por medio de un sistema de relo-
jeria. Es de advertir que estos aparatos son menos exactos que los de mer-
curio. >
También se ha utilizado para medir la presién atmosférica la propie-
dad que tiene el agua de hervir a menor temperatura, cuando la presién es
menor y para ello se determina muy exactamente la temperatura de ebulli-

daba el medio de medir las variaciones del aire, que unas veces era mas

°

cién del agua, valiéndose de termometros contrastados; estos aparatos son
los hipsometros (1) y son barémetros bastante aceptables. Para Medellin se
ha calcu’ado, por sinnimero de chservacijnes, que la presion atmosférica

media es de 6375 mms. y tiene durante e! dia una oscilacion aproximada-
mente de 4 mms.

30 FENOMENOS DINAMICOS DE LA ATMOSFERA.—ANEMOMETl'HA

'

[El movimiento del aire esti caracterizado por la direccion Yy fuer;a
= del viento. Qenera’mente solo se aprecian ocho direcciones: norte N, sur S,
este E; oeste W, nordeste NE, sureste SE, noroeste NW, suroeste SW; pero
en observaciones mas precisas se consideran también las direcciomes inter-
medias: Nornosdeste, rornoroeste, etc. El conjunto de estas direccio.nes da la
llamada rosa de los vientos.

Para la mgdlda de la fuerza, direccion y velocidad del viento se ha

recurrido a evaluarla por medio de una escala empirica de diez o doce gra-

dos. Los aparatos determinados a medir estas variaciones son Jos anemome-

tros, aparatos que registran a la vez, la velocidad, fuerza y direccién del
viento.

FUERZAS PRODUCTORAS DEL MOVIMIENTO.—Como todo cuer-
po el aire, en virtud del principio de inercia, al adquirir un movimiento

lo couservaria invariablemente, =i el rozamiento de las particulas del aire

unas con otras y con la superficie de la tierra no lo hicieran cesar rapida-
mete. ‘

Donde se note, pues, un movimiento permanente, habra de existir

fuerzas que lo produzcan Yy que puedan vencer los rozamientos ya menciona-
'dos.

La mas importante en e! movimiento del aire es la diferencia de pre-
sién. El aire ce dirige de los puntos de presion elevada a los parajes de pre-
siones mas bajas; cuanto maycr es la diferencia de presién en una lo;lgitud
determinada  tanto mayor es la fuerza que mueve e! aire; esta fuerza se

~mide por la caida de presién que es la diferencia de presion—medida en
milimetros de mercuric—por grado ecuatorial y se ha encontrado que a una
caida de presion de un milimetro, corresponde mna ve'ocidad del viento del
unos tres a cinco metros nor segu.ndo.

S o

La diferencia de presion no es.la unica fuerza que contribuye al mo-
vimiento del aire; otra de igual ‘importancia es “la fuerza derf/vladora”,_'def'

DL AR TR C TP T I

(1) El hipsémetro fué inventado por nuestro sabio Caldas, como pue-
de comzprobarse en la obra “Cartas de Ca,ldas” ‘coleccionadas por ‘don Edua.r.
do Posada (N. de la Dlrecc:én)
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bida a la rotacion de la tierra.

VIENTOS LOCALES.—Entre estos mencionaremos el conocido general-
mente con el nombre de FOEHN que es un viento caliente y seco que se pre
senta en la region septentrional de los Alpes. Durante mucho tiempo ge cre-
¥6 que provenia del Sahara circunstancia a la cual se atribuyé su gran
sequedad y elevada temperatura; pero hoy dia se ha demostrado que se
prodhce cuando una corriente de aire se ve forzada a trasponer una mon-
tania; en la ladera situada sotavento es caliente y seco. mientras que en
la de barlovento es frio y himedo.

La causa de este fenomeno estriba en lo siguiente: al remontar una
montana el aire humedo, se debe producir condensacién por enfriamiento
v en la ladera expmesta al viento—de no ser éste muy seco por si—se ori-
ginaran precipitaciones que le haran aparecer como himedo y frio.

Veamos ahora lo que sucede en la ladera a sotavento cuamdo el aire
desciende desde la cresta de la montafia; supongamos gue una corriente de
aire saturado de humedad y a quince grados centigrados de temperatura
que se ve obligada a trasponer una montafia de dos mil metros de altura;
mientras que la corriente de aire sube se enfria y condensa su humedad
bajando su temperatura medio grado por eada cien metros de altura, y asi
llega a la cresta con una temperatura de cinco grados C. ¢

En el descenso, o sea la parte correspondiente a la ladera de sota-
vento, mo hay condensacién y el aire se calienta mas rapidamente a razén
de umnr grado por cada cien metros; por lo tanto llegara abajo con una tem
peratmra de 250, es decir, 10© mas que en la ladera a barlovento, y como
entretanto habrda perdido !a mayor parte de su humedad, no sélo aparecera
alli mas calido sino también extraordinariamente seco.

Otro viento descendente es el BORA temible en las costag del Istria
v Dalmacia. Parecido al bora es el MISTRAL del valle del Rédano. También
existe el STIROCO, viento ca'ido, himedo y luvioso en el Afiridtico e Italia;
el LEVECHE ecpafiol muestra cierto parecido con el SIROCO.

Otro viento local temible es el SIMUN que se observa en Africa, Egip-
to y Arabia, y transporta el aire ardiente del Sahara a menudo con tempe-
raturas de 509 C y mezcladas de polvo, aungue su accién desértica no legn
a Europa.

EVAPORACION.—Veamog de qué proviene el cambio continuo en el
grado de humedad del aire: probablemente de la mayor o menor evapora-
cion del agua, que tiene lugar en todos los puntos de la superficie terrestre,
y del régimen de !as corrientes de aire que transportan a éste de las regio-
nes himedas a las secas o viceversa.

No sélo en la superficie del mar tieme lugar la evaporaciéon, aunque
alli se verifigue con la mayor intensidad; ante todo las plantas proporcionan
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al aire mna gran cantidad de humedad, y también el suelo estéril y humedo
es lugar de gran evaporacion; ésta resulta activda por el viento de un modo
extraordinario.

Para medir la evaporacién se emplean los evaporimetros, que los
hay de varias claseé; en el tipo de balanza las variaciones de peso de una
vasija plana llena de agua, se transmiten 2 una pluma inscriptora que va
marcando la curva en un tambor que posee un movimiento de relojeria,

El instrumento da directamente la altura en milimetros de la capa
de agua evaporada. La evaporacion es de especial importancia para el
transporte del calor en !a atmoésfera; por cada milimetro de agua evaporada
se consume en la superficie terrestre unas 600 calorias grandes que son
trancportadas por el vapor de agua a las capas atmosféricas superiores.

40, TEMPERATURA

De todas las variaciones atmosféricas, la mas sensible para nosotros

. es la de temperatura, es decir, aquel estado que se exterioriza por la sensa~

cién de calor o de frio. Para su medida nos va'emos del termémetro, apa-
rato que se funda esencialmente en la propiedad que los liquidos poseen pa~-
ra dilatarse cuando aumenta la temperatura y de contraerse cuando ésta
disminuye.

Aunque es indiferente el liquido que se emplee como substancia termo
métrica, el mercurio es el que ofrece mas ventajas a causa de su dilatacion
regular, y su buena conductibilidad térmica.

Merced a ciertas disposiciones en los termoémetros, podemos hacer
que el mercurio o un indice colocado dentro de él permanezca estacionario
al alcanzar la maxima o la minima temperatura; y asi empleando mn par
de estos termometros especiales, que se llaman de maxima y minima, pode-
mos ocbtener las temperaturas exiremas de un dia o de un periodo cual-
quiera.

Las leyes de fisica nos demuestran que la temiperatura del aire es la
misma en un mismo momento y lugar, sea que ¢l esté recibiendo directamen
te los rayos solares o no. Pero los aficionados que dispongan de un termoé-
metro comun, pueden hacer el experimento y notar que tal ley “aparente-
mente es falsa pues su instrumento les dice que “al sol”? sube mas la colum
na de mercurio, que a la “sombra”. Este error podemos facilmente desva-
mnecerlo con el siguiente ejemplo: hemos notado que cuando nos vestimos
con un traje oscuro experimetamos mayor sensacion de calor que cuando
lo hacemos con uno blanco, razén por la cual en las tierras calientes es a-



costumbrado el traje blanco. Pues cosa parecida ocurre en el termémetro;r

Debido al color oseuro, casi negro, del mercuric, si se expone un termoéme-
tro ordinario a los raycs directos del sol, dicho mercurio absorberd gran can
tidad de calor, lo que le hard subir en la esca’a. El color oscure del mercu-
rip, viene a ser em este caso como vestido negro para el hombre. Mejor ce-
vera la diferencia si tomamos dos termémetros iguales y a uno de ellos le
eubrimos el depésito eon una pintura negra y al otro con una pintura blan
ca y los exponemos asi al sol; veremos que el del depo6sito negro marca ma
cho masy grados que el otro, esa diferencia alcanza segin los termﬁxhetros’
la hora y la localidad, hasta 150. Debide a eso la técnica ha construido ter-
mémetros, cuyos depésitos estan protegidos de la radiacién solar, por medio
dg tubos de metal bruiido, y asi no acusan ninguna diferencia a! ponerlos
en el mismo momento y lugar, al sol y a la sombra. Esta ésla razon de la
falsedad que se comete a! hablar de “temperaturas al sol y temperaturas a
la sombra”. La temperatura del aire es, pues, una ‘misma para un mismo
ldgar y momento, midase ésta bajo los rayos solares o a la sombra. Un ter-
mometro comiun puede uti’izarse con resultados aceptables, desde que se co-
logue a la sombra y en un lugar en donde halla una gran corriente de aire.
Mejor aun si se gquiere obtemer mas exactitud en las lecturas es atar'e mna
cuerda de unos 50 ems. de longitud, por el extremo del mercurio gme mar-
ca 1000, y tomando la cuerda por el otro extremo, hacer dar a! t\ermémetro
unas 100 vueltas a una velocidad regular; se lee entonces rapidamente Ia
temperatura la cual es la mas exacta posible.

°  La temperatura maxima en Medellin ha Fegado a 31 60 y la, minima
ha llegado a bajar a 820. =

Si disponemos de todas las temperaturas maximas y minimas de un

mes, podemos calcular, con un pequeiio error, !a Htemperatura. media de di-
cho mes.

Para ello tomamos la maxima del mes y le sumamos !a minima, y el
total se divide por dos. En realidad en los observatorios se dispone de apa-
ratos registradores llamados termografos; por medio de estos aparatos se
puede hallar mediante un cdlculo sencillo de temperatura media y si se com-
para esta temperatura media con !a media prov.eniente de la semisuma de

la maxima y la minima se ve que existe una diferencia considerable, que

para Mede!lin es aproximadamente 1,50.

50. HUMEDAD ABSOLUTA Y RELATIVA

Fuera de los elementos constltutivos del aire éste contiene cierta. can-
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tidad de vapor de agua debido a la evaporé.clén constante de los mares y de

los rios. Por varios experimentos se ha deducido que determinada cantldad : 1
de aire a determinada temperatura sélo admite cierta cantidad de vapor de |
agua, expresada en gramos; para un volumen determinado de a.lre, se llama

humedad absoluta y puede oscilar entre mna cantidad muy pequena y, unos 3 E
25 grs. por metro cubico. Pero como esta cantidad de vapor de agua, conte-
nida en el aire contribuye en parte a la presién aque medimos con el baré:
metro, podemos también expresar la humedad absoluta expresindola como
parte alicnota de la precion del aire y en este sentido en lugar de humedad
absoluta, se habla de la tension del vapor que se mide en milimetros de la
columna de mercurio.

El comcepto de humedad absoluta, no basta para determinar pertecta-
mente las condiciones de humedad del aire. Su importancia especial para los
organismos terrestres, esta mejor determinada indicando la cantidad de va-
por que el aire contiene en relacion con la total que puede contener.
Para expresar lo aue el aire dista de su punto de saturaciéon se ha introduci:
do el ccncepto de humedad rélativa, o sea la relacion entre la cantiad de va-
por de agua que el aire realmente contiene y la que podria tener, en caso
de saturacién, a la misma temperatura, relacion que se expresa en centési-

mas o tanto por ciento.
La diferencia entre ambos conceptos humedad absoluta y relativa, se acusa

en los sdguientes fenémenos: en las regiones polares, las pieles cargadas de :
humedad se extienden sobre el hielo para que sequen durante la noche,
pues a causa de la peaueiia humedad absoluta del aire, se secan alli mejor !
los cuerpos, que en los climas céalidos con mayor humedad absoluta.

El exploradof del Polo, Payer, observé aue a pesar de las nieblas fre-
cuentes un cigarro que guardaba se habia pulverizado, por estar el ambier.te
casi exento de humedad. De aqui resulta aque hay que considerar dos cosas
distintas: la-velocidad de la evaporacién, aue depende de la humedad velativa
y la propiedad del aire de absorber la humedad que contienen los cuerpos

que depende de !a humedad absoluta.

PSICROMETRO.—Veamos cémo se mide el grado de humedad del ai
‘ re. Para esto se utiliza el psicrémetro, aparato que ccnsta esencialmente de
un par de ferm(’)metros, uno de los cuales seiia’a la temperatura del aire,
mientras el otro estid continuamente humedecido por medio ‘de una mecha *
cuya extremidad inferior esti sumergida en una pequeiia vasija de aguit. =
Si el aire es‘a relativamente seco prodicese un2 evaporacion continua,
y como ésto requiere cierta cantidad de calor, el termoémetro hiumedo es
quien lo cede y marca por lo tanto una temperatura menor que el seco.
Si los dos termémetros marcan la misma temperatura esto indica evi-




dentemente la falta de evaporacién y por lo tanto, que el aire estd saturado

de humedad. Por e! contrario su estado serd tanto mas seco, cuanto mayor

sea la diferencia de las dos lecturas del psicrémetros y, en las tablas psi-
crométricas estd calcu'ada la humedad relativa que corresponde ia cadla. di-
ferencia entre los dos termometros.

Taglhiép,g_e ’q‘ipp,.para. Jgoedir la humedad del aire, otros apn.raﬁos la-
mados hlgz6metro’s. Fstos se fundan en la propiedad que poseen clerl;as sus-
tancias, lamadas hlgrosoopieas, de absorber la humedad del aire y alargarse
por ella,

En este principio estriban los higrémetros de cabello, que-segun el
alargamiento o acortamiento de un haz de éstos, ponen en movimieto una
‘pluma inscriptora gie va marcando las diversas variaciones sobre nua tlré

» de papel acoplada a un tambor que posee un movimiento de rotacién m—
nistrado por un mecanismo de relojeria. A

Por medio de estos graficos se puede hallar, mediante un calculo sen-

cillo, 1a humedad media de cada mes, cada afio o de cualquier lapso de tiem-
po. La humedad relativa media de Medel!in es de unos 70 olo.

\

\

ERRATA.—En el niimero anterior las paginas 38 y 39 estan
trocadas. |

L En la pagina 49, el cuarto parrafo (“Este principio, etc.”),
debe ir después del quinto (“'La primera de éstas, etc.””). Pedimos
excusas a los autores por estos errores involuntarios.
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- La evolucién en el concepto _
. del éter | g
: : : - Por JOAQUIN VALLEJO

=R El siguiente articulo no tiene pretensién de origina-
: lidad: es “nicamente una sintesis histérica de la fi-
5 ; sica del éter ,hasta las mas modernas concepciones
: que han introducido las teorias y la filosofia cienti-
fica de la escuela de Henri Poincaré.
Préximamente iniciaremos una serie de articulos
de divulgacién de fisica moderna. p
Nos permitimos hacer a este respecto una pregunta,
: a manera de encuesta, que constituira el tema de
: uno de nuestros estudios: ;Puede admitirse al mis-
mo tiempo, en los campos de la ciencia, el sistema
newtoniano de espacio, tiempo, movimientos abso-
lutos, para explicar los fenomenos mecamcos, y los
relativistas, basados en conceptos opuestos, para
explicar los fenémenos fisicos que escapan a la Me-
canica clasica?

Al lado de muestras 1deas sobre Tiempo y Espacio ha venido el éter
desde los comienzos de la Fisica, a constltuu- un problema morboso, cual es
el de hacer intuitivas las creaciones que sélo tienen el sentido de artificios
matematicos. ;Puede representarse el cerebro humano el substratum de todos
Y el

continuo suceder que metamorfosea al Universo no es acaso el mismo con_

lIos fenomenos naturales con una idea mas simple que la de Espacio?

cepto de Tiemvo? Todos los esfuerzog por simplificar mas estas mnociones
fueron a converger en el postulado kantiano de que el Espacio y el Tiempo
son las formas mas puras de mnuestra intuicion sensible las bases primeras

de cualguier conocimento.

Pero la idea de Espacio ha entrafiado la de Materia para todos aque-
llos filésofos que como Deccartes, ligaban la extension a la sustancia de
las cosas negando, por ende, la existénci:i del vacio. ;Como imaginar en
tonces los espacios interestelares donde la ausencia de aire es hecho cierto?




