EL

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR'

SU8 RELACIONES CON LA GRODESIA MUNDIAL Y CON LA CARTOGRAFIA NACIONAL. — SU ORGANIZACION Y SU OBRA.

Importancie de las operaciones geodésicas. Tras-
cendencia de algunos errores cometidos—Cierta-
mente, como ya se ha dicho, el hombre es 1a medida
de todas las cosas. Y el globo que habitamos, como
consecuencia, es el patrén obligado para apreciar
la magnitud del Cosmos.

Por ello el hombre se afana desde la mas remota
antigiiedad por encontrar a la Tierra una justa
medida y un exacto peso (*). Y precisamente en
estos momentos, astrénomos y geodestas,. geofisicos
y meteordlogos, de todo el mundo, se retinen bajo
el patrocinio de 1a COMISION DEL ANO GEOFI-
BICO INTERNACIONAL para hacer un nuevo y
poderoso esfuerzo colectivo con el fin —entre otros—
de perfeccionar las medidas de nuestro planeta y
precisar mejor algunas irregularidades de su movi-
miento diurno. Asi, por ejemplo, la imprecision con
que se conocen actualmente las distancias entre
continentes es del orden de 100 metros. Se pretende
reducirla a la tercera parte utilizando la Luna,
nuestra vecina, como punto de triangulaci6n, me-
diante una nueva técnica. (Fotografias de la Luna
Yy de sus estrellas acompafiantes, desde diversos ob-
servatorios).

Tan trascendental es la medida de nuestra pro-
pia casa que los errores o aciertos cometidos en di-
cha operacién han llegado a influir en el desarrollo
mismo de la historia. Recordemos algunos hechos
notables a este respecto:

Eratostenes, el bibliotecario y astrénomo de Ale-
jandria, dos siglos antes de J. C., por medios ten-
cillos encontré, quizd casualmente, una longitad
del radio terrestre muy préxima a la realidad. Sin
embargo, este valor no hizo fortuna, y las conse-
cuencias de ello han sido importantes. Posidonio,
un siglo después, repitié la medida-y obtuvo sélo
'29.000 kilémetros como longitud de un circulo ma-
ximo de la esfera. Pues bien, este filtimo valor, no-
tablemente inferior a la realidad, fue el adoptado
por Claudio Tolomeo en su Almagesto. (Siglo II
nuestra Era). Y asi pas6é de generacién en genera-
cién, durante catorce siglos, como dogma geogra-
fico, hasta llegar al siglo XV. Todos los bibgrafos
de Col6n estin de acuerdo en que el futuro Almi-
rante de la Mar Océana peregriné de reino en reino,

1 Antiguo Instituto Geogrifico de Colombia “Agustin Codazzi".

(*) Cavendish, el notable ffsico y qufmico inglés, determind
a fines de siglo XVIII la densidad media de la Tilerra. Base
para pesar los demis astros.
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sin otro equipaje que sus erréneos mapas y su fé en
el buen éxito de la empresa. Empresa considerada
como temeraria por la mayoria de sus contempora-
neos, a pesar del notable acortamiento de la distan-
cia entre Europa y las Indias que mostraban los
documentos cartograficos.

Al conocer o intuir Colén la escalofriante longi-
tud de la ruta por esa Mar Océana hasta la India,
sin escala en el ignorado continente, se hubiera atre-
vido? La respuesta es NO. Debe recordarse que atn
el vecino MARE TENEBROSUM inspiraba terror
a los méis valientes navegantes de la época. Se rela-
taban fantésticas leyendas de monstruos marinos y
de olas hirvientes en las ignotas aguas. Monstruos
y olas que se tragaban las modestas y fragiles naos,
buenas tan s6lo para surcar el mintsculo y hogare-
fio Mediterrineo.

He aqui, pues, c6mo un error de medida torci6 el
rumbo de la historia. Quizi los europeos sélo se hu-
bieran atrevido a emprender la peligrosa aventura
a principios del siglo pasado, cuando se aplicé el
vapor a la navegacién. La imaginacion tiene un cam-
po vastisimo para suponer lo que seria hoy el Mundo
y nuestro continente (;en qué idioma lo hubieran
bautizado?) recién descubierto... Quizd estaria és-
te en plena conquista y colonizacién.

% % *

Newton conoci6, en 1682, el valor encontrado por
Juan Picard, en Francia, para el didimetro de la
Tierra, como resultado de la medida de un arco so-
bre la meridiana de Paris. El sabio inglés habia
planteado la ley de la gravitacién universal veinte
aiios atras. Empero al querer probar que la fuerza
que retiene a la luna en su érbita no es otra que
la atraccién terreste, ejercida segfin dicha ley, el
resultado no fue satisfactorio, debido a un cono-
cimiento imperfecto del valor de la longitud del
radio de nuestro planeta. Y guard6é sus papeles
cuatro (4) lustros. Al conocer el nuevo dato ha-
lado por el geodesta francés volvié a efectuar la
prueba, esta vez con una concordancia perfecta.
(Dicen sus bidgrafos que fue tal la emocién que
sufrié un fuerte desmayo).

8i Picard no efecta su medida y Newton archiva.
sus papeles, ;qué rumbo hubiera tomado la ciencia?

%* B »

Se comprende, pues, cudn importante es conocer
la figura exacta de la Tierra. Figura acerca de la
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cual se ha escrito y filosofado mucho. En la época
de Aristételes ya se imaginaban las gentes que de-
bia ser esférica. El gran filésofo defendi6 esta idea.
Newton, Huygens, Clairaut, sentaron las bases de
los estudios matemiticos. De éstos sé& derivan for-
mas elipsoidales de dos ejes, de tres ejes, y atin méas
complicadas, como las de algunas frutas. Ya antes
ge habia pensado en ello. Y adn se la comparaba con
un seno femenino. Recuérdese que Coldn, al llegar
a tierra firme, en 1498, cerca de la desembocadura
del Orinoco (en su tercer viaje), creyendo haber lle-
gado al Paraiso Terrenal, que él buscaba afanosa-
mente, dice: '

“Me afirmo que el mundo no es esférico, salvo
que es de la forma de una pera que sea toda muy
redonda... Lo més alto estd alli donde caen Las
Indias y la mar océana... Y bien que el parecer
de Aristoteles fuese que el polo antartico sea la
parte mis alta del mundo, la méis préxima al cielo
¥, por lo tanto, la méis noble, otros sabios lo impug-
- nan, diciendo que es el polo Artico. M4s no cayeron
en que se halla, como he dicho, debajo del Ecuador.
Nadie habia pensado hasta ahora en ello, ¥ no es
maravilla. Y ahora que Vuestras Altezas han man-
dado navegar y descubrir el mundo, se muestra evi-
dentisimo... Creo que el paraiso esti en un lugar
donde no puede llegar nadie, salvo por voluntad di-
vina. Tiene la forma de una montafia 4spera y se
parece al cabo de una pera o al pezén de una teta
de mujer, y poco a poco andando hacia alli desde
muy lejos se va subiendo a él. Grandes indicios son
éstos del parafiso terrenal, porque el sitio es confor-
me a la opinién de estos santos y sanos teblogos’.

El hecho de que las aguas dulces del Orinoco an-
duvieran sin mezcla por muchas leguas dentro del
mar, lo atribuye precisamente a que ese rio sagra-
do descendia del Edén...

Primeras medidas serias. Elipsoide alargado o
achatado f—Un siglo largo después de descubierta
la América, en 1615, el holandés Snellius ide6 el
sistema de triangulacién para medir una distancia
grande sobre la superficie de la tierra. Posterior-
mente, y ya perfeccionados los instrumentos para de-
terminar distancias y 4ngulos, pudo medir el citado
Picard, en 1670, un arco de meridiano. Operacién. de-
cisiva para el avance de la ciencia, como se mani-
festé atrés.

La cadena de Picard, prolongada hacia el Norte
y hacia el Sur, al ser comparada con latitudes de-
terminadas defectuosamente, sirvi6 de base a Cas-
sini para suponer que, en contra de la teoria de
Newton, la tierra era alargada en el sentido del eje
de rotacion. Y aqui encontramos otro ejemplo de la
trascendencia del error de una medida! La Academia
de Ciencias de Paris, para zanjar la controversia,
decidié patrocinar dos expediciones geodésicas si-
multineas, la una a Laponia y la otra a la zona
-eécuatorial de la América.

Asi vino hasta el Ecuador y Pert la célebre Ex-
pedicién Geodésica, “la m4s importante comisi6n
cientifica del siglo XVIII”, segGn el autorizado
concepto de Caldas. Esta expedicién, fecunda en
resultados para la cultura universal, se desarrolld
de 1735 a 1744. Entre los comisionados vino La Con-
damine, que exploré6 el Amazonas con ojos de ma-
turalista, descubrié el caucho y propagd el uso de
la quina en Europa.

El arco medido por Bouguer y La Condamine,
de tres grados de longitud, ademés de haber deci-
dido la disputa a favor de Newton, sirvi6 para los
cdlculos de la base del sistema métrico decimal,
establecido en la época de Napoledn.

" Recientes operaciones geodésicas. El Gran Arco
de las Américas—Durante el siglo XIX y lo que
va corrido del presente siglo se han hecho, en-todo
el mundo, numerosas medidas tanto de arcos de
meridiano como de paralelo. A principios del siglo se
volvi6 a medir, también bajo el patrocinio de la
Academia de Ciencias de Paris, un arco de meri-
diano de 6° de amplitud en las reptblicas latino-
americanas del Ecuador y Pert. Ciertamente, los
trabajos fundamentaley de la Geodesia, en el pre-
sente siglo, han sido llevados a cabo en el Nuevo
Continente. Asi, en la Asamblea de la Unién Geo-
désica y Geofisica Internacional, celebrada en Ma-
drid, en 1924, se adopté por unanimidad como Elip-
soide Internacional el determinado por el sabio
geodesta norteamericano John F. Hayford, con ba-
se en recientes trabajos geodésicos efectuados en
los Estados Unidos de Norte Ameérica. Actualmen-
te, y bajo los auspicios del Instituto Panamericano
de Geografia e Historia, organismo especializado
de la OEA, se estA midiendo por el Servicio Geo-
désico Interamericano, con la colaboracién de todas
las naciones americanas, el arco geodésico més lar-
go del mundo. Esta triangulacién abarca practica-
mente todo el continente americano, sin solucién
de continuidad. El punto astronémico fundamental
escogido en Meades Ranch (Kansas, E.U.A.), ha
servido de apoyo a las redes de la parte Norte del
Continente. El origen provisional para la América
del Sur se convino en establecerlo, después de larga
investigacion, en La Canoa, al oriente de Venezuela.
El definitivo para todo el continente (Punto Dato
Americano) sera seleccionado préximamente. La es-
cogencia de una estacion de esta naturaleza, donde

‘8e suponen tangentes el elipsoide y el geoide, implica

una investigacién detallada y conjunta de orden as-
tronémico, geodésico y gravimétrico, en la vecindad
del punto estudiado. Estamos, pues, en visperas
de que América vuelva a imponerie al mundo cien-
tifico un nuevo elipsoide internagcional, obtenido
con mejores y més numerosos elementos de juicio
que el de Hayford.

Este hecho, ademéas de constituir una proeza cien-
tifica, es un ejemplo de cooperacién intelectual que
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el joven continente le da al viejo, donde atn no han
logrado, en este ramo, 1a homogeneidad y unificacién
necesarias. ‘

. -Antecesores del Instituto Geogrdfico en la carto-
grafie nacional.—Nuestra verdadera cartografia
arranca de la Real Expedicién Boténica (1783-1808),
presidida por Mutis. Caldas, procer y sabio, ilustre
miembro de ella, verific6 numerosas observaciones
aStronémicas, croquis topograficos y determing cen-
tenares de alturas con un aparato de su propia in-

vencién: el hipsémetro. Esta documentacion fue”

aprovechada afios méis tarde por don José Manuel
Restrepo (1827) y por el coronel Joaquin Acosta
(1847), en sus mapas generales de la Nueva Gra-
nada.

La Comisién Corografica (1850-1859), dirigida
por el coronel de Ingenieros Agustin Codazzi (mas
tarde General), constituye la primera comigién ofi-
" cial, organizada especialmente para el levantamien-
to sistemitico del mapa general de nuestro terri-
torio. Esta Comisi6n fue creada desde 1839 por el
Congreso de la Nueva Granada, pero sélo comenzé
a actuar en 1850. Codazzi trabajé infatigablemente,
durante diez afios, hasta su muerte acaecida en plena
selva en 1859, cuando se disponia a estudiar en de-
talle los accidentes de 1a Serrania de Perija.

‘Con fundamento en el material técnico acopiado
por Codazzi, sus colaboradores y discipulos (Manuel
Ponce de Le6n y Manuel Maria Paz) publicaron
en 1864 una carta general del pais y las de los Es-
tados que formaban la Reptblica. Mas tarde, en
1883, el doctor Felipe Pérez publicé en varios vo-
limenes, el texto descriptivo del territorio, de
acuerdo con las observaciones de viaje de los miem-
bros de la citada Comisién Corografica.

En 1889 se publicé en Paris el “Atlas geografico
higtérico de la Reptblica de Colombia, con arreglo
a los trabajos de Agustin Codazzi”. El dibujo fue
ejecutado por Manuel Maria Paz, y el texto explica-
tivo fue redactado por Felipe Pérez. La obra de la
Comision Corografica merece el mas fervoroso agra-
decimiento de las presentes generaciones. Adin que-
dan regiones de 1a patria de donde s6lo conocemos lo
que el experto, abnegado y valeroso Codazzi nos
transmitié en sus croquis.

" La Oficina de Longitudes fundada en 1902, fun-
cion6 intensamente entre 1910 y 1925. La labor pri-
mordial consistié en la determinacion de las coor-
denadas geograficas aproximadas de gran parte de
las poblaciones y de numerosos sitios de importan-
cia geografica. Igualmente se ocupé de la direcciéon
técnica del trazado de las lineas fronterizas de la
Repiblica, en acuerdo con los paises vecinos. Con
base en estos datos la Oficina construy6é mapas de
los Departamentos a escala de 1:500.000. De la car-
ta general del pais publicé tres ediciones: la pri-
mera, dedicada a la instruccién pablica, a escala

de un. millonésimo; y las otras dos a escala de 1:
2.000.000 (uno sobre dos millones). Estos mapas
han prestado al pais buenos servicios. El Instituto
Geografico los ha utilizado como base de sus tra-
bajos de exploraciéon geodésica y para proyectar
sus vuelos fotogramétricos. Fueron sus ilustres
miembros los ingenieros Julio Garzén Nieto, Jus-
tino Garavito, Eugenio Ucrés, Melitén Escobar La-
rraziabal, Tomés Aparicio (ya fallecidos) y Beli-
sario Ruiz Wilches, Dario Rozo y Daniel Ortega
Ricaurte. :

EL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR.—Se fund6 en
1935, por iniciativa del profesor Belisario Ruiz
Wilches (actual Director del Observatorio Astro-
némico Nacional), como dependencia del Ministerio
de Guerra. Su objetivo primordial es efectuar el
levantamiento de la carta topogréfica, acotada, del
pais por el moderno procedimiento aerofotogramé-
trico, con apoyo en una red de triangulaciones geo-
désicas de la més alta precision. El prodigioso avan-
ce de las ciencias fisicas en el presente siglo y el
advenimiento de la aviacién han hecho posible el
mencionado maravilloso método, por medio del cual
se transporta el terreno, con todos sus detalles, al
laboratorio, donde es observado y medido, con minu-
ciosidad, sin afin y lejos de las inclemencias del
tiempo. Por este sistema se obtiene la representacién
de la superficie terrestre no sélo con precisién muy
superior a la de los antiguos métodos, sino con
una riqueza de detalles jamas imaginada. Las sim-
ples fotografias aéreas observadas con un estereos-
copio de bolsillo son un poderoso auxiliar para el
gedlogo o el arquedlogo. Esto ha dado nacimiento
a una nueva ciencia: la fotogeologia.

El levantamiento del plano de nuestro territorio
por los métodos usados en el primer tercio de este
siglo hubiera requerido —disponiendo de inmenso
personal de técnicos—, un lapso no inferior a tres-
cientos (300) afios. Por el nuevo procedimiento, en
cambio, serd posible en el curso de dos (2) o tres
(3) Ilustros més, obtener la planimetria y el relieve
del suelo patrio con satisfactoria exactitud.

En los planos que estamos publicando a escala
de 1:25.000, un kilémetro cuadrado de terreno esti
contenido en dieciséis (16) centimetros cuadra-
dos. El relieve del terreno se representa por curvas
de nivel, distanciadas verticalmente de 25 en 25
metros. (Para trabajos especiales y por solicitud
de algunas dependencias del Estado se han ejecu-
tado cartas a escalas mayores con curvas de nivel
de muy poca separacién). Tales planos sirven para
anteproyectar vias de comunicacién (carreteras y
ferrocarriles) sin necesidad de enviar costosas co-
misiones al terreno; para estudiar embalses que
regularicen €l caudal de los rios e irriguen zonas
secas; para prospectar las electrificaciones rurales
y urbanas; para la investigacién de las riquezas
contenidas en nuestra corteza terrestre o pegadas en
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su superficie; para la conservacién de los suelos;
© para levantar el censo de nuestra riqueza inmueble,
o sea el catastro ete., etc. Esto en labores de paz.
Ahora bien, desde el punto de vista militar, un
buen mapa suministra, en forma instantinea y clara
mejor informacién que varios volimenes descripti-
vos. Es hoy, pues, instrumento de guerra tan impor-
tante, o m4s, que los tradicionales cafiones y fusiles.
Hasta €l punto de que no se concibe sin mapa el
planeamiento de una operacién militar estratégica
o tactica. F

Fl Instituto es responsable, asimismo, de las in-

vestigaciones geomagnéticas. El centro de estos es-
tudios es el Observatorio Geomagnético, reciente-
mente establecido en una isla del lago de Faquene.

La Seccion de suelos del Instituto, atendi-
da por ingenieros agrénomos especializados,
se ocupa del andlisis y de la clasificacién de los
suelos del pais, desde el punto de vista de la pro-
duccién agricola. Con tales estudios se persigue la
utilizaci6n racional de nuestros fundos cultivables,
hoy muy mal aprovechados. Los mapas agrologicos
del Instituto serviran de orientacién técnica a la
agricultura y a la ganaderia, como también a las
campafias de reforestacién e irrigacién.

Para el cumplimiento de los fines expresados, el
Instituto cuenta con aviones propios y con un moder-
no equipo de instrumental aerofotogramétrico de
campo y de gabinete. También dispone de aparatos
geodésicos, astronémicos, geomagnéticos de la mis
alta precision.

Entre 1940 y el 30 de abril de 1956 el Ins-
tituto estuvo adscrito al Ministerio de Hacienda
y Orédito Pablico. En esta fecha regresé al Minis-
terio de Guerra. En toda época el Instituto ha go-
zado del mas firme apoyo y eficaz colaboracion (en
personal y equipo) de las Fuerzas Armadas de la
Reptblica. (Estado Mayor General, Fuerza Aérea
etc.). En los Gltimos tres afios la Subdireccién ha
estado a cargo de un distinguido y alto oficial in-
geniero.

El Instituto consta de las siguientes secciones
técnicas: Geodesia y Astronomia, Geofisica, Foto-
grametria, Cartografia y Estudios Agrologicos y
Catastrales. Explicaremos en seguida, brevemente,
las funciones de cada una de ellas, y haremos un
resumen de la labor ejecutada.

a) GEODESIA Y ASTRONOMIA.—Se ocupa esta Sec-

cién del establecimiento de las triangulaciones geo-

_désicas de primero y segundo 6rdenes, de acuerdo
con especificaciones universales, prescritas por la
Unién Geodésica y Geofisica Internacional. Tales
normas son muy rigidas para el primer orden. Asi,
por ejemplo: las bases deben medirse con una pre-
cisién relativa del orden de 1:1.000.000; los tri4dn-
gulos deben cerrar con un error promedio inferior
a un segundo sexagesimal; la discrepancia entre
base medida y base calculada no debe ser superior

a 1:25.000; las coordenadas astronbémicas en los-
puntos de Laplace (latitud y longitud) deben de-
terminarse con una precisién no inferior a un dé-
cimo de segundo de arco; y el error del azimut
astron6émico no debe sobrepasar la cantidad de tres
décimos de segundo. Fuera de ello, antes de verifi-
car los eémputos definitivos, las triangulaciones de-
ben ser compensadas rigurosamente por el método
de los mfnimos cuadrados, teniendo en cuenta ajus-
tes de bases y de azimutes. Esto implica el plantea-
miento y resolucién de sistemas de numerosas ecua-
ciones (varias decenas o centenas). Se han obtenido
asi redes homogéneas de altisima calidad, compara-
bles con las mejores del mundo. ‘

Las coordenadas geodésicas se han calculado sobrg
el elipsoide internacional (de Hayford), de acuerdo
con las recomendaciones de la Unién Geodésica y
Geofisica Internacional.

Se adopté como estacién astronémica fundamen-
tal el Observatorio Astronémico Nacional de Bogo-
t4. M#4s tarde dichas coordenadas geodésicas serin
referidas al Punto Dato que se escoja, en forma
definitiva, para todo el Continente Americano. Des-
de luégo, lo serin también al nuevo elipsoide que
resulte de las grandes operaciones geodésicas que
actualmente se adelantan.

Las redes geodésicas colombianas que forman
parte de la gran cadena continental, y ya comple-
tamente terminadas (véase mapa indice correspon-
diente) son: la que va de la frontera con la Repi-
blica del Ecuador hasta la frontera con Panam4,
siguiendo las cordilleras Central y Occidental de
los Andes; y la que partiendo de Medellin pasa por
Cficuta y va a la frontera con Venezuela, donde
empalma con las correspondientes triangulaciones
del pais hermano. ’

Estas redes, lo mismo que las lineas de nivelacién
geodésica de que se habla adelante, han sido eje-
cutadas con la excelente cooperacién del Estado
Mayor General de las Fuerzas Armadas y del Ser-
vicio Geodésico Interamericano. Dicho Servicio le
ha proporcionado helic6pteros al Instituto para la
materializacién y ocupacién de las estaciones geo-
désicas colocadas en sitios abruptos y selvéticos.
Esto ha sido factor decisivo en el asombroso rendi-
miento obtenido en los Gitimos afios.

El 4rea dominada ya por las redes geodésicas de
primero y segundo 6rdenes, es sensiblemente iguat
a la tercera parte del territorio nacional. Se han
medido 16 bases de primer orden y 11 de segundo.
El natmero de estaciones astronémicas de Laplace,
establecidas, las cuales se utilizan primordialmente
para reorientar las cadenas de tridngulos, es de
26. En estas operaciones astronémicas se ha estado
empleand’o tltimamente el maravilloso aparato por-
tatil Wild T4, el cual permite lecturas directas del
orden de un décimo de segundo de arco (!), y esti
provisto de micrémetro impersonal. La latitud se
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determina por el método de Talcott; la longitud pot
observacion de pasos meridianos y recepcién inalam-
brica de hora; y el azimut por observaci6én de estre-
‘as cerca del primer vertical (elongaciones).

Por comparacién de las coordenadas ast‘ronémicas
determinadas directamente sobre el terreno, con
las coordenadas deducidas al través de la triangula-
ci6n, se han hallado las desviaciones de la vertical,
referidas al Observatorio Astronémico Nacional de
Bogotd, y al elipsoide de Hayford, en 27 vértices.
Estas desviaciones (anomalias de la direccién de
la pesantez) han arrojado valores sorprendentemen-
te altos. Algunos de ellos han llegado a 59 segundos
sexagesimales.

Los grandes circuitos geodésicos, de 800 kil6me-
tros y mas de longitud, han cerrado satisfactoria-
mente. Con ¢l fin de facilitar a los demés ingenie-
ros, oficiales o particulares, el ligamento de sus
trabajos topograficos a la red geodésica, se han co-
locado sefiales de azimut cerca de cada uno de los
vértices geodésicos. Tales sefiales, lo mismo que los
vértices, estan materializados en forma de hitos
de concreto y placas de bronce, sobre las cuales se
han grabado algunas marcas. La estacién geodésica
tiene placa superficial y subterrinea. Ademaés, es-
t4 ligada por azimut y distancia a dos referencias
naturales o artificiales suficientemente estables.

De tiempo en tiempo el Instituto Geografico pu-
blica folletos con los resultados numéricos finales
(coordenadas, azimutes y distancias) de las redes
geodésicas y topograficas y de las lineas de nive-
lacién de alta precisién (alturas sobre el nivel del
mar). En tales publicaciones se da informacién
exacta sobre la localizacién y acceso de cada uno
de los puntos (vias de comunicacién utilizables,
distancias ete.).

La Seccion de Geodesia le suministra a la de
Aerofotogrametria el apoyo planimétrico y altimé-
trico necesario para convertir las fotografias aéreas
en planos topograficos, por medio de los aparatos
de restitucién y conforme a una escala determinada.
Para ello se escogen en las aerofotografias un cierto
nimero de puntos bien visibles y conspicuos, los
cuales deben ligarse a la red geodésica por los pro-
cedimientos topogrificos ordinarios. En seguida se
calculan las coordenadas rectangulares de estos
puntos partiendo de las coordenadas cartogréaficas
(proyeccién de Gauss) de los vértices geodésicos.

Los nombres de los accidentes geograficos se ob-
tienen sobre el propio terreno, por medio de comi-
siones especiales, las cuales consignan los datos en
vistas aéreas ampliadas. Estos datos se someten
luégo a la ratificacién de las autoridades municipa-
les correspondientes. Se han utilizado, Gltimamen-
te, helicOpteros en estas operaciones de topografia
y nomenclatura, con muy halagiiefio resultado.

Para la determinacién de las alturas sobre el ni-
vel del mar se han empleado las nivelaciones trigo-

nométrica y geodésica. La primera consiste en la
obgervaci6n reciproca de Angulos verticales entre
estaciones adyacentes. Con la observacién reciproca
quedan sensiblemente eliminados los efectos de re-
fraccién geodésica y redondez terrestre. La segunda
se esti practicando con niveles de burbuja de la més
alta precision (Zeiss A y Wild N-ITT) y miras de
metal invar, siguiendo estrictamente las rigidas espe-
cificaciones acordadas internacionalmente. De este
tipo de nivelaciones se han efectuado ya siete mil

- kilometros lineales (véase mapa indice correspon-

diente). Los cierres de los grandes circuitos se han
verificado dentro de las especificaciones inter a-

. cionales exigidas para el primer orden. El ntimero

de puntos materializados y nivelados hasta aliora
es de cinco mil. La materializacién se hace por me-
dio de hitos de concreto y placas de bronce.

En colaboracién con el Servicio Geodésico Inter-
americano se instalaron cuatro mareégrafos auto-
maticos en los puertos de Buenaventura y Tumaco,
en el Océano Pacifico, y en Cartagena y Riohacha,
sobre el Atlantico. Como se observa en el mapa fin-
dice, estos marebgrafos ya estdn ligados entre si
y con Bogoti, por medio de lineas de nivelacién de
alta precision. )

El Instituto Geogréfico ha intervenido, ademas,
en la ejecucién de las triangulaciones de control
geodésico para el levantamiento de los planos de
varias ciudades del pais (Bogot4, Medellin, Cali,
Bararnquilla ete., etc.).

b) crorisica—Observatorio Geomagnético de
Fiquene.—Esta Seccién se ha ocupado principal-
mente del estudio del campo magnético en el terri-
torio nacional, vale decir, de la determinacién de
los tres elementos geomagnéticos: declinacién, in-
clinacién e intensidad horizontal.

En ocho estaciones fundamentales (Bogot4, Suba,
Faquene, Medellin, Cartagena, Ctcuta, Cali y Mitt)
se determinan periédicamente tales elementos con
el objeto de calcular la variaci6én anual. Fuera de
ello se hacen observaciones en numerosos puntos
intermedios con el fin de precisar las posibles
anomalias, y de elaborar y publicar mapas isogé-
nicos ete., para diferentes épocas.

Esta clase de investigaciones tiene suma impor-
tancia tanto desde el punto de vista cientifico co-
mo del econbémico.

En la IV Reunién Panamericana de Consulta so-
bre Cartografia celebrada en Buenos Aires en 1948,
bajo los auspicios del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia, se acordé el establecimiento,
en las cercanias de Bogotd, de un Observatorio es-
pecial para el estudio del magnetismo terrestre,
como parte de un plan continental de distribucion
de los observatorios de esta clase.

El Observatorio se instalé en 1953 con instru-
mental moderno que registra autométicamente, en
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forma continua, de dia y de noche, las menores
variaciones magnéticas, tanto en direccién como
en intensidad. Esto permite el estudio sisteméitico
y detallado de las particularidades magnéticas de
la corteza terrestre, lo cual constituye un factor de
imponderable ayuda para el an4lisis geolégico del
subsuelo.

En efecto, hoy dia se estan practicando, con buen
éxito, exploraciones magnéticas desde el aire, en
aviones equipados con magnetémetros especiales
y camaras fotograficas que funcionan simultinea-
mente. Por este sistema se pueden explorar grandes
zonas, en muy pocos dias. Para obtener resultados
ciertos en estas exploraciones deben compararse
las indicaciones del magnetémetro- aéreo con las
de los instrumentos fijos del Observatorio. De otro
modo, una tempestad magnética (las cuales son
muy frecuentes) podria falsear los resultados de
una exploracién.

Por el método magnético pueden localizarse no
solamente depoésitos de minerales de hierro, sino
también estructuras geolbgicas favorables a la
existencia de minerales de aluminio, cromo, niquel
etc. Pueden también, indirectamente, descubrirse
vetas de oro, diamante, carb6n, uranio o depositos
subterrdneos de petréleo, agua etc.

Por su naturaleza, el Observatorio no puede
ubicarse en un centro poblado. Alrededor de él de-
be existir una amplia zona de varios kilometros de
radio absolutamente libre de toda perturbacion
magnética, es decir, sin edificaciones, sin conduc-
tos de corriente eléctrica continua y sin objetos
de hierro. La sensibilidad del instrumental es tal
que una simple aguja a pocos metros de los mag-
netémetros, produce perturbacién. Las casetas del
Observatorio deben construirse, pues, con materia-
les antimagnéticos. Fue muy dificil encontrar un
lugar apropiado para la ereccién del Observatorio
magnético. Después de varias exploraciones infrue-
tuosas, se encontré un lugar verdaderamente ideal
que. cumple con todos los requisitos técnicos. Nos
referimos a la isla denominada “El Santuario”,
en la laguna de Flquene, cien (100) kilémetros al
norte de Bogotd. Su altura sobre el nivel del mar
es sensiblemente la misma de nuestra Sabana, o
sea 2.550 metros. El islote tiene una extensién de
cinco fanegadas. En 1939 el Instituto localizd allf
un vértice geodésico y astronémico. La superficie
del lago es de treinta (30) kilémetros cuadrados.
Constituye una de las bellezas naturales del pais.
(Véase fotografia aérea de la isla de “El Santua-
rio”). Actualmente se adelanta también alli, con
la gentil colaboracién del R. P. JesGs Emilio Ra-
mirez, Director del Instituto Geofisico de los An-
des Colombianos, la instalacién de una estacién me-
teorolégica de primer orden y de un sismoégrafo.

El magnetografo completo que consta de tres (3)
varibmetros, fue gentilmente suministrado por el

Qoast and Geodetic Survey de los Estados Unidos
y por el Bervicio Geodésico Interamericano. E1 Ob-
servatorio funciona normalmente desde hace dos
afios y estd cumpliendo con sus compromisos de
canje internacional. (Léase en otro lugar de esta
publicacién el articulo sobre GEOMAGNETISMO
del doctor Clemente Garavito, que se especializ6
en la materia y es actualmente Director del Obser-

~ vatorio de Ftiquene).

¢) AEROFOTOGRAMETRIA.—Esta Seccién est4 en-
cargada de tomar las fotografias aéreas verticales
del terreno y de convertirlas en planos exactos por
medio de aparatos de doble proyeccién central y
observacién estereoscépica.

El Instituto dispone de dos aviones equipados
de cAmaras fotograficas automéiticas de alta preci-
si6n, manejadas por personal especializado. En es-
ta fase del trabajo se cuenta con la eficaz y estre-
cha colaboracién de la Fuerza Aérea Nacional.

La escala de lag vistas para la carta general esta
comprendida entre 1:20 000 y 1:60 000, de acuerdo
con la altura del terreno. Para trabajos especiales
a escalas mayores se emplean cimaras de distancia
focal grande. Las cimaras estin dotadas de
dispositivos que permiten obtener autométicamente
el recubrimiento longitudinal exigido (66%). Para
tomar las vistas se vuela en linea recta y a una al-
tura constante. El recubrimiento lateral, entre faja
y faja de fotografias, debe ser del orden del 30%.

Las 4reas de las zonas fotografiadas, para carta
general, suman ya cerca de 400.000 kilometros, o sea,
sensiblemente, la tercera parte del territorio nacio-
nal (véase mapa indice correspondiente). Es digno
de mencionarse también que para el Instituto de
Fomento Municipal se han fotografiado 700 pobla-
ciones.

Para la elaboracion de la carta, o sea para obtener
una proyeccién ortogonal del terremo (restitucién)
se emplean diversas clases de aparatos. El Instituto
posee, con este fin, cuatro (4) estereoplanigrafos
Zeiss, varios proyectores Multiplex y aparatos
Kelsh etc. Asimismo tiene un moderno equipo de
laboratorio fotografico.

El conjunto de los relieves 6pticos formados en
los instrumentos de restitucién de la carta debe
apoyarse sobre puntos topograficos, visibles este-
reoscépicamente en las aerofotografias y espaciados
convenientemente a lo largo de la faja. Las coor-
denadas planas y las cotas de tales puntos los su-
ministra, como vimos antes, la Seccién de Geodesia.

Las curvas de nivel se trazan a equidistancias
de 10,.25 6 de 50 metros segfin la rugosidad del
terreno. Los *detalles topogréficos se dibujan te-
niendo a la vista los datos de nomenclatura toma-
dos en el propio terreno.

El Airea total restituida para la carta general
(escala 1:25.000) es de 65.000 kilémetros cuadrados
(véase mapa indice).
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Para trabajos especiales a escalas que varian de
1:2.000 a 1:25.000, se han restituido 207.000 hec-
tireas aproximadamente.

d) carToGrAFIA.—Esta Secci6tn se encarga de
los célculos de conversién de coordenadas geodési-
cas (sobre el elipsoide) en coordenadas cartografi-
cas (planas), y del dibujo e impresion litografica
de Ias cartas. El Instituto adopt6 el sistema de pro-
yecién de Gauss. Esta clase de proyeccién es con-
forme, es decir, tiene la propiedad fundamental de
conservar la semejanza de las figuras. En la pu-
blicacién Especial ntimero 2, del Instituto, hecha
en 1942, titulada “Sistema de Proyeccién para la
Carta Geografica de Colombia”, se explican las ra-
zones por las cuales se escogié dicho sistema, y se
hace una exposicién analitica del mismo.

Para el mapa general (escala 1:1.500.000) se
adopt6 un origen tGnico: el Observatorio Astroné-
mico Nacional de Bogota.

Para las cartas topogréficas (escalas grandes) se
utiliz6 la misma proyeccién de Gauss pero multiple,
es decir se dividié el territorio nacional en cuatro
husos de tres grados de amplitud cada uno, con me-
dio grado de superposicién entre husos adyacentes.
En esta forma se ha conseguido que la deformacién
lineal méxima no pase de 1:2.000, lo cual estd den-
tro de las especificaciones universalmente acep-
tadas.

La zona cubierta por las cartas editadas, a es-
cala de 1:25.000, con curvas de nivel de 25 en 25
metros, es aproximadamente de 30.000 kil6émetros
cuadrados. 8e han impreso, asimismo, varias plan-
chas a escala de 1:100.000, con curvas de nivel de
100 en 100 metros. '

Esta Seccién ha publicado con base en trabajos
del Instituto, en los mapas de la Oficina de Lon-
gitudes y de otras entidades, mapas generales de la
Reptiblica a escalas 1:2.500.000 y 1:1.500.000, y
mapas de los Departamentos, complementando los
de la antigua Oficina de Longitudes, a escala de
1:500.000. E1 de Cundinamarca, publicado reciente-
mente, a escala de 1:250.000, con curvas de nivel
de 200 en 200 metros, es notable por cuanto en su
80 por ciento corresponde a levantamiento aerofo-
togramétrico del propio Instituto.

También se har editado cartas de algunas ciuda-
des, un mapa turistico, mapas viales y una segun-
da prueba del Mapa Histérico-Politico de Colombia
que contiene las principales rutas de los conquista-
dores y de las campaiias libertadoras.

~ €) ESTUDIOS AGROLOGICOS Y CATASTRALES.—En otro
lugar de esta misma edicién de la Revista de Cien-
cias el director de estog estudios hace una exposi-
ci6n sintética sobre las excelentes realizaciones de
esta Seccién del Instituto.

* # »

RELACIONES DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR CON
ENTIDADES INTERNACIONALES Y NACIONALES. — NUEVO
EDIFICIO EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA. — PLANETARIO.

Colombia esté afiliada, por intermedio del Institu-
to Geografico, a las siguientes entidades cientificas
internacionales: al Instituto Panamericano de Geo-
grafia e Historia con sede en Ciudad de México;
a la Unién Geofisica Internacional con sede en Pa-
ris; y a la Unién Geografica Internacional domi-
ciliada en Nueva York.

~ En el interior tiene relaciones estrechas con el
Instituto Geofisico de los Andes Colombianos, y
con el Comité Nacional del Afio Geofisico. Ha pres-
tado, ademés, su colaboracién técnica a diversas
entidades oficiales y semioficiales, de caricter na-
cional, departamental o municipal.

El actual gobierno tienme gran interés en reali-
zar un plan decenal para el levantamiento carto-
grafico de la totalidad del territorio patrio. Cier-
tamente necesitamos mayor energia eléctrica, nue-
vag vias de comunicacién, mas alimentos, mejores
condiciones de vida; en suma, aprovechar al mé-
ximo los recursos naturales que la Providencia nos
ha otorgado con mano larga; y de todo ello es base
y cimiento la carta, que es la representacién fiel
del suelo al cual estamos adheridos.

El punto de partida de este patri6tico programa
es el nuevo edificio del Instituto Geogréafico que
actualmente se adelanta en un hermoso predio de
la Ciudad Universitaria, edificio cuya amplitud
permitird crear nuevas Secciones y ensanchar las
existentes. Todos los detalles de esta importante
obra (luz adecuada, aire acondicionado, béveda de
seguridad, gran salén de archivo téenico, ete., ete.),
han sido estudiados minuciosamente, con base en
la experiencia de 20 afios de labor.

En el vestibulo principal se instalard un gran
péndulo de Foucault, de 30 metros de altura, que
demuestra en forma objetiva el movimiento diurno
de nuestro planeta. La masa pendular pesard cerca
de una tonelada.

En las cercanias de este edificio, dentro de un
jardin y semirrodeado por un estanque, se levantari
en breve lapso un gran Planetario, el cual es en
esencia un cinematografo donde desfilan el Sol, la
Luna, los planetas, las constelaciones estelares de
ambos hemisferios y las lejanas galaxias, dando la
impresiéon de la realidad més perfecta. Sobre el ma-
jestuoso firmamento artificial del Planetario, por
medio de proyectores multiples, se hace cambiar la
apariencia del cielo en pocos minutos, en tal forma
que el asombrado espectador puede contemplar, su-
cesivamente, el aspecto que tenia la béveda celeste
en la época de Jesucristo, por ejemplo, o el que pre-
sentard dentro de varios milenios. O, como si cam-
biara de latitud, podr4 observar el movimiento
aparente de los planetas y de las estrellas tal como
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un habitante de la Zona Térrida, o como uno de las
zonas templadas o de los Casquetes Polares. A vo-
luntad podran reproducirse los més bellos fenéme-
nos celestes como el sol de media noche y las auro-

ras boreal.es que son privilegio de los que moran en
altas latitudes.

Este especticulo sin par, a mis de deleitarnos e
instruirnos, hard que olvidemos la prosaica rutina
y el afan cotidiano para pensar un poco en las ma-
ravillosas leyes del Universo y en el Sublime Le-
gislador de todo lo creado.
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Nuevo edificio del Instituto Geografico (en construccion)



Archivo Tecnico.

Seccion de Cartografia.

Salén de dibujo




