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Aviones siembran hielo seco sobre las
nubes y provocan “lluvia milagrosa”

Solo el perfeccionamiento préximo
de esta técnica se precisa para
convertir la lluvia artificial en

realidad practica

por el Dr. Leororp KLETTER

Del Instituto Central de Meteorologia v Geodindmics

de Viena

clencras

Los americanos V. I. Sc fer e I. Langmuir
hicieron en 1946 un d ubrimiento funda-
mental al demostrar experimentalmente que
particulas de hielo seco lanzadas sobre una
nube enfriada a una temperatura bajo cero
grados centigrados provocaban espontianea-
mente una especie da reaccion en cadena, for-
méndose, como consecuencia de ésta, en el
lapso de una fraccion de minuto, una enorme
cantidad de cristalss de hielo finisimos, los
llamados gérmenes del hielo.

Con ello se lograba por vez primera produeir
artificialmente en una nube condiciones aptas
para que, con la pérdida fde su “aquilibrio
coloidal”, desprendiera parte de su humedad
en forma de lluvia. Alfred Wegener, el cono-
cido metsordlogo y explorador polar austria-
co, ya en 1911 y en su obra “Termodinimica
de la atmosfera” se habia referido al hecho
de que es imposible la “coexistencia’ de hielo
¥ agua en una nube muy enfriada, pues trae-
ria consigo una inestabilidad coloidal que
provocaria un aumento ripido de las particu-
las de hielo. Con la yuxtaposicin en una
nube de goticulas muy enfriadas ¥y particulas
de hielo —tal como ocurre por lo menos en
las partes superiores del tipo de nubes pre-
latitudes medias y extre-
temperatura igual, la pre-
sobre el hielo es menor que
sobre el agua, con !o que los cristales de hie-
lo aumentan a costa de las goticulas y caen
con creciente tamafio. El fisico alemin W.
Findeisen, alista en nubes, en el curso
dz sus ensa) de laboratorio, realizados en
Praga durante la Segunda Guerra Mundial,
se acercd ya mucho a la solucion del pro-
blema. Coincidiendo con otros especialistas
en nubes ¥y por la experiencia de numerosos
vuelos a través de nubes y formaciones nu-
bosas del m: diverso caricter, habia llegado
a la conviecién de que s6lo la existencia de
“gérmenes de hielo” en una nube puede pro-
vocar abundantes lluvias. Desdichadamente
Findeisen no sobrevivié al fin de la contien-
da, pereciendo en los tumultos de los ultimos
dias de la gusrra en Praga. Su Instituto de
investigacion fue totalmente destruido.
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de nubes” con hielo seco despertd vi-
vo ¥ general interés. Parecia brinde por
primera v2z la asequible posibilidad de influir
en el estado dz2l tiempo con
lador y subordinarlo a la
La utilidad practica inmediata del aumento
de la provision de agua en zonas de escasas
precipitacion ¥ de la superacién de pario-
dos de sequias en regiones aptas para la agri-
cultura, parecié abrir la fascinante perspecti-
va de un mundo con ¢l estado del tiempo mo-
dificado por la razdén humana en forma im-
presionante. El experimento, que en el labo-
ratorio habia salido tan bonito, necesi-
taba, para justificar los gastos que operacio-
nes ¢n gran escala evidentemente exigirian, ser
repetido con to en las condiciones natura-
les de la libre atmdsfera. Sin embargo, los
ensay no dieron el convincente resultado
quz se esperaba., El optimismo, que hoy casi
nos parece ingenuo, hubo de verse muy decep-

proposito regu-
voluntad humana.

solo

cionado a medida que las pruebas se repe-
tian. La principal dificultad de los experi-
mentos realizados directamente en nubes

consistia que no era nada fcil saber si la
lluvia que se producia era de origen natural
o artificial.

Tuvo gran importancia la serie de ensayos
del llamado “proyecto Cirrus” del afio 1947, lle-
vado a término bajo las mis precisas instruc-
ciones y las pruebas criticas mias severas. En
combinacién con la fuerza aérea y el Comité
nacional norteamericano para la aerondutica,
la Oficina meteorologica de los Estados Uni-
dos prepard un gran programa de investiga-
cibn de nubes en el que se pusieron a contri-
bucién, en una serie de experimentos, el ma-
yor numero posible de controles de observa-
ciinm y el mas variado instrumental. Los
primeros tests se llevaron a efecto en la zona
d2> Wilmington, Ohio, con un ideal estado del
tiempo. Fueron llevadas a cabo otras series
en Sacramento, California, en Sierra Nevada
¥y en Mobile, Alabama, a lo largo de la cos-
ta, Los 170 tests :de este proyecto en gran
escala son las mejor documentadas series de
pruebas de que disponemos hasta hoy sobre
los intentos de influir artificialmente en el
estado del tiempo.

Para las operaciones *se emplearon aviones
del tipo B-17, que volaron sobre las nubes y
esparcieron hielo seco. La cantidad de “se-
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milla" esparcida sobre las nubes y la dura-
cién d21 proceso de inoculacién fueron cons-
tante ¥ exactamente medidas y comprobadas,
¥ lo mismo otros importantes parimetros co-
mo temperatura, presion atmosférica, campo
cléctrico y altura de vuelo. Se habia montado
los aviones un sensible radar me-
apto para registrar las precipi-
taciones ligeras. La nube tratada con
hielo seco era fotografiada avion
tanto antes como después de la siembra. Otros
aviones que participaban en la operacién ob-
tenian fotografias verticales y transversales
de los grupos de nubes tratados con la siem-
bra y de grupos proximos no tratados. Todas
las operaciones de vuelo en torno a la nube
inoculada eran controladas desde una esta-
cion central de radar instalada en tierra. El
radar de 10 cm. provisto de energia electro-
magnética de alta intensidad fue de extra-
ordinaria importancia en la realizacién del
experimento. No s6lo registraba la estela de
los aviones, sino que descubria cn el acto si
el campo de precipitaciones que se producia
era de origen natural o resultado de la in-
oculacion,

En torno a la zona investigada se habia ins-
talado en tierra una red de 55 pluvidmetros
que deberian registrar constantemente la can-
tidad de lluvia cai También se instalaron
dos estaclones de radiosondas que deberian
suministrar informaciones sobre presion at-
mosférica, temperatura, humedad del aire vy
régimen de vientos.

Loz resultados de la inoculacidn de las nu-
bes fueron comprobados, pues, desde distintos
puntos: por el radar en tierra y en el avion,
por aviones sobre ¥ bajo la nube inoculad.
¥ por observadores en tierra. Las observa-
viones en la nube misma se referian a la
determinacion de los limites superior e infe-
rior, de la humedad relativa sobre ¥ bajo la
nube, de los descensos de la temperatura, de
1oz indicios opticos y finalmente del origen,
extensién y tipo de las precipitaciones.

Los primeros experimentos en la gran serie
de ensayos del “Proyecto Cirrus"” se realiza-
ron con formaciones nubosas del tipo stratus.
En la zona de Wilmington se verificaron 37
inoculaciones en nubes de este tipo ¥ en la
regién de Sacramento 15 en stratus condicio-
nados orogrificamente. Con cudnta cautela,

ademis en
teorologico,
mas
desde el
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con qué extremado rigor critico fueron lleva-
dos a término estos experimentos queda de-
mostrado con la simple informacion sobre un
experimento logrado y otro fallido.

El 5 de octubre de 1948 cubrié a Wilmington
capa de stratus: su limite inferior que-
daba a 2500 m, el superior a 3.500 y la tem-
peratura en la nube era de 5 grados centi-
grados bajo cero. Desde aviones fueron es-
parcidos sobre la capa de stratus grimulos de
hielo seco en una linea con forma de L. La
cantidad de material empleado ascendid a
2 kg. por kilometro de wvuelo. Poco después
de la siembra se modificd la estructura de la
nube y al mismo tiempo empezd a producirse
una ligera ebullicibn a lo largo de la L in-
oculada. A las 1445 horas, exactamente 30
minutos después de la inoculacion, registrd
la pantalla del radar un ligero eco de preci-
pitaclén en la zona de la nube inoculada, ad-
quiriendo la forma de una L en el lapso de
5 minutos, extinguiéndose 5 minutos después.
Los aviones de reconocimiento comunicaron
que llovia ligeramente, coincidiendo exacta-
mente con el instante en que el eco en el
radar era mis fuerte. La lluvia fue de corta
duracion, y tan escasa, que se evapord antes
de llegar al suelo. Este experimento —como
la mayoria de los realiz
esta serie de ensayos con nubes del tipo stra-
tus— no fue de muy impresionantes resulta-
dos si se tlene en cuenta la magnitud de la
precipitacion. Se le puede considerar como
perfectamente logrado, no obstante, ¥ tipico
de la experimentacién con stratus, ya que las
modificaciones en la nube eran evidente con-
secuencia de la intervencion artificial.

El 21 de enero de 1948 cayeron en los alre-
dedores de Wilmington mas de 2,5 cms. de nie-
ve 18 horas después de una operacion de
giembra, cayendo la nieve exactamente en la
zona donde se habian tratado las nubes con
hielo seco. La nevada, ademdis, tuvo un ca-
ricter totalmente local, lo que indicaba su
origen artificial en forma concluyente. Sin

unu

embargo, el andlisis detallado de las infor-
maciones obtenidas durante la operacion de
siembra evidencid que la nevada habia obe-

decido a causas naturales. El examen de las
observaciones sobre las corrientes suberiores
edlicas demostrd que horas antes ya habian
las nubes inoculadas.

abandonado la zona
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Mientras la intervencidén que genera artifi-
cialmente al inestabilidad coleidal habia pro-
vocado en los stratus precipitaciones apenas
mensurables o que no alcanzaron al suelo, se
confiaba en que experimentos con formacio-
nes nubosas del tipo cumulus serian de ma-
yvor efecto ¥ de mayor éxito desde el punto
de vista de su aprovechamiento prdictico. La
nube mas apta para provocar lluvia artifi-
cial es evidentemente la formacién cumulus
en la fasa en que la parte superior de la nu-
be toca la linde de congelacién. Las sumida-
des de esta nube constan ya de goticulas de
agua muy enfriada, pero alin no contienen
cristales de hielo. La nube se mantiene, pues,
todavia en estado de equilib"rio coloidal ¥ no
desprende precipitaciones apreciables. Si en
las muy frias sumidades de la nube se siem-
bran gérmenes de hielo sobreviene la reac-
cion en cadena gque engendra la inestabilidad
coloidal de las partes muy enfriadas de la
nube, provecando precipitaciones. En ciertos
casos la formacién de precipitaciones es ann
favorecida por el efecto que se produce con
la transformaclon de las goticulas de agua
en cristales de hielo, que al desprender ca-
lor, trae consige una reforzada “conveccitn”
(elevacién del aire por calentamiento) en la
nube incculada que podria provocar mis co-
piosa luvia.

Las intervenciones artificiales en las for-
maciones de cumulus son por lo tanto cuan-
titativamente mis prometedoras, pero la ob-
servacidn y comprobacion de los resultados
ofrece dificultades incomparablemente mayo-
res que con el tipo stratus, En la capa de
stratus extendida en una superficie horizon-
tal las partes no inoculadas de la nube pue-
den servir para controlar y comparar, mien-
tras las formaclones cumulus en proceso de
constante modificacién y generalmente en vi-
va actividad de efervescencia impiden la ob-
servacién comparada de las partes inoculadas
¥ no inoculadas de la nube. En total se rea-
lizaron 79 inoculaciones en formaciones nubo-
=as del tipo cumulus en la zona de Ohio ¥
44 en cumulus de caricter semitropical a lo lar-
go de la costa.

De la serie de pruebas realizadas elegiremos
también dos ejemplos tipicos. El 5 de junio
de 1949 la nube de cumulus investigada tenia
la base a 1.700 m., y la cima a 7.500, siendo
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su temperatura en las muy frias sumidades
de 6 grados centigrados bajo cero. Desde el
avion se sembrd dos veces hielo seco, unos
2 kg. por kilometro. En el primer vuelo a
tavés de la nube s6lo se observd la presen-
cla de agua muy enfriada, que se adhirié al
avién como formacién de hielo. Al mismo
tiempo se disolvieron las menudas torrecillas
superiores de la nube. En el segundo vuelo,
transcurridos 13 minutos, se observaron tan-
to goticulas de agua muy enfriadas como cris-
tales de hielo. Inmediatamente después de
tormarse las particulas de hielo se registro
un débil eco en la pantalla del radar, pero
se observé también otro eco de precipitacion
en una nube que flotaba a unos 3 kilometros
de distancia. Este eco “natural” aumentd en
mayor medida que el de la nube inoculada.
Poco después se disolvid el cumulus hasta so-
lo guedar el resto de una pequefia nube es-
tratificada.

Fue realizado otro experimento el 7 de junio
de 1949. Una nube con base a 1.500 m. y ci-
ma a T7.300 con temperatura de 25 grados
centigrados bajo cero, fue sembrada con 2
kg. de hielo seco por kilometro. Dies minu-
tos después de la inoculacién se observé un
pequefio eco de precipitacion en la nube, al
mismo tiempo que un avién que veolaba bajo
ella comunicd la presencia de fajas de preci-
pitacidén. Media hora después del proceso de
slembra se habia disuelto el cumulus en un
T5% de su volumen.

Tampoco los experimentos con formaciones
del tipo cumulus respondieron, pues, a lo que
de ellos se esperaba. Contra lo que se pre-
sumia, la inoculacibn de la nube con hielo
seco contribuyd més a su disolucion que a
su desarrollo. Este resultado, por lo pronto
decepcionante, ha sido después de utilidad
para combatir la asolacion del granizo, lo
gque se hace impidiendo la formacion de nu-
bes de granizo precisamente.

En un informe que resume los resultados del
“Proyecto Cirrus” se nos dice que si bien el
método utilizado para provocar la lluvia ar-
tificial en los ensayos descritos ha enriqueci-
do nuestros conocimientos sobre el problema
con nuevos y valiosos datos tebricos, desde
el punto de vista econdmico son de dudoso
valor. Pues =i bien los experimentos han con-
tribuido evidentemente a aumentar nuestros
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conocimientos sobre los procesos que provocan
las precipi lones, en modo alguno justifican
la esperar de que pueden ser de utilidad
para combatir la aridez o la sequia en nin-
Buna zona del mundo,

Después de
mentales, un
técnicos, orgs
gacion, se consagraron al estudio de e
duisima, pero fascinante materia, en i to-
dos los paises del mundo. Ni descubrimientos
sznsacionales, ni avances a saltos se han he-
cho, ciertamente, después de la primera re-
accidn en cadena provocada con gérmenes de
hielo. Pero al aumentar los conocimientos
obtenidos experimentalmente en la esfera de
la fisica de las nubes y proseguirse con es-
fuerzo continuado en todo el mundo los en-
sayos para producir artificialmente nubes y
precipitaciones, impedir la formacién de gra-
nizo, debilitar las tempestades y disolver la
nieblas bajas, el viejo suefio del hombre de
intervenir con influjo regulador en el acaecer
del tiempo atmosférico ha recibido nuevo
aliento con la esperanza de su metamorfosis
en realidad.

La Organizacion Mundial Meteorologica (WMO,
World Meteorological Organization) que tiene
su sede en Ginebra ¥ a la que pertenecen,
como miembros, 81 Estados, ha confiado la
tarea coordinadora de toda clase de investi-
gaciones en la esfera de los ensayos para
influir artificialmente en el estado del tiem-
po atmosférico a un comité internacional
de expertos formado por las siguientes per-
sonalidades: H. R. Byers (USA), H. Dessens
(Francia), I. Gajvoronsky (URSS) vy B. C. V.
Oddie (Inglaterra). Nos referimos a continua-
cibn al informe de este comité, hace poco
tiempo publicado.

Después de la primera operacién de ensayo en
gran escala, el “Proyecto Cirrus”, se ha me-
jorado y desarrollado metdédicamente, en for-
ma esencial, la técnica de la inoculacion de
nubes. De acuerdo con la mis nueva fase de
investigacion, en el estimulo artificial de pre-
cipitaciones deben tenerse en cuenta, princi-
palmente, los siguientes cuatro factores:

1, el tipo de nube que va a tratarse,

2. el material de inoculacién que debe aplicarse,
3. el procedimiento técnico en la inoculacion
de nubes,

estos  primeros ensayos funda-
creciente nimero de

equipos de

cientificos,
investi-
ita ar-
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4. el método de comprobacién de los resultados.
Tipo de nube: se ha decidido experimentar
casl exclusivamente con cumulus, por ser el
finico tipo de nube en el que, con los medios
de que hoy se dispone, pueden provocarse pre-
cipitaciones apreciables.

Material de inoculacién: ademis de hielo seco
se emplean ahora scbre todo compuestos de
yodo, particulas higroscipicas solidas, goticu-
las de agua de distintas temperaturas y tam-
bién hollin.

La produccion y transporte de hielo seco tro-
pieza con dificultades en zonas torridas y Ari-
das, en Africa, por ejemplo, es decir, en aque-
llas zonas del mundo donde tendria especial
importancia la lluvia producida artificialmen-
te. Loz cristales de yoduro de plata como me-
dio de sublimaclén producen efecto a una
temperatura que se sitia entre los 5 ¥ 10 gra-
dos centigrados bajo cero, dimensién de tem-
peratura relativamente estrecha, gue en las
partes muy enfriadas del tipo cumulus fre-
cuentemente no se da. Afiddase que los cris-
tales de yoduro de plata plerden réipidamente
su actividad a la luz del Estas cualida-
des no permiten s=u empleo en Zzonas tropi-

sol,

cales. Se prefiere, en cambio, el yoduro de
plata, en las latitudes medias. Experimentos
realizados en Kongwa, Tangafiica, en 1852,

demostraron gue con el empleo de particulas
higroscopicas como material de inoculacién en
formaciones del tipo cumulus se habia produ-
cido evidentemente méas lluvia de lo que por
proceso natural podia esperarse. En las zonas
tropicales casi siempre se observan precipi-
taciones de nubes con temperaturas que se
sitian sobre el punto de congelacién.

Es de presumir que la inestabilidad necesa-
ria para provocar esta lluvia puede lograrse
también por la diferencia de la presion del
vapor en las distintas goticulas de agua. Pa-
ra mantener diferencias iguales en la presi6n
del vapor, segun rige para el proceso de pre-
cipitacién en las latitudes templadas, con al-
tas temperaturas, dado el fuerte aumento del
vapor de saturacion con la temperatura, bien

escasa diferencia de temperatura de las go-
ticulas es suficiente. Con 12 grados centigra-
dos bajo cero, por ejemplo, la diferencia de
la presion del
de 0,27

entre hielo ¥ agua es
con

vapor

mb, La misma diferencia se da,
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12 grados centigrados bajo cero, sobre dos
superficies de agua con una diferencia de
temperatura de 0,29° C. Dada la fuerte tur-
bulencia que se observa generalmente en las
formaciones del tipo cumulus, parece de todo
punto probable que se yuxtapongan goticulas
con tal diferencia de temperatura del agua,
iniciando el mencionado proceso. Si esta pre-
suncién es certera, con la introduccién de
fuentes o depresiones de calor seri posible
influir artificialmentz en el desarrollo de las
nubes., Como medio para generar estas fuen-
tes o depresiones de calor se ha pensado en
el hollin. Como el hollin absorbe muy fuer-
temente la radiacién solar, puede servir de
fuente de calor durante el dia, mientras de
noche, al irradiar con mais fuerza que su con-
torno, genera frio. Es fdcil preparar hollin
menudisimo, apto para mantenerse largo tiem-
po en la atmé6sfera ¥ formar una gran seccion
transversal. Por lo tanto sblo escasas can-
tidades son necesarias para producir en la
atmosfera un efecto apreciable. Una detallada
prueba de la exactitud de la hipdtesis y de
las posibilidades practicas del procedimiento,
podrin inferirse del proyecto de investigacion
puesto en marcha por el Naval Research
Laboratory de los Estados Unidos, bajo el
nombre de “Blackbody”.

Procedimiento de inoculacion: en todos los ex-
perimentos hasta hoy conocidos para la in-
troduccion del material de inoculacién en la
nube se emplean tres procedimientos: aviones,
cohetes ¥ generadores. Desde los aviones pue-
de esparcirse material de toda clase en la
nube, en el lugar deseado. Las desventajas
de este método son el alto gasto en dinero
¥ el personal necesario, asi como la indis-
pensable y perfecta coordinacion entre las
tripulaciones y €l equipo de tlerra durante la
intervencion. Para ¢l empleo de cohetes es
necesaria una completa organizacién en tie-
rra que permita disparar simultineamente un
gran namero de cohetes. El empleo de gene-
radores es el método de inoculacion de nubes
mas seneillo ¥ barato. Los generadores tra-
bajan en tierra y con ellog s6lo puede em-
plearse yoduro de plata, cuyos cristales, al
ser despedidos, son llevados a la nube por
el viento. Izados por el viento ascendente de
la nube mizma, son elevados y alcanzan asi
las partes de la nube con una temperatura que
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se sitha entre los 5 ¥ los 10 grados centi-
grados bajo cero.
{Lomprobacién de los resultados: la interro-

gante fundamental en la comprobacion de los
experimentos del tipo descrito, es la siguien-
te: “;qué hublera ocurrldo s1 no se hubiera
ealizado ningin ensayo para influir en el
estado del tismpo?"’ Hasta hoy son conocidos
dos procedimientos de comprobaciéon aptos pa-
ra dar una respuesta satisfactorla a la enun-
ciada interrogante; 1. El método comparado, qu>
puede aplicarse cuando en la vecindad de la
zona de operacion se dispone de un firea con for-
maciones de nubes semsjantes sin influencia
artificial para provocar precipitacionss, lo qua
con la simple comparacion de la cantidad de
Nuvia caida podrid comprobarse si en la zona
de operacién han aumentadoe las precipitacio-
nes. Este método solo tiene efectividad tras
haber sido aplicado durante largo tiempo.
2. La observaclén directa: puede comprobarse
también el éxito de la inoculacion de la nu-
be intentando observar el éxito del experi-
mento en la nube misma. Se emplean para
ello sensibles radares meteorolégicos que re-
producen fotograficamente las modificacionza

UBICACION DE OBSERVATORIO
ASTROFISICO

Un grupo de 12 astrénomos de los Estados
Unidos, presididos por el Dr. Frank Edmond-
son, presidente de la Association of Universi-
tles for Research in Astronomy, llegd a nues-
tro pais durante los iltimos dias de noviem-
bre, para decidir el lugar mis favorable para
instalar un observatorio astrofisico.

Este observatorio —empresa cientifica conjun
ta chileno-norteamericana— serd operado por
la entidad cientifica mencionada, de cuyo
directorio es miembro el Dr. Federico Rut-
llant, Director del Observatorio Nacional As-
tronémico de esta Universidad. Forman parte
de esta institucitn los departamentos de astro
nomia de las Universidades de California,
Chicago, Harvard, Indiana, Michigan, Ohio
State, Princeton, Texas, Wisconsin y Yale.
El nuevo observatorio contari con dos teles-
copios reflectores, uno de 90 centimetros y
otro de 150. Su construccion se iniciard a prin-
cipios de 1963 y los fondos serdn proporcio-
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de la nube. Basta el examen ¥y la
adecuada iu_terprel;u-ia':n de las fotografias.
Hste procedimiento, ques durante el “Proyecto
Cirrus" se perfegciond notablemente, ha de-
mostrado ser hasta hoy el mas seguro y ob-
Jetivo.

El informe del Comité de
con los asertos siguientes:

1. Es perfectamente posible
clalmente precipitaciones,

2, Los ensayos de mis favorable resultado
probable son los realizados en circunstancias
en que pueden esperarse también precipitacio-
nes naturales.

3. No se ha llegado a esclarecer satisfacto-
riamente si no hubiera llovido.

1. Las técnicas actuales no son satisfactorias.
Su valor e probablemente en la posi-
bilidad de aumentar una precipitacion dada,
va sea en lugares donde naturalmente llueve
poco o durante periodos de seguia en Zonas
de precipitaciones normales.

5. Deberian realizarse en el mundo entero
nuevos esfuerzos y experimentos para lograr
avances en esta importante esfera de la me-
teorologia aplicada.

expertos termina

provocar artifi-

cone

nados por la Fundacién Nacional de Ciencias
de los Estados Unidos, como parte de sus
programas para centros de investigacitn. Se
estima que durante 1963 se invertird un mi-
llén 50 mil doélares. De éstos, 50 mil dolares
corresponderdin a estudios previos de ingenie-
ria ¥ un millobn cubrird la adquisicion del te-
rreno, construccion de edificios, compra de
equipo ¥ gastos de operacion durante el pri-
mer afio.

Durante su estada los astrénomos estudiaron
todos los datos acumulados desde mediados
de 1959, en un completo andlisis de cumbres
aptas para la instalacion del observatorio,
realizado por 21 Dr. Jurgen Stock, en colabo-
racion con el Observatorio Astrondmico de la
Universidad de Chile. Del estudio realizado
han resultado con mejores condiciones de wi
sibilidad astrondmica, los cerros Tololo, Blanco
¥ Morado, del fdrea de Vicufla; y los cerros
Checo y La Peineta, del drea de Coplapd. Se
consideran también entre los posibles lugares
las cumbres de Farellones y los cerros Robles,
1abaco ¥ Alto del Toro, cercanos a Santiago.
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