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Vivimos enun "océano de aire" y estamos constantemente ofectados por s fem~
~ peratura, humedad, movimiento, nubes y precipitacién. Estas son atgunas influen-
cias directas de la atmésfera sobre el ser humano. La investigacidn y utilizacién
de la atmésfera ha crecido en el desarrollo de la civilizacién. Asi el hombre cons-
tantemente ha buscado la forma de hacerse independiente del clima por medios ar-
tificiales, desde fo célida hoguera, hasta fos més modernos aparatos de aire acon-
dicionado, el uso de granos resistentes a la sequia, el radar para la navegocién en
nebling, sistemas de aterrizaje por medio de instrumentos, etc.

Ahora bien, siendo la agricultura el recursos natural por excelenciayla base.

de nuestra economia, y siendo nuestro pafs uno de los més afectados por temblores
de tierra; asi como también con miras hacia el futuro y a través del constante de-
sarrcllo de la ciencia, hemos visto que el transporte y la circulacién terrestre, es
desplazada poco a poco por el transporte aéreo, todo lo cual hace necesario un
mayor conocimiento de los fenémenos naturales de nuestro suelo y del espacio que
nos rodea,

Ya el pueblo Maya habia comprendide que el conocimiento profundo de la
astronomia y los fenémenos naturales, eran la base para su economia agricola, co-
mo lo demuestra su religién y su desarrollo artistico, fué a través de la observacién
ostrondmica que fundamentaron su cultura, una de las mas adelantadas en el aspec-
to cientifico de todas las épocas.
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De todos es sabido que los Mayas concibieron un sistema de numeracién, que
hoy después de dos mil afios, es admirado y considerado como uno de los adelantos
mas grandes en la historia de la humanidad. El conocimiento matemético de la ci-
vilizacién Maya, fué primeramente aplicado para establecer un calendario. En to-
das los civilizaciones basadas en la agricultura la prosperidad depende de la deter-
minacién de los periodos que comprenden los estaciones climatolégicas. Esto no
es posible sin un conocimiento de la astronomie, sin lo cual no puede existir el ca=
lendario.

Los sacerdotes Mayas desarrollaron métodos estadisticos, basados en frecuentes
observaciones por un largo periodo de tiempo, Estos métodos, conjuntamente con
el instrumento matemético a su disposicién, les permitié el desarrollo de una astro-
nomia de gran valor para aquella época.

En Palenque, Uaxactin, Chichén ltza y Mayapén, existen torres y edificios
considerados por los expertos, como antiguos observatorios astronémicos.

Es de admirar cémo el astrénomo Mayda, que no tenia conocimiento de la rue-
da y muy poco de los metales, pudo obtener resuitados tan exactos. Pues el traba-
jar en la revolucién sinédica de Venus, con un error marginal de sélo una hora por
afio y llegar a saber que el periodo de duracién de un afic era de 365.2420 dias,
con un error de 2/10000, que es el determinado en este siglo. Esto indudablemente
constituye una hazofia, especialmente si se piensa en los problemas que el hombre
Maya enfrentd, al no tener a su alcance otros recursos téenicos y debieron limitar-
se a las lineas de visidn, a los célculos basados en la triangulacién y a las dimen-
siones de distancias proyectodas por las sombras.

El hombre ha estado observondo las estrellas sistem&ticamente por més de
4,000 afios, a pesar de no contar con telescopios hasta el afo 1610, cuando Galileo
construyd el primero para usos astrondémicos, en la ciudad italiona de Padua.

Sin embargo ninguno de los cientificos ha dependido tanto del trabajo de sus
predecesores, como los astrénomos. Isaac Newton, uno de los gigontes de la Fisi-
cq, reconocfa este hecho cuando dijo: "si he visto hasta tan lejos, ha sido porque
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me he parado en hombros de gigantes". Podemos decir, que los conocimientos as-
trondmicos de hoy en dia, representan el constante desarrollo de miles de afios.

Asi pues, sitios y referencias astrondmicas fueron utilizadas por los Egipcios,
Babitonios y Griegos. Los Griegos, empezando olrededor del aio 500 antes de
Cristo, desarrollaron teorias del movimiento de los planetas y las estrellas; en la
Edad Media, los Arabes construyeron notables observatorios en Damaseo y Bagdad,
en 1550 Tycho Brahe hizo observaciones astronémicas en Dinamarca y establecié
errores en las teorias Griegas.

Mds tarde nuevos teorfas pertenecientes a Kepler, Galileo y Newton, agitan
@ un nuevo interés por la astronomia y muchos telescopios son construidos. La ma-
yoria de éstos fueron construidos y utilizados por un sélo hombre y no por institu-
ciones organizadas como fos observatorios modernos.

En el siglo XVIII, la navegacién se desarrolla y una posicién més exacta de
las estrellas es necesitada. Alrededor de! afic 1700, encontramos observatorios de-
dicados a este propésito en Greenwich, Copenhagen, Lund, Danzig y Paris. Duran-
te el siglo siguiente se establecen otros en Inglaterra, Suiza y Alemania. De 1830
a 1880, més observatorios son construidos en las Universidades de Fstados Unidos,
Europa, Rusia, India, América del Sur y Australia.

El énfasis estaba en la planimetria de los cielos, en la catalogacién de la po-
sicidn de estrellas y nebulosas y en la mecénico de la béveda celeste. El planeta
Neptuno y muchos asteroides, cometas y satélites de otros planetas son descubiertos.

A finales del siglo pasado en los Estados Unidos, Alvan Clark aprende a cons-
truir excelentes lentes y los grondes telescopios llegan a ser realidad, entre elios
el reflector de 40 pulgadas del observatoric de Yerkes, los de 60 y 100 pulgadas
respectivamente del observatorio de Link y el mds grande construido hasta ahora,
ya en este siglo es el de el Monte Palomar en California, con un diémetro de 200
pul gadas.

Después de Ja segunda Guerra Mundial, con el descubrimiento del radar Yy su



notable desarrallo, el radio telescopio es descubierto y muchos de ellos se han co-
focado en todo el orbe.

El observatorio espacial, el mds reciente descubrimiento en lo que a astrono-
mia se refiere, se remonta a 1946 cuando el laboratorio de investigacién naval de
Estados Unidos, disparé un cohete a través de la atmésfera con el objeto de obser-
var la lejana luz ultravioleta del sol. Luego el 4 de Octubre de 1957, el primer
satélite artificial es puesto en érbita, este fue seguido por una répida sucesién de
otros satélites en los siguientes 6 meses, los cuales recopilaron gran cantidad de
datos en lo que respecta a la Tierra y a su atmésfera.

El primer observatorio espacial es disparado en 1962, seguido por un segundo
en 1965. Muchas otras pruebas espaciales han sido efectuadas para observacién y
andlisis, por medio de aterrizajes en la luna, Venus y Marte.

Sin embargo ias estrellas, las nebulosas y las galaxios son muy distantes para
estas "visitas", pero éstas siguen siendo estudiadas por el hombre por medio de te-
lescopios & bordo de los observatorios espaciales.

UNIVERSIDAD DE SAN Camgs pf GUATEMALL
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EL OBSERVATORIO

El lugar donde un grupo de cientificos hacen observaciones regulares de la bé-
veda celeste, es [lamado observatoric. Sin embargo los hay de diferentes tipos
segin sea su'tipo de observacidn o equipo.

El observatorio meteorolégico, es el que tiene como funcién la observerién de
los fendémenos atmosféricos, o meteoros. Existen otras que albergan telescopios y
cuyo fin es la exploracién de la béveda celeste, estos son Hamades observatorios
astronémicos. |

También los observatorios sismolégos, para el estudio y registro de los temblo-
res de tierra. Los observatorios de rayos césmicos, las instalaciones de radar pora
el rastreo de satélites y registro de proyectiles teledirigidos, observatorios aurora-
les, etc.

Cada tipo de observatorio tiene su propio equipo e instalaciones, ya sea se-
gin su finolidad telescopios, radio telescopios, o sismdgrafos, acelerégrafos, tras-
misores y receptores de radar, detectores de rayos césmicos, pluviémetros, terméme-
tros de temperaturas méximas y minimas, hidrégrafos, barémetros, evaporégrafos,
nefoscopios, anemédgrafos, ete.

Su distribucién

Los observatorios segiin sea su tipo o equipo se encuentran en lugares con de-
terminadas caracteristicas. Asi los astronémicos se localizan ya sea en las univer-
sidades o cerca de ellas, si su fin es puramente educativo, o bien en las altas mon-
tofias y en remotos lugares, si su fin es de tipo cientifico y de investigacién.

Para las observaciones meteorolégicas deitemperatura, precipitacién, vientos
y nubosidad, es necesario una extenso red de estaciones distribuidas en todo el
globo terrestre; las observaciones aurorales es necesario hacerlas en el cinturén
auroral o sea a 1200 millas del polo norte magnético.



El efecto y causas de los temblores son analizados y estudiados en todo el
mundo, sin embargo el mayor interés se centraliza en el cinturdn sismico en ambas
costas del océono Pacifico. Las observaciones por medio de rador, se efectuan
cerca de las grondes ciudades que viven amenazadas por el peligro que constitu-
yen los proyectiles dirigidos, para que éstos sean localizados a tiempo y puedan ser
interceptados.

EL OBSERVATORIO NACIONAL DE GUATEMALA

Guatemala es un pafs en vias de desarrollo, cuyo progreso depende en gran
parte de hechos corrientes, tales como la prediccién de abundancia o escasez de
agua potable, las condiciones climéticas para la explotacién de la agriculturg,
las épocas de siembra y cosecha, la seguridad en el trénsito tanto aéreo como ma-
ritimo, la generacién de energia eléctrica, los métodos agricolas para el mejor
aprovechamiento de las tierras y muchos otros aspectos que demuestran la impor-
tancia que representa el conocimiento de la meteorologia y el lugar que le corres-
ponde en el planeamiento social, econdmico y cultural de nuestro pais.

Ahora bien, debido al entusiasmo y esfuerzo de muchos Guatemaltecos, se lo-
gré la construecién del actual Observatorio Nacional, el cual fué inaugurado el
15 de septiembre de 1925, este ha venido funcionando desde entonces sin interrup-
cién. En la actualidad es dependencia del Ministerio de Agricultura y de la Di-
reccidn General de Recursos Naturales Renovables y comprende los siguientes
departamentos: meteorologia, sismologia e hidrologia.

Ei departamento de meteorologia, cuenta actualmente con una red nacional
de estaciones meteorolégicas cuyo nimero es de 425, distribuidas en toda la Repi-
blica.

El propdsito de este departamento es mantener en contacto directo con su red
de estaciones para poder tener asi e! aspecto general del tiempo en toda la Repi-

biica y Ilegar a efectuar pronésticos acertados.

En la actualidad el Observatorio Nacional enfrenta graves problemas; sus |i-



mitadas dimensiones no le permiten mayor desarrollo, su localizacidn originalmente
aislada, debido al ‘constante crecimiento de la ciudad lo ha llevado al extremo en
que actualmente se encuentra a pocos metros del aeropuerto internacional "La Au-
rora", lo cual ha provocade disturbios en el funcionomiento de sus aparatos, debi-
do o la vibracién del constante tréfico tanto terrestre como aéreo.

En toda Centroamérica no se cuenta con ningin Observatorio Astrondmico, ni
siquiera con propésitos educativos enfocados a despertar el interés en este campo
del saber. En paises més desarroliados, se ha comprobado que a través de estos
programas se ha logrado que las personas se encuentren interesadas en la ciencia
y sus aplicaciones, lo cual ha contribuido a elevar su nivel cultural, econdmico y
social y como consecuencia el nivel de desarrollo general del pafis.

Es asi que muchas universidades y organizaciones estatales cuentan con obser—
vatorios astronémicos y planetariums con fines puramente educativos.

Ejemplo tipico de ello es el "Hayden Planetarium" de la ciudad de New York,
donde se presenta la m&s dramética de las producciones teatrales, donde el escena-
rio es toda la creacién. Debajo de su gran cipula el disertante encargado, mane-
jando una serie de controles electrdnicos con més de dos mil combinaciones posi-
bles, tiene en sus manos el control del universo, y en el espacio de una sola hora,
el visitante experimenta una sensacién indefinible al darse cuenta objetivamente de
la magnitud del espacio y de la presentacién de la vasta y maravillosa béveda ce-
leste.

El "Hayden Planetarium" esté Hevando a cabo una contribucién extraordinaria
a la divulgacién de la astronomia, allf se demuestra de una manera sencilla y fé-
cilmente comprensible, la causa del dia y la noche, las estaciones, las fase’s de la
luna, etc.

Ademds se imparten cursos de astronomia, especialmente planificados para la
familio, nifos, maestros de escuela, universitarios y piblico en general.

Por otro lado la UNESCO recomienda:

1) El fomentar y apoyar, por todos los medios adecuados, el progreso. de la cien-



cia y su oplicacién al desarrollo, en particular planeando y llevando ¢ la
préctica una poltiica cientifica coherente que permita incrementar el potencial
cientifico y tecnolégico del pals, y orientar la actividad cientifica nacional,
a satisfacer las necesidades del desarrollo econdmico y social.

2) Evaluar las condiciones para la aplicacidn de la ciencia, a determinar sus ne~
cesidades y sus posibilidades en lo que se refiere a la utilizacién de la tec-
nologfa y a examinar los medios con que cuentan para hacer posible y précti-
ca la aplicacién de la ciencia; a estimular el interés por la aplicacién de la
ciencia y alentar @ un nimero suficiente de personas a emprender carreras
técnicas.

Las deficiencias del actual Observatorio Nacional y la necesidad de llenar
este programa educativo a que me he referido, me ha llevado al interés de desa-
rroliar como tema de tesis, el proyecto de un nuevo Observatorio.

Este servicio educativo que podria proporcionar el Observatorio Nacional
tendria como objeto preparar y poner en préctica programas de educacién en lo
que a fecnologia se refiere, en relacidn con el piblico en general. Todo ello a
través de actividades de extensién por medio de material impreso, visitas guiadas
al observatorio, conferencias, actividades técnicas, programas seleccionados tanto
para escolares, universitarios y deméds personas interesadas.

En conclusidén, el proyecto a desarrollar contemplaria los departamentos con
que actualmente cuenta el Observatorio Nacional, es decir, los departamentos de
meteorologia, hidrologia y sismologia, a los cuales se sumarfa un departeamento as-
tronémico con fines educativos.
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OBSERVATORIO NACIONAL DE GUATEMALA

OFICINAS CENTRALES:

a-
b
c=
d-
e~
f-
g-
h-
i~
i_
k-~
|=

m-

Biblioteco

Sala de conferencias

Cafeteria

Administracién

Secretaria y Contabilidad

Reportes, difusidn y ventas de publicaciones

Departamento de Céleculo y Computadores Electronicos y Digitales
Departamento de Dibujo

Departamento de Meteorologia y climatologia

Departamento de Hidrologia

Control y servicio de estaciones

Departamento de radiorecepcidn y emisidn; teletipos, facsimils y radio di-
fusidn

Archives.

ESTACION METEOROLOGICA:

a-
b=
c-
d=-
e-

Oficinas de control y anélisis

Laboratorio

Areclogia, radio sondeo y lanzamiento de globos
Lugar para aparatos meteorolégicos exteriores
Taller de reparacién y ajuste de aparatos

ESTACION SISMOLOGICA:

a-
b=

CI-

Oficinas de control y andlisis
Cémara subtérrénea para sismégrafos y acelerégrafos
Laboratorio Fotogréfico.



ESTACION ASTRONOMICA:

a~ Cipulas telescopios

b- Laboratorio fotografico

c- Dormitorios paro observadores

d- Cdamara isotérmica para cronémetros
e- Oficinas de control.

PLANETARIUM:

a- Ventaos de folletos y publicaciones
b- Areas de exhibicién
c- Sala de proyecciones

SERVICIOS:

a- Imprenta y reproduccién
b- Talleres mecdnicos
c- Dommitorios servidumbre

AREAS COMPLEMENTARIAS:

a- Control general
b~ Parqueos

c- Miradores

d- Areas verdes.
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METEOROLCGIA

La verdadera riqueza de un pais radica en sus recursos naturales. El interés
nacional exige por tanto que se desorrolle la utilizacién de esos recursos de tal
forma que proporcionen el méximo de beneficios w. toda la comunidad. . Pero
no tendré éxito ningdn plan de desarrollo mientras no se preste la debida atencién a
todos los factores importantes. En primer lugar es imprescindible determinar cudles
son esos factores y, en segundo lugar hay que evaluar su influencia correctamente
o al menos, con la mayor exactitud posible dentro de las limitaciones de los cono-
cimientos actuales.

Entre los factores que se han de tomar en cuentq, el clima y el conocimiento
del estado del tiempo son de los fundamentales y de mayor trascendencia. Al ca-
bo de los afos, es el ¢lima el que determina la vegetacién natural, la abundancia
o la falta de agua potable, si una localidad es conveniente o no para que los hom-
bres habiten en ella. En perfodos més cortos, el tiempo es el que determina en que
momento conviene realizar las lobores agricolas, la comodidad y la seguridad de
los diversos medios de transporte, la disipacién de la contaminacién del aire por
las fébricas, la explotacién més econdmica de un pontano, lo demanda de electri-
cidad, el gas y carbdn para la calefaccién doméstica. De hecho, la meteorologia,
la ciencia de la atmésfera terrestre, ejerce su influjo précticamente sobre todas las
ramas de la economia nacional y el meteordlogo puede convertirse en el especia-
lista de una ciencia aplicada con dmbito e influencia cosi tlimitados.

"En algunos campos de actividad como la aviacion, ya se ha dejado sentir esa
influencia y a su vez ha contribuido a su desarrollo en los Gltimos tiempos.

Los jets tienen pocas reservas de combustibles y no pueden exponerse a volar
indefinidamente sobre una terminal donde las condiciones del tiempo puedan demo-
rar el aterrizaje, es por ello que la red meteoroldgica al servicio de los transportes
aéreos, cubre todo el globo terrestre y su servicio es de lo més eficiente, disponien-
do de magnificas comunicaciones que permiten un contacto directo entre los me-
teordlogos y las tripulaciones en todas las fases del vuelo, desde la elaboracisn del
plan de vuelo, hasta los combios durante el mismo. Asi también, el lanzamiento



de un cohete depende criticamente de |a turbulencia atmosférica, la demanda del
agua pronto excederd la que se obtiene naturalmente por la precipitacidn.

Lo METEOROLOGIA es la ciencia de la atmésfera, la aplicacién de los prin-
cipios de fisica y mateméticas a los fendmenos que ocurren en el aire. La meteo-
rologia tiene varias ramas, entre las cuales podemos citar: electricidad atmosféri-
ca, prediccién del tiempo, turbulencia atmosférica, control del tiempo, contomi-
nacion de la atmdsfera, anélisis de mapas meteoroldgicos, métodos de observacidn,
hidrometeorologia y climatologfa.

Hidrometeorologia es el estudio del ciclo del agug, o sea desde su evapora-
cibén inicial en el aire, procedente del agua de mar, su condensacién subsiguiente
para formar las nubes, la precipitacién de esas nubes como Huvia o nieve y su re=-
greso al mar por medio de los rios.

Climatologia es la que trata las condiciones medias o promedic de |la atmésfe-

ra y en su accién sobre el suelo, es el clima el que determina al cabo de los afios,
la posibilidad de vida vegetal o animal.

Escala de los Procesos Atmosféricos

El tamafio del fenémeno que se esté examinando nos da una idea de la impor—
tancia fundamental de la ciencia atmosférica. Asi como una red grande solamente
puede pescar peces grandes, una red de estaciones de observacién revelard fambién
los fenémenos més grandes. Un tornado que es pequerio y tiene corta vida, no se
podrd predecir en un sistema normal de estaciones meteorolégicas. Algunos de los
procesos importantes de la atmésfera, como convergencia y rotacidn, tiene diferen-
tes valores de acuerdo con la escala con que son medidos. Para entender estos pro-
cesos uno debe tener presente, que el aire en movimiento, la temperatura, presién
y ofras propiedades, son afectadas no sélo por los sistemas grandes de presion que
tienen cientos de millas de diémetro, sino por sistemas transitorios pequefios, y adn
por los efectos debido a montafias, valles y otros elementos topogréficos de peque-
fio tamarfio.
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En las secciones que siguen se explican someramente los fenémenos atmosféri-
cos, empezando con los de menor escalo, algunas veces [lomada micro escala y se
procederd a los mds grandes que son de la meso escala; después se pasaré a la es-
cala sindptica y finalmente a la macro escalo.

NUBES

Los observadores del tiempo hacen observaciones regulares de los tipos de nu-
bes que estén presentes sobre su estacidn. Para cada clase se hace un apunte de
la cantidad en el cielo, la direccién en que se mueven y la altura. Lo altura de
una capa de nubes sobre el suelo, se puede determinar en varias formas. Un obser—
vador con experiencia puede calcular la altura con bastante exactitud. En los
aerbdromos, los pilotos que ascienden o descienden a través de una masa de nubes,
fijan la altura refiriéndose a su altimetro y reportando la altura al observador. Un
globo, del cual se conoce su velocidad de ascension, es soltado desde el suelo,
tiempo que tarda hasta que desaparece entre la nube multiplicado por la velocidad
de ascensidn, de la altura. Durente la noche se proyecta un rayo de |uz contra
las nubes y la altura del punto iluminado en la base de la nube se puede establecer
por triangulacién. El ceilometer proyecta un raye de fuz titilante que puede dis-
tinguirse de los rayos de luz del dia por medio de una foto celda, de manera que
se puede usar de dia y de noche. Con un aparato apropiado para registrar fos mo-
vimientos del ceilometer, se puede llevar un record automdtico bastante exacto de
la altura de tas nubes,

Se llama "techo a la altura sobre el suelo de la capa de nubes més baja, que
cubre por lo menos la mitad del firmamento. Se han establecido "techos” minimos
para aterrizar o para el despegue de naves aéreas en los aeropuertos, pora los dife-
rentes tipos de aviones y para sistemas de aterrizaje por instrumentos,

PRECIPITACION

Las particulas de las nubes son tan pequefias que o son sostenidas por corrientes
verticales de aire o, se precipitan y se evaporan antes de llegar a la Tierra. Las
particulas de las nubes pueden aumentar en tamafo suficiente para caer a la super-
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ficie de la Tierra como precipitacién, ya sea por coalisién de gotas o por la ines-
tabilidad coloidal debida a la coexistencia de agua y particulas de hielo.

Los esfuerzos para estimular la precipitacién por métodos artificiales, se basan
en la teoria que los mecanismos naturales de precipitacidn son ineficientes. La
inyeccién de particulas de yoruro de plata y otros quimicos, o de hielo seco, o la
aspersion de gotas de agua sobre una nube, se supone que ayudan a completar uno
de los dos principales mecanismos. Hay alguna evidencia de que lo precipitacisn
puede estimularse artificialmente, pero todavia se necesita una gran cantidad de
investigacidén antes, pora que el hombre pueda controlar lo precipitacién de un
grado significativo.

La precipitacién es uno de los fenémenos meteorolégicos més irregulares. Dos
pluviémetros colocades a distancia de unas pocas millas uno de otro, darén medidas
completamente diferentes. Ain en periodos de meses y semanas, la precipitacién
total puede variar enormemente entre dos Greas relativamente cercanas. Sélo ob-
servando perfodos de afios se puede eliminar esta variacién. En un sentido general,
la cantidad de precipitacién es mayor en los trépicos y regiones ecuatoriales y dis-
minuye hacia los polos. Es mayor en el lado de las montafias azotade por el viento,
que en el que estd contra el viento y més fuerte en las regiones costaneras que en
el interior del continente. Las corrientes calientes de aire, procedentes del océa~
no, favorecen la precipitacién, mientras que las corrientes frias de las montafas,
las disminuyen.

TEMPERATURA

Lo temperatura es una medida del contenido de calor de una substancie.
Cuando dos substancios estdn en contacto una con otra, el calor pasa de una que
tenga mayor temperatura a la que tenga menor. En meteorologic se usan tres esca-
las: En la escala Fahrenheit el punto de congelamiento es 32 grados y el punto de
ebullicién es de 202 grados. En la centigrada conocida oficialmente como la esca-
la Celsius, el agua se congela a O grados centigrados y hierve a los 100 grados.
De este manera, un grado de la escala Celsius es equivalente a 1y ocho décimos
de grado de la escala Fahrenheit. La temperatura absoluta es simplemente la esca-
la Celsius més 273 grados.
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Para medir la temperatura del aire se utilizan termémetros que contienen mer-
curio o alcohol. En climas muy frios se prefiere el de alcohol, porque el mercurio
se congela a los 38 grados F.

El termémetro de mdximos tiene una depresidn entre el tubo y el depésito,
que evita que el mercurio regrese al depdsito cuando baja la temperatura. De mo-
do que su lectura es la temperatura més alta desde que el termémetro fué ajustado.
Se le ajusta a la temperatura normal, haciendo girar el termdmetro, de manera que
la fuerza centrifuga empuje el exceso de mercurio por el agujero del depésito a
través de la depresidn,

Un termémetro de minimas contiene alcohol e incluye un indice transparente
en la base. La tensién sobre la base de la columna de alcohol, hace bajar el indi-
ce conforme cae la temperatura y dicho indice marca la temperatura més baja. El
termdmetro de minimas se vuelve a ajustar inclinéndolo hasta que la fuerza de gra~
vedad regrese el indice al extremo alto de la columna de alcohol. Los thermégra-
fos, son termdmetros que registran la temperatura automdaticamente.

Los termdmetros deben estar expuestos al aire, de lo contrario no pueden re-
gistrar la verdadera temperatura del mismo. Estas deben estar protegidos contra
los rayos del sol, pues de otra manera pierden calor por medio de la radiacién du-
ronte la noche. Un termémetro expuesto a los rayos del sol, registra temperatyras
més altas que la verdadera temperatura del aire.

La temperatura a nivel del mar es un indice meteorolégico importante, porgue
el intercambio de calor entre el mar y lo atmésfera, afecta los procesos del clima,
La temperatura del mar se observa reguiarmente y se reporta a los barcos. La tem-
peratura de tierra también es de alguna importanciaq, pero no se reporta regular-
mente.

BIBL1OTF A

f . DFPARTAMINTODT . “.RCTIRE
La humedad es la cantidad de vapor de agua en el arrg. (A 25 espect

fica es la masa de vapor de agua en una unidad de masa de aire. Esta varfa entre
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cerca de 0 en aire muy seco, hasta un méximo de més o menos 40 grados de vapor
de agua en un kilogramo de aire, o sea una proporcién del 4%. Una de las para-
dojas de la meteorologia, es el hecho de que esta pequeiia proporcién de vapor de
agua es responsable por los cambios de clima, como son la nebling, las nubes y la
precipitacién. También es responsable por muchos de los cambios de calor en la
atmésfera. Se necesitan como 600 calorias para evaporar un gramo de agua. El
vapor acarrea este calor encerrado dentro de él y lo suelta cuando el vapor se con~
densa en agua.

El termbémetro himedo marca la temperatura més baja a que se puede enfriar
el aire, al evaporar agua en él. Por otra razdn, esta es una temperatura muy im-
portante de medir por la forma que afecta a las personas en clima caliente, porque
el cuerpo no se puede enfriar efectivamente por la evaporacién del sudor, si la
temperatura del termdémetro himedo es alta. Una férmula que combina las tempe~
raturas himedos y secas, da un indice que se relaciona a ambos con el comfort hu-
mano, en fiempo caliente y se usa también para determinar las cargas en los acon-
dicionadores de aire,

La humedad es muy importante para las actividades humanas, en otras formas
ademdas de su comfort. En algunos procesos fabriles, la humedad se tiene que con-
trolar cuidadosomente. Los guardabosques vigilan cuidadosamente la humedad,
porque el aire seco aumenta los riesgos de incendios forestales. La humedad baja
también aumenta el peligro de incendios en edificios. En invierno cuando se usan
calentadores en edificios que en el interior tienen baja humedad, se pueden produ~
cir incendios. Adem&s en New York se han hecho estudios para establecer la rela-
cidén entre la humedad atmosférica y la frecuencia de incendios y se ha demostrado

que en el verano hay casi dos veces més incendios, cuando la humedad es abajo
de 50% que cuando es de 90%.

CONTAMINACION ATMOSFERICA
Un grave problema de la civilizacién moderna, es la contaminacién de la at-

mésfera por muchos gases o particulas que son dafiinas a los seres humanos, o las
cosechas y a los edificios. Estas substancias se producen por combustién en las fg-
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bricas, incineradores y motores de automéviles, o por la explosién de bombas até-
micas o de hidrégeno. Se pueden quitar de la atmdsfera por su asentamiento gra-
dual o por un efecto de precipitacién. Sin embargo no hay forma de retirarlas con
suficiente rapidez. Cuando la atmésfera esté tranquila, su contaminacién puede
aumentar rdpidomente. Ha habido muchas muertes en los Gltimos dias en ciudades
como Londres, comoresultado de complicaciones pulmonares causadas por la conta-
minacion del aire.

VIENTOS

El viento es el cire en movimiento. Su velocidad se puede expresar en millas
por hora, metros por segundo, o nudos. Un nudo es la velocidad de una milla naij-
tica por hora, o 1.15 millas por hora. La direccién del viento, es la direccién des-
de donde sopla éste. Se expresa por medio de puntos de la brjula, por ejemplo,
un aire que sopla del ceste hacia el este, se le [lama un viento ceste. También se
puede dar su direccion en grados, desde 0 grados por un viento del norte y se mide
hacia la derecha, a 90 grados por un viento del este, 180 grados por un viento del
sur y 270 grados para un viento del oceste.

La velocidad del viento y su direccidn se pueden caleular observando sus efec-
tos del aire en los drboles, banderas, humo de chimeneas, la vegetacién, o por la
superficie del mar. El viento se mide por medio de una veleta que apunta hacia
la direccién de donde éste viene y por un anemometro que indica la velocidad.
Un tipo corriente de anemometro es el de copo, que consiste en 3 o 4 copas monta-
das en brazos que giran sobre un eje vertical, de manera que el viento obliga a
las copas a girar alrededor del eje. La velocidad de rotacién se mide y &sta es la
velocidad del viento. Otro tipo com(n tiene una hélice montada en una veleta.
La veleta montiene la hélice siempre dando el frente hacia el viento, de manera
que da fa velocidad y la direccién al mismo tiempo.

El movimiento del aire de la atmésfera no es parejo. La velocidad y direc-
cién del viento fluctian en un érea grande de frecuencios. Estas fluctuaciones
llamadas turbulencia, son uno de los problemas més dificiles de la meteoroiogia.
La turbulencia mezcla la atmésfera més efectivamente que el movimiento de las
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moléculas. El traspaso de calor, el movimiento y humedad por turbulencia, es més
o menos un milldn de veces més efectivo que la conduccién molecular, lo friccidn
y la difusion. Este traspaso de las propiedades, debe tomarse en cuenta al explicar
y pronosticar el tiempo. Las fluctuaciones de turbulencia en el aire son causadas
por irregularidades de la superficie, calentamiento desigual e inestabilidad de la
atmdsfera, pero no estdn relacionados con estos factores por leyes simples, por lo
tanto, sus efectos no pueden predecirse exactamente.

EL MAPA METEOROLOGICO

Los elementos del clima descritos en las secciones anteriores, se observan re-
gularmente en miles de estaciones meteoroldgicas en todo el mundo. En algunas
estaciones, especialmente en los aeropuertos, las observaciones se hacen cada hora
y més frecuentemente cuando el tiempo esté cambiando répidamente. Las observa-
ciones standard para el mapa meteorolégico de la superficie, se hacen cuatro veces
al dia, o sea a media noche, a las seis de la mafiana, al medio dia y a las seis de
la tarde, hora de Greenwich. Las observaciones de los vientos superiores, se ha-
cen cuatro veces por dia y las observaciones de presidn, temperatura y humedad en
el aire, se hacen dos veces diarias. La red de estaciones meteorolégicas se com-
plementan en puntos intermedios comparativos, los cuales registran cada dfa la tem-
peraturo maxima y minima y la precipttacién.

Las observaciones meteorolégicas se difunden eficientemente por teléfono, te-
fégrafo, teletipo y radio. Las observaciones en un drea determinada, se reunen en
un punto de tal drea y se transmiten por teletipo y radio a otras dreas. Por ejemplo
los datos del tiempo en todos los Estados Unidos, estén disponibles por teletipo en
cualquier punto del pafs, en un término de dos horas, después de que las observa-
ciones han sido hechas. Las observaciones se transmiten en cédigo que permite una
gran cantidod de informacién para que pueda expresarse en unos pocos simbolos.
Con este bien organizado sistema de recoleccién y diseminacién de datos, se pue-
de lograr la prediccidn del tiempo.

La cartilla mds importante usada por los predictores del tiempo, es el mapa
meteorolégico de superficie. En este mapa se anota pora cada Greq, la cantidad
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de nubes, sus tipos, la alturo de la més baja, direccién del viento y velocidad,
temperatura, tiempo de rocio, visibilidad, tiempo prevaleciente, presién reducida
al nivel del mar, cambio de presién durente las Gltimas 3 horas, tiempo durante
las Gltimas 6 horas y la cantidad de precipitacidn. En la lista de tiempo se puede
ver de una sola vez el estado del tiempo, en toda la regidn cubierta por el mapa,
por lo tanto, a esta cartilla se le llama la cartilla sindptica. Por extensién de es-
ta ideq, los meteorélogos cuando se refieren a observaciones, algunas veces usan
el término sindptico en sentido de simulténeo.

PRONOQSTICO DEL TIEMPO

El prondstico del tiempo es una de las principales ramas de la meteorologia.
La exactitud del prondstico del tiempo depende del método que se use para efec-
tuarlo. Si hay suficiente tolerancia permisible, se puede decir que la exactitud
es alta. Por ejemplo, si el prondstico de la temperatura es considerado correcto
cuando estd dentro de un margen de 5 grados de la temperatura que se observe,
casi todos los prondsticos de temperatura pueden verificarse. Si la tolerancia se
disminuye a un grado, muchos prondsticos no se verificardn. La eveluacién de la
exactitud del prondstico, tiene que estar relacionado a la manera en que se usen
esos prondsticos. No hay ningln sistema de verificacién que sea satisfactoric para
todos los usos.

El tiempo es un fendmeno excesivamente complejo. Un disturbio tan peque-
o que no pueda encontrarse en el sistema sindptico, puede crecer en proporciones
de ciclén en un término de no més de un dia. Mientras crece, este disturbio inter-
fiere con otros sistemas de presién cambiando sus caracteristicas, Aunque algunos
de estos procesos se gobiernan por leyes fisicas conocidas, el problema de predic-
cidn es complicado por complejidades mateméaticas de las leyes y falta de suficien-
tes observaciones para demostrar el estado exacto de la atmésfera en un momento
determinado.

Los fenémenos del tiempo pueden reconocerse a través de una gran escala,
como se explicd en los primeros pdrrafos de este articulo. Cuando se esté pronos=
ticando los minimos de temperatura nocturna en un distrito agricola, el experto de-
be tener presente el efecto de la salida del aire frio hacia valles pequeios, asi
como el efecto de los sistemas de presién mds grandes. Un pronéstico de [luvias
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tempestuosas en una ciudad grande, significa que estas pueden caer en algunas
partes de la ciudad, pero no necesariamente en toda la ciudad.

Por medio de computadores electrénicos de alta velocidad, se ha podido pre=-
decir el tiempo por métodos matematicos en lugar de los métodos empiricos del pa-
sado. Estos computadores tienen la capacidad para almacenar informacién y la ve-
locidad necesaria para dar resultados Gtiles de las ecuaciones de meteorologia.
Sin estos computadores numéricos del tiempo, se tomaria tanto tiempo para pre=~
decir las condiciones meteorolégicas, que estas podrian cambiar considerablemen-
te antes de que el céleulo se completara.

Los computadores electrdnicos son capaces de tomar reportes en codigo del
teletipo, de codificarlos, corregir algunos errores, analizar la situacidn actual,
calcular el pronéstico de tiempo y presentarlo en la forma de una carta de pronds—
tico. Los computadores pueden programarse para hacer cualquier célculo [6gico
o tomar una decisidn y su uso estd solomente limitado por la habilidad del hombre
para darle las instrucciones necesarias para calcular y resolver los problemas.

CONTROL DEL TIEMPO

El control del tiempo por el hombre podria tener un valor econdmico ‘incaleu
lable y un efecto profundo en nuestro modo de vida. Estudios intensos de las posi=
bles maneras de controlar el tiempo, se han llevado a cabo desde después de la i}
Guerra Mundial. Parece que las posibilidades son més grandes para fenémenos de
pequefia escala y menores en aquellos fendmenos de gran escala, porque la energia
de los procesos atmosféricos aumento la energia de las fuentes controladas por el
hombre, excepto en los fendmenos del tamafic de una tormenta. La produccidn de
lluvia artificial, se basa en la teorfa que algunas nubes producirfan lluvia si'se les
estimula por medio de inyecciones de hielo seco, yoruro de plata o algunos cotras
sustoncias.

Actualmente, hay poca esperanza de cambiar el clima en regiones grandes.
Los desierfos que son ocasionades por bajas de aire en los anticiclones tropicales,
no pueden convertirse en regiones fértiles por s&lo aumentarles la cantidad de |lu-
via, a menos que la cireulacién en los anticiclones grandes pueda combiarse.
Cuondo comprendamos mejor la forma en que funcionan estos fenémenos, podremos
encontrar formas de influenciar la circulacidn general.



SISMOLOGIA

El temblor es un movimiento de la tierra, causado por la rotura de rocas que
han sido forzadas més ollé de su resistencia. Las vibraciones que constituyen un
temblor, son a veces suficientemente severas para dofiar o destruir edificios y para
efectuar cambios visibles en la superficie de la tierra.

Algunas de estas vibraciones son sentidas por las personas, pero en su gran
mayoria su existencia-es conocida dnicamente por los registros efectuados por ins-
trumentos llamados sismégrafos.

Ahora bien, Sismologia es la rama de la ciencia fisica en lo que respecta al
estudio e investigacién del fendmeno de los temblores de tierro, sus causas y efec-
tos, su distribucion, y las circunstancias que los provocan.

Légicamente se comprende, que la Sismologia es de suma importancia a la
Geologia y a otras formas de investigacidn terrestre.

Desde principios del siglo XIX, la Sismologia ha tomade gran auge en su de-
sarrolfo y ho ido progresando o tal grade, que se ha convertido en una enorme y
creciente masa de material y literatura, y sus posibilidades apuntan hacia la apli=
cacion de la ciencia para fines prdcticos.

Causas de los temblores

Antiguamente la gente crefa que la tierra estaba fija en el espacio, y que el
sol, la luna y las estrellas giraben alrededor de eila, por lo que llegaban @ la con-
clusién de que la tierra debia estar sostenida sobre alga. Por esa misma razén, se
creia que los temblores se causaban por movimientos en el soporte. En el Japén,
se crefa que este soporte era una gran arafda y mds tarde que era un enorme pez
bagre. En Mongolia y las Islas Célebes, se le daba forma de un puerco; en la In-
dia como una mele gigontesca, y enalgunas partes de la América del Sur, como una
ballenc; y en algunas tribus de los Indios Norteamericanos, se creia que era una
gran fortuga.
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Aristoteles, trabgjando con los cuatro elementos del Universo conocidos en su
tiempo, es decir, el aire, la tierra, el fuego y el agua, representd grandes masas de
aire o gases contenidos en cavidades subterréneas y calentadas haste el punto don-
de trataban de escapar.

Este esfuerzo y su escape subsecuente, creia que causaban los movimientos
de la tierra que producian los temblores, De acuerdo con esta teorfa, expuso la
idea de que antes de un temblor, debido a que el aire se habfa amontonado en esas
cavidades en cantidades anormales, la atmédsfera se hacia pesada. Esto [levé a la
suposicién que la pesantez que a veces acompaiia ala gran humedad en el aire, ero
un signo de que venia un temblor, y a esas condiciones atmosféricas se les conocid,
como tiempo de temblores. La idea de que existe tal tiempo de temblores, ha per-
sistido hasta la fecha, aungue no hay base cientifica paro ese modo de pensar.

Los terremotfos més fuertes y prGcticamente todos los de mucha fuerza, son re-
sultado de cambios estructurales en la tierra, y se les [loma terremotos tecténicos.
Este nombre se deriva de la palabra griega "Tectdn", que quiere decir un construc-
tor, y por lo tanto se refiere a cosas que tienen que ver con la Arquitectura de la
Tierra, es decir con el desarrollo de su estructura. Algunos de los cambios efectua-
dos en la generacidn de terremotos tecténicos, es claro que se llevaron a cabo por
la fracturacidn de los materiales de la Tierra en su superficie, llamadas "fallas™.
Al tiempo de la falla, se genera energie, la cual viaja huyendo del punto de ori-
gen o foco, en la forma de vibraciones eldsticas, o sean temblores. Los focos de
temblores o epicentros, se localizan a varias profundidades desde muy cerca de la
superficie, hasta mds de 400 millas bajo la superficie.

La causa inmediata de un temblor, es por lo general una rotura repentina en
las rocas que han sido presionadas hasta el |imite de su resistencia. Algunas rocas
son mds fuertes que otras, y pueden resistir més distorsién, de manera que la ener-
gia que se requiere para quebrarlas varia. Lo seguridad de que los temblores son
causados por roturas repentinas en la roca, se basa en la observacién de los efectos
que se pueden ver directamente en la superficie. También se basa en nuestro co-
nocimiento de como se comportan las rocas cuando se les sujeta a fuerzas que las
distorsionan. En el laboratorio se ha sujetado a las rocas a presiones que son equi-
valentes a la presién de varias profundidades de tierra, hasta 100 millas.
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Bajo esas presiones, a profundidades bajas las rocas gradualmente cambian de
forma, pero forman una resistencia cuando lo hecen hasta que finalmente [legan a
su punto de rompimiento. Entonces se parten y se acomodan en posiciones forzadas.
Anfes de quebrarse, pequefios golpes o vibraciones anuncian que el esfuerzo se ha
convertido en critico. En los temblores esto se siente como pequeiias vibraciones
anteriores. Pequefios ajustes después de la rotura, se les llama vibraciones poste-
riores.

La causa de los temblores estd relacionadai.intimamente a la movilidad uni-
versal de la superficie de lo tierra. Sin saber su origen, tenemos suficiente evi-
dencia de la existencia de fuerzas que estén constantemente trabajando, moldeando
la cubierta del globo, distorsiondndola, cambiéndola de nivel y fracturéndola, Es-
ta evidencia se hace patente por los datos de la geologia estructural e histérica.
Cada montafia en el mundo, consiste en gran parte de rocas sedimentarias que en un
tiempo eran formaciones en el fondo de un océano. Como tales formaciones se ele-
van, se doblaban y se distorsionaban formando fas montafias, éstas frecuentemente
se quebraban y cada rotura causé un terremoto. Las teorias relativas a las Gltimas
causas de la movilidad de la tierra, han tenido su origen, en su mayor parte en e
estudio de como se hicieron las montafias. No se ha ofrecido ninguna explicacisn
generalmente aceptada,

Distribucién de los tembiores

Un reciente andlisis de temblores de.la tierra, ha dado estadisticas sobre el
nimero de temblores que ocurren en un afo. En promedio, podemos esperar que
cada afio habré un gran terremoto, diez temblores mayores, cien temblores destruc—
tivos, mil temblores con pequefios dafios, diez mil temblores menores y cien mil
movimientos que generalmente se sienten alrededor de un érea determinada. Si
todos los temblores, hasta el més pequefio se incluyera, indudablemente el total po-
dric ser mds de un miilén. Por otro lado, un gran terrempto puede désarrollar mds
energia que todos los pequedios temblores juntos.

Aproximadamente 80% de la energia sismica del mundo se libera en la faja
que estd alrededor del Océano Pacifico. Hay una faja secundaria que principia



24

en el Mediterréneo y va hacia el este, hasta Asia y es el escenario de terremoto
que representa casi un 15% de la energia sismica del mundo. Esto deja menos de
5% para el resto del mundo. Hay muy pocas partes del mundo que no han experi-
mentado temblores, y han habido algunos muy fuertes en lugares remotos a las fajas
indicadas. Al mismo tiempo, regiones enteras que habian sido comparativamente
tranquilas, se convirtieron en regiones de gran actividad.

En general, cualquier regién que ha tenido terremotos en el pasado, puede
esperar tenerlos en el futuro. Las fuerzas que producen los terremotos, dan eviden-
cia de estar trabajando continuamente. Puede haber un perfodo entre terremotos
en cualquier Greq, conforme se va haciendo la fuerza, pero la repeticisn de tem-
blores anteriores inevitablemente puede ocurrir.

Seis grandes terremotos que representaron casi en 25% de la energia total, en
la primera parte del siglo XX, se localizaron como sigue:

Enero 31, 1906, en Colombia
Agosto 17, 1906, en Chile
Enero 3, 1911, en Tien Shan Mountains, Asia

Diciembre 16, 1920, en Kansu, China
Septiembre 1°, 1923 en Japén
Agosto 15, 1950, en India.

Efectos de los temblores

En regiones muy montafiosas, a veces los temblores vienen acompafiados de
desprendimientos de tierra. Estos son generalmente de dos tipos: el desprendimien=
to simple y los abalanchas. Ambas pueden tener consecuencias destructivas. Los
Cambios abruptos en el nivel de la tierra, se observan al mismo tiempo de un te-
rremoto. Siguiendo un fuerte temblor en 1899 en la vecindad de Yakutat Bay,
Alaska, se encontrd que porciones del fondo del mar se habian elevado hasta 50
pies. De la misma manera, se notaron elevaciones horizontales. En la vecindad
de San Francisco, California, en 1906, los caminos fueron elevados hasta 20 pies.
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Los desprendimientos submarinos, o veces tienen un efecto profundo. Al tiem-
po de un severo terremoto en 1929 en el Norte Atléntico, 12 cables submarinos se
rompieron y se cree que fué un desprendimiento muy grande del material del fondo
del mar. La primera rotura ocurrié en el epicentro del terremoto, la segunda a 55
millas de distancia, 59 minutos més tarde; y la Gltima a 300 millas de distancia, 13
horas y 27 minutos después de que pasaron los terremotos.

Los desprendimientos submarinos o cambios de nivel, a veces causan una gran
ola que crece sobre la superficie del mar. Esta ola es gronde, en el sentido que se
compone de grandes masas de agua y llega a distancias de cientos de millas de
cresta a cresta, pero corrientemente es fan pequefio, que casi no se le ve en el mar
abierto. Conforme se acerca a las playas, sin embargo, primero causa un retroce~
so del agua de la orilla. Esto ocurre algunas veces tan despacio, que es como
cuando hay uno marea sumamente baja. El agua luego regresa, a veces despacio,
otras veces mds rapidomente, pero siempre con una:tremenda energia; el agua se
apile o alturas cade vez més grandes, hasta que pega en la tierra con una fuerza
irresistible. A esto se le lloma generalmente, una ola de marejada u ola de mareaq,
aunque por lo general no tiene nada que ver con mareas ordinarias del mar. Una
de las olas sismicas mds grandes que se conoce, es la que el 6 de octubre de 1737
reventd a 210 pies de altura en la costa del Cabo Lopatka, en la parte sur de la
Peninsula de Kamchatka en Siberia,

Una fantasia popular, es que cuando hay un terremoto muchas veces se abren
grandes grietas y salen lenguas de fuego. No hay realmente ninguna base de que
esto sea cierto. Cuando ocurre un terremoto cerca de una ciudad, a veces ocurren
incendios, los cuales son més destructores que las vibraciones del suelo.

Durante un terremoto hay frecuentemente vibraciones en el suelo que se trans-
miten al aire, de tal manera que produce sonidos que se pueden oir perfectamente,
A estos se les Ilama sonidos de terremotos. Se les ha descrito de diferentes mane-
ras, y generalmente ocurren en la escala baja de los temblores. Muy cerca de la
fuente de un terremoto, el sonido a veces incluye golpes secos que sugieren la ro-
tura de grandes bloques de roca. Mas lejos los sonidos se asemejan con vehiculos
que pasan répidamente sobre terreno duro, o a veces suena como tempestad lejana,
explosiones, etc. Por lo general, todos los temblores se acompafian de sonidos en



diferentes escalos. Generalmente en principio, el sonido precede a la vibracién y
el sonido mds grande acompafia al terremoto més fuerte. Hay muchas excepciones,
pero es muy dificil registrar fenémenos de esta clase,

Ondas de temblores

Las vibraciones en la tierra que producen un terremoto, no son simples. Estas
vienen en forma de ondas de varias clases y se transmiten de una parte a otra.

Un tipo de ondg, es la que avanza empujando y jalande partfculas en su ca-
mino, conforme avanza de un lado a otro. La designacién técnica de esta onda,
es la longitudinal, pues las particulas en su camino se mueven en la lineo hacia
la cual avanza el temblor. Otro tipo de onda es la que avanza por saltos en su
camino, de manera que se mueven en Gngulo recto de la direccién en que avanzan.
A los primeros se les llama temblores de oscilacién, y a los segundos de vibracién.
Hay una tercera clase de ondas que solamente van sobre [a superficie de la tierro.

Cuando ocurre la ruptura de la superficie de la tierra, tanto en los temblores
de oscilacién como en los de vibracién, se forman las ondas sismicas. Estas empie-
zan inmediatamente en todas direcciones, desde el epicentro u origen del temblor.
En las ondas sismicas, la de oscilacién es mucho més rapida, como resultado de esto
tlega primero a distancias mayores y antes de que se conociera su verdadera notu-
ralezq, se le conocia como onda primaria. Por la misma razén, el temblor de vibra-
cién que llegaba més tarde, se le Hlamaba onda secundaria.

Ademés de viajar a diferentes velocidades, las ondas difieren en ofro impor-
tante aspecto. Las ondas de oscilacién pueden vigjar en sélidos, |iquidos o gases.
Esta onda empuja el aire y el agua, al contrario de esta lo de vibracién sélo existe
en materiales que se resisten o cambiar su forma. Esto no incluye liquidos y gases.
Este asunto tiene un resultade importante en la informacién sismogréfico sobre el
centro de la tierra.

Lo diferencia entre las velocidades de las ondas, ayuda mucho a los sism&logos.
Cuando las ondas empiezan simultdneamente de un foco de terremota, o onda os-
cilatoria gana progresivamente sobre la vibratoria.



Los sismbgrafos registran cualquier disturbio por el paso de cudlquiera de estas
ondas. Hacen sus apuntes con las marcas de tiempo, de manera que se registra el
tiempo exacto del disturbio, asi como su existencia. Cuando un terremoto del cual
se conoce su epicentro y sus efectos sobre la superficie, las distancias a varias es-
taciones sismogréficas que registran las vibraciones se pueden establecer y asi se
pueden hacer tablas de tiempos de los intervalos entre las ondas oscilatorias y los
vibratorias, asi como cualquier otra clase de ondas.

Ademés de esta informacién, los estaciones sismogréficas anoton el tiempo
exacto del dia en que estas ondas llegaron a las diferentes estaciones, de manera
que al trabajar hacia atrés es posible calcular el instante en que las ondas oscila-
torias y vibratorias estuvieran juntas, esto es, el tiempo en que el terremoto tuvo
su origen en e! epicentro. Cuando ésto se ha hecho, los intervalos entre [as ondas
se pueden suplementar por el largo exacto de tiempo requerido para que ellas lle-
guen a diferentes distancias.

Cuando las anotaciones de una estacibn se cambian diariamente, y demuestran
que han habido ondas oscilatorias y vibratorias, el observador determina los inter—
valos que hay entre una y otra. Usando la tabla de intervalos, puede encontrar
inmediatamente la distancia a que éstos se refieren.

Este proceso que se lleva a cabo en todas los estaciones sismogréficas, puede
registrar un terremoto. El tiempo que calcula desde el instante en que el terremoto
principio desde luego debe ser igual a todos. Se trazan arcos en un globo terres—
tre sobre-cada estacién, con radios iguales a los distancias computadas que inter-
cepten en, o cerca del centro o del epicentro y asi localizan el terremoto.

Sismbgrafos

Son instrumentos para registrar el periodo, extensién y direccién de cada una
de las vibraciones que constituyenuntemblor, Un sismégrafo completo ccomprende
3 grupos de aparatos diferentes:

1) para registrar movimiento horizontal
2} para registrar movimiento vertical
3) para registrar el tiempo de duracién.
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El sismégrafo debe estar directamente sobre terreno sélido y firme, libre de
contacto con las partes de la estructura que lo proteja del exterior.

Los primeros instrumentos constituyeron modificaciones del "sismocopio” (re-
ceptor de temblores primitivo), inventado en el siglo If de nuestra era, por un cien-
tifico chino llamado Choko, pero nuevos elementos han sido incorporados y el sis-
mégrafo ha sido llevado a un alto grado de perfeccién.

Uno de los mejores sismbgrafos del mundo, si no el mejor, es el utilizado por
el Observatorio Imperial de Tokyo, Japén.

CARACTERISTICAS SISMICAS DEL VALLE QUE COMPRENDE
LA CIUDAD DE GUATEMALA

La regién que comprende el Valle de Guatemala, (y précticamente todo el
Departamento), es alcanzado durante el afio por cierto nimero de sismos més o me-
nos sensibles, los cuales pueden llegar a un promedio por afio de 300 a 350 en sus
diferentes categorias, todos ellos procedentes principalmente de los epicentros
domésticos o regionales, es decir, los del territorio Nacional, asi come de la regién
sur de la Rep{blica Mexicana y las zonas sismotectdnicas del Océano Pacifico
frente a las costas Centroamericanas.

La categorio de estos fenémenos distribuidos como promedio durante el afio,
se pueden clasificar de la manere siguiente:

80% corresponde a sismos  PEQUENOS, insensibles a las personas.

15% PEQUENOS, pero sensibles, comprendidos entre
los Grados (1) y (II).
5% REGULARES, o veces alarmantes, comprendidos
entre los Grados (Il) y (1V), nunca dafiosos.
0.4% FUERTES, algunas veces peligrosos, comprendidos

entre los Grados (IV) y (V) o més.

Lo intensidad citado representa Grados de la Escala Internacional de Mercalli,
(modificada por H. Good y F. Neuman en 1931), que comprende 12 valores. las
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caracteristicas técnicas correspondientes a los grados de la escala citado, se estu-
dian y comprenden mejor consideréndolos en sus valores correspondientes de Ace-
leracién, {arménica) para cuya conversidn se da adjunto un gréfico de "inteasidad-
Aceleracidn".

Los epicentros que con mayor frecuencia alcanzan la regidn considerada, pu~
diendo producir efectos més o menos dafiosos son: Epicentro de la regidn ncrte del
macizo orogréfico del volcdn de Pacaya, o sea la zona norte del Lago de Amati-
tlan en Petapa; epicentro situado en el Departamento de Escuintla al SW del maci-
zo orogréafico citado y dos o tres epicentros fuertes localizados en el Departamento
de Suchitepéquez cerca del litoral del Pacifico.

Tomando en cuenta el progreso de la técnica en la construccién moderna, es
conveniente tener presente que un sismo cualquiera comienza a ser peligroso tan
pronto como rebase completamente el Grado (V) de la escala referida.
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SISMOS REGISTRADOS EN LA REPUBLICA DE GUATEMALA DE 1900 a 1967

Grado V o més (Escala de Mercalli)

18 de abril de 1902

23 de septiembre de 1907

junio y julio de 1910

8 de marzo de 1913

6 de septiembre de 1915

17 de noviembre de 1917

25 de diciembre de 1917

29 de diciembre de 1917

Terremote de Quezaltenango. (Al sismo inicial siguie-
ron varios otros de carbcter destructivo). Intensidad

maxima probable VII.

Temblor fuerte sentido en la regién central del terri-
torio, (Guatemala, Amatitlén, Antigua). Grado V.

Serie de temblores fuertes sentidos en la Ciudad de
Guatemala. Intensidad méxima, Grado V.

Terremoto de Cuilapa. A las 10 horas primer sismo de
la serie que destruyé las poblaciones de Cuilapay
Barberena. Se sintieron estos sismos en toda la regién
central de la Repiblica.

A las 20 horas, fuerte temblor mas o menos del Grado
V. Este sismo fué completamente aislado.

En la madrugads se sintié fuerte temblor, Grado V.
Con este sismo se inicié una serie més o menos conti-
nua que culmind con los terremotos de diciembre y
enero.

A las 22 horas 5 minutos, fortisimo sismo inicial de la
serie que dejd en ruinas la Civdad de Guatemala (po-
siblemente el grado de los primeros temblores de estas
fechas, alecanzaron los grados VIl y VIII).

A las 14 horas 15 minutos se repitié la fuerte actividad
sismica con otro temblor catastréfico, posiblemente y
por investigaciones posteriores, se presume que alcan-
25 el Grado X,



3 de enero de 1918

24 de enero de 1918

6 de agosto de 1942

23 de octubre de 1950

6 de diciembre de 1958
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A las 22 horas 35 minutos, tercer temblor destructivo
seguido, como de costumbre por cientos de temblores
medianos. El grado de este sismo alcanzé probablemen-
te el grado VIII.

A las 19 horas 30 minutos se presenté el Gltimo y tal-
vez el mds destructor de los Terremotos de Guatemala
de esas fechas. Posiblemente alcanzé el grado VIII/IX.
Es de advertir que entre los periodos que separaban la
actividad de los terremotos, se registraban cientos de
otros de diferentes categorias, que contribuian a dafiar
y dejar por tierra lo que ain quedaba de la Ciudad.

A las 17 horas fuerte temblor, posiblemente el més fuer-
te desde 1917. Alcanzd el grade VI/VI. Fue un sis-
mo aislado,

Fuerte temblor con intensidad un poco mayor de! grade
V. Se sintié en gran parte de la zona central y parte
de la costa sur.

Se inicidé una serie de temblores, entre los cuales se
presentaron tres de cierta categoria; a los 4 horas dei
dia 6, con grado cerceno al. V. A las 9 horas 45 minu-
tos, se verificé el segundo comprendido en el mismo
grado. Y a las 15 horas se presenté el Gltimo con gra-
do inferior al grado V.

No estd demds hacer notar que [a frecuencio sismica del territorio de Guate-
mala disminuyé marcadamente desde los terremotos de 1917-18. Antes de tales fe~
chas, posiblemente el record de sismos de todas categorias, pero sensibles, pasaba
de los 700 a 800 sismos por afo. Posteriormente disminuyeron durante las décadas
de 1930 y 1940, a unos 400 por afio. En la actualidad, los sismos de estas carac-
teristicas no tlegan a 300 y el porcentaje de sismos fuertes (mayores de!l Grado 1V),
escasamente llegan a un 2%,



32

ASTRONOMIA

Es la rama de la.ciencia que trata sobre los cuerpos del espacio, incluyendo
todos fos cuerpos fisicos del Universo. Los tres hechos fundamentales que determi-
non los grandes fendmenos de la astronomia, como lo observamos en el curso de
nuestras vidas, son:

1) Lo forma de globo de la Tierra en que vivimos;
2)  Su rotacidn diurna sobre su eje;
3) Su revolucidn anual alrededor del sol.

El primero de estos hechos es tan familiar para nosotros, que no necesita dis-
cusion. De esa forma son consecuencia todos los fendmenos aparentes del firma-
mento. Los cuerpos celestes que nos rodean en todas direcciones, que en realidad
son tan numerosos durante el dia como por la noche, sélo son visibles por la noche,
pues durante el dia se borran por la depresién de luz en la atmésfera. Para ima-
ginar los cielos como realmente son, debemos imaginarnos estrellas siempre visibles
en todas sus partes, por lo que durante ef dfa deberfamos ver el sol sumergido entre
olgunas estrelios, La observacién de los cuerpos celestes no nos da una idea exac-
ta de su distancia. Viendo una estrella no podemos saber si su distancia puede
medirse en miles de millas, millones, o miles de millones como realmente lo es.
Por lo tanto, todos los cuerpos celestes parece que estdn a la misma distancia, co-
mo si estuvieran pegados en la superficie de una enorme esfera, en cuyo centro
estuviera colocada la Tierra. A esta forma imaginaria se llama la esfera celeste.
Es una de las més antiguas concepciones de la astronomio, y se usan en la ciencia
hasta el presente, para representor la apariencio de los cielos. Se divide en dos
hemisferios; uno visible y otro invisible. El hemisferio visible, es la mitad sobre el
horizonte que {lamamos cielo y que siempre podemos ver, excepto por obstrucciones
lejanas o irregularidades del terreno. La otra mitad abajo del horizonte, estd es-
condida de nuestra vista porque lo tierra es opaca.

Lo rotacién de la Tierra sobre su eje, produce el fendmeno del dia y la noche
y la aparente salida y puesta de los cuerpos celestes. A esto se le llama la mocidn
diurna. Esta se debe considerar en dos aspectos, ya sea como la verdadera rotacidn
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de lo Tierra sobre su eje en una direccién siempre hacia el este, o como una apa-

»

rente rotacién de los cielos en la direccién opuestq, debido a que no estamos con-
cientes del movimiento de la Tierra. En consecuencia, nos da la impresién de que
los cuerpos celestes giran a nuestro alrededor, pegados o la esfera celeste. Los dos
puntos opuestos de la esfera celeste situados en los extremos del eje de la Tierra,
se les |lama los polos celestes. La esfera celeste parece girar alrededor de dichos
polos. A estos se les llama norte o sur, de acuerdo con la direccién. Su posicién
aparente en el cielo, depende de la latitud del punto donde esté situado el obser—
vador. Un cuerpo celeste situado en cualquiera de los polos, parece que no tu-
viera ningdn movimiento diurno.

Ahora bien, para representar las posiciones de las estrellas, los astrénomos se
imaginan circulos en lo esfera celeste que corresponden a los cireulos de longitud
y latitud de la Tierra. Asi como nos imaginamos los meridianos de norte a sur, tra~
zados sobre lo Tierra de un polo a otro para medir longitudes terrestres, asf imagi-
namos en los cielos circulos trazados sobre la esfera, del polo norte celeste, al po-
lo sur celeste. Como la longitud de un punto de la Tierra se expresa por el angulo
que el meridiano hoce con el meridianc de Greenwich, asi la longitud correspon-
diente de una estrella, es el dngulo que el cireulo que la atravieza hace con cier-
to meridiano en la esfera celeste. Esta medida para los estrellas no se llama lon—
gitud, sino que ascensién recta y los meridionos celestes que la determinan, sse lla-
man circulos de horas.

En lo misma forma en que en la Tierra tenemos un gran circulo que la cruza,
equidistante de los dos polos llamado Ecuador, asi nos imaginamos un circulo que
cruza los cielos, igualmente distante de los polos norte y sur celestes, al cual se le
llama el ecuador celeste. En cualquier punto este circulo aparecerd fijado en su
posicion, siempre cruzando el horizonte en sus puntos al este o al ceste y en las
latitudes cortando el meridiano sur del cenit, por una distancia igual @ nuestra dis=
tancia del ecuvador,

Conforme la lotitud de un lugar se mide por su distancia angular norte o sur
al ecuador asi la correspondiente coordenada de una estrella se mide por su distan-
cia promedio del ecuador celestial, ya sea norte o sur. A esto se le llama lo de-
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clinacién de una estrella. De manera que la ascensién recta y la declinacién de
una estrella determinan su posicin en la esfera celeste, asi como la longitud y la~
titud determina la posicién de una ciudad en la Tierra, Todas las cartas celestes
se construyen con el sistema de circulos como base y en todos los catdlogos moder-
nos de estrellas, se da la ascensidn recta y la declinacién,

Ahora debemos considerar el &fecto del movimiento anual de la Tierra alrede-
dor del sol. Si pudiéramos ver ol sol entre las estrellas, lo que notarfamos seria
que siempre estd cada vez mds hacia el este, dia tras dic y en el curso de un afio
parece que ha hecho una revolucidn completa alrededor de las estrelias. El resul-
tado es, que mientras que el sol se levanta y se pone 365 veces, las estrellas se le-
vantan y se ponen 366 veces. Como estas Gltimas estén siempre en la misma direc-
cion absoluta y parece que se levantan y se ponen de acuerdo con la rotacién de
la Tierra sobre su eje, nos parece que la direccién de rotacién del sol con respecto
a la Tierra, va en una revolucién completa en el curso de un afic. En otras pala-
bras, el sol parece que hace un circulo completo alrededor de [a esfera celeste,
entre todas las estrellas. Esta apariencia se sabe por medio de pruebas positivas,
que se debe al verdadero giro de la Tierra alrededor del sol. Los griegos ya crefan
esto, pero fué Nicolaus Copernicus el que primero pudo probar esta hipdtesis.

El oparente paso delsol entre las estrellas, se puede trazar en un mapa por me-
dio de observaciones astrondmicas. Cuando se le observa cuidadosamente, se en-
cuenfra que hace un gran circulo en la esfera celeste, llamado la ecliptica. De
manera que tenemos dos circulos imaginarios de importancio fundamental en los
cielos. Uno es el ecuador celeste, el otro la ecliptica en que el sol parece cami-
nar. Estos circulos no coinciden, pero se cruzan endos puntos opuestos en un éngu-
lo de 23 1/2 grados, que se |lama la oblicuidad de la ecliptica. Por lo tanto, du-
rante la mitad del ofio el sol estd al sur del ecuador celeste y durante la otra mi-
tad estd al norte de él. Enla mitaden que estéal norte desu curso, tenemos el vera-
no en el hemisferio norte y el invierno en el hemisferio sur; en la parte sur tenemos
el verano en el hemisferio sur y el invierno en el norte. De manera que el cambio
de las estaciones se debe a la oblicuidad de la ecliptica. Si esta Gltima coincidie
se con el ecuador, no habria cambios de estaciones. -
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Hay dos puntos opuestos en la esfera celeste en los cuales el ecuador y la
ecliptica se cruzan. A estos puntos se |loma equinoxios, porque cuando el sol los
cruza fos dios y noches tienen la misma duracidn en toda la Tierra. El equinoxio
en el cual el sol pasa moviéndose hacia el norte, se llama equinoxio vernal, porque
este cruce marca la primavera en el hemisferio norte. Al otro se le |lama equino-
xio de otofio por una razén similar. Las observaciones hechas durante muchos si-
glos, demuestran que los equinoxios no son fijos, sino que viajan lentamente por la
ecliptica, a tal velocidad que pueden hacer una vuelta completa del este ihacia
el ceste en 25,800 aftos. A este movimiento se le |lama la presecién de los equino~
xios. Su existencia demuestra que la direccién del eje de la Tierra va cambiando
lentomente, de manera que la posicidén en que pasa por el cielo, a medio dfa, en-
tre los polos celestes, este cambio en los polos causa un cambio correspondiente en
el ecuador.

Se ha encontrado que los planetas deseriben su curso alrededor de la esferq,
en pasos que no se desvian muche de su ecliptica. Una faja de los cielos que se
extiende 8 grados a cada lado de la ecliptica, incluird a todos los planetas visi-
bles a simple vista. A esta faja se le llama el Zodiaco. Principiando con el equi-
noxio vernal, se divide en doce secciones de 30 grados cada una, conocido con los
signos del Zodiaco. En tiempos antiguos se daba gran importancia a la entrada del
sol dentro de cada uno de estos signos, cuya entrada ocurria como o un mes entre
uno y otro. Ahora ocurre como el veinteavo dia de cada mes, pero no tienen nin-
guna importancia cientifica. También hay 12 constelaciones, principiando con Aries
y terminando con Piscis, que tienen los mismos nombres de los signos del Zodiaco
y estdn colocados en el curso de éste. Hace 2000 afos estas constelaciones coinci-
dian bastante cerca con los signos, pero ahora como consecuencia de la presecién
de los equincxios, ya no corresponden una con la ofra. El signo de Aries esté ac-
tualmente en la constelacién Piscis, y el signo de Tauro en la constelacién de Aries.

La ecliptica, junto con circulos trozados paralelos a ella en la esfera celeste,
se usa frecuentemente como referencia para indicar las posiciones de estrellas y
planetas. Los circulos trazados hacia abajo o a través de los polos de la ecliptica,
hocen las veces de los circulos de horas que ya se describieron. Las coordenadas
de los objetos en este sistema, se conocen con el nombre de longitud y latitud ce-
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leste respectivamente. Pero se noto que no son anélogas a la longitud y latitud de
la Tierra, puesto que el ecuador no es una referencia fundamental. Este sistema se
emplea casi exclusivamente en el trabajo de 6rbitas en la mecdnica celeste, pero
no es conveniente para este objeto en la astronomia préctica.

Ahora bien, la astronomia se divide en tres ramas principales que son: ASTRO~
NOMIA PRACTICA, ASTRONOMIA TEORICA Y ASTROFISICA.

ASTRONOMIA PRACTICA

La rama de la astronomia que se refiere a |a observacién, medida y reduccién
de las posiciones de los objetos celestes, se |lamaastronomia - préctica. Reduccidn,
es el proceso de establecer resultados matemdticos de datos observades. La astro-
nomia préctica también se conoce como fundamental o astronomia de posiciones.
Ademds de su importancia como un campo de observacién e investigacidn, la astro-
nomia practica tiene gran aplicacién en tales campos como: [a agrimensura o pla-
nimetria, la navegacion celeste y la geodesia. Una utilizacién también muy impor-
tante, estd en la determinacidn del tiempo exacto de la Estacién Naval de los Es-
tados Unidos y otros observatorios nacionales en todo el mundo.

Ahora bien, la astronomia préctica también comprende:
M P

Astronomia meridional que es el principio que se aplica a la determinacién de las
posiciones de las estrellas, planetas y ofros objetos celestes, e incluye la observa-
cidn del paso por el meridiano de tales objetos, es decir de la determinacién del
instante exacto en que un objeto cruza el meridiano celeste, que es un cireulo ima=-
ginario en el cielo, que pasa del polo celeste sur por el cenit del observador, hasta
el polo celeste norte.

La determinacién de la posicién geogréfica, que es de gran importancia pues es la
base para la determinacién de limites, tanto departomentales y estatales, como in=
ternacionales.

Reduccién de posiciones de las estrellas, cuya recopilacién de datos es de gran im-
portancia para la preparacién de cartas y catélogos de las estrellas.
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Asi’ también la astronomia préctica comprende: determinacién del tiempo, ob-
servaciones fotogréficas, observaciones micrométricas, astronomia esférica, aberra-
¢idn y nutacién.

ASTRONOMIA TEORICA

Es el campo de la astronomia que vincula soluciones analiticas de las posicio-
nes y movimientos de los cuerpos celestes que actian por gravitacién con fas fuer-
zas tanto centrales como de disturbacidn. La habilided de predecir las posiciones
pasados, presentes o futuras de los cometas, asteroides o de los planetas en su mo-
vimiento alrededor del sol; o satélites alrededor de sus planetas; o de las estrellas
dobles alrededor de sus centros comunes de gravedad, son basadas sobre las cuatro
leyes generales de la astronomia.

La primera de estas, es la ley universal de gravedad enunciada por Newton
en 1687 en su principio: “Cada particula de materia en el universo atrae todootra
particula con una fuerza que varfa directamente por el producto de las masas de
las particulas e inversamente por el cuadrado de la distancia entre ellas™.

Las leyes bésicas del movimiento planetario, deducidas por Kepler de las ob-
servaciones de Tycho Brahe, de los planetas, fueron generalizados por Newton y
luego por matematicas, en la siguiente forma:

1) Cada cuerpo en el sistema solar, describe una seccién cénica (elipse,
parébola e Hipérbola) con el sol, a su foco principal.

2) Ley de dreas: el radio vector (ITnea desde el centro del sol, al centro del
objeto) distribuye &reas iguales en intervalos de tiempo iguales.

3) Ley arménica: los cuadrados de los periodos de los planetas en su movi-
miento alrededor del sol, multiplicados por sus respectivas masas, més la
del sol, son proporcionales a los cubos de sus distancias desde el sol.

ASTROFISICA

La rama de la astronomia que trata las condiciones fisicas de los cuerpos en el
espacio. Esta basada en elementos de los radiaciones, emitidas por estos cuerpos
y estudiados por instrumentos como los espectroscopios, balémetros, celdas foto-
gréficas, termopares y radio telescopios.
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La localizacién de un observatorio debe escogerse cuidadosamente, pues segiin
sea su tipo y equipo, dicha localizacidn debe cumplir con ciertos requisitos.

Eiemplo de ello es el sitio que se escogi6 para el "Observatorio Astronémico
Interamericanc", el cual se encuentra en la cispide de Cerro Tololo, en Chile.

Segin los entendidos, la zona de Vicufia en fos Andes talvés es la mejor del
mundo para observaciones astronémicas; su atmésfera homogénea, producto de su fa-
titud y esenciaimente de su posicién geogréfica entre el mar y la montafia.

Indudablemente todo el mundo acudiria al Observatorio en Cerro Tololo si pu-
diera hacerlo, dada la naturaleza de su equipo que consta de un telescopio de 60
pulgadas y otro de 150 pulgadas, el cual tiene un costo que sobrepasa los 10 millo-
nes de délares y también porque se presenta como uno de los mejores en lo que a
observacién astronémica se refiere, no sélo por las condiciones geofisicas de su lo-
calizacidn, sino también la ventaja que le atribuye la ausencia de luces urbanas,
reflejo y polvo, o sea la ausencia total de elementos que contaminen la atmésfera,

Sin embargo todas estas ventajas fraen consigo sus problemas, como lo es el di-
ficil acceso, pues su distancia con la capital de Chile, Santiago es de 480 Km, lo
cual pone de manifiesto que sdlo personas muy interesadas, o bien cientificos, es-
tarén en posibilidad de visitarlo, razén [6gica, pues se trata de un centro de inves-
tigacion eminentemente cientifico, no educativo.

Por otro lado, tenemos que el nuevo Observatorio Astrondmico "Lindheimer"
perteneciente a Norwest University en Dearborn, se encuentra a orillas del Lago
Michigan y a pocas millas de la civdad de Chicago. El equipo del cual esté dota-
do, consta en dos telescopios, uno de 16 y otro de 40 pulgadas respectivamente.
Ademds tiene adjunto un edificio para oficinas, biblioteca y aulas.

Ahora bien, surge la pregunta: ;siendo Chicago unaciudad grande conun fuer-
te reflejo debido a la iluminacién nocturna, lo cual dificulta la observacidn astro~
némica grandemente, porqué localizar un observatorio con un telescopio relativa-
mente grande cerca de ella? La respuesta es absolutamente clara: el objetivo prin-
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cipal de dicho observatorio es puramente educativo, lo cual hace necesario que
se localice donde tanto estudiantes, personal y las facilidedes de la universidad
3 se encuentran.

Las luces de Chicago y la pesada niebla que a veces descansa sobre ella, im-
pediria la visibilidad a baja altura en esa direccidn, sin embargo Chicago es una
ciudad con fuertes corrientes de viento, lo cual mantiene el cielo sobre Evanston,
' claro y libre de niebla.

Se ha hecho referencia a estos ejemplos, para hacer ver el criterio que preva-
lece en lo que a localizacibén de un observatorio astrondmico se refiere, segin sea
su objetivo de tipo cientifico o educativo. Ahora bien, hemos de tomar en cuenta

. que el aspecto que nos interesa es el educativo, en el cual las condiciones deter~
minantes son el fécil acceso y las distancios minimas con los centros educacionales.
Esto sin olvidar las condiciones geofisicas, |las cuales si no son las mejores, deben
. estar dentro de un margen aceptable,

Ahora bien, el "Observatorio Nacional" no sdlo contempla el aspecto astro-
némico sino también los departamentos de meteorologia y sismologia, por lo que
a continuacidn entraremos a analizar las condiciones necesarias para ello.

Guatemala cuenta con una red de estaciones meteoroldgicas, la cual abarca
toda la Replblica, Cada una de estas estaciones tiene su equipo propio y su fun-
cidén consiste en analizar las condiciones climatolégicas de un érea determinada,
lo cual puede ser: la orilla de un rio, la cispide de una montafia o volcén, o bien
una ciudad, pueblo o aldea. Todas estas estaciones son controlados por el "Ob-
servatorio Nacional¥ en sus oficinas centrales, el cual reune to:c e informacidn
servida por la red completa, para poder emitir el reporte de las condiciones me-
teoroldgicas de toda la Repiblica.

En lo que al departamento sismolégico se refiere, los entendidos en [a materia
recomiendan que la constitucién del sub~suelo donde descanse el sismégrafo, sea
lo més compacta posible, es decir roca primitiva. Sin emborgo esto no es determi-
nante, pues existen varios tipos de.sismografos y segin sean las condiciones del
sub~suelo, este determinaré el tipo de aparato a usarse,



L SA4LV R

.' */ "'". . o> — ‘ red de estaciones
1. i‘d (s -
"J'T‘ |




40

Sin embargo, lo quesi es determinante es que el terreno esté libre de perturba-
ciones ajenas a los sismos, es decir vibraciones de tipo mecénico.

En resumen, el sitio a localizar el Observatorio Nacional, deberd llenar los
requisitos siguientes:

1) Alture: nunca menor de los 1500 metros.

2) Ubicacién a no menos de 100 Km. del litoral maritimo.

3) Atmbsfera clara y libre de niebla,

4) Terreno compacto, preferentemente de roca primitiva.

5) Terreno libre de perturbaciones ajenas a los sismos.

6) Terreno de féacil acceso y comunicacién directa con vias terrestres de primer
orden.

Determinacién del lugar més adecuado

Después de analizar varios puntos probables, sellegd o la conclusién siguiente:

El terreno més adecuado para fo focalizacién del Observatorio Nacional, se
encuentra al extremo sur del Valle de Guatemala, en el punto denominado "Par~
que de las Naciones Unidas", pues cumple con los requisitos indispensables, si no
de una manera ideal en el aspecto astronémico por su relativa cercania con la ciu-
dad capital, sus condiciones geofisicas son bastante aceptables, pues las condicio-
nes de nubosidad y niebla son bastante escasas. Estas se concentran en las protu-
berancias topogréficas que rodean el Valle de Guatemala, asf también el viento
que sopla en este punto, con velocidades relativamente altas, con direccién norte-
sur, barre con la probable niebla provocada por la evaporacién del lago en horas
de la tarde. Todo esto hace que la atmésfera sobre el Parque de as Naciones Uni-
das sea adecuada durante algunas épocas del afio. Con respecto a las condiciones
de altura y distancia el litoral marftimo, podremos decir que se cumplen al pie de
la letra, pues la altura sobre el nivel del mar, es mayor de los 1500 metros Y sU
distancia con el Pacifico es menor a los 100 Km, especificados segin las normas
requeridas para la Jocalizacién de un observatorio astronémico.
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Asi también, las condiciones del sub-suelo son bastante adecuados para la
colocacidn de aparatos que registren sismos, pues el terreno es bastante compacto
y compuesto de rocas de origen volcénico y libre de vibraciones provocadas por el
trafico de vehfculos pesados, en otras palabras libre Se perturbaciones ajenas a los
sismos.

Ademés, hay que tomar en cuenta que su localizacién permite un facil acce-
s0, ya sea desde la capital a sélo 23 Km, de distancia, por una carretera de primer
orden, o bien desde Amatitlén o pocos kilémetros por "el camino viejo", el cual
esté siendo habilitado nuevamente,

Este punto también tiene la ventaja de tener vistas paisajistas maravillosas en
los cuatro puntos cardinales.
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EL MEDIO GEOFISICO

LOCALIZACION

El Parque de las Naciones Unidas se encuentra localizado en el extremo sur
del Valle de Guatemala, en lo alto de una meseta que colinda por el sur con el
Lago de Amatitlén; su distancia con la ciudad capital es de 23 kilémetros por el
“camino viejo" a Amatitlan y su posicién geogréfica es de 14°37' 10" latitud nor—
te y 90°29'51" longitud oeste del meridiano de Greenwich. Su altitud sobre el
nivel del mar en su punto més elevado, es de 1520 metros, su extensidn es de
250,000 m2, aproximadamenie. .

TOPOGRAFIA

La meseta donde se encuentra el Parque de las Naciones Unidas, tiene una
topografia uniforme con pendientes suaves al norte y poniente, con una pendiente

media al oriente y con una pendiente muy fuerte al sur, sobre el Lago de Amati-
tlén.

Las vistas que ofrece dicho punto, son hacia los cuatro puntos cardinales, ob-
teniéndose vistas maravillosas de los volcanes de Agua y Pacaya, el Cafién de Pa-
lin; el Lago se puede apreciar en todasuléngitud, asi como el Valle de Guatemala.

Es un punto muy visitado por personas que buscan solaz y esparcimiento, por
las panorémicas que ofrece, asi como por su distancia relativamente corta con la
ciudad capital. Por todo esto es que ha sido considerado como uno de los mejores
miradores con que cuenta la Repiblica de Guatemala.

TEMPERATURA (Datos proporcionados por el Observatorio Nacional)

ENE. | FEB. | MAR. | ABR.| MAY. [ JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | PROM.

MAX. 23.7 | 25.1 | 26.7 | 27.6|28.9 | 24.5 | 24.4 | 24.8 24,4 | 23.4 | 22.9 | 23.1 24.8
MEDIA | 16.4 | 17.2 | 18.6 | 19.7]|19.7 | 18.8 | 18.7 18.8 18.4 | 17.9 | 16.9 | 16.5 18.2
MIN. 11.5 | 11.8 | 13.2 | 14.3|15.3 15.5 | 15.1 15.1 15.2 | 14.5 12.8 12.0 13.9
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Como se observa en el cuadre, en los meses de marzo, abril y mayo se suce~
den las temperaturas méaximas (26,7°, 27.6° y 26,9° C°), presentandc la época més
caluroso en estos meses,

Los meses de diciembre, enero y febrero, con las temperaturas bajas de 12,0°
y 11.5% y 11.8° C°, representan la época fria.

Sin embargo la temperatura media nos presenta un medic ambiente templado,
pues oscila entre los 16.4° y 19.7° C°,
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HUMEDAD RELATIVA (Fuente Observtturio Nacional)
ENE. | FEB. | MAR. | ABR. [MAY. | JUN. | JUL.| AGO. SEP. | OCT. | NOV, | DIC. | ANUAL
% 75 73 73 74 79 85 82 82 86 84 79 77 79

La humedad reiativa se conserva bastante uniforme, ya que varfa entre el
73% en los meses de febrero y marzo y el 86% en el mes de septiembre, teniendo
un promedio anual de 79%,
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VIENTOS:

En el extremo sur del Valle de Guatemala, el viento se presenta proveniente
del noroeste normalmente y con una velocidad relativamente alta, provocada por
el caitén de Palin.

VELOCIDAD DEL VIENTQ (Fuente Observatorio Nacional de Guatemala)

ENE. | FEB. | MAR. | ABR.|MAY. [ JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. P;t/g;\;\.

VEL. MED. | 21.9 | 20,5 | 18.5 [17.3]13.9 [12.8 [16.0 | 145 | 1.2 | 157 | 208 | 21.8 | 17.2

VEL. MAX | 51.0 | 44.0 | 49.0 | 43.036.0 [35.0 | 36.0 | 35.0 | 31.0 | 39.0 | 49.0 | 49.0 | 42.0
DIRECCION DOMINANTE

ENE. | FEB. | MAR. | ABR.|MAY.[ JUN.| JUL. | AGO. | SEP. | OCT. |NOV. | DIC. | PROM.

NNE | NNE {NNEINNE TNNE [NNE [NNE | NNE | NNE [NNE I NNE | NINE | NINE

SW SSW

Como se ve en el cuadro, la velocidad méxima de los vientos es bastante altq,
pues oscilo entre los 31.0 kildmetros por hora en el mes de septiembre y los 51.0
kilémetros por hora en enero.

La velocidad méxima promedio de 42 kilémetros por hora, constituye un nivel
alto, lo cual favorece al observatorio, pues mantiene el sitio libre de niebla.

La direccién dominante es la proveniente de nor-norceste en todos los meses
y ocasionalmente en los meses de marzo y octubre puede variar a sur-sureste.
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PRECIPITACION (Fuente Observatorio Nacional)
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ENE. | FEB. | MAR. | ABR. i MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. OCT. | NOV. | DIC, | TOTAL
DIAS DE
LLUVIA i 1 2 3 12 21 18 18 22 15 4 2 119
PRECIP.
m/m 2.6 2.5 6.9 17.9 [133.9 1 265.2 | 205.4 | 183.4 | 260.6! 158.2| 21.0 7.4 1265.1

La época lluviosa se localiza entre los meses de mayo a octubre siendo los
meses de junio y septiembre los de mayor precipitacion con 265.2 mm y 260.6mm
respectivamente y los de mayor ndmero de dias de iluvia, con 21 dias en el mes
de junio y 22 en el mes de septiembre,

El total anual de dias de lluvia es de 119 {4 meses), con 1265.1 mm de preci-
pitacién anval, lo que representa un nivel normal en lo que o precipitacién se re-

fiere.
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VISTA AEREA DEL CONJUNTO
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EL OBSERVATORIC NACIONAL DE GUATEMALA

El conjunto de edificios que formarén este centro, localizado en el Parque de
las Naciones Unidas, a inmediaciones del Lago de Amatitlan, estd dividido en dos
grandes dreas: una piblica, que atenderd a la moayor parte de los visitantes y que
incluye todas las facilidades para atender a gran nimero de personas, y otra desti-
nada a dotar al centro de las instalaciones técnicas, cientificas, educativas y ad-
ministrativas.

AREA PUBLICA

Al ingresar o la ploza central, a través de una escalinata, el visitante irg des-
cubriendo puntos de interés, hasta situarse en medio de la plaza. Aparentemente
la plaza estard cerrada por sus cuatro costados y al frente un jardin de espesa ve-
getacién obstruird deliberodamente la vista del paisaje, para obligar al visitante
curioso @ internarse por una via de escape hacia los miradores que como prolonga-
cién de la plaza central se alargarén interminables, creando una sensacion de es-
tar suspendidos en el espacio. En este momento el paisaje se abre espléndido en
toda su magnitud y el visitante experimentard una intenso emocién.

Se ha procurado en todo el proyecto, ir creando sensaciones emotivas y de in-
terés, de una forma grodual para que el visitante vaya penetrando pavlatinamente
en el maravilloso compo de los fenémenos naturales.

Es a través de esta plaza central, jardines y su cambio de nivel, con el objeto
de vestibular el ingreso de personas que se llega al edificio que constituye el

PLANETARIUM.

El edificio del Plonetarium estd formado por dos cuerpos, uno principal que
alojaré el equipo y la sala de proyecciones cuyas caracteristicas arquitectonicas
estardn condicionadas por funciones particulares muy especificas; el otro cuerpo,
funcionaréd como vestibule y en donde se localizard un érea de venta de publica-
ciones relativas a lo difusién de la Astronomia, asi también en este cuerpo se en-
contrarén el control de admisién y exhibiciones de tipo astronémico.
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La sala de proyecciones responderd tantc en forma, como en acabados, a los
requisitos épticos y acisticos que exige la representacién artistica de la béveda
celeste. Una cipula de 14 metros de didmetro, la cubriré y tendré una capacidad
para 150 butacas reclinables y giratorias para proporcionar comodidad a los espec-
tadores y facilitar la observacién de los fenémenos celestes reproducidos en el in-
terior de ella.

El acceso y salida de la sala de proyecciones, se hard a través de una circu-
lacién perimetral, donde el nivel luminico serd muy bajo con el objeto de facilitar
la adaptacién de la vista, tanto a la oscurided interior de la sala, como a la luz

del dia.
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AREA CIENTIFICA Y ADMINISTRATIVA

Esta seccidn estard constituida por elementos principales, como sigue:

1- Vestibulo

2- Las oficinas administrativas

3- Estacién astronémica

4- Estacidn sismolégica y meteorolégica
5- Los servicios

VESTIBULO

Desde la planta central se llegaré a un vestibulo cuya funcién serd distribuir
las circulaciones entre las diferentes instalaciones. El tratamiento o las caracteris-
ticas arquitecténicas de éste, responden de manera que se marque con definicidn
el acceso. Ademds podré ser utilizado como Grea de exhibicién ocasionalmente.

OFICINAS ADMINISTRATIVAS

Este edificio albergaré las oficinas de control de toda la red de estaciones
meteorolégicas y las centrales de célculo y computacién de datos obtenidos. Cons-
ta de un cuerpo central de dos alas y un apéndice que constituye la sala de confe-
rencias.

En la planta baja estard el vesfibulo de acceso, la cafeteria que podré dar ser-
vicio’ tanto al personal del edificio, como al Grea piblica, y una biblioteca espe-
cializada con servicio al piblico, también.

El vestibulo seré de doble altura y conduciré directamente a la sala de confe-
rencias cuya capacidad limite seré 100 personas, y que estaré dotada de todas las
comodidades para eventos nacionales o internacionales. Del vestibulo partiré una
escalera principal hacia la segunda planta, donde se encontrarén las.oficinas de
atencién al piblico: venta de publicaciones, secretaria, contabilidad y las oficinas
del director y sub-director del Observatorio.
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En la tercera y dltima planta, se encontrarén los departamentos de célculo y
computacién de datos, dibujo y proyectos, meteorologia y climatologia, hidrologia,
control y servicio de observatorios, y el departamento de radio recepcidn y emisidn.
Esta Gltima planta es para uso del personal exclusivamente.
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ESTACION ASTRONOMICA

Edificio que albergard las instalaciones necesarios para la observacién de los
cuerpos celestes. Dos enormes columnas de concreto armado de tres metros por la-
do vaciadas en su interior, soportarén los telescopios y a un nivel intermedio esta-
rén localizados los dormitorios para astrénomos, el control de dicha estacién, ar-
chive y el laboratorio fotogréfico.

De la parte superior de estas columnas, emanaré una estructura metélica tridi-
mensional que amarrard las dos cipulas metdlicas que protejen los telescopios.
Completa esta unidad, un ndcleo de oficinas del personal astronémico y una cdma-
ra isbtérmica para la colocacién de crondmetros, relojes siderales, etc.

ESTACION SISMOLOGICA Y METEOROLOGICA

Esta construccién comprenderd una estacion meteorologica de primer orden,
cuyo fin seré proporcionar datos de las condiciones del tiempo en la parte sur del
Valle de Guatemala. La planta baja contaré con una terraza para la colocacién
de aparatos tales como pluvidmetros, barometros, termbémetros de temperatura, ane-
mégrafos, evapordgrafos, nefoscopios, etc.; y otra para investigacidn de aereologia
y radiosondeo, asi como también para lanzamiento de globos. Ademds de esta plan-
ta se localizard un pequefo edificio para la reparacion y ajuste de aparatos.

La planta alta alojord las oficinas de andlisis y reporte de datos, laboratorios,
personal, etc.

La estacidén SISMOLOGICA albergard en la planta alta, las oficinas de con~
trol y .onélisis, contard con una cdmara subterrdnea para la colocacion sobre una
plateforma de concreto de sismégrafos y acelerdgrafos, la cual debera estar sopor-
toda directamente sobre el sub-suelo y libre de contacto con la estructura de la
cubierta. En esta instalacién subterrdnea, también estar§ localizado un laborato-
rio fotogréfico para el proceso de placas sismogréficas.
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SERVICIOS

Una pequefia unidad de servicio completa el conjunto de acceso y funciona-
miento independiente. Contendré los talleres de mantenimiento, las centrales de
energia, la planta principal de bombeo y en el piso superior se localizarén los dor-
mitorios para el personal de mantenimiento, servicio y seguridad.
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