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FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS DE LA MÚSICA

Por a. E. SAGASTUME BERRA

Dedicado a mi esposa, en él dia

de su cumpleaños. — A. E. S. B.

Intkoducción

En el presente trabajo nos proponemos estudiar los puntos esen-

ciales de la teoría musical, desde un punto de vista sobre todo mate-

mático. Al hablar de « teoría musical » damos, es verdad, un sentido

algo restringido a esta expresión : el músico que siga nuestras conside-

raciones notará que nos referimos solamente a una parte de lo que

para él es « teoría musical », dejando de lado, por ejemplo, las cues-

tiones referentes a la métrica, al ritmo, así como las de estética que

en rigor pertenecen también a aquélla.

En la música, como en todo arte, hay también algo de ciencia;

y así como el pintor, pongamos por caso, necesita de ciencias auxi-

liares como la geometría, algo de física y química (teoría de los colores)

etc., el músico no debe desdeñar los conocimientos científicos nece-

sarios para su arte. Cierto es que la ciencia no explica todo en el arte,

y que el que emprende un estudio científico de esta clase, sabe de

antemano que existe una barrera, un límite más allá del cual no le

es dado avanzar; pero ese límite varía en función del estado de los

conocimientos y también de las tendencias de la época. Nada tiene

de extraño, pues, que hoy, en la era de la técnica, nos interesemos,

talvez más que ayer, por los fundamentos científicos del arte.

Más que ayer, pero no más que « anteayer ». En efecto, para aque-

llos a quienes haya sorprendido el tema de este trabajo, no estará

de más consignar que en la Edad Media, la música era mucho más

científica que ahora: se la estudiaba en la categoría de ciencia, al lado

de la aritmética, la geometría y la astronomía, en el quadriviunif

como se llamaba al conjunto de estas cuatro materias. Y si nos remon-

tamos hasta la época de Pitágoras, hallamos que la música es, rela-

tivamente, mucho más ciencia aún.

AN. SOC. CIENT, AEG. T. CXXIII 1
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Ese paralelismo entre la música y la ciencia ha ido desapareciendo,

y hoy nos encontramos con que los músicos ignoran, o poco menos,

los fundamentos científicos de su arte, mientras que los matemá-

ticos por su parte, no se molestan en aplicar el poderoso medio de

estudio e investigación en materia musical, que tienen en sus manos.

Existe una intuición generalizada de que música y matemáticas tienen

algo de común
;
pero no se sabe discernir qué es ese algo

;
se citan siem-

pre ejemplos, de músicos-matemáticos o de matemáticos-músicos,

como para hacer sospechar la existencia de un nexo misterioso entre

ambas disciplinas
;

pero no se tiene noción de dónde está ese

nexo.

Bien es verdad que la confusión reinante ha sido agravada por mú-

sicos seudo-científicos o matemáticos sendo -artistas, que han errado

el camino, contribuyendo a formar y mantener una atmósfera hosca,

de desorientación e incomprensión, que ha hecho mirar con descon-

fianza las tentativas de acercamiento de la música a las matemáticas,

o a la física.

Esperamos no haber caído en semejantes errores. De todas maneras,

pedimos que no se juzgue con precipitación este trabajo. Entendemos

dedicarlo tanto a músicos como a matemáticos; y si aquellos en-

cuentran algo abstrusos algunos pasajes, esperamos que las conse-

cuencias de las ideas que expondremos, llevadas al terreno de la prác-

tica musical, aclaren las dudas y disipen la a priori inevitable descon-

fianza; y en cuanto a los matemáticos, les rogaremos nos excusen

la prolijidad con que expondremos puntos o razonamientos que les

son familiares, pero que queremos sean comprendidos también por

los músicos.

Si con este trabajo, resumen de muchas cosas conocidas y algunas

nuevas, contribuimos a despejar aquella atmósfera a que nos refe-

ríamos, ello será nuestra mejor recompensa.

* *

Este estudio comprende en total seis capítulos. En el primero,

repasamos las nociones de acústica necesarias, tales como la causa

del sonido, sus cualidades, el fenómeno de los armónicos, etc., orien-

tando esos conceptos en el sentido más conveniente a nuestros fines;

se dan también nociones sobre intervalos musicales y su medida, y
algo sobre la teoría de la consonancia.

En el Cap. II analizamos la construcción de la gama musical,

dando las condiciones a que debe satisfacer, y explicando cómo se

puede construir, en la forma más lógica y natural posible, un con-
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junto de sonidos aptos para ser utilizados musicalmente. El matemá-

tico encontrará en este capítulo algunos teoremas interesantes.

En el Cap. III tratamos el problema de la atemperación, que se

reduce en esencia a dar un criterio para elegir entre las (infinitas)

notas de la gama construida, un número finito de ellas, destinadas

a ser utilizadas en la práctica. Los criterios establecidos en los casos

ya conocidos permiten una generalización que es ayudada por una

adecuada representación geométrica hiperespacial.

Aplicando esos criterios examinamos, en el Cap. IV, algunas de las

numerosas gamas propuestas, haciendo una crítica de cada una de

ellas, en particular de la gama atemperada usual, la cual no responde

a los principios acústicos de donde podemos derivar las gamas. Se

estudian asimismo las gamas de Pitágoras, de Tolomeo o de Zarlino,

la pentatónica de los pueblos primitivos, las de Salinas, Gramma-
teus, llamos Pareja, etc.

El Cap. V contiene los fundamentos de la armonía musical. La

representación hiperespacial introducida en el Cap. III es un auxiliar

precioso para definir y estudiar los acordes, en especial los perfectos,

mayores y menores, así como otros tipos. Se enuncian también dos

principios armónicos generales, que llamamos el de dualidad (análogo

a su homónimo de la geometría) y el de sustitución. Se estudian los

acordes y tonalidades relativas, y el capítulo termina con una compa-

ración entre los distintos conceptos de consonancia de un acorde,

en donde juegan un rol fundamental los sonidos diferenciales o de

Tartini, descubiertos por Sorge.

El último capítulo, VI, nos presenta a los acordes en relación con

la teoría algebraica de los ideales, derivándose de ahí la noción de

bajo fundamental de un acorde, del cual se estudian las propiedades.

Las oportunas definiciones de la altura, absoluta y relativa, y de la

consonancia (relativa) de un acorde nos permiten luego, mediante

consideraciones respecto a los mínimos de una cierta función, definir

lo que se entiende por tónica y dominantes (generalización de los con-

ceptos corrientes de dominante y subdominante) de una tonalidad,

y llegar así a las notas diatónicas y cromáticas, fundamento de la teo-

ría melódica. Se estudian los diversos modos de una gama (en sentido

distinto del usual) y termina el capítulo con varias reflexiones y
ejemplos de aplicación de la teoría.

En cuanto a la bibliografía, que sobre estos temas es abundante,

no nos ha sido posible consultar sino unas pocas obras. Damos sin

embargo, a continuación, una lista’ de las principales, por orden alfa-

bético de autores:



4 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

I - Blaserna et Helmholtz. — Le son et la musique (París, 1879 ed. Alean),

II - Boecio. — De Institutlone Música (ed. G. Friedlein, 1867).

III - Bosanquet, R. H. M. — An Elementary Treatise on Musical Intervals

and Temperament (Londres, 1876).

IV -- Domínguez Berrueta, J. — Sobre la teoría científica de la música. — Re-

vista de la R. Academia de C. Exactas, Físicas y Naturales de Madrid
(Marzo, Abril y Mayo de 1916).

V - Domínguez Berrueta, J. — Teoría física de la música. — Memorias de la

R. Academia de C. Exactas, Físicas y Naturales de Madrid. (Serie 2^,

tomo V, 1927).

VI - Gandillot, M. — Essai sur la gamme (París, 1906)

VII - Guillemin, A. — Les premiers éléments de Tacoustique musicale (París,

1904, ed. Alean).

VIII - Helmholtz, H. von. — Die Lehie von den Tonempfindungen ais physio-

logische Grundlagen für die Theorie der Musik (4^ ed.).

IX - Helmholtz, H. von.-— Vorlesungen über die mathematischen Akustik (1898).

X - Mersenne, M. — Harmonicorum Libri XII (París, 1648).

XI - Murray Barbour, J. — The Pers'stence of the P^thagorean Tuning Sys-

tem - Scripta Mathematica, vol. 1, n® 4, Junio 1933.

XII - Ramean, J. Ph. — Démonstration du principe de l’harmonie (París, 1750).

XIII - Rayleigh, Lord. — The Theory of Sound (2 volúmenes, 2^ ed., Londres,

1929).

XIV - Riemann, H. — Armonía y modulación (ed. Labor, 1930).

XV - Sachs, Curt. — La música en la antigüedad (ed. Labor, 1927).

Capitulo I

LOS FENÓMENOS PRIMARIOS DE LA ACÚSTICA MUSICAL

1. — El « material » con que la música construye su obra artística

es el sonido: así como el pintor utiliza colores, el escultor trozos de

materia, el poeta palabras, así el músico utiliza sonidos, que combina

sucesiva o simultáneamente, formando una especie de tejido sonoro,

cuyas fibras verticales, por así decir (simultáneas) constituyen la

armonía, mientras que las horizontales (sucediéndose según un ritmo)

forman lo que se llama la melodía.

El sonido, desde el punto de vista físico, es nada más que un pro-

ceso ondulatorio o vibratorio de un medio elástico, que puede ser el

aire o cualquier otra substancia, por ejemplo las cuerdas de los ins-

trumentos, madera, metales, etc. Refiriéndonos al aire, debemos

imaginarnos una onda sonora como un fenómeno periódico, por cuya

acción en cada punto se producen dilataciones y contracciones suce-

sivas, periódicamente, a manera de sístole y diástole, que empujan

en un sentido u otro las masas vecinas del aire, propagándose así
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de un punto a otro de tal manera que, en un instante cualquiera,

encontraríamos que los puntos de máxima dilatación, o los de máxima

compresión, o los de un estado cualquiera intermedio, se suceden,

en cada dirección, a intervalos regulares. Se trata, pues, de un fenó-

meno doblemente periódico: periódico en el tiempo (para cada punto

a intervalos iguales de tiempo se reproducen los mismos estados)

y periódico en el espacio (para cada instante, a distancias iguales

se reproducen los mismos estados).

En una cuerda tensa, el proceso es análogo: cada partícula de la

cuerda se mueve a uno y otro lado de su posición normal de equili-

brio, repitiéndose los mismos estados a intervalos iguales de tiempo;

y a su vez, si pudiéramos fotografiar la cuerda en un instante dado,

observaríamos que ha adoptado una forma que puede no ser muy
regular, pero de tal modo que a distancias iguales, las partículas

ocupan igual posición con respecto a su estado de equilibrio.

2. — Los fenómenos que se producen en una cuerda en vibración

son tan típicos y por otra parte, tan importantes desde el punto de

vista musical, que no vacilamos en tomar dicha cuerda como modelo

para nuestro estudio. De igual manera podríamos tomar un tubo so-

noro, lo que nos llevaría a consideraciones semejantes; pero es talvez

más objetivo el caso de la cuerda.

Dediquémonos, pues, a estudiar algo más de cerca el fenómeno de

la cuerda vibrante. Ya dijimos que ese fenómeno es doblemente perió-

dico, en el tiempo y en el espacio. Ahora bien : en trigonometría ele-

mental se estudian las funciones sen a (seno del arco o¿) y eos oc (coseno

de a) que tienen, entre otras, la propiedad de que, cuando el arco a

aumenta o disminuye en 2% = 2 X 3,14159 (longitud de la circun-

ferencia de radio 1, o del arco correspondiente al ángulo central de

360°), vuelven a tomar idénticos valores; en otros términos, el seno

y el coseno son funciones periódicas, con el período 2x. Se concibe

ahora que si en vez del arco a tomamos un tiempo o una longitud^

podremos obtener funciones periódicas del tiempo o de la longitud,

y esto nos lleva a sospechar que el estado de nuestra cuerda vibrante

podrá expresarse mediante senos, o cosenos, de tiempos y longi-

tudes.

Claro es que esta sospecha no constituye en manera alguna una

prueba o demostración. El matemático necesita mucho más que eso

para darse por satisfecho. En nuestro caso, la demostración puede

hacerse con todo rigor lógico por el camino que indicaremos somera-

mente a continuación.
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Establezcamos, en la dirección de la cuerda en reposo (ñg. 1) un
eje de abscisas x, cuyo origen 0 coincida con uno de los extremos de

la cuerda. Esta es OA, de longitud L En O y perpendicularmente a

Ox, tracemos el eje de ordenadas Oy. Entonces, la posición de cada

punto P de la cuerda en estado de vibración (representada por la

línea sinuosa que va desde O hasta A) podrá caracterizarse por sus

coordenadas x, y. Se demuestra entonces que, llamando t al tiempo,

tiene lugar la siguiente ecuación diferencial, llamada ecuación de la

cuerda vibrante:

d‘^y _ 2

df ^ dx^
[1 ]

donde a es una constante que depende solo de la sección s, densidad

d y tensión T de la cuerda, y que tiene por expresión

La ecuación [1], si bien no es difícil de interpretar en términos vul-

gares, no significa otra cosa sino una expresión matemática de la ley

que rige el fenómeno. Lo único que nos interesa es que la solución

de esa ecuación puede expresarse mediante senos o cosenos de tiem-

pos y longitudes; y en efecto, se puede verificar que la expresión

y = A sen ax . sen aod
, [3]

donde Aya son constantes, satisface a la ecuación [1].
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La expresión [3], si hacemos en ella t = o, y tenemos en cuenta

que sen o = o, nos da ^ = o. Es decir, que para el instante t = o,

cualquiera sea la x, es siempre nula la y, o en otros términos, la cuerda

está en su posición de equilibrio. Es decir, que la solución [3] corres-

ponde al hecho de comenzar a contar el tiempo cuando la cuerda

parte de su posición de equilibrio.

También para x = o y cualquiera sea t, por análoga razón se ob-

tiene y = o, lo que corresponde al hecho de que el extremo O de la

cuerda es fijo. El otro extremo A, correspondiente a, x = l, debe

quedar fijo asimismo, es decir que, cualquiera sea t, debe ser ^ = o

para x = l. Como A es una constante no nula, y sen aat adquiere, al

variar t, valores no nulos, para que se anule la y deberá verificarse

sen od = o .

Pero el seno solo se anula cuando su argumento es un número

entero de medias circunferencias, o sea un número n%, siendo n un

número entero. Entonces

al = ni:

,

de donde resulta

ni:

y finalmente, la solución [3] toma la forma

. xn xn
^

y = A sen ——- x . sen —— at [4J
V V

3. —^ La expresión [4] es una solución de la ecuación [1], que co-

rresponde al caso de la cuerda de que se trata. Pero ello no nos auto-

riza por ahora a decir que el movimiento de la cuerda deba regirse

por fuerza por una expresión de este tipo. Basta, en efecto, reflexio-

nar que si damos a los números A y n dos pares de valores distintos

Al, ni) A 2 ,
^ 2 , y sumamos las dos expresiones de y así obtenidas de

la [4], se obtiene también una solución. Y este razonamiento puede

generalizarse en varios sentidos, pero basta ya para justificar nues-

tra afirmación.

Ahora bien: existe un teorema general, de Fourier, según el cual

una función cualquiera puede, en general, expresarse como una serie

(suma compuesta de un número infinito de términos) cuyos términos
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son senos y cosenos de la variable de que se trate. Aplicado este teo-

rema al caso presente, nos dice que una solución de la ecuación [1]

se expresará como una serie de infinitos términos del tipo [4] (obte-

nidos, naturalmente, dando a A y a n distintos valores, siendo los

de n enteros). O, en otros términos, la solución más general posible

de a ecuación [1] para el caso que nos ocupa, será

y = Al sen — x . sen — + A 2 sen -y- x . sen -y at +

3x 97X n%
+ As sen— X . sen at + An sen -y x . sen —y + . . .

o abreviado:

nx nx
y = 2j An sen x . sen at

n ^ ¿

[5]

4. —• Podemos, pues, limitarnos a estudiar el término general

,
nx nx

yn = An sen —— x . sen -y at [6 ]

de la serie [5]. Esta expresión se compone de tres factores: An, cons-

tante; sen x; y sen at. Sobre cada uno de ellos por separado

haremos algunas reflexiones.

En primer lugar, imaginemos que, sin variar los otros factores,

hacemos crecer el valor de An- Para cada punto (es decir, para cada

valor fijo de x) y en cada instante (para cada valor fijo de t), los dos

últimos factores no varían, de modo que al aumentar An aumenta

proporcionalmente el valor de yn- Por consiguiente, la separación de

la cuerda de su posición de equilibrio aumenta, y con ello impulsará

con mayor violencia las masas de aire que se encargan de transmitir

a nuestro oído el sonido. La consecuencia es que éste se hace más in~

tenso, más potente. Podemos decir, por lo tanto, que el coeficiente

An mide la intensidad del sonido. También se llama a An, la amplitud

de la vibración.

El segundo factor es, como sabemos, una función periódica, lo que

significa que para ciertas distancias iguales, el estado vibratorio en

k
los puntos correspondientes es el mismo. Si hacemos x = —
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siendo k uno de los números 0, 1, 2, . . . n, ello quiere decir que con-

sideramos el punto que representa las k n-avas partes de la cuerda.

Para esos valores de x resulta x = = fcx
,
es decir, un

l l n

múltiplo entero de x. Entonces resulta sen k% = o, como sabemos,

y anulándose este factor, se anula la expresión y-n, cualquiera sea el

valor de t. Es decir que en toda la duración del fenómeno, esos puntos

están permanentemente en reposo. Por ello se llaman los nodos (véase

la fig. 2, donde se ha representado el caso n = 6). Los extremos O,

k
A son siempre nodos. En cambio si tomamos un punto x = — Z +

n

+ que difiere de un nodo en la mitad de la distancia al suce-

sivo, se tiene

correspondiendo el signo + ó el — según que k sea par o impar. Los

valores ± 1 son los extremos del seno, que no puede tomar valores

mayores que + 1 ni menores que — 1. Por consiguiente, los valores

de yn serán también los máximos y mínimos posibles, es decir, en esos
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puntos la cuerda se apartará lo más posible de su posición de equili-

brio. Son los vientres o puntos de máxima vibración.

IZTh
*

Finalmente, el tercer factor, sen —y- at

,

que nos da la periodicidad

en el tiempo, puede estudiarse en forma análoga al segundo, solamente

k
que en lugar de x, ahora tenemos at. Por lo tanto, si at = —

í ,
es

n

sen at = sen k% = o cualquiera sea el valor de x, es decir que en

esos instantes la cuerda pasa por su posición de reposo. Si contamos

sucesivamente dos de esos pasos, en el segundo la cuerda vuelve a ini-

ciar su vibración en el mismo sentido. En otros términos, el intervalo

entre dos instantes sucesivos de reposo mide la mitad del periodo

de vibración. El instante tk correspondiente al valor k es

tk
0.71

y el instante de reposo siguiente.

k 1

o.n

de modo que el tiempo transcurrido, o sea el semiperíodo, es:

hc+i — _L (fc + 1 _ fc) = --
an ^ 071

y el período será:

Si en Tn segundos la cuerda efectúa una oscilación completa, en

un segundo efectuará oscilaciones. Ahora bien, el número de os-
n

cilaciones por segundo es lo que se llama la frecuencia, concepto impor-

tantísimo desde nuestro punto de vista puesto que define, como lo

veremos más adelante, la altura de un sonido. Indicando la frecuencia

con v,^, tendremos entonces:

V
- ^ -

Tn

an
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Terminaremos este párrafo observando que, si queremos obtener

una imagen objetiva del fenómeno, por ejemplo en el caso de la fig.

2 {n = 6), no tenemos sino que suponer materializada la línea sinu-

soide, y sujeta al eje en los nodos O, iVi, N2 ,
N3 ,

N^, N^, A y hacerla

girar alrededor del eje a; con movimiento uniforme. Así se verá, ob-

servando desde cierta distancia, que los puntos de la curva efectúan

vibraciones alrededor de la línea de equilibrio OA, a la que nuestra

curva materializada cubre cuando se encuentra « de perfil ». El tiem-

po de una revolución completa corresponde así al período, y el número

de vueltas en la unidad de tiempo será la frecuencia.

5. — En el § anterior hemos hecho el estudio de uno de os términos,

[6], de la serie [5]; ese término representa lo que podemos llamar un

so7iido sünple o, como se suele decir también, una nota o un tono (en

sentido diverso del tono-intervalo que conocen los músicos). Adver-

tiremos que muchas veces, al referirnos en lo sucesivo al sonido,

sin calificativo, entenderemos que se trate de un sonido simple o nota;

en cambio cuando no lo sea, especificaremos su calidad diciendo

sonido co7npuesto. Y en cuanto a la palabra tono, preferimos reser-

varla para los intervalos que en música llevan ese nombre.

En el estudio del sonido simple [6] hemos encontrado dos cuali-

dades, intensidad y altu7'a, de gran importancia para la música; falta

aún una tercera característica clásicamente conocida, el timbre. Es

que un sonido simple no tiene timbre, o más bien, no tiene sentido

hablar del timbre de un sonido de esta clase. Este concepto aparece

recién cuando consideramos el sonido compuesto dado por la se-

rie [5].

El sonido compuesto proviene de la yuxtaposición o coexistencia

de infinitos sonidos simples, dados por los términos de la serie [5].

Las frecuencias de esos sonidos. según [7], son:

a 2n 3a 4a
c4

II
co

II

0 sea:

a

^
2 /

;
V2 = 2vi

;
V3 — 3 Vi

;
V 4 = 4vi

;

es decir, son los 7núltiplos sucesivos de la llamada frecuencia funda-

vmital que es vi. Estos sonidos simples se llaman 2°, 3°, 4°,...

cnmiónicos del fundamental; no hay inconveniente, si ello es cómodo,
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en llamar a éste último, 'primer armónico a fin de unificar la nomen-

clatura.

Todos estos armónicos se producen en general simultáneamente

al vibrar la cuerda, teniendo cada uno de ellos su amplitud, Ai, A 2 ,

As, . . . ,
que puede aún ser cero en algunos casos, significando ello

que el correspondiente armónico no aparece como componente. Debe-

mos entonces imaginarnos que el movimiento de la cuerda está pro-

ducido por la vibración que hemos descripto para cada armónico,

pero interviniendo simultáneamente todos los armónicos, con diversas

amplitudes.*En la fig. 3 por ejemplo, hemos representado los seis

primeros armónicos, con las amplitudes indicadas a la derecha, y
abajo la^forma de la curva resultante, que se ha obtenido sumando

para cada abscisa las ordenadas de aquellas seis primeras curvas,

teniendo en cuenta, naturalmente, su signo o sentido.

La forma de la curva resultante depende, como es lógico, de los

armónicos y de las amplitudes componentes. Así por ejemplo, dos
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cuerdas afinadas a la misma nota, v. gr. do, pero una de violín y otra

de piano, dan sonidos (compuestos) distintos, debido a que los armó-

nicos que los componen están distribuidos con diferentes amplitudes

relativas. Como la cualidad específica que distingue dos sonidos de

igual altura (y, si se quiere, de igual intensidad) es el timbre, podemos

decir en consecuencia que el timbre de un sonido compuesto está deter-

7ninado por las amplitudes relativas de los armónicos que lo componen.

6. — Puesto que un sonido compuesto consta de gran cantidad

de armónicos simples, cada uno de los cuales tiene su altura, o fre-

cuencia, y su intensidad, podemos preguntarnos: ¿qué entenderemos

por altura de un sonido compuesto?

Para responder a esta cuestión, debemos tener en cuenta un hecho

experimental, pero que podemos prever teóricamente, al menos con

cierta aproximación. Digamos, para abreviar el lenguaje, que una

cuerda vibra en el estado n, cuando produce solamente el n-ésimo

armónico. Por ejemplo, en la fig. 3, los seis primeros diagramas repre-

sentan a la cuerda vibrando en los estados 1 á 6, mientras que el

séptimo da la imagen aproximada de la misma cuerda vibrando simul-

táneamente en los estados 1 á 6.

Cuando una cuerda está en el estado n, hay además de los extremos,

n-1 nodos intermedios que representan, por así decir, ligaduras o

vínculos a que está sometida; se puede, en efecto, imaginar que esos

nodos están rígidamente unidos a sus posiciones de equilibrio, sin que

por eso se modifique en nada el movimiento de los demás puntos

de la cuerda. Esto sentado, se puede prever que cuantos más nodos

haya, es decir, cuanto mayor sea n, la cuerda tendrá comparativa-

mente menos movilidad, y en consecuencia la amplitud será menor.

Claro es que esto no es sino una manera de encarar las cosas, y que

la consecuencia obtenida no puede considerarse como producto de

una irreprochable deducción lógica. Sin embargo, es lo que la expe-

riencia enseña que se produce en la realidad: en general, la experien-

cia nos dice que los armónicos aparecen con tanta menor intensidad

cuanto más elevados son o, dicho en otra forma, que An es en general

una función decreciente de n.

Más exactamente aún, puede decirse, siempre tomando por base

la experiencia, que los sonidos que impresionan nuestro oído con

carácter musical son los que siguen la ley enunciada, mientras que

aquéllos en que An no decrezca al aumentar n, o bien aquellos en que

un gran número de las An sean de magnitudes del mismo orden,

nos producen la sensación de ruido. Esto nos da derecho a sentar,



14 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

como definición, lo siguiente: un sonido {compuesto) es musical cuando

los armónicos sucesivos aparecen con intensidades {amplitudes) decre-

cientes a medida que aumenta su número de orden] de tal manera que

al cabo de un número n relativamente bajo, las amplitudes de los

armónicos An+i, An+ 2 ,- . . son todas despreciables en comparación

con la del fundamental, Ai. Un sonido, en cambio, es un ruido cuando

aparece una gran cantidad de armónicos con amplitudes comparables

a Al. Claro es que, según esta definición, no existe un límite neto

entre sonido y ruido, sino solo una gradación.

De acuerdo con ésto, quedará justificado llamar altura o frecuencia

de un sonido musical compuesto, a la de su nota fundamental o más

baja, es decir a la que en los §§ 4 y 5 hemos llamado vi.

Lo dicho nos explica también por qué hemos tomado como caso

típico el de la cuerda, y no el de una barra, membrana o placa vibrante.

En estos tres últimos casos, en efecto, el número o el orden de los ar-

mónicos de intensidad comparable a la nota fundamental son tan

elevados, que las vibraciones tienen más el carácter de ruidos que

de sonidos musicales (aún el caso de las campanas no es netamente

típico)

.

7. — La fórmula [7] para n = 1, combinada con la [2] nos da:

en 1636 para la altura del sonido dado por una cuerda. Ella es: inver-

samente proporcional a la longitud de la cuerda, a la raíz cuadrada

de su sección y de su densidad; y directamente proporcional a la raíz

cuadrada de la tensión que soporta. Todo ello está condensado en

la fórmula [8].

De las leyes referentes a la longitud y a la sección hace uso el cons-

tructor de pianos, haciendo más largas las cuerdas destinadas a las

notas graves, y envolviéndolas en una espiral de acero para aumentar

su sección; y el violinista a su vez aplica la ley de la tensión, cuando

ajusta las clavijas para hacer más agudos los sonidos de su instrumento.

Además, en esas leyes se funda el sonómetro, que consta de una o

varias cuerdas de distintos materiales y secciones, mantenidas en

tensión constante por medio de pesos atados a sus extremos, y que

[8 ]

de donde pueden deducirse las leyes descubiertas por Mersenne (^)

(Ú Mersenne, (X).
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pueden alargarse o acortarse por medio de puentes que corren sobre

escalas graduadas. Este aparato sirve así para medir y comparar

alturas de sonidos, y su precisión es bastante grande.

8. — Así como dos puntos de una recta determinan un segmento,

dos notas, o sea, dos estados de una cuerda, determinan lo que se

llama un intervalo. El intervalo se concibe así como el conjunto de

notas de alturas comprendidas entre las dos dadas; y así como los

segmentos se comparan y miden por su longitud, así podemos tam-

bién definir una medida de intervalos que nos será muy útil en lo

que sigue.

En primer lugar, el intervalo está definido por las frecuencias de

las dos notas dadas, sean por ejemplo v, v'. En una cierta cuerda,

estas frecuencias corresponden a dos estados (§6) n, n', de modo

que, según [7]

_ an
, _ an'

En otra cuerda, de constantes ai y h, si consideramos los mismos

estados n, n'

,

se tendrán otras frecuencias v", v'" correspondientes

a V, v', que no serán las mismas, pero que satisfarán a la relación

y por consiguiente.

n

n

Ahora bien, de acuerdo con nuestra definición, en la que no se

especifica la cuerda que se use para medir los intervalos, dos cuer-

das, consideradas cada una en dos estados n, n', iguales para las dos,

definen el mismo intervalo. Luego, cuando dos intervalos son iguales,

v'" v'
lo son también las relaciones —r.- ?— de las frecuencias que los com-

V V

ponen; y viceversa. Por esto es que la relación de frecuencias nos da

un medio de comparar los intervalos, y por eso también se suele decir

que los intervalos se miden por el cociente de las frecuencias que los

componen. Pero no es ésta la medida que deseamos definir aquí.
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De la relación anterior resulta, a su vez:

de donde:

v'" = W
v" = /cv .

Según nuestra definición, la medida del intervalo (v, v'), que indi-

caremos con / (v, v'), debe ser igual a la del intervalo (v", v'"), o sea

I (y", v'"). Es decir, debemos tener:

1 {kv
,
kV) = / (v

,
v')

, [9]

donde la constante k es arbitraria o). Esto nos da una primera

propiedad de la función I (v, v').

Una segunda propiedad la obtendremos teniendo en cuenta que,

si partimos de una frecuencia v y formamos el intervalo I (v, v'),

llegando así a la frecuencia v', y luego, a partir de ésta formamos

un nuevo intervalo I (v', v"), el resultado será el mismo que si partié-

ramos de V y formáramos el intervalo I (v, v"). Es decir, la suma

de los dos primeros debe dar el tercero:

7 (v
,
v') + / (v'

,
v") = 7 (v

,
v") . [10]

Con las [9] y [10] ya podemos hallar explícitamente la forma de

la función 7 (v, v'). Ante todo, como k es arbitraria en [9], podemos

tomar en particular = — • Entonces
V

y

ky = 1

/ (v
,
v') =

7
(l

A la función 7 1
,
que no depende sino de ~

V
,
podemos de-

signarla con cp Entonces
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con lo cual la [10 ] se transforma en:

- V

p a
j y tenemos en cuenta que

cp (a^) = 9 (a) + 9 (^) . [12 ]

Si aquí hacemos ^ = 1
,
se obtiene 9 (a) = 9 (a) + 9(1), o sea:

9 (1) = o . [13]

Si imponemos a la función 9 la condición de que para un valor

arbitrario pero positivo y diverso de 1
,
tome un valor C, también

arbitrario y positivo, es decir

9 (?) = C (? >0 , ? ^ 1
,
C > 0) , [14]

o sea, si llamamos a a

= a

queda perfectamente determinada la función 9 . En efecto, por apli>

cación de la
[
12

]
para a = ^ = ? se tiene:

9 (?^) = 9 (? . « = 9 (?) + 9 (?) = 2C
;

y luego, sucesivamente:

9 (?^) = 9 (?^ . ?) = 9 (?^) + 9 (?) = 3C

9 (?^) = 9 (?.?) = ^ (^
3
) + ^ = 4C

;

etc.; y en general

9 (?") = nC [15]

para todo n entero y positivo.

Esta ecuación puede extenderse para todo n real. Ante todo, para

los enteros negativos, pues en virtud de [12] y [13] se tiene (si n es

entero y positivo):

9 (?" . ?-^) = 9 (1) = 9 (?") + 9 (?-") = ú

AN. SOC. CIENT, ARG. T. CXXIII 2
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Luego

:

9 (?-^) = — cp ^ nC .

Para n = o, siendo = 1, la misma [13] nos asegura la validez de

V
la [15]. Extendámosla ahora para todo exponente fraccionario — •

Q

Se tiene:

<p (?C = pC = í[(?t)
j
= g <P (?y) ,

de donde:

y finalmente, si el exponente de ^ fuera irracional, se podría extender

también la [15] mediante consideraciones de límite. En resumen,

pues, podemos decir que la [15] es válida cualquiera sea el número

real n.

Ahora bien: si ponemos = a, n es lo que se llama el logaritmcf

de a respecto a la base n y a se determinan mutuamente (una vez

fijado 5)- La [15] puede escribirse, pues:

(p (a) = C logf a
,

indicando con log^ ce el logaritmo de a en la base De aquí, teniendo

en cuenta la [11], resulta finalmente nuestra fórmula general

7 (v
,
v') = C log^4 ^ ^

que nos dice que: la medida del intervalo entre dos notas v, v', es igual

a la constante C (arbitraria, positiva pero elegida de una vez por todas)

multiplicada por el logaritmo del cociente de las frecuencias v' y v, res-

pecto a la base ? (positiva, ^ 1 y elegida de una vez por todas).

9. — De la fórmula general [16] podemos obtener, según los valo-

res numéricos que elijamos para C y distintos sistemas de medición

de intervalos. De estos sistemas hay infinitos, pues tanto C como 5

son arbitrarios, salvo las limitaciones indicadas. Mencionaremos, pues,

solo algunos entre los más usados o más convenientes para nuestro

objeto.
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I. — Medida de los intervalos en savartios. — El savartio, nombre

adoptado en honor del físico Savart, es una unidad logarítmica com-

prendida en nuestra fórmula general. La medida de un intervalo en

savartios se obtiene multiplicando por 1000 el logaritmo vulgar, o

decimal, de la relación de frecuencias. Dé modo que habrá que tomar

en la [16] C = 1000, y $ = 10. Por ejemplo, si las frecuencias v,

v' están en la relación de 1 á 2 ( intervalo que llamaremos una octava)

la medida en savartios de este intervalo será:

7 (1 , 2) = 1000 logio Y = 1000 logio 2 ,

y como el logaritmo vulgar de 2 es 0,30103000, se tendrá

1 (1,2) = 301,03000 savartios.

Si queremos obtener un intervalo que tenga 1 savartio por medida,

tendremos que resolver la ecuación

de donde:

1000 log = 1
,

1

lOOO"*

Siendo 10 la base, y— —

-

el exponente, el intervalo — será
V

V ^— = 10 1000 j

V

1

de modo que las frecuencias v'
,
v deben estar en la relación de 10 looo

1000

(o sea 10 ) á 1, para que su intervalo sea 1 savartio.

Abreviaremos el savartio con la letra a, de modo que, por ejemplo:

Octava = 7 (1 , 2) = 301,03000 cr

.

II. — Méridas y heptaméridas. — Si se toma C = 43, ? = 2, el

intervalo resulta expresado en una unidad que se llama mérida, (Sa-

veur). Es decir, que

1 (v
,
v') = 43 log2

V
= intervalo medido en méridas.
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Por ejemplo:

Octava = / (1 , 2) =43 log2 2 = 43 méridas,

puesto que en cualquier sistema, el logaritmo de la base (en este

caso log2 2) es la unidad.

Adoptaremos para la mérida la abreviatura

En cambio, si conservamos q = 2, pero tomamos C = 301, tendre-

mos la medida en una unidad que se llama heptamérida, y que abre-

viaremos h[L. Por ejemplo:

Octava = 7 (1 , 2) = 301 log2 2 = 301 h[x .

Como la medida de la octava en savartios es 301,03000 a, vemos

que la heptamérida difiere muy poco del savartio.

v'

Si tomamos un intervalo— de una mérida, es decir, si

tendremos

:

y

43 log2— = 1
)

301 log2

V

V
Pero 301 log2— es la medida del intervalo en heptaméridas. Lue-

go, como el intervalo elegido medía 1 [jl, tendremos:

1 [L = 7 h[l
f ó l/l[JL = -^[JL,

es decir, la heptamérida es la séptima parte de la mérida, lo que jus-

tifica su denominación.

Dos sonidos de frecuencias v, v' cuyo intervalo sea de una mérida

serán tales que, como acabamos de verlo.

logs
43

43

= 2^^ = ^J2

de donde:
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En cambio, si el intervalo (v
,

v') es de una heptamérida, se deberá

tener

1 301

= 2 301 = .

III. —• Octavas. — Tomando C = ly? = 2enla [16], se obtendrá

el intervalo medido en una unidad que llamaremos octava y simbo-

lizaremos con la letra w. La razón de esta denominación está en que,

v'

si— representa un intervalo de Ico, se tendrá

:

V

1
,

de donde

V
es decir, que la relación es de 2 á I, o sea que (v, v') es efectiva-

mente el intervalo que hemos llamado octava. De acuerdo con lo que

hemos visto en I y II, podremos escribir las equivalencias:

lo> = 301,03000 a = 43 ^ = 301 h[L .

Esta medida de intervalos, utilizada ya por Euler, parece deberse

en realidad a Juan Caramuel de Lobkowitz (i), quien le dió el nom-

bre de « logarithmi musicali » y la utilizó en sus trabajos sobre la

gama musical.

IV. — Quintas, terceras, etc. — Para 0 = 1, ? = •—
,
obtenemos

¿i

la expresión del intervalo I (v
,
v') en lo que llamamos quintas, unidad

que simbolizaremos con la letra X. Una quinta será, pues, un intervalo

(v, v') tal que

v'
l0g3/2 = 1 ,

(0 Véase J. Mukray Barbour, (XI).
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Si en lugar de este valor de ? tomamos ? = unidad será tal

que

log5/4 1
,

T ’

intervalo que llamaremos una tercera Y simbolizaremos por t.

Por ejemplo, el intervalo de octava medido en quintas será

log3/2 ^ log3/2 2 = 1,70952 X
;

en cambio, medido en terceras, es:

logs/4 Y = logs/4 2 = 3,10628 t .

Análogamente podremos tomar como unidad cualquier otro inter-

valo, racional o no, según nos convenga, tomando (7 = 1 y ? igual al

intervalo de que se trate. Por ejemplo, el semitono atemperado a es

1 12_
un intervalo cuya relación de frecuencias es de 2 2 á 1 . Por

lo tanto, la octava medida en semitonos atemperados vale

logi2_2 = 12,00000 a .

V2

10. —• Para convertir las unidades, o sea hallar la medida de un

intervalo en cierta unidad cuando está dado en otra, podemos hacer

uso también de una fórmula general. Sea un primer sistema de me-

dida con las constantes (7, y sea (v
,
v') el intervalo unidad en ese

sistema. Por lo tanto,

c logíA = 1 ’

de donde:

0) La razón de las denominaciones quinta, tercera, es puramente musical y se

verá más adelante.
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Sea, por otra parte, otro sistema de medida con las constantes C'

5'. Entonces la medida del intervalo (v
,
v') en este nuevo sistema será

C'logí-^ = C'logf.(?^)

y, por las propiedades de los logaritmos:

C"
I e= ^ logr ? .

C'
Una unidad del primer sistema equivale, pues, a log^» ? uni-

dades del nuevo. Un intervalo cualquiera tendrá, en el último sistema

una medida I' (v, v') que será igual a la medida en el primero, I (v, v'),

C'
multiplicada por la constante log^» O sea

;

O

í'(v,v') = 7(v,v').~logí- ? [17]

Por ejemplo: sea a (semitono atemperado) la unidad del primer

sistema, y a (savartio) la unidad del segundo. Entonces: (7=1,
12

a ^ 2 ,

(7' = 1000
,

= 10. Luego:

1000
r (v

,
v') (en savartios) = / (v

,
v') (en a) X —-— logic V 2 >

es decir:

r (v
,
v') = / (v

,
v') X 1000 X 7^ X 0,30103 = / (v

,
v') X 25,08583.

iJí

En particular, si

/ (v
,
v') = 1 a

,
J' (v

,
v') = 25,08583 a

,

o sea:

1 Gc = 25,08583 a .

Así, por medio de la fórmula [17], puede resolverse cualquier pro-

blema de conversión de unidades. No es necesario tratar en particu-

lar cada uno de los casos posibles, sino que preferimos resumir todo
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ello, al mismo tiempo que lo dicho en el § anterior, en el cuadro si-

guiente ;

Medida de intervalos

Unidad Constantes E q u i \valencias i

Designación Simbolo C 1 en o en ¡-1 en tía en (O en en X en ct

Savartio . . cr 1000 10 1,00000 0,14284 0,99990 0,00332 0,00568 0,01032 0,039t

Márida . . . 43 2 7,00070 1,00000 7,00000 0,02326 0,03976 0,07224 0,279('

Heptamérida hfjL 301 2 1,00010 0,14286 1,00000 0,00332 0,00568 0,01032 0,039^5

Octava . . . co 1 2 301,03000 43,00000 301,00000 1,00000 1,70952 3,10628 12,00(

Quinta. . . . X 1
3

T 176,09125 25,15319 176,07236 0,58496 1,00000 1,81704 o 1—^ 00

Tercera . . . T 1
5

4
96,91000 13,84286 96,90003 0,32193 0,55034 1,00000 3,8631

Semitono at. a 1

12

^¡2 25,08583 3,58333 25,08333 0,08333 0,14246 0,25886 1,000C

Ejemplo de aplicación de la tabla: El intervalo — T'— 2w se

quiere expresar en octavas. Siguiendo la línea horizontal de la quinta

(X) obtenemos en la columna correspondiente a la octava (w) la equi-

valencia

1 X = 0,58496 (O
;

luego

:

4x = 4 X 0,58496 = 2,33984 co .

Análogamente

:

1 T = 0,32193 G) .

Por tanto:

4x - 'u — 2o) = 2,33984 — 0,32193 — 2 = 0,01791 w .

Este intervalo es lo que luego llamaremos la coma tolemaica o sin-

tónica. Expresada en savartios, puesto que Iw = 301,03000 a, ten-

dríamos

Coma tolemaica = 0,01791 X 301,03000 = 5,39145 a .

En los cálculos logarítmicos con las frecuencias, se presenta a me-

nudo el problema de calcular el logaritmo de un número en una cierta

base, distinta de 10,siendo así que las tablas comunes de logaritmos

se refieren a la base 10 (logaritmos vulgares, decimales o de Briggs).
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La observación general siguiente resuelve esta dificultad, permitién

donos siempre operar con una tabla de logaritmos vulgares, aunque

tengamos que usar distintas bases. Entre tres números positivos a, h, c,

tales que los dos primeros sean diversos de la unidad, subsiste siempre

la identidad

loga b . log6 C = loga C
, [18]

que puede llamarse la propiedad transitiva de la logaritmación.

En efecto: llamando X al logaritmo de b en la base a, X' al de c en

la base b, es decir, poniendo:

X = loga b
;

X' = logi, c
,

se tendrá, por la definición misma de los logaritmos, que:

a^ = b
;

b'^' = c .

Elevando a la potencia X' la primera de estas relaciones, y teniendo

en cuenta la segunda, se tendrá

de donde:

_ ^X' _ g ^

XX' = loga c
,

y sustituyendo X, X' por sus valores, resulta la [18].

Por ejemplo: para calcular en el § 9 el log3/2 2, hemos aplicado

3
la [18], tomando a = 10, á = — ,c = 2. Entonces:

Zi

• log3/2 2 = logio 2
)

de donde:

logs/2 2
logio 2

logio y

logio 2

logio 3 — logio 2

En una tabla común hallamos logio 2 = 0,30103; logio 3 = 0,47712;

luego

:

log3/2 2
0,30103

0,47712 - 0,30103

0,30103

0,17609
1,70952 .
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Si ponemos en la [18] a = c, teniendo en cuenta que loga a — 1,

resulta

:

loga h . \ogb a = 1 ,

de donde;

•og6 a = J . [19]

que puede también ser útil. Por ejemplo, para a = 10, 5 = 2, se

tiene

:

log2 10 = 1

logio 2

1

0,30103
= 3,32193

,

lo que hemos utilizado para calcular la equivalencia 1t = 0,32193 w

5 10
en la tabla, pues log2

= log2
= log2 10 — log2 (2^) = log2 10 — 3.

Una última observación antes de dejar este tema; en la tabla y
cálculos anteriores, hemos dado los resultados con cinco cifras deci-

males; pero ello no significa que deban tomarse esos valores como

exactos. Por el contrario, salvo algunas excepciones, todos ellos son

números irracionales, o por lo menos, números que no pueden ser

expresados como fracciones decimales con un número finito de gua-

rismos. Es preciso tener esto muy en cuenta en ciertos cálculos muy
exactos, en donde puede ser necesario tomar seis, siete o más deci-

males, so pena de obtener errores en los resultados.

11. — Hemos definido el sonido (§6) como un movimiento vibra-

torio compuesto, en que los armónicos sucesivos tienen amplitudes

en general decrecientes, a medida que aumenta su número de orden.

Por consiguiente, el armónico preponderante es el que corresponde

al estado 1 de vibración, y precisamente, lo hemos llamado armó-

nico fundamental, y él nos ha servido para definir la altura del sonido

compuesto.

Para fijar las ideas, y recordando la fórmula [7], vamos a entender

en lo sucesivo por cuerda-tipo, una cuerda ideal dimensionada de tal

manera que sus constantes satisfagan a la relación

[20]
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en cuyo caso, en virtud de la fórmula [7], se tiene es decir

que la frecuencia correspondiente al estado n es precisamente el

número n; o en otros términos, los armónicos sucesivos, a partir de

la nota fundamental, tendrán las frecuencias 1, 2, 3, 4, 5, . . . , y en

consecuencia, podremos denominarlos armónico 1, armónico 2, etc.

El armónico 2 será el que, inmediatamente después de la nota fun-

damental, presente mayor amplitud. Puede decirse que, en general,

la intensidad del armónico 2 es en muy poco inferior a la de la nota

fundamental, siempre que se trate, naturalmente, de vibraciones

libres. El intervalo que forman estos dos armónicos es lo que hemos

llamado una octava, pues sus frecuencias están en la relación de 1

á2.

El intervalo de octava es de una importancia fundamentalísima

para la música, y ocupa el primer puesto entre los intervalos llamados

consonantes

j

es decir, « que suenan bien ». Para explicarnos esta

consonancia, debemos imaginarnos que en cualquier proceso vibra-

torio natural que posea los caracteres de sonido musical, la nota fun-

damental aparece siempre acompañada de su octava, con intensidad

comparable a la de aquélla
;
estas dos notas aparecen así amalgamadas,

de tai modo que lo que oímos es en realidad esa combinación de ambas.

No es extraño, pues, que si oímos separadamente las dos notas puras,

nos aparezcan como complementándose y tendamos a asemejarlas,

casi a identificarlas. Téngase en cuenta, en apoyo de esto, que los

fenómenos que ocurren en nuestro propio oído interno deben parti-

cipar de las características de ios demás fenómenos vibratorios.

El razonamiento puede extenderse, claro está, a los armónicos 3,

3 4
4, 5, . . . ,

aunque cada vez en menor grado. Los intervalos
»

. aparecen así como consonancias naturales, pero cada vez

menores, hasta llegar al terreno de las disonancias.

Claro es que no existe un límite definido entre consonancias y di-

sonancias. Todo músico admitirá, por ejemplo, que la consonancia

por excelencia es la octava, mientras que un semitono atemperado

es una disonancia. Pero entre estos casos extremos hay infinidad de

gradaciones, que esfuman toda delimitación precisa. Más aún: lo que

dijimos en la Introducción acerca del límite entre lo científico y lo

artístico en la música, puede aplicarse igualmente al caso presente.

Es decir que el límite entre consonancia y disonancia varía también

con la época y sus tendencias; y podemos comprobarlo fácilmente

examinando la evolución histórica. En los orígenes de la música.
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a través de los griegos y hasta la Edad Media, solo se consideraba

como consonancia la octava, a tal punto que la monodia antigua

solo se acompañaba con sonidos al unísono o a la octava. Después

comenzó a usarse la quinta en el acompañamiento, es decir, a admi-

tirse el intervalo de quinta como consonancia, y más tarde la cuarta

(una cuarta es Iw — Ix = 0,41504 to). Solo mucho tiempo después

aparece en tal categoría la tercera, y con ella la sexta (una sexta es

1(D — 1 T = 0,67807 w). Quedaba aún un intervalo horrísono, el « dia-

bolus in música », como se le llamaba, el célebre intervalo de trítono

que podemos definir aproximadamente como equivalente a seis semi-

tonos atemperados, o sea 6a = 0,50000 to, hasta que Monteverdi se

atrevió con el fantasma, que se convirtió desde entonces en una « ar-

monía disonante natural » e hizo evolucionar la música casi hasta el

punto en que hoy la conocemos. Actualmente se tiende a nuevos

horizontes, como veremos en su oportunidad, y con ello la música

se enriquece y adquiere nuevos medios de expresión.

Volviendo a nuestro tema, digamos que la idea expresada acerca

de la razón de ser de las consonancias naturales no es sino una apro-

ximación. En general puede decirse que la consonancia de un inter-

valo depende, no solo del intervalo mismo, sino también de la altura

absoluta de las notas que lo forman, y por consiguiente, toda teoría

de la consonancia que solo se base en la medida de los intervalos,

debe ser aproximada. Así por ejemplo, el intervalo entre los armónicos

4 2
2 y 4, puesto que ly =

,
es también una octava, y por tanto, según

Z 1

nuestra idea, debería ser tan consonante como el intervalo (1, 2),

mientras que por otra parte, según la misma teoría, siendo 4 y 2

armónicos más elevados que 2 y 1, la consonancia sería menor. Hay
así una contradicción, que no pretendemos ocultar, y que se hace toda-

vía más grave si consideramos que, en la práctica, un mismo intervalo

es tanto más consonante cuanto mayor es la altura de las notas que

lo componen (la influencia de la altura absoluta es ciertamente menor

que la de la relativa, pero se hace sentir sin embargo).

Todo esto confirma nuestra aseveración de que la teoría es incom-

pleta. No pretendemos llenar sus lagunas, sin embargo, pues para

nuestro objeto basta con la idea apuntada. Añadiremos solo que

para explicar el aumento de la consonancia con la altura absoluta,

puede valer talvez la reflexión siguiente: existe un límite superior

para las frecuencias audibles, que naturalmente varía de un sujeto

a otro, y también con la educación dada al sentido del oído. En
términos generales podemos fijarla, digamos, en unas 16000 vibracio-
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nes por segundo. Su magnitud no interesa a nuestro razonamiento,

sino solamente su existencia, y si le asignamos ese valor es solo para

fijar las ideas. Esto sentado, consideremos dos cuerdas, una de altura

100 por ejemplo, y otra de altura 800. Los armónicos sucesivos ten-

drán, pues, las siguientes frecuencias: para la primera

100
,

200
,

300
,

400
,

500
,

600
,

700
,

800
,

900 ,
1000

,

1100
,
1200

,
1300

,
1400

,
1500

,
1600

,
1700

,
1800

,
1900

,
2000,

15100 , 15200 , 15300 , 15400 , 15500 , 15600 , 15700 , 15800 , 15900 , 16000.

Para la segunda:

800
,

1600
,

2400
,

3200
,

4000
,

4800
,

5600
,

6400
,

7200
,

8000
,

12800
,
13600

,
14400

,
15200

,
16000.

Los armónicos superiores, en ambos casos, no son audibles, pues

sus frecuencias son superiores al límite fijado. Ahora bien: en el pri-

mer caso, hay 160 armónicos que verdaderamente contribuyen a

formar el sonido, y en el segundo, solo 20. No es extraño, pues, que

el segundo sonido nos parezca más puro, más simple, y un inter-

valo formado alrededor de él mas consonante que en el primer

caso.

Claro es que se trata aquí de sonidos compuestos. Para los sonidos

simples, según esta idea, iguales intervalos deben ser igualmente con-

sonantes a todas las alturas.

12. — Hemos mencionado ya la gran consonancia o semejanza,

casi diríamos identidad, que nos presenta un sonido con su octava.

El identificar (a los efectos de la nomenclatura de los intervalos y
sistematización de la teoría) un sonido con su octava, es una cosa

corriente entre los músicos, de tal manera que dos notas a intervalo

de octava toman el mismo nombre, y son equivalentes, en cierto modo.
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a los efectos de la teoría armónica, piidiendo distinguirlos, si hubiera

necesidad, por medio de subíndices o ápices convenientes; por ejem-

plo, dü3 y doi, o do^^^ y do^^.

Como nosotros poco tendremos que hacer con las frecuencias o

alturas absolutas, sino con las relativas, o con los intervalos, es conve-

niente hacer desde ahora una convención. Las frecuencias las referi-

remos a la cuerda-tipo, cuya definición hemos dado en el § 11, y cuya

nota fundamental tiene la frecuencia (ficticia) 1. De modo que si en

alguna cuestión queremos hacer intervenir las frecuencias absolutas,

solo tendremos que multiplicar las relativas por la frecuencia de la

nota fundamental adoptada. Por ejemplo, si tomamos como frecuen-

cia fundamental absoluta la de la nota laz, o sea 435 vibraciones

3
por segundo, la quinta, cuya frecuencia relativa (§ 9) es —

,
tendría

¿i

3
la frecuencia absoluta — X 435 = 652,5 vibraciones por segundo (o

2

5
sea, 1305 en 2 segundos); y la tercera, — X 435 = 543,75 vibra-

ciones por segundo.

Además, casi siempre consideraremos las frecuencias o los inter-

valos reducidos a la octava fundamental. Veamos qué significado tiene

esto: multiplicando una frecuencia por 2, obtenemos la nota que está

una octava más alta que la original; si a ésta la multiplicamos nue-

vamente por 2, el resultado será elevar la nota una nueva octava;

así la frecuencia original habrá quedado multiplicada por 2^ = 4, y
la nota original elevada en dos octavas. En general, multiphcando

una frecuencia por 2^, la nota correspondiente queda elevada n oc-

tavas (n entero y > 0) ; y análogamente se ve que dividir una frecuen-

cia por 2" (o multiplicarla por 2“^) equivale a bajar la nota en n

octavas.

Ahora bien: si 1 es nuestra frecuencia fundamental, contando a

partir de ella una octava llegamos al sonido de frecuencia 2. Nuestra

octava fundamental es, pues, el intervalo (1, 2), y para reducir una nota

a esta octava, bastará multiplicar o dividir su frecuencia v por una

potencia de 2 determinada en tal forma que el resultado quede com-

prendido entre los números 1 y 2 (excluido el 2). Es evidente que ésto

es siempre posible, y de una sola manera. Por ejemplo, las notas de

la escala armónica

1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,...
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reducidas a la octava fundamental son:

2 3 4 5 6 7 8 9 10

o sea:

1 1 1 1 A 1 1 1 1 1
’

’ 2 ’
'

4
’

2
’

4
’ ’

8
’

4
’**‘

puesto que cada uno de estos números es igual o mayor que 1 y no

alcanza a 2.

Con el sistema de medida de intervalos basado en la unidad w

(§ 10), esta reducción se efectúa en forma simplísima. Considere-

mos, en efecto, una frecuencia cualquiera v (> 1) y sea n el exponente

(entero positivo, nulo o negativo) que hay que dar al factor 2 para

reducir dicha frecuencia a la octava fundamental. Entonces

1 < 2^ . V < 2

y tomando los logaritmos de base 2, teniendo en cuenta que cuanto

mayor es un número, también mayor es su logaritmo, se tendrá

log2 1 ^ log2 (2" . v) < log2 2 .

Pero

log2 1 = 0 ;
log2 2 = 1; log2 (2^ v) = log2 (2”) + log2 v = n + log2 v

Luego

:

0 < n + log2 V < 1 ,

es decir, al sumar al log^ v el entero n, el resultado queda comprendido

entre 0 y 1 ;
en otros términos, n + log^ v es la parte fraccionaria o

mantisa del log^ v, y basta tomar esa mantisa, sin cuidarse de la carac-

terística o parte entera, para tener reducida la frecuencia v a la octava

fundamental. Recordando por otra parte que log^ v

medida del intervalo (1, v) en octavas, tendremos el siguiente impor-

tante resultado:

Para reducir un intervalo (1 ,
v) o unafrecuencia v ala octavafundamen-

tal, hasta tomar la parte fraccionaria o mantisa de la medida de ese in-

tervalo en octavas.
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25
Por ejemplo: sea reducir la frecuencia a la octava fundamental.

ó

La medida del intervalo en octavas, hallada por el procedi-

miento explicado en el § 10, es:

log2^ = log2 25— log2 3 = 4,64386 — 1,58496 = 3,05890 co

ó

Luego, el intervalo reducido a la octava es 0,05890 w.

Es por esta razón que la medida o> es particularmente cómoda

para el estudio que haremos en los capítulos siguientes.

(Continuará)



GENERALIZACION DE UNA FORMULA DE SCHWARZ

Por J. C. VIGNAUX

1. Sea / (z) una función holomorfa en el círculo C de centro a y
radio R y continua sobre su contorno C; se tiene:

/(«)(«)=—!L!_ /"^(e) e-i«9de, [1]
2 X ñ" Jo

donde (0) designa la parte real de la función / (z) sobre el contorno C.

En efecto, poniendo:

z — a = R {0 ^ 6 < 2 x)

se tiene:

fia -VRe^^) = ^(6) + ^ I (6) ;

y la fórmula de Cauchy:

/(") (a) =

resulta

_üi_ /'^LÍ!L_ dz
2 % i J {z — a)^+^

f(n) (a) = —
/ [^(0) +,-j(6)]e-^«0de. [2]

2 X Jo

Además, puesto que f (z) y e ^ ^ ^ son funciones holomorfas en el

círculo C y continuas sobre C, el teorema de Cauchy, nos dá:

es decir:

d0 = 0 ,

L
2tt

[/^(0) + ¿1(6)] d6 = 0

AK. SOC. CIENT. ARG. T. CXXIII 3
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O bien, con el cambio de ^ en — i
,

n !

2%R^ L
[¿?(e) - il (6)]e-<»«d0 = 0 [3 ]

De las igualdades [2] y [3] resulta iumediatamente la [1].

Si en la fórmula [1] hacemos n = 1, resulta la fórmula de Schwarz.

/' (a) = -i- /""¿(e) de

,

útil en la teoría de la representación conforme (^).

2. Las fórmulas anteriores se pueden extender igualmente a las

funciones de varias variables complejas.

Sea f (z, z') una función holomorfa en el bi~cilindro de centro {a, a')

y radio (r, R) y sobre su contorno (C, C'); se tiene:

r{m+ n)

J z
,
z' (a

,
a')

m\n\

{2%iy r^ R^

2 7T

fJl (0, cp') +
,

donde cí? (0, 0') reprsenta la parte real de / (z,z) en el contorno (C ,C').

En efecto; haciendo:

z — a = r e^^
,

z’ — a' = E e*
,

resulta

:

Siz,z') = ó2(e, 0') + ^i(e, 0').

De la fórmula de Hartogst

Qm-\-n
j ^ m\n\ í f (z,z-) dz'

d z^d z!^ (2 %if J

c

Je' (z--a)^+^ (z'—a')^+^

se deduce, con las sustituciones anteriores

(a
,
a')

dz^ d z'^ (2

—
/ d0 /^( + a)e-«+^^')d0' .

%iYr^R^Jo Jo

(b G. Julia. Legons sur la représentation conforma Cahiers Scientifiques,

fascicule VI. Gauthier Villars. París (1931).
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Según el teorema de Poincake, se tiene:

I’mJ f(z,z’) ei(”>9+«»') de' = 0 , [3]

puesto que las funciones/

(

2:, 2') y z^ son holomorfas en el bi-cilindro

(C
,
C).

La relación [3] se puede escribir en la forma:

1

(2 TU ^)2

2 7T

(í?— ^ I) o
J

de aquí, teniendo presente la igualdad [2], resulta finalmente la fór-

muía [1].

En el caso particular de m = n = 1, la [1] nos da

d^f (a
,
a')

dz dz'

2 X y.2 X

% lY r . R Jo
fdd r
Jo Jo

/;?( 0 ,e') e-de+e>)
^

fórmula que es la extensión de la fórmula de Schwarz a las fun-

ciones de las variables.

(
1
) H. PoiNCARi. Acta Mathematique (1883).



NOTAS SOBRE LA RADIACIÓN SOLAR Y LA CIRCULACIÓN

ATMOSFÉRICA EN TERRITORIO ARGENTINO

Por EMILIO L. DIAZ

SUMAEY

In this Work the autor made means for decades, of solar radiation ajid

winds velocity in high levels of some Argentino stations, and he find a

correlation between the two formers terms.

The autor find a belt of positive correlation along latitude 32 °S to 36 °S,

for simultaneous valúes, and negativo for southerns and notherns regions; for

one decade difference, coefficient is positive for zones mentioned and negativo

for the belt.

Also it seenis to be two centers of high coefficient valúes one near to Eio

de la Plata (Buenos Aires), and other to Cordillera de los Andes (Tamarin-

dos), both are in proximity of anticyclonic zones.

En un trabajo anterior hicimos una estadística mostrando que a

cada máximo de radiación solar seguía un máximo de velocidad de

viento en diversas estaciones de Europa y América en altos niveles.

El presente estudio ha sido hecho para nuestro país, empleando

para ello nueve estaciones aerológicas que son las que siguen, (los

datos de latitud y longitud son aproximados) :

Paraná, 3000 metros latitud 32°S longitud 60°W
Córdoba, 2000 metros » 32°S » 64°W
Tamarindos, 3000 metros . » 33°S » 69°W
V. Mercedes, 3000 metros » 34°S » 66®W
Junín, 3000 metros. » 35°S » erw
Buenos Aires, 3000 metros » 35°S » 58°W
P. Belgrano, 2000 metros » 39°S » 62°W
Trelew, 2000 metros » 43°S » 65°W
C. Rivadavia, 3000 metros. » 46°S » 68°W

Nuestro trabajo fue realizado en la siguiente forma: se determi-

nó la velocidad media del viento con datos de las ocho horas, inde-

36



CIRCULACIÓN ATMOSFÉRICA Y RADIACIÓN SOLAR 37

pendientemente de su dirección para cada década, y para las alturas

indicadas más arriba, abarcando desde el mes de Agosto de 1935 a

Julio de 1936; se calculó la radiación media del sol también para

cada década, empleando los valores que gentilmente nos suministró

la Smitlisonian Institution.

A continuación se aplicó a los valores así obtenidos la fórmula

3

Veje
= g“

y establecimos la onda

3

s Vd

Vd = U

Se aplicó el cálculo de correlación para 0, 1 y 2 décadas de defa-

saje, obteniéndose así el cuadro que sigue

:

Cuadro de valores de los coeficientes de correlación

Estación

Coeficientes de correlación

simultáneos 1 decada desp. 2 decadas desp. latitud

Paraná —0.20 0.21 —0.30 32° S
Córdoba 0.09 —0.23 0.09 32° S
Tamarindos 0.66 —0.60 —0.04 00co

o

Villa Mercedes 0.04 —0.24 0.23 34° S

Junín 0.29 —0.31 0.00 35° S
Buenos Aires 0.61 —0.27 0.41 35° S
Puerto Belgrano . . —0.21 0.00 0.46 39° S
Trelew -0.20 0.43 0.00 43° S
Comodoro Rivadavia -0.36 0.31 0.27 46° S

Si dibujamos sobre una carta de la República la distribución de

los coeficientes deducidos para cada defasaje, nos aparecerá para

la correlación de los valores simultáneos una zona que corre a lo

largo de los paralelos y entre los 32° S. y 36° S. de valor positivo

del coeficiente; al norte y al sur de esa cintura se tiene valores del

coeficiente negativos, debiéndose observar que los valores deducidos

para Paraná, no son muy seguros y que necesitan un estudio más

detenido.
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Para un defasaje de una década, la carta muestra el hecho inver-

so, o sea correlación negativa en la cintura antes mencionada, y
positiva al norte y al sur de ésta.

Podemos notar también que en el caso de correlación de valores

simultáneos, aparecen dos regiones, digamos dos polos en los cuales

el valor del coeficiente es mayor. Tamarindos y Buenos Aires; si

examinamos el mapa de las isóbaras medias anuales, veremos que

estas dos estaciones están próximas a las zonas anticiclónicas.

Las estaciones del año influirán sobre la situación de la ya dicha

cintura, siendo necesario para mostrar esto en una forma más exacta

una mayor cantidad de valores relacionados, pero una indicación

de esta acción se tiene, calculando los coeficientes de correlación

para Córdoba y Villa Mercedes, desde Agosto hasta Diciembre in-

clusive, y desde Enero hasta Julio inclusive, encontrando para am-

bas estaciones en la primera fecha coeficientes positivos superiores

a 0,40 y en la segunda, negativos por encima de — 0,36.

Estos resultados contribuyen a mostrarnos de una manera directa

la forma en que actúa el calor solar sobre la circulación atmosfé-

rica. En el futuro procuraremos ahondar este trabajo.

Buenos Aires, Septiembre de 1936.



LA FUNCIÓN DE PRIMERA APROXIMACIÓN

Y LA DEFINICIÓN ANALÍTICA DE LAS SUPERFICIES DE

FRECUENCIAS EXPERIMENTALES

POR

FERNANDO L. GASPAR
Inst. de Estadística — Univ. del Litoral

Resume

On définit un répertoire de fonctions de probabilité de deux variables, en liai-

son stochastique, pour agir comme fonctions de premiére approximation dans le

traitenient des surfaces de fréquences expérimentales.

On considére Fextension pour le cas des régressions paraboliques.

On pose Péquation intégrale, dont la résolution permettra de déterminer la

fonction liée.

1. — La definición analítica de una superficie de frecuencias ex-

perimentales, se logra y simplifica, en la forma que es conocida, me-

diante desarrollos en serie de polinomios ortogonales. Los coeficien-

tes, de esos desarrollos, están dados en función de los momentos

experimentales y se sabe cuales son las razones que obligan a no

usar momentos altos.

La fidelidad que se persigue, es menester obtenerla con pocos

términos, lo que hace necesaria la introducción de funciones que

oficien como de primera aproximación. Tal es el rol que juega la

función polar que ortogonaliza dichos polinomios.

En el método del Prof. Dieulefait (*), la función polar está defi-

nida por el producto de las dos marginales. Es una función de pro-

babilidad de dos variables en independencia.

En otros casos, la naturaleza de la superficie, impone la interven-

ción de funciones de primera aproximación, que sean funciones de

probabilidad de dos variables en relación estocástica. El empleo,

(*) Carlos E. Dieulefait. — Contnhution á Vétude de la théorie de la corre-

lation. Biometrika. Vol. XXVI. 1934

39
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sistemático, de la función de Bravais, responde a este fin (*) y
su utilización se simplifica, con la introducción de los polinomios

\{xy) (**).

La función de Bravais puede ser, siempre, descompuesta en el

producto de una función independiente por otra ligada. En su forma

reducida es

B (xy) = 1

2% 1— r‘^

X* — 2r xy +
2(1 — r2)

1 _ 1— g 2 ' 0

yj 2% 2tí (1 — r^)

{y— ?'x)2

2 (1 — ?-2)

en que la independiente es

1

<Po (») = — e 2

y la ligada

B. (y) =

Es decir, que

V 2x (1 — r^)

B {xy) =
¡po {x) . B^ (y)

(y— rx)2

e 2 (1 — r2)

2. — Si F {x
, y) es la función de las frecuencias experimentales y

B {x
, y) la función de primera aproximación, con la intervención

de los \ (xy), la definición analítica de la superficie, dentro de una

aproximación de 4° grado, es de esta forma

F (xy) ^ B (xy) 1 + ^ ^ ^r-sjg ^r- [
1 ]

r=3 s=0

F (x
, y), la superficie, de frecuencias experimentales (relativas),

puede ser considerada como una superficie de probabilidad y ponerse

F (xy) =
(p (x) (y) = p (y) Ry (x) [2]

en que <p (a^) y p (y) son las marginales experimentales
; (y) y By (^)

las correspondientes ligadas.

(*) Carlos E. Dieulepait. — Teoría de la correlación. Nota I. 1935.

(**) Fernando L. Gaspar. — Sobre los polinomios ortogonales a dos variables y

generalización de la superficie de Bravais. Anales de la Soc. Cient. Arg. T. CXXI.
Febrero 1936.
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Pareciera lógico que, los elementos del segundo miembro de la (1),

pudieran ser descompuestos en forma que reflejaran la naturaleza

de la superficie de probabilidad ,tal como se desprende de la des-

composición que expresa la (2). No es así. Esa descomposición, de

los elementos del segundo miembro de la (1), no es factible, salvo

el caso particular que una de las marginales, ajustada, de una lapla-

ciana, aunque es indudable que, dicho segundo miembro, por defi-

nir una superficie, va a cumplir la condición de poder ser expresado

por el producto de una independiente por otra ligada (*).

Ahora bien, las funciones independientes, están definidas por las

marginales experimentales, que son conocidas y, para ellas, el mé-

todo de Pearson, permite dar fórmulas finitas.

(*) En efecto, integrando con respecto a 7/ se tiene

'
4" «>

B (xy) 1

r=3 s=0

Xr- dy = <po (x) + £ ^/o 7o
r=3

en forma que, si es la marginal experimental, con toda propiedad podrá po-

nerse.

<p (x) 21 <po (a:) 1 + Jj [3]

que es su desarrollo en serie de Gram-Charlier.

Eliminando, del segundo miembro de la [1], los elementos que integran el se-

gundo miembro de la [3], queda.

Ba: (y)

4

r=3

r

s= l

Es inmediato que se tendrá

F (xy) ^ B (xy) i + E I
r=3 s=0

A

4 4 r

d- <po 1
“'/o ^’-jo

r=3
Bx (y) 1 + 2] 2]

r=3 s=l

por lo que de la [1], tenida en cuenta la [3] y la descomposición que expresa la

[2] sale que

4 r

1 + ^r-sjg '^r-sjg

r=3 s=l

{y) ^ Bx (y)
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No parece pués conveniente expresar en forma de desarrollos en

serie, no siempre convergentes, elementos que pueden ser así defi-

nidos, con fórmulas finitas.

El desarrollo analítico, sólo debe tener por objeto definir el fac-

tor desconocido, que es la función ligada.

3. — Nos proponemos definir un repertorio de funciones de pro-

babilidad de dos variables, en relación estocástica.

6 {xy) = P (x) {y) [
4

]

de tal naturaleza que, dentro de una aproximación estadística de

4“ grado, sea

F {xy) ^ e {xy)

4 r

r=3 s = 0

[5]

cumpliéndose siempre

4 r

r=3 s=0

dy = P (x)

por la descomposición de 0 {xy) y la ortogonalidad de los X {xy) con

la función ligada.

P (x), es la independiente experimental ajustada por el método

de Pearson y corresponde a uno de los tipos de este repertorio (*).

Bx {y), es la ligada de la bravesiana, con lo que se mantiene el con-

cepto de la regresión rectilínea, para la función de primera aproxi-

mación, cosa que involucra el empleo, sistemático, de la función de

Bravais para tal fin.

Al ser, entonces.

la [5], queda así

F {xy) ^ 6 {xy)

4 r

1 H~ ^ 2]
r= 3 s=l

que también puede escribirse

F {xy) = <p {x) <í>j, {y) ^ P {x) {y) 1 + 2 ^
r=3 s =

(*) W. Palin Elderton. — Frequency curves and correlation.
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donde

(y) ^ {y)

4 r

1 + 2] Z ^-"Is
r=3 s= l

[6 ]

con lo que se ve cómo, ahora sí, la [5] refleja, con toda pro-

piedad, en la descomposición de sus mismos elementos, la definición

de los puntos de la superficie de probabilidad, como el producto de

una independiente P {x), por una ligada

B. {y)

4 r

^ + Z Z ^-^Is
r=3 s= l

(*)

Estas funciones de primera aproximación, del repertorio de las

6 (xy), están caracterizadas por dar superficies con una marginal

coincidente con una de las experimentales, tener la correspondiente

regresión rectilínea y laplacianas sus secciones con un plano para-

lelo al que forma el eje de las z, con el de la variable que no corres-

ponde a la función independiente.

4. — Un momento de orden m/n, de las 0 (xy), estará definido así

[^mj

y, al ser.

/
+ CD r+ 00 00 00

/ 0 (xy) x^ y^ dx dy = / P (x) x'^ dx . I {y) y^ dy
— CO J 00 J 00 J 00

'+ 00

Bx iy) y" dy = [).„ {x) =
2]

—— (1 - r^-y (ra;)’*-»”^ 2’’ v!
v = 0

se tiene que

(t)

r= 0

(»)2r

2- V !

(1-r^y
2-/0

E (-^1 = mayor entero contenido en

(n)y = n (n — 1) (n — 2) . .

.

(n — v + 1)

(*) V. Fernando L. Gaspar. — loe. cit. — fórmula de generación de los poli-

nomiso X {xy) y cálculo de los coeficientes O.
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5. — Definidos: con una fórmula finita uno de los dos factores

que, según la [2], determinan la superficie experimental, y según

la [6], el otro, fuera de la mayor fidelidad que, con ello, se pueda

lograr, se simplifican, notablemente, las funciones signaléticas co-

rrespondientes. Se tiene

Ecuación de la linea de regresión

Vx— rx (1 — r^) [Ü2
yj )^3/o]

Ecuación sedástica

= (1 _ r^) ¡1 + (1 - r^) [2 ^.,0 + -

Coeficiente de relación de correlación (definido según Pearson).

= r® + (1 _ r-2j j p (x) |(Ü2
/J

[2rx +

+ (1 — r^) (Ü2
|j

>.2
|q
+ ^3

/q)]|
dx

La naturaleza de los X (xy), según fuere P (x), permitirá resolver

la integral, con lo que r¡^yx, estará dado en función de r, de los mo-

mentos de la función independiente, de Ú2
j^ y de . En definitiva,

será de esta forma

+ (1 — [ao + ai + «2 + «3 ^5/q + «4 ^6/J

Ecuación clitica

rx [3 (1 — r^) -}- ^2

j
— 3 _|_ ^2 ^2

j
_|_ 3 ^2

•— + 3 (1 — r^) (Q21 ^20 + ^31 ^3o)
[
(1 — P) r'^ x^ —

— 2r xyx yl] + Q |(1
— r^Y (Üi2 Xio + Ü22 X20) {rx—yf) +

_____ + (1 — PY (^03 + í^l3^1o)l

V {y)x =

(

1

_ f2)

1

1 _|_ ( — y.2^ |- 2 (QjgXio+ Q22^2o)— (^21^20+ ^31^3o)^]
|
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Ecuación kúrtica

3 (1 — + 6 (1 — r^) — 4 [3 (1 — r^) +

+ r^x^] yxTX + Q [(1— r^) + rV] yl — 4.yl rx+yl +

+ 4 (Q21X20+Ü31X30) |[3 (I^r2)+r2x2] (l_r2)rx—
— 3 [(1 — r^) + x^] (1 — r^) y^-{-S r^) rx y^ —

— ( 1— r^)
yjj +12 (Q12X10+ ^22^20) (1-— r^)+

+r^x‘^]—2rxyx+y^Jj +24 (Qos+Üis^o) (1— [rx—

a ... Q
-^.] + 24Qo4(l-r^)^

P2 {y)x — 3 = 3

(1 — r^) |l + (1 — r^) [2 (Qi2 Xio + Q22 ^20) —

— (Q21 X20 + ^31 ^30)^
]|

Apoyándonos, pués, en una independiente pearsoniana y en una

ligada bravesiana, definimos un repertorio de funciones de proba-

bilidad de dos variables, en dependencia estocástica, z = % i^y), que

podemos utilizar, como funciones de primera aproximación, para la

definición analítica, de las superficies de frecuencias experimenta-

les.

La función de Bravais resultará, así, un caso particular de este

repertorio, cuando fuere

X2

P (x) = yo e 2 yo = const.

operando con origen en el baricentro y variable reducida.

6. — Al ser necesario obtener la fidelidad perseguida con pocos

términos, ello va a lograrse, tanto mejor, cuanto más elementos,

de la experiencia, se incorporen a la función de primera aproximación.

Es indudable que, en el caso de regresiones rectilíneas, con el

repertorio de las 0 {xy)j se logra aquella fidelidad.

En el caso de regresiones parabólicas, se debe transformar la fun-

ción ligada. Se tendrá así un nuevo repertorio de funciones de pri-

mera aproximación

2 = 41 (xy) = P (x) 4a; (y) [7]
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en que P (x), es siempre una marginal experimental, ajustada por

el método de Pearson y

(y) = ke ^ k = const.

, , . c = const.
y = f W

es la ecuación explícita, en el plano de las xy, de los puntos de la

línea de regresión, sea como sostén de los modos o de las medias

aritméticas.

La (7) define superficies con una marginal y la correspondiente

regresión, coincidentes con las experimentales. Sus secciones con un

plano paralelo al que forman el eje de las 2: con el de la variable que

no corresponde a la función independiente, son laplacianas, en que

la proyección de sus máximos sobre el plano de las xy, se desliza

sobre la parábola que define / (x).

Cuando f(x) es una función lineal, se recae en la (5). La superficie

definida con la ligada de la función de Bravais, resulta así un caso

particular de la (7).

7. — En esencia, el problema de la definición analítica de los

puntos de una superficie de frecuencias experimentales, lo plantea

el desconocimiento de la función ligada, que es función de las dos

variables, por lo que,de la (2), sale que una solución que supere a

las que acabamos de dar, dependerá de la de una ecuación integral

de este tipo

/
+ ®

<P (*) 'í'x iy) dx — p (y) = o
— co

Una de las funciones de dos variables, que son soluciones de esta

ecuación, y que estará condicionada por los momentos dobles expe-

rimentales, definirá la función ligada (y) que se busca.



Prof, KARL PEARSON
1857-1936

Ha fallecido, hace poco, en Inglaterra, su país natal, el ilustre hombre de

ciencia cuyo nombre encabeza estas líneas.

Figura, una de las más destacadas, en el ambiente científico del último

medio siglo, ofrece el ejemplo de una mentalidad proteica, multiforme, en in-

cesante actividad desarrollada, puede decirse, hasta la hora de su muerte.

Los Anales de la Sociedad Científica Argentina no pueden dejar pasar, en

silencio, la desaparición de una vida que, con toda justicia, debe llamarse

ejemplar.

Nacido en 1857, fué educado en la University College School
;

ingresó en

1875, como estudiante, en el King’s College de Cambridge, donde se graduó

en 1879. En el año siguiente, fué electo miembro del Colegio, en cuyo seno per-

maneció hasta 1886. En 1884 le fué asignada la cátedra de Clifford, de Mate-

mática Aplicada, en la University College de Londres. Fué en esa época que

escribió la « Historia de la teoría de la elasticidad ».

Interesado en los trabajos de Francisco Galton y embebido en sus ideas es-

tadísticas, fué su sucesor en la cátedra, la que dictó hasta

1933.

(*) Los datos biográficos, están tomados del artículo necrológico publicado en el

« Journal of tbe Royal Statistical Society ». Vol. XCIX. Part. II, 1936.
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Escribiendo la « Vida de Francisco Galton », rindió un noble tributo a aquel

a quien tanto admiraba.

Es en el campo de la Estadística, donde ha cristalizado su obra más' fe-

cunda. Dictó, por vez primera, un ciclo de conferencias, sobre Estadística, en el

Gresham College, en 1893.

Pearson, inspirado en las ideas de Galton, imprimió a esta ciencia, en los

últimos 40 años, un impulso y desarrollo tales, que ligan su nombre, indisolu-

blemente, al desenvolvimiento de la misma.

No fue Pearson un científico abstracto; todos sus trabajos teóricos van

acompañados de la explicación j aplicación prácticas. En este campo, casi

toda su enorme obra, está esparcida en Biometrika, que fundó j cuyo primer

número apareció en octubre de 1901, aunque también efectuó publicaciones en

el Philosophical Magazine y en el Philosophical Transactions.

La teoría de las curvas de frecuencias, de la correlación, el problema de

las muestras, le deben contribuciones fundamentales. Su teoría sobre las cur-

vas de frecuencias tratadas por el llamado « método de loís momentos », lle-

na una etapa y marca una dirección, en el tratamiento de tan importante

problema.

La repercusión de su obra y trabajos, en nuestra formación científica, es

innegable. Una escuela estadística argentina, la que representa el Instituto de

Estadística de la Universidad del Litoral, ha bebido en sus fuentes.

El método de los momentos de Pearson, reclama una superación que no pue-

de tardar en producirse, pero, con todo, las acaloradas discuciones que, en

torno de dicho método, se han producido, los violentos ataques de que ha sido

objeto, son injustificados. Pearson estaba dotado de una rara intuición mate-

mática que, en este caso, se pone de manifiesto; crea, con la base de su mé-

todo de los momentos, el repertorio de curvas que lleva su nombre y, en su fun-

damentación analítica, le impone restricciones que luego algunos de los tipos

no cumplen. Es en este hecho, que descansan los enconados ataques de que fué

objeto. Pues bien; las investigaciones realizadas en el Instituto de Estadística

de la Universidad del Litoral, han demostrado que aquellas restricciones son

innecesarias y que el método es, en todos los casos, correcto.

Mentalidad fecunda y múltiple, luchador recio e infatigable, su obra se

extiende a otros campos como los de la historia, de la filosofía y de la sociología.

La « Gramática de la Ciencia » fué publicada en 1892 y si bien pueden

no ser compartidos los fundamentos filosóficos en que su concepción se apo-

ya, es innegable que, en ella, se retrata el carácter, severamente honrado, del

investigador.

Desaparece Pearson al borde de los 80 años. Vibra todavía la emoción de

las luchas a que su temperamento y su amor por la verdad lo arrastraban,

para que pueda hacerse, ya, de su obra, el análisis sereno y objetivo que su

importancia y trascendencia reclaman, pero si esto, aún, no puede hacerse,

en cambio sí puede ofrecerse el ejemplo estimulante de su vida a la gene-

ración que tan vigorosamente se diseña, en los distintos sectores del am-

biente científico argentino.

F. L. G.
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SECCIÓN OFICIAL

DE LA

SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

SECCIÓN “SANTA FE”

Ciclo de Conferencias

EL TRABAJO

FUNCION JURIDICA, SOCIAL Y EDUCATIVA

Prosiguiendo con el ciclo de conferencias organizado por xa Sec-

ción « Santa Pé » de la Sociedad Científica Argentina, se realizó

el jueves 10 de setiembre ppdo. a las 18,30 hs. en el salón de actos

de la Facultad de Química Industrial y Agrícola una conferen-

cia a cargo del socio Prof. Dr. Mariano R. Tissembaum sobre el

tema :El trabajo. Función jurídica, social y educativa.

Dicha conferencia a la que asistió numeroso público se desarro-

lló de acuerdo al siguiente sumario :

I. —• Valoración conceptual del traóajo. Evolución do su significado.

II.— Sistematización jurídica del tradajo. Del derecho individual absoluto

hasta el concepto social del deber.

III.—• Función social del trabajo. Su naturaleza. Constitucionalización del

principio

.

IV. — El trabajo obligatorio. Alcance j fundamento del principio jurídieo-

social. Las leyes sancionadas y el Convenio aprobado por la Confe-

rencia Internacional del Trabajo.

V. —' El trabajo como método pedagógico. Su sentido educacional. La es-

cuela de trabajo.

VI. — Unidad del valor social del trabajo. Los trabajadores manuales e

intelectuales.

Este acto fué auspiciado por el Instituto Social de la Univer-

sidad N. del Litoral y la disertación fué propalada por interme-

dio de la radiodifusora L. T. 10 de dicho Instituto.

AN. SOC. CIENT. ARG. T. CXXIII 4
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Sesión de comunicaciones científicas

del 13 de noviembre de 1936

Bajo la presidencia del Ing. Francisco E. lirondo tuvo lugar

el 13 de Noviembre en una de las aulas de la Facultad de Química

Industrial y Agrícola, a las 18,30, una sesión de comunicaciones

científicas, en la que se presentaron los trabajos cuyos resúme-

nes se publican a continuación.

El autor de la primera comunicación P. Baúl Carabajal S. J.,

Profesor de Historia Argentina y Director del Museo Histórico del

Colegio « La Inmaculada Concepción » de esta ciudad, fué presen-

tado a los asistentes, con breves palabras, por el presidente inge-

niero lirondo.

ULTIMOS DESCUBRIMIENTOS ARQUEOLOGICOS DEL ARROYO
LEYES, (PROV. DE SANTA FE)

Por RAUL CARABAJAL S. J.

Después de haber investigado durante tres años, haciendo 28 exca-

vaciones, bajo mi control técnico personal, en las orillas del Arroyo

Leyes, he llegado a obtener una serie de datos que pueden interesar

a los estudiosos de la cerámica del Litoral.

1. El yacimiento. — El paradero indígena está situado so-

bre la margen derecha del Arroyo Leyes, ocupando una longitud

aproximada de unas diez cuadras, en la parte más alta de la ba-

rranca.

En la actualidad el terreno pertenece a Don Manuel Irigoyen

y Doña Amalia Freyre. En la época de la Colonia, según la docu-

mentación existente, esos terrenos integraban una gran estancia,

propiedad de los Jesuítas, y al ser estos expulsados por Carlos III

en 1767, la Junta de Temporalidades que se incautó de los bienes

de los expulsos, vendió a propietarios posteriores las estancias

pertenecientes a la Compañía de Jesús.
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La estratigrafía del yacimiento es sencilla. La parte superior

del terreno está formada por unos 20 cms. de tierra arenosa. Si-

gue luego un estrato de humus de espesor que varía entre 0,50 y

1,30 metros, en donde se encuentran los objetos de que tratamos.

La barranca del arroyo Leyes, con la flecha indicando el sitio del yacimiento arqueológico.

Finalmente aparece el característico loess rojo-amarillento del pi-

so bonaerense de la serie pampeana de mucho espesor.

2. Objetos hallados. — La simple enumeración de lo extraído,

prueba que se trata de un « enterratorio indígena » y « paradero » a

la vez. Procedente del Arroyo Leyes es lo siguiente:

I*?) Material Utico:

a) Un desgarrador de piedra con filo tallado por percusión.

h) Un hacha de piedra de factura primitiva, de la época neo-

lítica.

c) Numerosas piedras con superficies pulidas, planas y cón-

cavas, conocidas con el nombre de « alisadores ».

Es de advertir que todos los objetos de piedra son de arenisca

cuarcitica, proveniente de las barrancas del Paraná, no existiendo

en el yacimiento ninguna clase de piedra.
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2") Material óseo :

a) Dos calotas craneanas de adulto.

5) Varias vértebras humanas.

c) Un peroné casi completo.

d) Numerosos restos óseos de nutria, peces y moluscos.

3°) Material cerámico:

a) Varios vasos funerarios y fragmentos de urnas.

h) Algunas vasijas de uso doméstico,

c) Numerosos fragmentos variados de alfarería.

Alfarería Mocovi. - Arroyo Leyes

Notable vaso funerario con asa vertical sobre la línea del ecuador y teniendo en relieve

el sol, la luna y las estrellas.

Todo este notable material, de procedencia cierta e indiscutida,

revela claramente la existencia de una notable cultura indígena

sobre las márgenes del Arroyo Leyes

3. Tres zonas o culturas. — Del análisis y ubicación de los

hallazgos puede deducirse, con bastante seguridad, que han existido

tres zonas o culturas, que estarían escalonadas de norte a sur, so-

bre la margen del Arroyo Leyes, explicando esto perfectamente la

diversidad de técnica, motivos de ornamentación y diversa anti-

güedad de los objetos hallados.

Zona Norte : Comprende cerámica antigua, predominando las

vasijas ornamentadas con incisiones punteadas sobre un surco con-
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tilmo, o sobre superficies lisas. En esta zona be hallado dos calotas

craneanas y restos óseos humanos.

Zona Central: A continuación de la anterior. Parece la más an-

tigua del yacimiento y la alfarería que se encuentra es lisa y po-

licromada al rojo vivo y al ocre. En esta zona he extraído nume-

rosos fragmentos de vasos domésticos, como lo prueba la gruesa

capa de hollín que aún conservan. La cerámica de esta zona es de

técnica sencilla.

Zona Sur: Presenta las piezas de técnica más perfecta de todo

el yacimiento, abundando las formas muy bien estilizadas. El ma-
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terial empleado es de una dureza notable que al golpearlo da sono-

ridades de loza.

Todo el material de estas tres zonas es arcaico, vale decir, re-

presenta relativa antigüedad, siendo según nuestra opinión, cerá-

mica post-hispánica, de fines de siglo XVIII j comienzos del XIX.

Con esto queremos distinguirla de otra cerámica, de aspecto muy
reciente de la que hablaremos más adelante y que desechamos como

falsa.

4. Material y técnica empleadas. — Del análisis de los nume-

rosos restos arqueológicos del Arroyo Leyes se distinguen clara-

mente cinco clases de material empleada en la confección de la

cerámica.

1°) Pasta común formada por arcilla cocida y antiplástido de

tiestos molidos, tan frecuente en la alfarería del Litoral.

2^) Pasta negra, muy dura, al parecer sin ningún antiplástido.

3*^) Pasta negra, recubierta interior y exteriormente con una pe-

queña capa de arcilla rojo-amarillenta.

4^) Pasta gris, con antiplástido negro, restos quizás de vasijas

ii9 2.

5®) Pasta arcillosa, sin ningún antiplástido. Poco frecuente.

No he observado el empleo, como antiplástido, de espíenlas de la

esponja Uruguaya corallioides, tan usado en la cerámica de las

orillas del Uruguay, de que nos habla Serrano.

Las formas de la alfarería de Arroyo Leyes predominantes son

las esféricas, ovoideas y cónicas, teniendo asas redondas y peque-

ñas, con apéndices antropomorfos y zoomorfos.

Los bordes son variadísimos, en cuanto a su espesor, forma, de-

coración e inclinación.

La decoración más frecuente es la punteada, hecha con presión

de un objeto puntiforme o a veces cuadrado, siendo frecuentes las

incisiones decorativas escaleriformes.

Como motivos ornamentales o con fines totémicos se ven con fre-

cuencia el sol, la víbora y el yacaré, lo que inclina a relacionar esta

cultura del Litoral con la Civilización Chaco-Santiagueña, admi-

rablemente estudiada por los hermanos Wagner.
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5. ¿A qué indígenas pertenece la cerámica? — Todos los da-

tos nos revelan que se trata de alfarería mocovi, y de la parcialidad

de los calcliines.

En la cartografía ríoplatense levantada por los primeros misio-

neros de la región, aparece el territorio de Arroyo Leyes ocupado

por los mocovíes.

Además históricamente sabemos que la región donde se fundó la

primitiva Santa Fé, a la llegada de los españoles, estaba habitada

por mocovíes de la parcialidad de los Calcliines. Así Garay en el

acta de fundación de Santa Fé, en Cayastá, dice : «... fundo y
asiento y nombro esta ciudad de Santa Fé en esta Provincia de Cal-

ehines . . .» .

Esta misma opinión se corrobora cuando leemos en las « Memo-

rias » del civilizador de los mocovíes P. Florión Baucke, sus heroi-

cos esfuerzos por reducir a vida estable a estos feroces indígenas,

por los años de 1753 y siguientes. Estos intentos de reducción sobre

las orilla del Quiloazas fracasaron varias veces, hasta que por fin lo-

gró estabilizar una floreciente población en San Javier integrada

por indios mocovíes.

Aporta datos interesantes a este respecto la Iconografía de Bau-

cke publicada por Guillermo Furlong en 1935, lo mismo que una lá-

mina editada por el mismo historiador en que se explica la técnica

de los mocovíes en la fabricación de la cerámica.

Finalmente, no lejos del paradero indígena del Arroyo Leyes, se

encuentra en la actualidad una ranchería de indios mocovíes, par-

cialidad de los calcliines, con quienes hemos conversado reciente-

mente.

Entre ellos tiene especial autoridad una anciana de 87 años, lla-

mada doña Buperta Cisterna, cuyo padre era el cacique mocovi de

toda la región. Doña Buperta habla en castellano y en mocovi, como

he podido comprobarlo mediante un diccionario de esa lengua. No se

mezclan estos indígenas con la población blanca, sino que se casan en-

tre sí para conservar la tribu. Viven en Santa Rosa de Calchins y de

la anciana en cuestión he oído la manera cómo sus antepasados ha-

cían las vasijas, coincidiendo enteramente sus datos, con los que

da Baucke sobre la manera de fabricar los mocovíes su alfarería.

Trátase por tanto de alfarería mocovi la del Arroyo Leyes, ya que

los habitantes de la región han pertenecido desde los tiempos de la

colonia a esa tribu, ya también por la técnica empleada en su fa-

bricación.
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6. Las falsificaciones del Arroyo Leyes. — Una advertencia i

que debe servir de voz de alerta para directores de Museos, es el '

hecho de que anda en circulación y se ofrece en venta, y por des-

gracia en gran cantidad, cierta alfarería qne nada tiene de indi-
|í

gena, pues ha salido de las manos de los actuales lugareños y que
j

presenta un aspecto tan reciente, que solamente un profano en es-
j

tudios arqueológicos puede ser sorprendido en su buena fe. g
La avidez de coleccionistas ingenuos ha despertado la avaricia de

gente inescrupulosa y ha brotado la industria de los seudocacha-

rros. {'!

Poseo en mi colección privada varios de estos seudocacharros ob-

tenidos de los ranchos del lugar como legítimos, y que son evidente-

mente falsos, es decir, no han sido hechos por indígenas, ni excava-

dos en el yacimiento del Arroyo Leyes.

El aspecto exterior reciente, nuevo, de esa cerámica, la ornamen-

tación no indígena empleada, las formas, la pasta sin antiplástido

clásico conocido en la alfarería litoral, la imperfección de la ejecu-

ción, el mal cocimiento, etc. prueban evidentemente que se trata de

una sendo alfarería.

Además, y es un argumento poderoso, en las 28 excavaciones que

he practicado en el Arroyo Leyes, no he encontrado ni un sólo

tiesto, y ni siquiera un fragmento de esta clase de alfarería nueva.
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NUEVAS MEDIDAS DE RADIOACTIVIDAD

DEL AIRE DEL SUBSUELO

Por F. E. URONDO

Se lian comunicado ya los resultados de medidas de radioactivi-

dad del aire del subsuelo de Santa Fé {An. Soc. Cient. Arg. T. 119,

p. 178 y T. 120, p. 108, 1935) y de las del aire de exhalación de la

superficie terrestre {An. Soc. Cient. Arg., T. 120, p. 199, 1935). Las

determinaciones de las corrientes de ionización del aire extraído del

subsuelo y trasvasado a cámaras de ionización en comunicación con

electrómetros Wulf, han permitido constatar la existencia de varia-

ciones diversas. Así de las 1068 observaciones realizadas con aire del

subsuelo y las 284 del aire de exhalación de la superficie terrestre,

se han comprobado variaciones diurnas con máximos en horas de la

mañana, mínimos hacia mediodía y luego otros máximos en la tarde.

Asimismo se ha notado una variación anual en esas medidas des-

de agosto de 1934 hasta agosto de 1935, con valores máximos en los

meses cálidos. La influencia de los factores meteorológicos no se ha

hecho visible en las medias mensuales de las observaciones diur-

nas, a excepción de la temperatura ambiente puesto que las corrien-

tes de ionización presentaban valores crecientes con la temperatura.

Esas variaciones diurnas y anuales coinciden con las anotadas en

las medidas de radioactividad del aire libre por el método del alam-

bre activado {An. Soc. Cient. Arg., T. 118, p. 245, 1934).

En las comunicaciones recordadas se indicó que el aire extraído del

subsuelo era de pequeñas profundidades y a continuación indicamos

el valor medio anual (promedio de todas las medias mensuales) de

la caída en milivoltios.seg"^, descontada la fuga natural;

Profundidad en cm Media anual

m F/seg

120 (cimientos) 130.

—

120 (jardín) 131,5

400 (cimientos) 133.

—

Desde mediados de agosto hasta fines de diciembre de 1935, se rea-

lizaron nuevas medidas utilizando otra técnica.
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Los trasvases se hacían directamente comunicando (a través de ¡

tapones de algodón) los caños enterrados, con una cámara de ioni- >

zación en la que se había hecho un vacío previo. Luego se conectaba
¡

esa cámara a un electrómetro de cuadrantes de Curie, en una insta- I

lación con cuarzo piezoeléctrico, según el montaje clásico

:

La cámara de ionización C de 57'3,7 c. c. (sin los tubos de entrada

y salida) era de bronce y de forma cilindrica con la tapa superior

desmontable. Esa tapa sostenía una varilla de bronce aislada con

ámbar, un anillo de guardia y otro sostén de ámbar
;
esa varilla si-

tuada en el eje del cilindro, constituía la armadura interna y se co-

nectaba al electrómetro. La cámara de ionización se instalaba sobre

tacos aisladores y se conectaba a un polo de una batería de acumu-

ladores B con el otro polo a tierra y a través de una resistencia R
para prever cortocircuitos. Toda la cámara se instalaba dentro de

otro cilindro metálico a tierra. La capacidad eléctrica de la cámara

de ionización era de unos 4,59 cm.
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El cuarzo piezoeléctrico P estaba controlado y según certificado

del Instituto del Radium del Laboratorio Curie de París, le corres-

pondía un desprendimiento de 8,30 unidades electrostáticas por ki-

logramo de tracción desde una de las caras aisladas, con la otra ar-

madura al potencial del suelo. La precisión de las medidas de eta-

lonaje era suficiente como para que el error no pasara del 1 %

.

La aislación debía asegurarse y con mucha frecuencia debía reno-

varse el anhídrido fosfórico de los frascos situados en el interior

de la caja metálica (a tierra) que contenía el cuarzo piezoeléc-

trico.

El electrómetro a cuadrantes de Curie E, poseía una sensibilidad

de 78,4 mm. de escala por voltio. Un par de cuadrantes iba conec-

tado a tierra y el otro par, el que poseía el micrométrico de cali-

bración, se conectaba a la armadura aislable del cuarzo piezoeléc-

trico y a la cámara de ionización
;
ese par de cuadrantes se lo aislaba

por un interruptor electromagnético I. El equipo móvil del elec*

trómetro se cargaba a una tensión de 80 voltios con una batería de

acumuladores B', a través de una resistencia de agua R'.

Las conexiones entre el par de cuadrantes aislables del electró-

metro, con el cuarzo piezoeléctrico y la cámara de ionización, se

hacían a través de alambres sostenidos por blocks de ámbar en el

interior de tubos metálicos T y T', a tierra. Todas las uniones se

envolvían en papeles de estaño para las protecciones electrostáticas.

El aire extraído del subsuelo a la cámara de ionización se lo

dejaba encerrado unas 3 horas antes de efectuar las medidas.

En algunas determinaciones se hicieron las medidas enseguida de

la extracción y se continuaron por varias horas para estudiar la

variación con el tiempo. No fué posible hacer determinaciones so-

bre dosajes de toron pues se perdían varios minutos para hacer

todas las conexiones necesarias antes de poder medir.

Para los dosajes de radón se utilizó una sal de radium contenido

en un tubo de vidrio cerrado. Según el certificado del Instituto del

Radium Laboratorio Curie de París, ese etalón contenía 0,934 mili-

gramos de radium metálico. Se compararon las corrientes de ioni-

zación producidas sucesivamente por ese etalon y por el radium

contenido en otro tubo de vidrio, empleando el método de los ra-

yos Y emitidos por ambos. Se utilizó el electrómetro citado y el

cuarzo piezoeléctrico pero se substituyó la cámara de ionización

para gases, por un gran condensador formado por varias cámaras

cilindricas coaxiales. El platillo central de aluminio tenía un diá-
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metro de 25,'3 cm. y estaba aislado y además provisto de anillo de
j

guardia
;
este disco iba conectado al electrómetro, y constituía una ^

de las armaduras. La otra armadura era un cilindro metálico con
|

tapa de plomo y comunicado al polo de una batería de acumula-
|

dores (945 V.), con el o^ro polo a tierra. El cilindro anterior es-
¡

taba ubicado sobre aisladores en el interior de otro también de *

bronce y a tierra, provisto de tapa de plomo. La capacidad eléctrica
1

1

era de 13,4 cm. i

Se tomaban las precauciones conocidas para asegurar las pro-

tecciones electrostáticas y se hicieron las correspondientes medidas

de aislación. Los tubos conteniendo el radium se colocaron en el

interior de un cilindro de plomo y a 30 cm. encima de la tapa de

plomo del gran condensador de manera que los rayos y que produ-

cían la ionización del aire del condensador, eran los filtrados a

través de 18 milímetros de plomo. Las medidas se hicieron en va-

rios días efectuándose 10 series de medidas con errores inferiores

a 1 %. El resultado de la comparación del tubo con Ea con el que

contenía el etalón de 0,934 mgr. dió un contenido de 0,203 mgr. de

Ra metálico.

Luego se repitieron las medidas comparando este último, toma-

do como etalón, con el contenido de otro tubo de vidrio cerrado,

siguiendo el mismo método de corrientes de ionización por rayos y

pero en este caso filtrado a través de 8 mm. de plomo. Se hicie-

ron, en días diversos, otras diez series de medidas con un error in-

ferior al 1 %. Esa segunda ampolla resultó conteniendo 0,063 mgr.

de Ra metálico. Las ampollas utilizadas para estas medidas estaban

cerradas desde más de un año. Se calculó la absorción de rayos y

por el vidrio de la ampolla.

La ampolla conteniendo los 0,063 mgr. de radium fué abierta

diluyendo su contenido en 100 c. c. de agua destilada. Después de

apropiados burbujeos con corrientes de aire para arrastrar el ra-

dón, se diluyó una parte hasta llegar a una concentración de

6 X 10“^^ gr. por c. c., tomándose 20 c. c. de esa solución para acu-

mular el radón.

Se dejaba acumular de 2 a 3 días y luego se trasvasaba hacia la

cámara de ionización para gases, en la que se había hecho el va-

cío, y llevando a la ebullición la solución con el radón. El volumen

de esta última se mantenía puesto que el tubo de desprendimiento

del balón que la contenía, estaba rodeado de un refrigerador a co-

rriente de agua, y el radón burbujeaba a través de ácido sulfúrico
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concentrado antes de penetrar en la cámara de ionización. El radón

trasvasado se lo dejaba unas 3 horas en evolución antes de realizar

las medidas de las corrientes de ioniazción.

En el cuadro siguiente se resumen los promedios mensuales de

las corrientes de ionización en u. e. e./seg. X 10“^ clel aire de dis-

tintas profundidades
; y los promedios mensuales de la temperatura

ambiente, presión barométrica y estado higrométrico del aire am-

biente en los momentos de las extracciones.

Meses

1935

i u. e. e./seg

X 10-3
t c

h cor.

700 +
e

N° de

medidas

Profundidad 120 cm. (cimientos ) :

Agosto 2,35 18,5 59,82 0,56

Setiembre 1,71 17,4 56,96 0,46

Octubre 2,21 19,7 61,47 0,57

Noviembre 2,62 23,5 57,51 0,66

Diciembre 2,68 23,8 53,83 0,61

Promedio general . . . 2,31

Profundidad 120 CW'. (jardín) :

Agosto 2,15 18,1 60,51 0,66

Setiembre 1,94 17,3 59,96 0,41

Octubre 2,53 19,9 61,02 0,59

Noviembre 2,18 21,8 58,01 0,64

Diciembre ...... 2,30 24,1 54,33 0,67

Promedio general . . 2,22

Profundidad 400 cm. (cimientos) :

Agosto 1,93 16,7 60,40 0,66

Setiembre 1,86 16,7 58,63 0,45

Octubre 1,93 22,— 58,48 0,51

Noviembre 1,80 22,3 57,11 0,65

Diciembre 2,15 22,8 54,55 0,71

Promedio general . . 1,93

Comparando las corrientes de ionización (descontadas las corrien-

tes de fugas) de los promedios generales, con las del radón del eta-

lón podemos establecer, después de varias medidas concordantes,

el siguiente resultado

:

Profvmdidades
Curie de radon por c. c.

de aire extraido

120 cm. (cimientos) 0,40 X 10-^"

120 cm. (jardín) 0,38

400 cm. (cimientos) 0,33
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Estos valores son algo menores que los encontrados en el otro

hemisferio (Sanderson, Joly, Satterly). Para la consideración de

estos resultados debe tenerse en cuenta que el terreno de donde

se hicieron las extracciones del aire, fué rellenado años atrás, en

una altura mayor de un metro. Además desde mediados de noviem-

bre de 1935, el patio donde estaban enterrados los caños cerca de los

cimientos de los laboratorios, fué cubierto por un contrapiso y una

losa de hormigón que pueden haber modificado las condiciones ini-

ciales, si alguna causa exterior pudiera influir en las variaciones

del contenido de radón del aire del subsuelo.

SOBRE LA SUMACION DE ALGUNAS SERIES DIVERGENTES

Por J. BABINI

El autor, en esta comunicación, indica la sumación, por el mé-

todo Borel, de las series divergentes de la forma

c»

2]
{hn a h)

^

w = o

00

2^
{lin + a -f- /c)

^

00

donde con (áti -f-
a
-f A;) ^ se indica la factorial de base

hn-\-a-\-h, grado n (entero) y diferencia h— k.



FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS DE LA MÚSICA

Por a. E. SAGASTUME BERRA

(Continuación *)

Capitulo II

CONSTRUCCION DE LA GAMA

13. — Entramos ahora en el problema primario de toda la teoría

musical. ¿Qué sonidos utilizaremos para « hacer música »? Claro es

que si consideramos las frecuencias absolutas, todas ellas, dentro de

los límites de la audición (es decir, mientras sean sonidos) pueden

ser utilizadas. Por ejemplo, un piano, o un violín, pueden ser afinados

indiferentemente de modo que el laz dé las 435 vibraciones por segundo

que se le han asignado por convención internacional, ó 440, ó 420,

o cualquier otro número arbitrario (dentro de ciertos límites), con

lo cual las demás notas variarán también en forma arbitraria.

Si consideramos en cambio las frecuencias relativas, nos encontra-

mos con un problema de distinta índole. Para fijar las ideas adop-

temos, como es corriente hacerlo, el intervalo fundamental de una

octava, y consideremos todas las frecuencias reducidas a ese inter-

valo que, en nuestra cuerda-tipo (§ 11) es el (1, 2). ¿Con qué números

llenaremos el intervalo entre la frecuencia 1 y la 2?

Desde el punto de vista en que nos colocamos caben, a 'priori,

dos soluciones, o mejor dicho, dos tipos de solución: el tipo continuo

y el discontinuo o discreto; o sea, si admitimos como utilizables todas

las frecuencias del intervalo (1, 2), que varían en forma continua,

o si solo nos limitamos a ciertas frecuencias (en número finito o in-

finito) bien determinadas.

En el primer caso, teóricamente posible, tendríamos sin embargo

dificultades, en primer lugar de índole práctica. En efecto, losinstru-

* Ver entrega I, T, CXXIII, pág. 1 y sig.

63
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mentos llamados « de sonidos fijos » (piano, arpa, flauta, etc.) que-

darían descartados o pasarían a un plano completamente secundario,

pues no podrían proporcionar la gradación continua que adoptamos;

y aún suponiendo que utilizáramos los instrumentos de sonidos varia-

bles, violín, violoncello, y otros que inventáramos ex-profeso, habría

grandes dificultades en la ejecución e interpretación. Dado que un

compositor hipotético quisiera utilizar en su obra todos los recursos

de una gradación continua en los sonidos, la ejecución de esa obra

debería ser sumamente exacta, so pena de perderse el valor que el

autor ha querido asignar a esos recursos. Además, desde el punto de

vista teórico, se nos ocurre que habría peligro de que la música así

constituida se convirtiera en una cosa amorfa e indefinida, por falta

de contraste.

De cualquier manera, limitaremos nuestro estudio a la solución

discreta, teniendo para ello poderosas razones. En primer lugar, la

gama o sea el conjunto de sonidos utilizables, siempre ha estado

constituida, en la música de todos los pueblos, por un conjunto dis-

creto (más aún, finito) de notas. Por otra parte, la naturaleza misma

nos enseña la escala armónica discreta en las vibraciones de las cuer-

das, tubos, placas y membranas, es decir, en todos los «mecanismos »

que podamos imaginar como aptos para construir instrumentos mu-

sicales.

Nuestra gama será, pues, discreta. Pero aún en este caso, podemos

preguntarnos si convendrá que conste de un número finito o no de

notas. La posibilidad de un número infinito de notas en cada octava

puede desecharse por consideraciones análogas a las que hicimos

más arriba a propósito de la gama continua. Y queda finalmente el

caso de una gama finita (a fortiori discreta) abierto a nuestro estu-

dio.

14. —• Debemos, pues, llenar el intervalo fundamental (1, 2) con

un número finito de notas. ¿Qué criterio seguiremos para hacerlo?

Las posibilidades de elección son infinitas. Sin embargo, podemos

seguir una ruta segura si observamos lo que ocurre naturalmente,

o sea aplicando lo que hemos visto en el capítulo anterior acerca de

la escala armónica.

La escala armónica, reducida a la octava fundamental (§12) es:

1 1 A 1 A ^ Z_ 1 A
[1 ]
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Admitamos en nuestra gama, por ejemplo, además de la nota fun-

3
damental, la — . Ello quiere decir, refiriéndonos para concretar el

razonamiento al caso de las cuerdas, que junto con la cuerda-tipo

admitimos en nuestro instrumento ideal otra cuerda de frecuencia

3
fundamental— . Esta cuerda también produce, a su vez, el armónico

3 9
3, que con respecto a la cuerda-tipo tendrá la frecuencia — X 3 =

¿i 2á

ó, reducida a la octava, . Este sonido es precisamente otro de
o

los armónicos comprendidos en la escala (1), y no hay razón para

rechazarlo, una vez que originariamente hemos admitido el armónico

9
3. A su vez, partiendo de este sonido

, y tomando su tercer armóni-
8

27
co, obtendremos una nueva frecuencia (reducida) . Y en general,

prolongando esta construcción, nos vemos conducidos a considerar

todas aquellas frecuencias cuyo numerador sea una potencia cual-

quiera no negativa de 3, y el denominador la potencia de 2 conveniente

para reducirla a la octava fundamental, es decir, todas las frecuencias

de la forma 2”i
.
3^^ > 0).

5
Admitamos ahora, además, el sonido — como perteneciente a nues-

tra gama. Entonces, por el razonamiento anterior, también admiti-

remos todas las frecuencias de la forma 2"^i
. Pero más aún:

a partir de una de éstas, debemos considerar como posible, o admisi-

ble, el tercer armónico (y con él el 9°, 27°, etc.); o bien, a partir de

una de las frecuencias 2^i
. 3^**

,
el quinto armónico (y con él el 25°,

el 125°, etc.). De manera que en conjunto las frecuencias admisibles

serán todas las de la forma 2”i
.
3^^

.
5”^

.

Es de observar en este punto, que las frecuencias obtenidas cons-

tituyen lo que ya Euler llamaba la gama matemática, es decir, con-

junto de sonidos cuyas frecuencias se expresan todas bajo la forma
2”i

. 3”2
.
5«í

.

Si tomamos el armónico 6, por ejemplo, no se obtiene con este

proceso nada nuevo, pues 6 = 2X3 y 6 .
2”i

.
3”^

.
5”^ = 2^^i+^

.

3W2+1
^ 5«3

^
gg frecuencia de la misma forma, es decir, com-

prendida en las anteriores. Solo se obtienen frecuencias nuevas si

adoptamos un nuevo número primo, 7 por ejemplo, como armónico

admisible.
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Obsérvese que con este proceso obtenemos siempre un número

infinito (numerable) de frecuencias. Dedicaremos el resto de este

capítulo a estudiar esos conjuntos infinitos, y en el siguiente abor-

daremos recién la cuestión de cómo limitar el número de notas para ^

satisfacer las condiciones del § anterior.
*

En general, llamaremos armónicos fundamentales, o constitutivos,
i

o generadores de una gama, a los números primos tales que toda fre-

cuencia correspondiente a una nota de la gama se expresa como pro-

ducto de potencias de esos números, con exponentes no todos nulos.

El armónico 2 se considerará siempre como fundamental, sobreen-

tendiéndolo muchas veces, pues ya hemos visto la especie de iden-

tificación que existe entre un sonido y su octava.

Generalizando, pues, el procedimiento anterior,supongamos tener

r -f 1 números primos distintos, el primero de los cuales sea 2; a

los demás, dispuestos en orden creciente, los llamaremos pi, p2 ,
...

Pr. Por lo tanto, será por lo menos igual a 3, y entonces

3 < pi < p2 < ... < Pr .

Con estos números primos tomados como armónicos fundamen-

tales, podremos construir una gama de frecuencias, formando todos

los posibles productos de sus potencias y reduciendo esos números

a la octava fundamental. Una frecuencia cualquiera v de nuestra

gama tendrá, pues, la expresión reducida

V = 2^0
. .

El exponente n^ debe ser tal que 1 < v < 2, de modo que, dados

los números pi , P2 ,
... Vr, para cada sistema de valores de ni, n2 ,

. .
. , nr habrá que determinar convenientemente no de modo que se

cumpla esa condición; y es evidente que ese valor de no queda así

unívocamente determinado. En otros términos, no es una función

unívoca de los valores ni
,
n2 ,

. .
. , nr (para pi , p2 ,

. . • , Vr

fijos).

Puesto que el intervalo de octava es el fundamental, convendrá

medir las frecuencias en octavas, o> (§ 9), en cuyo caso, por el teore-

ma general del § 12, bastará considerar la mantisa del logaritmo

(de base 2) del número . ^2
^“^

. . . .

En general, cuando consideremos un número real a, podremos de-

finir lo que llamaremos parte entera de a e indicaremos con E (a),

y la parte fraccionaria de oí, F{oí). Cualquier número real tal como a
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está comprendido siempre entre dos números enteros sucesivos (o

coincide con un entero)
;
así, si Na es un entero tal que

< a < + 1 ,

el entero JV^ será por definición la parte entera de a, y ot — será

la parte fraccionaria. O, dicho en otros términos, E{a) está definido

por las propiedades siguientes:

I)

II) Oí —
E (a) es entero

l
E (a) >0

;
a — [E (a) + 1] < 0 i

[2 ]

y la parte fraccionaria por:

III) F {oí) = Oí- E {oí) . [2']

Resulta de II) y III) en particular, que la parte fraccionaria de un

número no puede ser negativa, ni llegar a valer 1 ó más.

Por ejemplo: la parte entera y la fraccionaria de a = 2,3025, son:

E {oí) = 2
;
F {oí) = 0,3025. Las de a = 0,41 ,

son: E {o¿) = 0 ;

F (a) = 0,41. Las de a = — 2^6 son: E {oí) = — S
;
F {oí) = 0,4.

Las de a = 26 son: E {oí) = 2Q ;
F (oí) = 0.

Esto sentado, las medidas de nuestras frecuencias v en octavas,

que llamaremos , . .
.

,

* n,
,
n,2

,
• n,.

^ ^ v) = E (log2 . .

.

pA))

o sea, por las propiedades de los logaritmos:

T
pi

«1

Pr ^ p 2] log2 pi

Los log2 Pi son constantes especiales de nuestra gama, de modo
que poniendo:

Xí = log2 Pi {i = 1 ,2 ,
... ,r)

será
‘

= P
[
ü xi

\i = 1

P, ...p^

*ni ... n,.

j



68 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

El conjunto de las infinitas que se obtienen (para dados

dando todos los valores posibles a los es lo que constituye nues-

tra gama (por ahora infinita), a la que designaremos por .

15. — Suponiendo fijados de una vez por todas el número r y los

números primos Pi, P2 , . .
. , Pr ,

lo que da por consecuencia el fijar

también las estudiemos algunas propiedades generales del con-

junto TP^'- Pr, que podremos llamar T simplemente, sobreenten-

diendo los índices (análogamente, podremos escribir para abreviar

T»,... l'isar de

Ante todo, dadas las ni
,

. . . ,
n,. queda fijado un valor, y solo uno,

para Si fijamos en cambio un valor de pertene-

ciente a r ¿quedarán unívocamente determinados los valores de

ni
,

. .
. ,

n^ ?

Para responder a esta cuestión, observemos que dada una ywi . .

.

es decir, dadas las ni
,

. .

. ,
rir, y suponiendo que exista otro sistema

n/
,

, .
,
n/ que dé la misma nota, debería ser

F (log2 (pi^í . . . Pr^^)) = F (log2 (Pl”'^ . . . p/’O) í

O sea que los números

l0g2 ipi^ . . . Pr^^) ,
l0g2 ipi^'^ . . . Pr^''>')

deben diferir solo en un entero no:

l0g2 (Pl^^ . . . P/’O — l0g2 (Pl^'^ . . . Pr^'^) = no
,

O bien:

^ 2-0

Pl-'i . . . Pr-'^
’

y esto es absurdo si no 0, pues en la fracción del primer miembro

solo aparecen factores primos distintos de 2, mientras que en el se-

gundo solo aparece el factor primo 2. La única posibilidad es que

no = 0, en cuyo caso se tendrá necesariamente ni = n\, = n'2 ,

. .
. , Hr = n'r. Es decir, que la

, . .
. ,

n^, determina unívocamente

los exponentes ni,n2 ,
. .

. ,
n^ .

Hemos establecido, pues, que: existe (para r y los p¿ fijos) una co-

rrespondencia hiunivoca entre los sistemas de exponentes n]
,
n2 ,

. .
.
,nr

y los valores de ... n^. correspondientes.
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Por ejemplo: puesto que el sistema ni = rí2 = ... = = 0 nos

da Yo. o,... o = 0 (la nota fundamental), no puede obtenerse esta nota

fundamental con ningún otro sistema de exponentes, y particularizando

aún más: si una al menos de las es distinta de cero, no

puede ser la nota fundamental.

16. — Tomemos ahora un valor p comprendido entre 0 y 1, excluido

el valor 1. En especial, puede dar la casualidad de que p coincida

con uno de los valores de y«i y entonces lo hará para un cierto

sistema de exponentes iVi, ÍV2 ,
. .

. ,
iVr • Excluyendo este caso, no

hay ningún sistema de exponentes tal que y«,

=

P- Pero cabe

la pregunta
:
¿existirán sistemas tales que den aproximadamente el va-

lor p? Y si existen: ¿con qué aproximación podemos alcanzar ese valor?

Demostraremos que: dado un número p, comprendido entre 0 1/ 1,

y excluyendo el caso en que exista un sistema {único, si es que existe)

iVi
,

. . . , Yr tal que = Pj pueden hallarse sistemas {ni
,
n2 ,

. .
. ,

nr) tales que el error cometido al reemplazar p por y«i . . . «

arbitrariamente pequeño. O, dicho en términos más precisos, que,

dado un valor s > 0, por pequeño que sea, puede hallarse una sucesión

de sistemas (ni(i)
,
^2 ( 1) ,

. . • ,
nríú)

,
(ni( 2

) ,
^2 (2), . . . ,

^^( 2
)) ,

. .
. ,

{nf'^'>

,

n^i^^
j ,

n/^ '^)
,
... y elegirse en la sucesión un indice vo tal que, desde

él en adelante, y^iÍ”) ... n eo difiera de p {por defecto o por exceso) en

menos de z. Es decir,

I Ywé»') . . .
— p < £ para v > vo (s) [4]

O también, expresado brevemente: P es denso en el intervalo (0, 1).

Obsérvese ante todo que si s < r

,

ppi • • • ps está contenido en

r^i • • • Pr
,
pues puede considerarse a P^i • • • rs como formado por las

T? • Por consiguiente, bastará demostrar el teorema
ii\ • • • 7v

g ^ ^ •jU
para r = 1, pues si P^i es denso, con mayor razón lo será

que contiene a aquél.

Antepondremos dos lemas acerca de la función F (a), definida por

la [2'].

Lema I — Si oí, P son dos números reales, se verifica

F (« + g) = E (a) + E (P) - 0 (a
, g) [5]

donde

r 0 ,
si E (a) + E (g) < 1

0 (a
, g)

=

L 1 ,
» E (a) + E (g) > 1

[
5 ']
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En efecto: de la [2'] resulta:

a = E (a) + E (a)

y análogamente:

& = E (g) + F (&) .

Sumando miembro a miembro:

a + ^ = F (a) + F (&) + F (a) + F (g) ,

mientras que para el número a + ^ debe valer también la igualdad

a + ^ = F (a + ^) + F (oc + g) ,

y por consiguiente

F (a + &) + F (oí + g) = F (a) + F (g) + F (a) + F (g) .

Ahora bien: si F (a) + F (g) es una fracción propia, es decir,

menor que 1, las partes enteras y fraccionarias de ambos miembros

coincidirán, y será F (oc + g) = F (a) + F (g) ,
que es el primer

caso de las [5], [5'] . En cambio si F (a) + F (g) > 1, se puede es-

cribir

F (a + g) + F (a + g) = F (a) + F (g) + 1 + [F (a) + F (g) - 1]

,

y siendo F (a) + F (g) — 1 fraccionario (pues F (a) + F (g) es

siempre menor que 2), y debiendo nuevamente coincidir las fraccio-

nes de ambos miembros, se tendrá en este caso F (a + g) = F (a) +
+ F (g) — 1, es decir, el segundo caso de las [5], [5'].

P
Lema II —-Si es una fracción positiva irreducible {es decir, que

tc¿

P y Q son primos entre si) la función F nj
,
donde n es un entero

cualquiera, toma al variar n, los valores: 0, ~q
^

~q
’

~q
^ ‘ —

y solo ellos.



FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS DE LA MÚSICA 71

Efectuemos ante todo, suponiendo n fijo por un momento, el co-

Pn
ciente

Q
Será

_ P 4-
“

donde E es un entero, el cociente de la división, y a otro entero, el

resto, que será por lo tanto uno de los números 0,1,2, ...,Q — 1.

Entonces

;

Además

0 < a < Q .

F = F
[6]

Estas igualdades se explican, en primer lugar porque E, por ser

entero, no influye en la parte fraccionaria (también se puede demos-

trar por la [5], pues 6 ( E'

,

)

=0 por ser F {E) = 0) y además,
Q

siendo una fracción positiva y menor que la unidad, coincide
Q,

con su parte fraccionaria.

El valor así hallado para F

1 = o 1 1
Q ’ Q’ Q

Q
n

I
es, entonces, uno de los valores

• •
> ,

lo que nos dice que, cualquiera sea

el valor de n, esa función solo puede tomar alguno de estos valores;

y solo falta demostrar que los toma a todos.

Para ello, sea ahora dado el valor de a comprendido entre 0 y Q — 1,

y probemos que hay siempre valores de n tales que F = — •

Como a debe ser, según lo anterior, el resto de la división de Pn por

Q, bastará probar que se puede elegir n de modo que ese resto sea el

a dado; o en otros términos, que Pn sea congruente a a según el mó-

dulo Q:

Pn = Oí (mód. Q) ,
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y ésto, como se sabe, es posible por ser P y Q primos entre sí, y exis-

ten infinitos valores de n que cumplen esa propiedad (^).

Con ésto queda demostrado nuestro Lema II.

Obsérvese que según ésto, si representamos los valores de F
Q

1 2
en el segmento (0 , 1), los puntos representativos b, >

• • •

Q (q¿

^ — dividen al segmento en Q partes iguales, y distan entre sí ~
Q (c¿

Por tanto, el conjunto F
(

n]no es denso en el intervalo (0 ,
1).

17. —• Con estos preparativos, podemos ahora demostrar el impor-

tante teorema anunciado en el § 16, bastando, como ya se ha dicho,

hacerlo para Tp (suprimimos, por comodidad, los índices de las n

y las p). Es decir, que dado e > 0 arbitrario, es posible elegir una su-

cesión (v = 1
,
2

,
3

,
...) y el indiee vo = vo ( s) tal que, para todo

V ^ vo ,
sea

I

— P I

< e [4']

siendo p un número comprendido entre 0 y 1, dado de antemano, y de

tal modo que no coincida con ninguno de los

El valor de es.

-(n = F (%n) = t («) , [7]

donde x = log2 p; y siendo p un número primo distinto de 2, x resulta

ser un número irracional. Esto es esencial en nuestro razonamiento,

P
pues si X fuera de la forma

,
ya hemos observado en el § anterior

Q

que F (xn) = F 1 4r es denso en el intervalo (0 ,
1).

Q
La función (n) tiene las siguientes propiedades

:

I) Está definida solo para valores enteros (y, en el caso que

consideramos, no negativos) de la variable n;

II) Sus valores son siempre irracionales, salvo ^ (0);

(^) Las soluciones de esa congruencia están dadas, como se sabe, por n =
= a ^ (mód. Q), siendo <p {Q) la función euleriana que da el número de

números menores que Q y primos con él.
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III) Para todo n es

0 < (n) < 1 [8]

(§ 14) (Aunque el valor 1 no es alcanzado por esta función, lo inclui-

mos en el carácter de una cota superior, y por razones de simetría,

como se verá);

IV) Es ^ (n) = (m) solamente cuando n = m (§15);

V) Las diferencias A4^, o sea ^ (n 1) — ^ (n)

,

están dadas por .

At[/ = 4i(ra + l) — (|)(n) = 8 — 9 (n) [91

donde

r 0 si Al}) > 0 Ó si 4; (n + 1) > i])(n)

9 (n) =
-i

i 1) < iKn)
[10]

1 » Ai|j < 0 » »
4; (n +

[La (9) se obtiene de la (5), Lema I, tomando a = nx, P
= X y lia-

mando 5 a 4^ (1) y 6 (n) a 0 (nx, x). Es menester observar que en la

[5], escrita bajo la forma

E (a + ^) -. E (a) = E (P) - 0 (a
, P)

debe resultar

0 (a
, ^) = 0 si E (a + P) > E (a) y 0 (a

, ^) = 1 si E (a + g) < E(a)
;

el caso E (a + P) = E (a) está aquí excluido, en virtud de IV];

VI) tp (0) = 0 , 4^ (1) > 0 .

Si definimos ahora las funciones

4^ (n) = 1 — 4^ (n) 1

- f-

0 (ri) = 1 — 0 (n) j

y la magnitud

~8 = l — 8 ,

[
11 ]

[12]

es fácil ver que la función 4^ (n) cumple las condiciones I á V (difi-

riendo de 4^ (n) solo en los valores que da la VI) teniendo para ella
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6 (n) y 5 el mismo significado que el de 6 (n) y 8 con respecto a (n).

En efecto : las propiedades I y II son evidentes para ^

;

la III es inme-

diata, pues de 0 <
(]; (n) < 1 resulta

0 < 1 — (n) < 1 ,

o sea.

0 < ij; (n) < 1

[es para conservar esta propiedad que incluimos el valor de 1 como

cota superior en la (8)].

La propiedad IV también se verifica evidentemente para En
cuanto a la V, formando las diferencias de ^ se tiene;

(n + 1) ~ (n) = — cp (n + 1) -}- t]; (n) = — At];
,

o sea:

= — 5 + 6 (n) = (1 — 5) — [1 — 0 (n)]

A;¡7 = 5 — 0 (n)
,

siendo 0 (n) =0 cuando sea 0 (n) = 1, es decir cuando

1 — (n + 1) >1 — (n)

í¡¡'(n + 1) > í (n)
,

y 0 (n) = 1 en el caso contrario 4^ (n + 1) <4^ (n) (aquí y en la

[10] no usamos el signo > pues la igualdad 4; (n + 1) = 4; (n) está

excluida, según IV).

Para 4^, en cambio de los valores VI, tenemos

VI') 4^(0) = ! , 4^(1) <1

18. —• Estudiaremos paralelamente las funciones « complementa-

rias » 4^ ,
4^. De la V resulta, para n = 0

4>(1) - , 4» (1) — (0) = 8 — 6(0).4, (0) = 8 — 6 (0)
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Pero, según VI y VI', debe ser

4,(0) = o, 6(0) = o
, í(0) = 1,6(0) = 1 ;

es decir,

4,(1) = 5 , Kl) = 1
,

y entonces, de la V para n = 1, se tiene:

4, (2) = 4, (1) + 3 — 6 (1) = 2 6 — 6 (1)

i¡r(2) = ^(1) + 3 — é (1) = 25 — 6 (1) .

Supongamos ahora, por ejemplo, • que 6 (1) = 0. Será entonces

6(1) = 1, y por la III:

0á25<l
,

0<23 — 1<1

El caso de igualdad debe excluirse, porque 5 (y 5) resultaría ra-

cional, y queda

0<3<-t
,

y<l<l, [13]

y por consiguiente

d <1

.

[14]

Si hubiéramos supuesto que 0 (1) tiene el valor 1 en lugar de 0,

hubiéramos permutado los papeles de 5 ,
8 y tendríamos todas las

propiedades de ^ para y viceversa, salvo naturalmente las que se

refieren a los valores VI y VI'.

Con respecto a la función 6 puede demostrarse ahora que: si para

un valor m de la variable es 6 (m) = 1, necesariamente es 6 (m + 1) = 0

(y entonces, naturalmente 6 (m) = 0 , 6 (m + 1) = 1). En efecto,

siendo por III:

^ (m) <1
,

(m) > 0 ,
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y por IV y [14]:

(j; (m + 1) = (^) + 5 — l<l + á — 1 = 8 < d
,

(m + 1) = ^ (^) + .5 > ó > 5 ,

resulta, por la misma [9]:

(m + 2) =
(]; (m + 1) + 5 — 6 (m + 1) < 5 + 5 — 0 (w + 1) ,

4 (m + 2) = 4¡ (m + 1) + i — 0 (m + 1) > 8 I — 0 (m + 1) ,

es decir,

tj; (m + 2) < 1 — 0 (m + 1) , í]; (m + 2) > 1 — 0 (m + 1) ,

y entonces, si fuera 0 (m + 1) = 1 , 0 (m + 1) = 0 ,
resultaría

(m + 2) < 0 ,
ij; (m + 2) > 1 ,

lo que es absurdo, en virtud de la [8].

Resulta de aquí que, como hemos supuesto 0 (1) = 0, existirá

un cierto valor vi tal que

0 (1) = 0 (2) - . . . = 0 (vi - 1) = 0 , 0 (vi) = 1

0(1) == 0(2) = ... = 0(vi- 1) = 1, 0(v,) = 0,

y entonces será 0 (vi + 1) = 0 , 0 (vi + 1) = 1, y a partir de vi + 1

podrá construirse otra sucesión parcial en que los valores de 0 son

todos nulos (los de 0 todos 1) hasta llegar a otro índice V2 ,
en que

0(V2) = 1 ,
0(V2 + 1) = 0 [0(V2) = 0 ,

0(V2 + 1) = 1] ,

y así sucesivamente. En general, pues, quedan definidos así los ín-

dices vo = 0 , Vi
,
V2 ,

. . . ,
Vp

,
. . . tales que

6(n) = 0 ,
0~(n) = 1

^

0(vp) = 1 ,
0(vp) = 0

para h [1^]

Vp_i < n < Yp —• 1

p = 1, 2,3, ...
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Si queremos determinar los valores de los Vp, comencemos por su-

mar la [9] desde un valor n hasta otro valor n h ~ 1 del índice.

Obtenemos así las expresiones generales

n-\-h—

1

h) — ^{n) = hb — ^ 6 {i)

n+ h—

1

h) — = hb — ’

n

[16]

En estas fórmulas, que juegan un papel importante en lo que sigue,

tomemos primero n = 0 y comprendido entre Vp_i + lyvp:vp_i +
+ 1 < /i ^ Vp. Recordando que 4^(0) = 0, ^ (0) = 1, resulta:

h—l h—l

^(h) = hb — 2] 6(0 ,
47(/i) = 1 + ~ 2] ® W •

o o

En la sumatoria que interviene en la primera de estas fórmulas,

el índice i va desde el valor 0 hasta h—^1. Pero Vp_i < /i — 1 < Vp — 1,

es decir, que el índice i llega ciertamente hasta Vp_i
,
pero no hasta

Vp. Luego las únicas 6(¿) no nulas (iguales a 1) que aparecen en esta

sumatoria, son: 6 (vi) , 6 (v2) ,
• • • , 6 (vp_i) , y la suma vale p — 1.

Y como

h—l h—l h—l

Z » W + li W + ^

0 0 0

(pues cada término 0(0 + 6(0 vale 1 y hay h términos), la sumato-

ria de la segunda fórmula tendrá el valor á — (p — 1). Queda en-

tonces :

•1/ (h) = hd — (p — 1)

'^(h) = l + hS — h + (p — 1) = p — h(l — á)

Teniendo en cuenta la III, resulta de aquí

0 s /í5 — (p — 1) s 1 ,
0 s p — /i(l — S) < 1 .

[16']
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Cuando h alcanza su valor máximo, y con él la expresión hb —
— (p — 1), o bien su valor mínimo, las desigualdades deben seguir

valiendo; y lo mismo dígase para la segunda fórmula, en la cual sin

embargo, a causa del signo —
,
el máximo de h corresponde al mínimo

de p — h(l — 8) y viceversa. Se tiene así:

vp 5 — (p— 1) < 1 , p— (vp_i + 1) (1 — 5) < 1

(vp_i + 1) a — (p — 1) > 0 , p — Vp (1 — 5) ^ 0 ,

de donde resulta:

Vü_l ^

desigualdades que se resumen en:

'P 1 / ^ P ri^Ti_ _ 1 < V, < - • [17]

En esta fórmula hemos excluido los casos de igualdad por una

razón ya antes expresada, o sea que de producirse dicha igualdad,

8 resultaría racional, lo que es absurdo.

La [17] también puede escribirse

[17'j

utilizando las notaciones del § 14 para la parte entera y la fracciona-

ria de un número.

De aquí resulta

Vp+i — Vp = p + 1

8

pero, por la [5]

¡p_±l p\

( 8 ’ 8 )

’F
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y por lo tanto, simplificando, queda.

En particular, para p = 0, y teniendo en cuenta que vo = 0 y

además, que 6 , 0
j

=
0 |por ser F

|

> E (0) =
0

j

se tiene.

y por lo tanto:

Vp+i-Vp = + . [18]

fórmula que utilizaremos más tarde y que nos dice por lo pronto

que las diferencias Vp+i — Vp son « casi » constantes, pues no pueden

diferir de vi más que en una unidad.

19. — Podemos ahora pasar a demostrar otras dos propiedades

de la función ^ (ó que nos conducirán rápidamente a la demos-

tración del teorema.

a) En las [16'], h está comprendido entre Vp_i + 1 y Vp, de modo
que se puede escribir

h = Vp_i + [h
,

l^^^Vp — Vp_i ,

y entonces

(vp_i + [;.) = (vp_i [k) 8 — (p — 1)

f(Vp-l + v) = p — (Vp_l + [J.) (1 — í) .

Pero, según [17]

p — 1 — ó < vp_i 8 < p — 1 .
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Luego (teniendo en cuenta que 1 — 8 = 8):

p— 1 — 8-\-\x8 — {p — 1) (vp_i + [i)<p— l + \x8~{p~l)

p ~ {p — 1) — [i8 <1¡) (vp-i + [jl) <p—{p~l~ 8) ~[l8,

es decir

:

([X — 1) 5 < 4^ (vp_i + rí < ^ ^

1 — 5 < 4^ (vp_i + ^) < 1 — (iJL
—

1) 8 .

Las cotas superior e inferior de y 4» difieren en 5, en ambos casos,

y por otra parte, no dependen de p. Quiere decir que dando a p los

infinitos valores de que es capaz, 4^ y 4^ toman infinitos valores, dis-

tintos en virtud de IV, y todos comprendidos en el intervalo [(pi — 1) 5

,

[l8)] para íp, ó [1 — [jl5, 1 — ([jl — 1) 8] para 4^. Imaginando entonces

tomar en una recta, a partir del punto 0 hasta 1 (del punto 1 hasta

0) y en el sentido positivo (negativo) intervalos sucesivos iguales a

8 (los que, naturalmente, no llenan todo el intervalo, por ser 8 irra-

cional), en cada uno de esos intervalos caen infinitos valores de la

función 4^ (de la función 4^). La amplitud de esos intervalos es, según

la [13], siempre inferior a ^ ’

¿i

h) Para n =
,
h = Vp_i

,
la fórmula [16] da:

v.p_i +

4; (vp_i + ^) — 4; ((X) = Vp_i 5 — 2] ^W >

fl

'^’p
I

"4" 1

ijj' (vp_i + [x) — 1¡: (ij.)
= vj,_i d— 2] é(¿)

.

Tomemos ahora 1 < [jl < vi. Teniendo en cuenta que, por la [18],

se ve que la sumatoria de la primera fórmula consta de Vp_i [k—
— 1 — [X + 1 = Vp_i términos, de modo que, siendo < vi, el má-

ximo índice en esa sumatoria seiá < vi + Vp_i
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O sea, en todos los casos, inferior a Vp (pero > Vp_i). En esa sumatoria,

las únicas 0 (i) no nulas son, pues, 0 (vi) ,
0 (>2) ,

. .
. ,

0 (vp_i), y la

sumatoria vale p— 1. Entonces, por un razonamiento ya hecho, la

otra sumatoria vale Vp_i — (p — 1 ) y se tiene

:

(vp_i + ¡x) — <)) (ix) = Vp_i 5— (p— 1) ,

(vp_i + (x) — ij) (ix) = Vp_i d — Vp_i + (p — 1 ) ,

[19]

y los valores de los segundos miembros no dependen de (jl. Lo que

ocurra para en el primer intervalo (0,5) [para en el intervalo

( 1 ,
1 —

'

5 )] se repetirá exactamente en cada uno de los intervalos

subsiguientes, y en consecuencia nos bastará estudiar por ejemplo

las diferencias (^ = 1 ) (vp_i + 1 )
—

^ ( 1 ) ,
(vp_i + 1 )

—
^ ^ ( 1); o,

lo que para nuestro objeto es equivalente, los valores de las nuevas

funciones

?up) =
, ^i(p) = i-;íAp).

Ahora bien: podemos probar que (ó tiene las mismas propie-

dades I a VI (o VI') que (ó t]^). En efecto;

I) (p) está definida solo para valores enteros (y no negativos)

de p;

II) Sus valores son siempre irracionales [salvo <i^i(0)];

III) Para todo p, según [19] y [17], es

p — 5 + 5 — p<4»(vp+l) = (vp+l)5 — p<p + 5 — p ,

o sea:

0 < (^1 (p) = ^ (vp + 1)
^ ^

.

IV) Es ^1^1 (p) = (g) cuando 4^ (vp + 1) = 4^(vg + 1), o sea, solo

cuando p = q;

V) La diferencia es:

A4^i = —
[4^ (vp+i +1) —• 4^ (vp + 1)] =

= — [(vp+i— Vp) 5 — 1] = Vp+i — Vp —

AN. SOC. CIENT. ARG. T. CXXIII

1

i
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O, por las [18] y [17']

= Vi ^ +

1 -

de modo que si ponemos

p + 1 V

se tiene

f)
1 — F

p + 1 V
d ’ d

h (v)
= 1 / P + 1 V \

( 8 ’ 8 )

A4^1 = 5i — 01 (p) .

y como 01 (p) solo puede valer 0 ó 1, será 0 cuando Ati/i > 0, es decir:

_ r 0 si (p + 1 ) > (p)

I 1 » 4^] (p + 1) < 4^1 (p) .

Finalmente

:

VI y vr) es

(0) = 1 , 4^1 (1) < 1 ; 4;i (0) = 0 , 4^1 (1) > 0 .

A las funciones 4^i, 4^i pueden aplicarse, por lo tanto, todos los ra-

zonamientos anteriores. En particular, ambas funciones admiten

infinitos valores en cada intervalo de amplitud 8 i 6 8 i
= 1 —

,

el que resulte menor de los dos (y por tanto menor que J); supon-

gamos, para fijar las ideas, que sea 8 i. Como

4'(vp + 1) = á?i(p) ,

al intervalo 5i < -^ de la función 4^1 (p) corresponde un intervalo

í l Y
881 <

I

I

para la función 4^, en el cual habrá infinitos valores de

ésta. Y así se puede continuar indefinidamente, resultando que 4^

/ 1 \fc

admite infinitos valores en todo intervalo de amplitud ('^1 ?
con k

arbitrario, y tomando k suficientemente grande, ese intervalo puede
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hacerse tan pequeño como se quiera. Resulta así, como queríamos

demostrar, que los valores de (n) = F (n%) se distribuyen densamente

en todo el intervalo (0, 1).

Este teorema significa que, dada una con un número

arbitrario de armónicos arbitrarios, es posible reproducir un sonido

cualquiera dado de antemano en la octava fundamental, o bien exac-

tamente, o bien con la aproximación que se desee. Más adelante

veremos, como aplicación de este importante teorema F), que aumen-

tando suficientemente el número de notas, las comas (que defini-

remos) podrán disminuirse todo lo que se quiera.

20. — Los desarrollos anteriores pueden presentarse bajo otro punto

de vista, que nos llevará a interesantes consecuencias.

La expresión de una frecuencia cualquiera (reducida o no) de nues-

tra gama, puede expresarse (§14)

V = 2”0
. . P2”2 . . . .

donde los enteros ni , n2 ,
. . . ,

se han supuesto no negativos, mien-

tras que no puede tomar cualquier valor entero.

Ahora bien: no hay inconveniente en establecer para los expo-

nentes ni
,
n2 ,

. .
. ,

n,. un campo de variabilidad más amplio, admi-

tiendo que pueden también asumir valores negativos. En efecto:

¿qué significado tendría un valor negativo de ni por ejemplo?

No hay que olvidar que la expresión v, al mismo tiempo que una

frecuencia, representa también un intervalo; o mejor dicho (pues

las frecuencias de que se trata son siempre relativas) v representa

solamente un intervalo, medido desde la nota fundamental. En el

caso de ni positivo, ese intervalo es hacia arriba, hacia las frecuencias

más altas; y si ni es negativo, el intervalo se medirá hacia las notas

más graves. Y lo mismo que se dice de ni puede decirse de n^, n^,

. .
. ,

n,.
,
separadamente o en conjunto. Así pues, la admisión de valo-

(b El teorema, en su forma abstracta, no es sino un caso especial del teore-

ma de aproximación de Kronecker {Die Periodenysteme von Funktionen reeller

Variablen, Berichte d. K. Preuss. Ak. d. W. zu Berlin, 1884), precisado por

Bohl, Sierpinski y Weyl en 1910, en el sentido de que la distribución de va-

lores no es solo densa, sino uniformemente densa en e! intervalo (0,1). La de-

mostración dada por nosotros permite también llegar a esta conclusión. Véase

el trabajo de H. Weyl: JJher die Gleichverteilung von Zahlen mod. Eins. Math.

Annalen, t. 77 (1916), p. 313, donde se tratan cuestiones análogas, y se hacen

interesantes aplicaciones geométricas y mecánico-estadísticas.
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res negativos para los exponentes solo significa que nuestra gama

puede contener los mismos intervalos hacia abajo que hacia arriba.

La not fundamental viene a constituirse así en una especie de

centro de simetría de la gama. Ya veremos más tarde las consecuen-

cias de esta simetría.

Si medimos las frecuencias (o intervalos) en w, esa medida será

log2 V = no + log2 . . .

pnr'j

O sea, con la notación (3):

r

log2 V = no + 2] • [20]

1

Naturalmente, si convenimos, como siempre, en reducir las fre-

cuencias a la octava fundamental, el entero ne, lo mismo que la parte

entera de S x¿ n¿, no tiene influencia alguna en la nota de que se

trate.

Esto nos sugiere el siguiente procedimiento: el conjunto de nú-

meros reales de la forma [20] (donde los son irracionales dados, y
las n¿, incluyendo no, son enteros variables) puede ser dividido en

clases de números equivalentes, llamando así a dos de los números

[20] que solo difieren en un entero.

Cada número del tipo [20] pertenece así a una clase, que está deter-

minada por los exponentes ni, n^, . .
. ,

n,.
, y solo a una (pues dos

sistemas distintos de valores de ni
,

. . . ,
n,. dan, § 15, dos notas dis-

tintas) .

Existe, pues, una correspondencia biunívoca entre las clases y los

sistemas ni
,

. .
. ,

n^, por lo cual no hay inconveniente en denotar

a cada clase con el símbolo (ni
,
n2 ,

. .
. , nf) del sistema que le corres-

ponde. Así por ejemplo: el símbolo (0,0, . .

.

, 0) corresponde a la

clase

no + S . 0 = no (no arbitrario)

es decir, a la clase constituida por la nota fundamental y todas las

que están con ella a intervalos de octavas justas.

La expresión [20], cuando no, ni, . .
. ,

n^ tengan valores asignados,

fijos, puede considerarse como un número representante de la clase

(ni, n2 ,
. .

. ,
n,).

Sean ahora dos expresiones [20]:

no + ü x¿ n¿
,

mo + S x¿
,
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representantes, respectivamente, de las clases (nj
,

. . . ,
n^), (mi, . .

. ,

nir). La suma de- los dos intervalos es

(no + mo) + 2 TUi (n¿ + m¿)
,

que representa a su vez a la clase (ni + mi ,
. . . ,

n,. + m^)
, y ésta

no depende de los representantes elegidos, es decir, de no, mo, sino

solo de las clases, es decir, de los sistemas ni
,

. . . ,
n,.

; mi ,
. . . ,

m,..

Puede por tanto, con derecho, llamarse suma de las clases dadas.

Es decir, que dadas dos clases (ni, . . . ,
n,.)

,
(mi, . . . ,

m,.), llamamos

suma de ellas a la clase

(ni
,

. . . ,
n,.) + (mi

,
. . . ,

m,.) = (ni + mi
,

. . . ,
n^ + , [21]

y esta suma goza evidentemente de las mismas propiedades, conmu-

tativa y asociativa, que la suma ordinaria de números.

Análogamente podremos definir la diferencia:

{ni nf) — {mi
, ,

nir) = (ni — mi
,
...

,
nr — mf) . [22

Las clase cero, (0 ,

0

,
. . . , 0) es la que sumada con cualquier otra

da esta última; la diferencia de dos clases iguales es la clase cero.

Si sumamos k veces {k entero y positivo) la clase (ni
,

. .
. , nf) con-

sigo misma, obtenemos el múltiplo k de esa clase, que será evidente-

mente la clase {kni
,
...

,
knf)

:

k {ni ,
. . . , nf) = {kni

,
...

,
knf) . [23]

Es obvio cómo pueda extenderse la [23] para k < 0.

Las propiedades [22] y [23] de las clases expresan que:

a) la diferencia de dos clases es otra clase;

h) el múltiplo, o sea el producto de una clase por un entero, es

otra clase.

Debido a estas dos propiedades, el conjunto de las clases constituye

lo que se llama un módulo con respecto al campo E de los números

enteros, o un E-módulo. Dos clases (ni
,

. . . , nf), {mi , , mr) son

iguales cuando las sumas 2 %in^, 2 x¿m¿ difieren en un entero, lo

que expresamos así:

S x¿n¿ = 2 líimi (mód. 1).
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Claro es que las clases definidas en este § no difieren sino apa-

rentemente de las notas definidas en el § 14. Tenemos así

una doble notación para esas notas:

= (n^, ... ,n,) . [24]

La primera da la expresión efectiva, numérica, de la • La

segunda es una expresión simbólica muy útil para lo que va a seguir.

Notemos solamente, por ahora, que el símbolo (ni
,

. .
. ,

puede

considerarse como representación de un vector r-dimensional, pues

según [21] y [23] estos símbolos, en cuanto a su suma y su producto

por un número (entero) siguen las mismas leyes que los vectores.

Ya veremos más adelante la importancia de esta representación.

Solo hemos mencionado este hecho aquí, para justificar la deno-

minación que introduciremos desde ahora, llamando gama a r dimen-

siones o r-dimensional, a toda Pr

,

que tiene r armónicos gene-

radores (aparte del armónico 2).

(Continuará)



LISTIUODON DUPUYI» Y SUS RELACIONES

CON LOS TAPIRES

Por CARLOS RUSCONI

Entre las pocas especies del pampeano inferior que no figuran

en artículos publicados en revistas de carácter científico se encuen-

tra, por ejemplo, aquella pieza descripta con el nombre de Listrio-

don Dupuyi, en el diario « La Nación » del 26 de julio de 1916.

No hace mucho (^) decía que esta pieza no debió pertenecer al

grupo suilino pero que no pude expresarme en forma categórica

por cuanto ignoraba las características de la misma y la fecha en

que se había dado a conocer en el mencionado diario. Y este punto

de vista se lo había expuesto también a mi maestro el malogrado

sabio don Carlos Ameghino, quien después de algunos cambios de

ideas se inclinó preferentemente hacia la tesis que yo sostenía.

Más recientemente, llegó a mis manos el número de « La Nación »

arriba citado y en el que bajo el nombre de « Notas científicas » se

hace una breve reseña de ciertas investigaciones paleontológicas re-

lacionadas con el litoral marítimo al sur de la provincia de Buenos

Aires, y además, se describe un nuevo mamífero con el nombre de

Listriodon Dupuyi.

El diente, cuya fotografía aparece en la mencionada nota, es un

molar inferior, posiblemente el primero o segundo del lado izquier-

do, hallado al parecer, en el piso ensenadense de Miramar, por el

señor José Dupuy, quien a su vez lo entregó al sabio don Carlos

Ameghino para su estudio. Dicho órgano, que está visto por la su-

perficie coronal, revela a todas luces que no ha pertenecido a un

cerdo americano ni europeo sino a un animal muy distinto, esto es,

a un verdadero tapir, tal como lo había previsto.

(0 Carlos Rusconi, Distribución de los vertebrados fósiles del piso ensenadense,

en Boletín de la Academia Nacional de Ciencias en Córdoba, vol. XXXIII, pp.

183-215, Buenos Aires, 1936.
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Muchos años después de realizado ese descubrimiento, fue halla-

do en esa misma zona de la costa atlántica (Punta Hermengo) otro

diente similar que ha sido igualmente confundido con el de los lis-

triodontes, que son cerdos extinguidos y de diversos niveles del ter-

ciario de Europa. Y este molar después de haberlo examinado, me
di cuenta también que correspondía a una nueva especie de tapir

fósil que describí en su oportunidad (“).

Ahora bien
;

las leyes de nomenclatura zoológica no reconocen

nombres genéricos, específicos, etc., de animales que hayan sido da-

dos a conocer en notas periodísticas, debido a los graves inconve-

nientes que ello implica en la ordenación, fichaje, etc., en los catá-

logos científicos. Y por consiguiente, la especie « Listriodon Du-

'puyi » que no ha pertenecido al grupo suilino sino a otro muy'

distinto, carece, además, de toda protección pára ser considerada

como forma válida, cayendo desde luego, en la lista de los nomiina

nuda. En la nota periodística citada no se dan medidas de la pieza

en cuestión, pero en el supuesto que la fotografía fuese en tamaño

natural, es muy probable entonces que esa pieza haya pertenecido

a otro individuo de Tapirus australis y al cual refiero.

(2) Carlos Rusconi, Nueva especie fósil de tapir en la Argentina « Tapirus

australis » n. sp. con una nota sobre Tapirus tarijensis Amegh., (edición privada,

pp. 1-12, Buenos Aires, 1928.
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DE LIBROS RECIBIDOS EN LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS,

FÍSICAS Y NATURALES

Por C. C. D.

Fascículos editados por Hermann & Cía., de la colección de « Actualités

Scientifiques et Industrielles » (161/2X25^/^). Número de páginas y pre-

cios variables. París.

N- 332. — Nahaiias (M. E.), Anályse des Matiéres au moyen des rayons

X. 46 páginas con varias figuras en el texto y tres láminas fuera de él.

Precio : 15 francos. 1936.

El autor trae una noticia histórica del tema y trata sus aplicaciones en

tres capítulos — previa una exposición del método « de los espectrogramas

de los polvos cristalinos ». El primer capítulo se refiere a los análisis cua-

litativos, el segundo a los cuantitativos y el tercero a la avaluación de las

dimensiones de los « cristalitos ». Vienen, al final, unos ejemplos y la bi-

bliografía.

N“ 334.

—

Radu-Titeica (M. ), Spectres de Vibration et Structure des

Molécules Polyatomiques. 68 páginas con varias figuras. Precio 18 fran-

cos. 1936.

Fascículo VII de la serie « Atomistique » dirigida por Jean Perrin.

Después de una Introducción explicativa, el autor, profesor en Bucarest,

trata el punto de los espectros de vibración, reglas de selección; estructura

de las bandas de vibración, fuerzas interatómicas en las moléculas. Se

refiere, luego, a las moléculas triatómicas simétricas ABo (como ser COo,

CS2, eos, N2O); a las triangulares simétricas AB2 (H2O, H2S, H2Se,

SO2, CIO2, CEO, NO2, Ozono O3). Radicales triatómicos, etc. Al final

una nutrida bibliografía.

N- 338.— Kourtsohatov (I. V.), Le Champ Moléculaire dans les Diélec-

triques. (Le sel de Seignette). 48 páginas con algunas figuras. Precio:

12 francos. 1936.

Fascículo II de la serie « Exposés sur la Physique des Solides » dirigida

por A. F. Joffé, director del Instituto Físico-Técnico de Leningrado.

Este folleto trae una serie de investigaciones realizadas, casi todas, en el

citado Instituto, de mucho interés para la inteligencia de nuestras concep-

89



90 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

ciones sobre el estado sólido. Así lo explica el profesor Joffé en un Pre-

facio. Se exponen, luego, los primeros trabajos consagrados al estudio de

las propiedades eléctricas de la llamada sal de Seignette; luego la polari-

zación de los dieléctricos sólidos; el poder de polarización de los seigne-

toeléctricos fuera del dominio de la orientación espontánea; y, finalmente,

las propiedades eléctricas de los seignetoeléctricos en dicho dominio.

N- 339.— SoLOiMON (J.)j Théorie du Passage des Bayom cosmiques á

travers la Matiére. 65 páginas, con algunas figuras. Precio : 18 francos.

1936.

Es el fascículo VI de la serie « Exposés suir la Théorie des Quanta »

dirigida por León Brillouin. El autor es doctor en Ciencias. Trae la con-

frontación de los resultados obtenidos relativos al paso de los rayos cós-

micos a través de la materia, así como la de esos resultados con los datos

teóricos actuales sobre esa cuestión. Dicho problema se nos aparece, actual-

mente, como muchísimo más complejo que lo que al principio los físicos

habían imaginado. Al parecer, la mecánica cuántica no es con mucho rigor

válida cuando se trata de grandes energías. El trabajo que trae este fas-

cículo del profesor Solomón, es el desarrollo de una Conferencia del

mismo dada en el Collége de France, en enero 1935; y busca precisar, para

cada consecuencia de la teoría, el dominio dentro del cual ella puede vero-

símilmente adoptarse. Está dividido en cuatro capítulos que encaran, res-

pectivamente, la pérdida en energía por colisión y por radiación; la ab-

sorción de la radiación electromagnética muy penetrante, y diversos otros

procesos. No falta la bibliografía del tema.

N" 340, 341, 342. — Congrés International de Phgsikue organisé par

VTJnion Internationale de Physigue et la PJiysical Society. Londres 1934.

El primer fascículo se ocupa de los Bayos Cósmicos (48 pág., 2 figuras,

10 fr.); el segundo, de las Transmutaciones (84 pág., 18 fr.), y el ter-

cero del Estado Sólido de la Materia (74 pág., 18 fr.)
;
1936.

El contenido es el siguiente. Fascículo 340 : Medidas de absorción de los

electrones y de los fotones cósmicos (Cari D. Anderson y Letli Nedderme-

yer). El Efecto de latitud para los rayos cósmicos (Fierre Auger y Le-

prince-Rinquet). Algunas medidas de la radiación cósmica a gran altura

(id.). La Absorción de los rayos cósmicos (P. M. S. Blackett). Medida a

muy gran altura de la influencia de la latitud sobre la intensidad de los

rayos cósmicos. Ensayo de aplicación para el conjunto de los fenómenos
cósmicos (I. S. Bowen, R. A. Millikan y H. Y. Neher). Estudios a diver-

sas alturas de los estallidos de la radiación cósmica (A. H. Compton y R.

D. Bennett). Belaciones entre la radiación cósmica y las desintegraciones

atómicas (Gr. Hoffmann). Algunos resultados del estudio de los rayos cósf-

micos (B. Rossi). Al final una Discusión sobre la radiación cósmica.

Fascículo 341. Trae también los resúmenes de las numerosas memorias

enviadas al Congreso y de las discusiones a que ellas han dado lugar sobre

las Transmutaciones atómicas artificiales.

Los trabajos son los siguientes: Electrodinámica cuántica (Max Born).

Consideraciones teóricas sobre la emisión espontánea de rayos (3
(Gr. Beck).

Las desintegraciones radioactivas de rayos p (C. D. Ellis). Problemas ge-
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nerales de estahiUdad de los núcleos atómicos (Gr. Camow). Discusión sobre

las emisiones espontáneas de rayos (3. Radioactividad artificial producida

por medio de bombardeos con neutrones (E. Fermi). La producción artifi-

cial de radioelementos ( Joliot-Curie). Discusión sobre la radioactividad ar-

tificial. Desintegración fotoeléctrica del dipión (H. A. Bethe y R. Peieiis).

Transformaciones nucleares producidas por las partículas a y los neutrones

(J. Cliadwick y N. Featlier). Transmutaciones producidas por protones y
diplones de gran velocidad (J. D. Cockcroft). Rayos y emitidos en las

transmutaciones nucleares artificiales (H. R. Grane y C. C. Lauritsen).

Transformaciones del litio, del hidrógeno pesado y del berilo por el bom-

bardeo con los iones hidrógeno (M. L. E. Clipliaut). Discusión respecto de

la desintegración y la síntesis de los núcleos atómicos.

Finalmente, el fascículo 342, después de una Introducción Greneral de

Sir William Bragg trae trabajos de Erich Huckel, F. Hund y Monteath

Robertson, sobre la Estructura de las moléculas y la red ideal, con la dis-

cusión sobre ese tema. Otros de P. P. Ewald y M. Renninger, Alejandro

Goetz, A. Joffé, E. Orowan, A. Smekal, sobre Los apartamientos entre las

estructuras cristalinas reales y las ideales; y la discusión del tema. Trabajos

de W. G. Burg-ers y E. Sclimid sobre la Plasticidad y endurecimiento de

los cristales por deformación y la discusión sobre ese tópico.

N- 363.— Fortrat (Rene), L'Effet Zeeman dans les Spectres de Pandes.

40 páginas con algunas figuras y una lámina fuera del texto. Precio : 12

francos. 1936.

Fascículo III de la serie « Exposés de Magneto-Optique » publicada con

la dirección de A. Cotton.

Después de una Introducción, el autor se ocupa sucesivamente de las

moléculas rígidas, del efecto Pasclien-Back, de los acoplamientos interme-

diarios, de la liberación del acoplamiento con el eje de la molécula y de

los efectos Zeeman irregulares. La conclusión es que, contrariamente a lo

que se lia pensado durante mucho tiempo, los espectros moleculares son tan

sensibles al campo magnético como lo son los espectros atómicos; y si los

conocimientos sobre el efecto Zeeman son, en ellos, menos extensos es sobre

todo, debido a la dificultad de las observaciones, ya que las fotografías

exigen excesivas duraciones de exposición.

El estudio experimental del efecto Zeeman no ha rendido tan buenos

resultados como en los espectros atómicos; pero puede darlos en la actua-

lidad, pues se sabe, ahora, vincular los diversos aspectos observados en la

naturaleza lo mismo que la estructura de los niveles extremos, tomando en

consideración los cambios de acoplamiento, con el número de orden de las

rayas.

N- 365.— Allard (G.), Polarisation Diélectrique. 28 páginas. Precio: 10

francos. 1936.

Fascículo XV de « Théories Chimiques », serie dirigida por G. Urbain.

Se trata de aplicaciones a la química, de las teorías modernas sobre la

estructura molecular. El autor, doctor en Ciencias, dió una conferencia en

el Conservatorio Nacional de Artes y Oficios de París; y es el texto de

dicha conferencia lo que trate este folleto.
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Estando toda molécula constituida por partículas electrizadas, se concibe

fácilmente que su comportamiento en un campo eléctrico puede dar infor-

maciones interesantes respecto de su estructura. Ese comportamiento está

revelado solo por un dato experimental o sea el poder inductor específico,

o constante dieléctrica, relación entre la inducción eléctrica y el campo
eléctrico.

El autor expone la Teoría de Clausius-Mosotti, Teoría de Debye, Medida

de los momentos eléctricos. Resultados experimentales
:

gas chlorídrico,

compuestos orgánicos; caso del agua (molécula triangular); derivados aro-

máticos : ley de aditividad vectorial. Generalización. Fenómenos de libre

rotación: momento eléctrico variable.

N- 366.— Emsohwiller (Guy), Les Données Spedrales. 45 páginas, 20

figuras en el texto y en una lámina fuera del texto. Precio : 12 francos.

1936.

Es el fascículo XIY de la misma serie mencionada en la noticia prece-

dente relativa al ISÍ- 365.

El autor, profesor en la Escuela francesa de Física y Química, trata

sucesivamente : los fotones
;
espectros continuos y discontinuos

;
la relación

Bolir-Einstein; la estructura de los átomos (de hidrógeno y otros, valencia,

multiplicidad espectral y número de electrones célibes); los espectros mo-

leculares (de rotación pura, de vibración-rotación, electrónicos, cálculo de

las distancias entre los núcleos, de las frecuencias de vibración, efecto Ra-

man
) ;

resultados de los estudios de los espectros moleculares ( descubri-

miento de nuevas moléculas, revelación de los isótropos
) ;

formas de las

moléculas y distancias entre núcleos (moléculas bi, tri y tetra atómicas,

radios de vinculación entre átomos) pías frecuencias de vibración molecu-

lares; estados electrónicamente excitados de las moléculas, disociación de

las moléculas por vibración y primer tipo interpretable de espectros conti-

nuos; estados de repulsión atómica permanente y segundo tipo de espectros

continuos; predisociación y deformación de las moléculas.

En este folleto están, pues, especificados cuáles son los conocimientos

que, respecto de la constitución de las moléculas y del mecanismo de sus

transformaciones aportan, en la actualidad, los estudios espectrales.

N- 373.— Froumkine (A.), Conche double Electrocapillarité, Surtension.

36 páginas, varias figuras, dos láminas fuera del texto. Precio : 10 fran-

cos. 1936.

Fascículo I de la serie « Pliénoménes Superficiels », dirigida por el au-

tor, Alejandro Froumkine, de ia Academia de Ciencias de la U. R. S. S.

Se trata de una conferencia dada en París en noviembre 1935 (Instituto

Henri Poincaré, semana franco-soviética).

De la exposición del autor parece desprenderse que la introducción de

la noción de la capa doble en el e.studio de los problemas electro-químicos,

puede ser fructífera. Pero aun estamos en los comienzos de la aplicación

de esas ideas a la electroquímica.

Por lo demás, en la tabla bibliográfica que termina el folleto, se tiene

donde buscar informaciones útiles.
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N- 374.— Rümpf (P.), La Théorie de l’Ion Amphotére. 52 páginas con

algunas figuras. Precio : 12 francos. 1936.

Fascículo XV de « Théories Cliimiques », serie dirigida por G. Urbain.

La disociación electrolítica de los ácidos pone en libertad iones-hidróge-

no; se llama base a toda substancia que disminuye la actividad de esos

mismos iones en su medio. Algunas moléculas orgánicas poseen simultá-

neamente, uno o varios agrupamientos ácidos y, por lo menos, uno básico.

Se les llaman amfólitos. En un medio fuertemente alcalino sólo los agru-

pamientos ácidos están ionizados — y todos lo están. El autor explica lo

que se llama punto isoeléctrico. La teoría del ion amfotero admite que las

soluciones, y aún los cristales de amfólitos, encierran, a veces, iones múlti-

plos, llevando, en diversos átomos de una misma molécula, cargas positivas

y negativas. Y así en la Introducción de este folleto el autor, ingeniero y
doctor en Ciencias, P. Rumpf, expone las nociones preliminares necesarias.

Luego, en un primer capítulo, trata la existencia del ion amfótero, mien-

tras que, en otro capítulo, desarrolla lo relativo a esos iones y a las cons-

tantes dieléctricas de las soluciones. Finalmente trae el cálculo de las

diversas constantes de disociación y de la relación entre la actividad de los

iones amfóteros y la de las moléculas no cargadas, en las soluciones de

amfólitos. Se formulan conclusiones y se da un índice bibliográfico.

N- 399 y 400.-

—

Freymann (R.), Les Ondes Hertziennes et la Strueture

Moléculaire. Dos fascículos de 40 y 64 páginas, con algunas figuras. Pre-

cio ; 10 y 15 francos, respectivamente. 1936.

Constituyen los números lY y V de la serie « Exposés de Cliimie-Phy-

sique » dirigida por E. Darmois.

El fascículo 399 se ocupa de los métodos de estudio del espectro hertzia-

no; el 400 de la absorción y dispersión en el espectro Jiertziano; y apli-

caciones. *

En una Introducción, el doctor en ciencias R. Freymann explica su ob-

jeto, que es, especialmente, agrupar los resultados, aun restringidos, relativos

a las variaciones de las propiedades dieléctricas de las substancias respecto

de, la longitud de onda. La Primera Parte comprende dos capítulos y una
Bibliografía. Trata la Producción de las ondas hertzianas y los Métodos de

estudio de la estructura molecular por medio del espectro hertziano.

La Segunda Parte (folleto 400) comprende también dos capítulos, y
una bibliografía. Estudia los fenómenos de absorción y de dispersión anor-

mal en el espectro hertziano. Se exponen la teoría y los resultados expe-

rimentales. Ambos parecen confirmar cualitativamente, la influencia se-

lectiva de la longitud de onda sobre el calentamiento de las substancias

biológicas.



NOTICIARIO
Por E. R.

Entre las conferencias llevadas a cabo en el salón de actos del Colegio

Nacional de La Plata, pertenecientes al cielo de extensión universitaria

organizado por la presidencia de la Universidad Nacional de La Plata, fué

de especial interés la del profesor señor Angel Cabrera, que desarrolló el

tema « La extinción de las faunas actuales y responsabilidad del hombre

en el epílogo del cenozoico ».

El orador, después de exponer a grandes rasgos las características pa-

leontológicas de la era cenozoica y de los períodos que la compusieron, sos-

tuvo que las faunas hoy existentes son lo que queda de las faunas pleis-

tocenas, empobrecidas como resultado de las glaciaciones cuaternarias en

el hemisferio septentrional y de otros fenómenos paralelos a aquéllas en el

meridional, añadiendo que en el momento actual asiste la humanidad a la

agonía de ese remanente, o, lo que es lo mismo, a la del cenozoico o era de

los mamíferos y las aves.

A este propósito dijo

:

De un par de siglos a esta parte ha comenzado para los mamíferos y las

aves del mundo una nueva época de extinción. Numerosas especies todavía

abundantes hace 100 ó 200 años, han desaparecido por completo y muchas

más están en camino de desaparecer. Pero ahora la causa de la extinción

ya no está en glaciaciones ni tampoco en grandiosas catástrofes geológi-

cas; ahora el factor de destrucción es el hombre, y concretando más, el

hombre civilizado. Mientras para combatir a los animales sólo dispuso de

armas primitivas, la humanidad no se aventuró a la lucha sino obligada a

ella, bien para defenderse de las especies feroces o bien para atender a sus

más perentorias necesidades. Los esquimales en el Artico y los fueguinos

en el Antártico tenían entre sus principales actividades, la caza de focas y
de cetáceos; pero no son ellos, ciertamente, los responsables de la progre-

siva desaparición de las ballenas y de los lobos marinos. La destrucción de

la especia animal en la época actual es consecuencia, por un lado, del per-

feccionamiento de las armas, y por otro, de los intereses de la civilización,

que se diría son incompatibles con la naturaleza. Entre estos intereses fi-

guran las industrias a base de productos animales y, sobre todo, la utiliza-

ción de estos productos como artículos de lujo y ostentación, como ocurre

con las pieles llamadas finas.

94
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Expresó luego que cuando se lee que sólo en un año los mercados pele-

teros del mundo han recibido de sus proveedores los cueros de 1.210.726

armiños, o de 5.109.180 ardillas, es imposible dejar de preguntarse cómo es

que quedan todavía ardillas y armiños en el mundo.

Más adelante el orador expuso distintos casos de extinción de especies

de mamíferos y de aves, haciendo ver el peligro en que están algunas de

nuestras fauna nativa, entre ellas el guanaco, por la despiadada persecu-

ción de que son objeto los chulengos, a cuyo propósito presentó testimonios

de los pobladores de la Patagonia, probando que los guanacos están lejos

de ser tan dañinos como suele decirse y que mucho más lo son los chulen-

gueadores.

A continuación habló de los esfuerzos que diferentes gobiernos y entida-

des particulares están haciendo para evitar que continúe la desaparición de

especies autóctonas en sus respectivos territorios y de las dificultades con

que para ello se tropieza. Señaló como el sistema conservativo de mejores

resultados el de las reservas y parques nacionales, refiriéndose a lo que en

este sentido se viene haciendo en algunos países, y haciendo la crítica de lo

que se ha empezado a hacer en el nuestro, y censuró especialmente la in-

troducción en el parque de Nahuel Huapí de plantas y animales exóticos,

criterio opuesto al seguido en todas las demás naciones, y del que resultará

—dijo— « un parque zoológico suelto, un jardín de aclimatación o cual-

quier otra cosa, menos un verdadero parque nacional; porque lo que así

se llama en todas partes no es un parque cualquiera, propiedad de la na-

ción, sino un santuario de la naturaleza nacional, donde se ofrece al ''ñ si-

tante el espectáculo de la fauna y flora nacionales en toda su virginidad ».

El profesor Cabrera terminó su disertación indicando la parte que co-

rresponde a los educadores en la tarea de salvar la naturaleza nativa, para

lo que deben inculcar en la juventud la idea de que ella es una propiedad

de la patria que hay que defender y proteger.

A partir de junio de 1936, la Biblioteca de la Sociedad Científica Ar-

gentina, ha aumentado el número ya considerable de revistas científicas que

recibe, con las siguientes, elegidas, no sólo por su importancia, sino también

por tratarse de publicaciones que no son recibidas en ninguna Biblioteca

Pública del país

:

The Institute of Metals (Londres).

O el und Khole (Hamburgo).

Les Matiéres Grasses. La Pétrole et ses Derivés (Paris).

The Journal of Chemical Physics (Nueva York).

American Wood Preserwers Association. Proceedings (Chicago).

Waserwirtschaft und Technik (Viena).

Estas revistas no son obtenidas por canje, sino mediante suscripciones

que se pagan con fondos aportados voluntariamente por un grupo de so-

cios. La cuota mínima anual se ha fijado en 5.00 $ %, y se espera que la

incorporación de nuevos adherentes a esta iniciativa, permita ampliarla,

con la adquisición de otras publicaciones.
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Según noticias publicadas a fines de 1936 en Montevideo, se han ini-

ciado grandes trabajos de carácter hidráulico, los mayores hasta la fecha

en el Uruguay, y posiblemente, en otras naciones sudam.ericanas, con el fin

de drenar y desaguar enormes extensiones de terrenos bajos y pantanosos,

transformando así en campos útiles para la agricultura, a una zona de

más de 500.000 hectáreas de bañados.

Al frente de las obras se halla el ingeniero F. Martínez, quien ha for-

mulado entre otras, las siguientes declaraciones:

La extensión directamente perjudicada por las aguas, aunque en grado

variable, alcanza en la zona del este a 550.000 hectáreas distribuidas en los

departamentos de Rosario, Lavalleja, Treinta y Tres y Cerro Largo, en-

contrándose la mayor parte, unas 380.000 hectáreas, en el departamento de

Rocha.

La importancia de este asunto frente a la economía nacional se pone de

manifiesto advirtiendo que 500.000 hectáreas representan el 70 por ciento

del total de tierras cultivadas actualmente con cereales y oleaginosas de

todo el país. Esto, sin considerar que de ellos, 120.000 resultarán regadas

en el futuro. El canal número 1, cuya construcción se inició el año pasado,

es la primera de nn conjunto de obras comprendidas en el « plan de

desagües del departamento de Rocha ».

Este plan de desagües tiene por finalidad eliminar las inundaciones en

dicho departamento y constituye una primera etapa del plan económico ge-

neral para la zona del este.

En una segunda etapa, cuya realización estará condicionada a razones

de oportunidad, las mismas aguas que hoy desvalorizan esos territorios en

vez de ser eliminadas hacia el mar o hacia la laguna Merim, serán almace-

nadas en lagos artificiales obteniéndose riego en gran escala, fuerza hi-

dráulica por muchos miles de caballos, navegabilidad en gran parte de la

red hidrográfica interna, etcétera.

Es decir, que mediante las obras de la segunda etapa esas aguas, hoy tan

perjudiciales, serán transformadas en un dócil y fecundo instrumento al

servicio del engrandecimiento nacional.

La primera etapa, con un costo aproximado de 2.000.000 de pesos, arro-

jará un beneficio líquido directo de unos 8 millones de pesos, sólo por con-

cepto de valorización territorial.

La segunda etapa, control de crecidas y regnlarización hidráulica, exi-

girá una inversión de 7.000.000 de pesos en obras y arrojará nn beneficio

de 40.000.000, sólo por concepto del rubro de riego.
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LA COCHINILLA NEOCOELOSTOMA XEROPHILA Hemp.

PRODUCTORA DE « LACA » 0)

Por R. razan y P. KÓHLER
(Con 4 láminas)

Parodiando el antiguo proverbio que reza : « De la discusión nace

la luz », podríamos decir con igual verdad que « de la curiosidad

nace la luz » ; y tendríamos aquí una de sus mejores demostraciones

prácticas.

C) A nuestro requerimiento el Ing. Carlos A. Lizer y Trelles nos ha dirigido

la carta que transcribimos a continuación: « Señores Pablo Kohler y Ramón
Bazán. — Estimados amigos; La cochinilla que ustedes han estudiado es la Neo-

coelostoma xerophila Hemp.
La primera vez que trabé relación con este cóccido fué en 1911; el profesor Dr.

Juan A. Domínguez, me obsequió con algunas ramitas de « tusca » en las cuales

se hallaban adheridos habitáculos vacíos; además recibí del mismo profesor una

sola hembra adulta, material insuficiente para efectuar una buena descripción,

pero suficiente para demostrarme que se trataba de una especie desconocida para

la ciencia. El Dr. Domínguez recibió los ejemplares del señor Gustavo Niederlein,

quien los recogió en plantas de « tusca » {Acacia farnesiana Willd.) y « churqui »

{Acacia atramentaria Benth.), en estación Perico, F.C.C.N., provincia de Jujuy,

el 30 de abril de 1908.

Posteriormente ingresaron en mi colección coccidológica las muestras siguientes:

del naturalista Pedro Jórgensen, ramas de Acacia moniliformis Gris., procedentes

de Andalgalá, provincia de Catamarca, abril de 1914; del Ing. Eduardo Molina,

ramillas de « tusca » y « brea » {Cercidium praecox (R. et Pav.) Harms.), pro-

cedentes de Córdoba; en el rótulo escribió el donante « cochinilla muy común en

La Rioja, Salta, Catamarca, Santiago del Estero y San Luis ». Lo manifestado

por el Ing. Molina lo he comprobado en mis viajes por las referidas provin-

cias.

En mi expedición al Chaco boliviano, realizada en 1917, encontré también la

« tusca » parasitada por el mismo cóccido; los ejemplares recogidos en noviembre

de aquel arlo, proceden de plantas halladas en el camino entre Villa Montes y
Aguaray. Debo agregar que en todas las muestras habidas sólo aparecían ha-

bitáculos vacíos.

Lo singular de este caso es que al mismo tiempo que los autores de este trabajo,

efectuaban las observaciones, el profesor Adolfo Hempel, recogía en Sao Paulo,

AN. SOC. CIENT. ARG. T. cxxm 7
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El señor Telmo Moya Morales, consecuente con su inquieta curio-

sidad y afán de investigar y conocer los secretos de la fauna ento-

mológica de nuestro país, nos remitió al laboratorio de Zoología

Agrícola del Ministerio de Agricultura, el año 1931, y entre un nu-

trido material de estudio de otra índole, algunas ramitas de « tusca »

{Acacia farnesiana Willd.') atacadas por una de las cocliinillas úti-

les que poseemos en el país. Solicitaba su identificación y estudio.

El envío de abundantes muestras, así como de una serie de datos

y observaciones interesantes, que posteriormente nos suministró el

señor Moya, y que vinieron a llenar una necesidad indispensable

para esta clase de investigaciones, nos lia proporcionado la oportu-

nidad de iniciar y llevar adelante el estudio de las características

anatómicas y biológicas de los distintos estados de tan interesante

cóccido.

Aun cuando no poseemos datos concretos sobre la abundancia de

esta cochinilla en el país, lo que nos daría la pauta de su posible

explotación industrial, sabemos que ella se encuentra bien difun-

dida en nuestras provincias norteñas. Ha sido señalada al Norte de

Córdoba y como ambas regiones pertenecen a la zona xerófila, favo-

rable a la vida y evolución del insecto en cuestión, es de suponer que

su área de dispersión se extienda a toda la región Norte con esta

misma característica, siempre que la Acacia farnesiana y otras plan-

tas huéspedes, se críen y multipliquen normalmente.

Damos a continuación la descripción anatómica del insecto en sus

varios estados, así como los datos biológicos que hemos podido ob-

tener, a pesar de las condiciones poco favorables en que se realizó

la crianza.

marzo de 1931, los* primeros ejemplares en Piptadenia falcata Benth., que le sir-

vieron para las descripciones del género y especie nuevos, aparecidos en el volumen

2, páginas 310-312, de la « Revista de Entomología », marzo de 1932, Sao Paulo,

Brasil.

El género Neocoelostoma se coloca sistemáticamente en la familia Margarodidae,

subfamilia Coelostomidiinae, tribu Coelostomidiini, los tres erigidos por Morri-

son.

La característica más saliente del género, que lo distingue de los otros de la

tribu, es el disco anal fuertemente quitinizado de la hembra preadulta. Es vecino

de Coelostomidia CocklL, por la falta de quitina en la extremidad abdominal de la

larva, pero se aparta del mismo género por la presencia de dos pares de pelos ter-

minales en el abdomen de la larva. — Saludo a ustedes muy atentamente ».



COCHINILLA «NEOCOELOSTOMA XEROPHILA» HEMP. PRODUCTORA DE «LACA» QQ

Es de ocho mm. de largo; color general del cuerpo rosado rojizo

con alas negruzcas que presentan líneas rojas, negras y blancas.

Faz dorsal.— La cabeza de color básico
;

los ojos facetados son

negros; los ocelos rojos. La antena consta además del escapo, de

nueve artículos cilindricos, alargados y de color negro. El escapo

es el artejo más corto
;
algo más ancho que alto y su espesor supera

en una mitad al del primer artículo. Este tiene casi doble largo que

el escapo; el segundo artículo mide casi tres veces el largo del artejo

básico; el 3*^, 4*^ y 5*^, de iguales dimensiones que el anterior. SI 6°,

7*^ y 8° algo más cortos que los anteriores, son aproximadamente

iguales entre sí en su largo, pero decrecen progresivamente en es-

pesor. El último artículo (9*?), tan largo como el primero, es el más

delgado de todos y termina casi en punta. Los nueve artículos ante-

nares están colocados excéntricamente sobre el escapo. Las partes

membranosas que unen los artículos antenares entre sí son de color

rojo subido lo mismo que la articulación con el escapo. Toda la su-

perficie de los diez artejos está cubierta con finos pelos rojizos de

un largo mayor que la mitad de los mismos.

El protórax es de forma trapezoidal, con sus dos bordes laterales

muy inclinados, siendo ambos más largos que el borde anterior; los

ángulos posteriores bien redondeados. Sobre el borde anterior del

protórax se observa una mancha negra de forma triangular que

ocupa con su base cerca de un tercio del ancho total y con el vértice

dirigido hacia atrás. Cerca de los bordes laterales y paralelas a los

mismos corre a cada lado una línea negra antemarginal que no llega

con sus extremos a tocar las márgenes anterior y posterior. En el

centro del protórax corren transversalmente dos surcos paralelos

con las terminales dirigidas hacia atrás.

El mesotórax es de forma irregular y lleva una gran mancha ne-

gra que lo cubre en su mayor parte. A su vez en el centro de esta

mancha negra se observa una mancha alargada en sentido transver-

sal y del color básico. Sus contornos y tamaño son variables en los

distintos ejemplares observados. Cerca del borde posterior de la

mancha negra existen dos puntos rojos simétricamente colocados.

El surco que separa el meso del metatórax es igualmente de color

negro. El metatórax se asemeja a los primeros segmentos abdomi-
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nales. Los tres últimos seg-nientos abdominales se diferencian de los

anteriores por ios largos apéndices carnosos qne llevan lateralmente

y cnya longitud puede sobrepasar en muchos ejemplares el ancho

mayor del abdomen.

En los segmentos abdominales se observan tres filas de man-

chitas negras que dividen todo el abdomen en cuatro fajas longi-

tudinales de un ancho igual. Estas manchitas son de forma trian-

gular con su base apoyada en el borde posterior de cada segmento

y su vértice dirigido hacia atrás. En cada marchita hay un hoyuelo

diminuto. El tamaño de estos dibujos negros es muy variable en

los distintos individuos, sobre todo los de la fila central. Los de los

últimos segmentos son muy pequeños.

Toda la superficie del insecto con excepción de las alas y los apén-

dices, está cubierta de finos y cortos pelos de color rojizo.

Faz ventral. — Entre los ojos compuestos existe una mancha

rombiforme, negra, cuya punta inferior está subdividida en dos ra-

mas que se extienden hacia fuera continuándose en línea curva has-

ta terminar en un punto negro. Estas líneas negras marcan a su vez,

el margen anterior del protórax. La boca está marcada por un punto

negro dispuesto debajo de la mancha bifurcada.

El protórax está separado en dos mitades por un surco longitu-

dinal, que empieza cerca de la boca; más atrás se bifurca hacia los

bordes laterales. En el mesotórax hay una mancha negra trans-

versal dilatada en el centro hacia adelante y hacia atrás con dos

curvaturas opuestas muy pronunciadas. El metatórax lleva una pe-

queña marca negra en su margen anterior con la convexidad

dirigida hacia atrás. Los segmentos muestran las mismas caracterís-

ticas y manchitas negras que en la faz dorsal.

Alas anteriores. — Son de color gris oscuro
;
las radiales de color

negro; en su borde anterior se apoya una línea roja cjue va per-

diendo dicho color al aproximarse al margen anterior, para tornarse

gris oscuro. Todo el camino entre las radiales y el borde muestra un

matiz rojizo que se intensifica hacia la nervadura. La nervadura me-

diana es de color negro. Entre estas dos nervaduras y equidistante

dé ambas corre una línea blanca transparente; otra línea igaal se

extiende debajo de la mediana arrancando de la unión de las dos

nervaduras y corriendo paralela a la mediana y muy cerca de ella.
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Las nervaduras sobresalen del plano de la superficie alar mientras

que las líneas blancas representan depresiones lineales.

Toda la superficie del ala es rugosa. Cerca de su raíz existe una

proyección membranosa, el clavns, que termina en nn listón qniti-

nizado con una concavidad dirigida Lacia la faz ventral
;
en este

listón se engancha el ala posterior.

Ala posterior.— Muy diminuta, mide la duodécima parte del ala

anterior; se asemejaría más a nn balancín de díptero si no fuera

por la presencia de 5 ó 6 ganchos colocados en su ápice. Estos

ganchos paralelos son tan largos como la mitad del ancho del ala;

son derechos en dos tercios de su largo y después doblados fuerte-

mente hacia arriba.

Datos biológicos del macho. — No habiendo tenido la oportunidad

de observar personalmente al macho durante el acto de la fecun-

dación, los datos que podemos consignar en este trabajo los debemos

a la gentileza del Sr. Telmo Moya quien asegura que el macho fe-

cunda a la hembra mientras ésta queda todavía en sn habitáculo

y la cópula se efectuaría a través del orificio del habitáculo feme-

nino.

De acuerdo con estas manifestaciones de nuestro informante, el

macho abandonaría su albergue mucho antes que la hembra. Este

hecho ha sido confirmado por nuestras observaciones en el labora-

torio, donde hemos presenciado la liberación de innumerables hem-

bras del material en observación, durante un período de dos meses,

sin haber obtenido un solo macho. Además los huevos puestos por

estas hembras dieron nacimiento a innumerables larvas, de donde

concluimos que cuando se hizo su recolección estaban ya fecun-

dadas.

He aquí las medidas del macho y las parciales de sus patas y
antenas

:

Medidas del macho

Largo total (variable) 8 mm.
» de la antena 3.5 »

» » » pata anterior (Pi) 2463 ¡j.

» » » » mediana (P2)
' 2519 ¡x

» » » » posterior (P3) . . 2673 ¡x

» del ala anterior ... 3.8 mm.
» » ala posterior 0.4 » (415)
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Parciales de la medida de las patas Parciales de la medida

en n de la antena en fx

Largo Pi P2 Ps
Escapo

.

Pedicelo

143

242

Artículo 1°
. . . 462

» 2° . . . 418

Coxa 209 220 330 » 3o
. . . 440

Trocánter . . . 275 275 275 » 40
. . 451

Fémur ... 660 649 660 » 50
. . . 429

Tibia 891 913 946 » 60
. . . 396

Tarso 352 385 396 » 70
. . . 297

Uña 66 77 66 » 80
. . . 286

Total 2453 2519 2673 Total 3564

HEMBRA

Cuerpo globuloso, de forma oval color ocráceo anaranjado; mide

término medio 7.5 mm. de largo por 5 mm. de ancho cuando está

en reposo. Este tamaño varía enormemente cuando el insecto está en

movimiento. La cabeza y el protórax que forman como una sola

pieza están separados del mesotórax y éste a su vez del metatórax

por surcos bien pronunciados. Los segmentos abdominales en núme-

ro de ocho, están también perfectamente separados unos de otros

por surcos profundos, casi paralelos.

Toda la superficie del cuerpo, tanto en la faz superior como en

la inferior, está cubierta de finísimos y cortos pelitos de color ana-

ranjado, así como de discos ciríparos distribuidos regularmente.

Faz dorsal. — Sobre esta faz corren 4 surcos longitudinales que

arrancan del metatórax y se extienden hasta el penúltimo anillo ab-

dominal; dos de éstos son subdorsales, los otros dos, simétricos, án-

teromarginales. Estos surcos dividen el abdomen en cinco zonas lon-

gitudinales; la mediana es algo más ancha que las cuatro laterales

que son de un ancho aproximadamente igual. El último segmento

abdominal termina truncado y algo cóncavo. Lateralmente de esta

concavidad salen dos puntas pequeñas.

Sobre la cabeza existen dos ocelos redondos, algo sobresalientes y

de color pardo oscuro. Detrás de éstos y como delimitando la cabeza



COCHINILLA «NEOCOELOSTOMA XEKOPHILA» HEMP. PRODUCTORA DE «LACA» 103

existe un surco en forma de V, cuyos brazos corren hacia los ocelos

y terminan a corta distancia de ellos.

En la región que podríamos llamar protorácica y cerca de su

borde posterior, existe una depresión mediana, antemarginal; cerca

de cada borde corre un surco de doble sinuosidad
;
en la parte

mediana, simétricamente y a igual distancia de las demás depre-

siones protorácicas hay dos hoyuelos relativamente pequeños.

Faz ventral. — Nótanse las mismas divisiones transversales de la

faz dorsal. Las antenas están implantadas dentro de dos cortas de-

presiones longitudinales, separadas entre sí por una cresta carnosa

en forma de ancla que se dilata hacia atrás de las antenas, forman-

do una elevación semilunar a cada lado. Esta carnosidad termina

en los surcos correspondientes al aparato bucal degenerado. Este

consiste en un profundo surco longitudinal, bifurcado anchamente

hacia la carnosidad ya mencionada y unido en su parte inferior a

otro surco transversal convexo que, a su vez, se basa sobre la parte

interior de un segundo surco transversal cóncavo, dos veces más

largo que el anterior. Entre este surco y los ramales anteriores del

bucal se encuentran dos concavidades donde va insertado el primer

par de patas. Casi en los extremos del surco cóncavo y cerca del sur-

co divisorio del meso y metatórax hay dos depresiones que alojan

el segundo par de patas. El tercer par de patas está situado en

concavidades que existen en el segmento metatorácieo, muy próxi-

mas a la unión del tórax con el abdomen.

Partiendo del metatórax y siguiendo Ja curvatura del borde la-

teral existe un profundo surco antemarginal un poco más adentro

de la línea de los estigmas. En los primeros cuatro segmentos ab-

dominales se encuentran depresiones triangulares con la base en

el borde posterior de los segmentos. Una depresión en forma de cruz

deformada se encuentra en el metatórax, terminando sus dos brazos

inferiores antes de llegar a las concavidades de las patas posteriores.

Antenas. —• De color pardo ocráceo, constan de diez artículos

que van engrosando y acortándose hacia el escapo
;
éste mide casi

dos veces la altura y ancho del primer artículo y tiene el borde an-

terior bien reforzado y quitinizado; forma un armazón de color par-

do y se proyecta hacia adelante formando dos puntas opuestas que

sirven de base a la antena. Esta forma de fijación da a la antena

una gran movilidad. Cada artículo antenar muestra en su base un
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anillo quitinizado de nn matiz más oscuro, como el descrito para el

escapo. El último artículo de forma ovoidea, es dos veces más largo

que el anterior y presenta varias filas de cerdas, mientras que los

demás artículos poseen solamente una fila cada uno. También el

escapo presenta cerdas, pero no están dispuestas en fila como en los

artículos, sino distribuidas irregularmente.

Pata anterior. (Pi). — Del mismo color que la antena. El coxal es

triangular con la base bastante acanalada
;
todos sus bordes son re-

forzados y más oscuros, en forma análoga a la estructura de la an-

tena. De la margen anterior nacen dos procesos quitinosos oscuros

que sirven de base al trocánter
;
también éste es triangular y tiene

todos sus bordes reforzados, aunque el anterior en menor grado. La

base del trocánter se prolonga en dirección a la base alargada del

coxal y toda la superficie interior de esta parte está encerrada por

una fina membrana, de tal modo que el conjunto de estos bordes

prolongados forman un receptáculo donde puede resguardarse la

pata encogida. El fémur, con los bordes anterior y posterior refor-

zados tiene —AÚsto de lado— una forma trapezoidal. La tibia de

igual largo que el fémur, algo más delgada y sin mayor quitiniza-

ción. El tarso es simple, aproximadamente 2/3 del largo de la tibia;

se estrecha hacia su extremidad posterior hasta terminar en una

uña fuerte y curvada que en su base es tan ancha como la extremi-

dad del tarso. El largo de la uña es casi igual a la mitad del largo

del tarso.

Pata mediano. (P2 )- — Es en su estructura igual a la anterior con

excepción de la base del coxal que es más alargada. La quitinización

en P2 no es continua como en Pi, sino interrumpida. En esta pata

existe también un refuerzo quitinoso de la base de la tibia.

Pata posterior. (P3). — Se asemeja más a Pi y la única diferen-

cia consiste en el mayor reforzamiento de la prolongación basa! del

coxal.

Toda la superficie de las patas está cubierta con abundantes pe-

los finos y cortos que cubren todos los artículos menos las partes

membranosas.

Respecto de la quitinización de la base de las patas conviene tener

presente que existe cierta variabilidad, encontrándose ejemplares

con mayor o menor extensión y espesor del refuerzo.
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Medidas de la hembra

Largo total (variable) 7.5 mm.
Ancho mayor (variable) 5 »

Largo de la antena 957

Largo de la pata anterior (Pi) 1727 ¡x

Largo de la pata mediana (P2) 1914 ¡x

Largo de la pata posterior (P3) 2038 ix

Diámetro exterior del tubo ciríparo 12.25 ¡x

Diámetro interior del mismo 5.25 ¡x

Parciales de la medida de las 'patas en ¡x

Largos Pi P2 Pa

Coxa 176 242 242

Trocánter . . . 198 209 220

Fémur 517 528 528

Tibia 473 528 575

Tarso 275 308 341

Uña 88 99 132

Totales 1727 1914 2038

Observaciones biológicas de la hembra. — Mientras el insecto per-

manece dentro del habitácnlo resinoso, da una sola manifestación de

vida y consiste en la emisión de nn largo y delgado filamento cero-

so, blanco, en cuyo extremo libre se observa a menudo una diminuta

gotita de un líquido transparente. Esta secreción filiforme sale del

ano de la larva y pasa a través de la abertura redonda que existe

en la parte posterior del babitáculo, o punta opuesta a la de fija-

ción. Esta misma abertura es la que, según los datos del señor Tel-

mo Moya, facilita la fecundación de la hembra mientras permanece

dentro del babitáculo.

La hembra, poco tiempo después de su transformación en adulta,

fecundada o no (ambos casos los hemos observado en el laborato-

rio), empieza a salir de su escondite. Esto sucede después del mes

de mayo, por lo menos es lo que hemos observado en el laboratorio.

Ahora bien : esta salida es muy posible que se anticipe en la natu-

raleza, influida por la mayor temperatura que reina en las re-

giones de desarrollo normal de la cochinilla.
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La forma en que este insecto, aparentemente tan grande como sn

habitáculo, sale de él, es digno de llamar la atención y merece ser

explicada. La abertura de salida mide de 1.1 mm. a 1.6 mm. de

diámetro. A través de ella tiene que salir el insecto, cuyo ancho,

como ya dijimos, es hasta 5.8 mm. El ancho menor es de 4.4¡ mm.

Poseemos tres ejemplares que constituyen una excepción, con un

ancho de 3.2 mm. Estos ejemplares se han desarrollado en rami-

tas desprendidas de la planta ya en abril; de modo que se trata

de ejemplares enanos, de crecimiento anormal y por cuya causa no

pueden ser tomados en cuenta. Entonces la medida normal oscila

entre 4.4 mm. y 5.8 mm. Observamos así entre el diámetro de la

abertura y el ancho del animal, diferencias que varían de 3.3 a

4.2 mm., lo que equivale a decir que el insecto es 3 o 4 veces más

ancho que el orificio de salida.

Para la hembra de la N. xerophila esta evasión debe ser la tarea

más laboriosa de su descansada vida. Empieza a salir con el abdo-

men hacia adelante. Primeramente aparece el orificio anal y median-

te esfuerzos sucesivos y pacientes va sacando poco a poco los seg-

mentos unos tras otros. Después de dos o tres horas de observar este

mecanismo de liberación apenas si pueden notarse progresos, pues

' después de un esfuerzo el insecto descansa, para recuperar nuevas

fuerzas y reanudar la tarea. Constituye este acto un verdadero

alumbramiento.

Todo el cuerpo del animal se alarga considerablemente al pasar

por la abertura; los segmentos se estrechan al máximum, quedando

completamente vacíos, pero inmediatamente de haber pasado se

vuelven a llenar tomando su volumen normal, lo que quiere decir

que primero pasa esa parte del exoesqueleto del animal y luego el

contenido correspondiente, intestino, etc. Cuando el insecto se en-

cuentra a medio salir (Lám. II - fig. 3), se puede apreciar « de visu »

la diferencia de tamaños entre la abertura y el insecto, así como la

ruda tarea de liberación. -
,

Una vez fuera de su resinosa prisión la hembra descansa largo

tiempo antes de ponerse nuevamente en movimiento y cuando lo ha-

ce es para buscar un sitio suficientemente protegido donde desovar.

Tales sitios son generalmente las grietas de la corteza, cavidades del

tronco y las mismas basuras acumuladas al pie de los árboles. Una

vez que la hembra encuentra el escondite apropiado a sus fines, se

acomoda en él y no lo abandona más, quedando inmóvil.
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La duración del período de peregrinaje de la hembra no nos ha

sido posible determinarla por cnanto las condiciones de crianza en

el laboratorio han tenido qne ser forzosamente anormales
;
en nues-

tro caso, el tiempo transcurrido entre la liberación y su inmovi-

lización definitiva ha sido más o menos de 30 días.

Una vez inmovilizado empieza a aparecer sobre todo el cuerpo

del insecto una exudación blanda, de consistencia algodonosa que

va cubriendo primero la zona media de los segmentos, dejando libre

las uniones intersegmentales. Esta vellosidad blanquísima crece

poco a poco hasta cubrir por completo al causante del fenómeno

y todo queda reducido a un capullo pequeño de finísimo algodón

(Lám. III - figs. 1 a 3).

La última demostración de vida que se observa en la hemUra es

el desove. Ya durante la secreción de su cubierta algodonosa se

aminora de tamaño. Los huevos al ser puestos por la hembra que-

dan envueltos por la sustancia algodonosa, perfectamente protegi-

dos contra el frío y la humedad y el cuerpo de la madre se ha re-

ducido a la 5^ o 6*^ parte de su volumen original. Terminado el

desove, cesan también las funciones vitales, es decir, que la hembra

muere por inanición quedando reducida a una bolsita vacía y seca.

Cada hembra pone un número muy variable de huevos. En nues-

tro experimento hemos comprobado ejemplares con postura de 30

huevos y otros hasta con 120.

En las condiciones indicadas los huevos pasan el invierno espe-

rando los calores primaverales para reiniciar el ciclo biológico del

insecto.

HUEVO

Recién puesto, presenta un hermoso color rosa subido, algo ana-

ranjado, es de forma ovoide, alargado y bien redondeado en sus

dos polos; superficie lisa. Después de algunos días el color se torna

más pálido hasta transformarse en amarillo desteñido. Ya durante

este cambio de color empieza a aparecer en la superficie un finí-

simo polvo blancuzco parecido a la sustancia que cubre a la hem-

bra muerta
;
más tarde esta capa de polvo aumenta, cubriendo casi

por completo la superficie del huevo. Esta sustancia no desaparece

más y queda sobre las cáscaras del huevo después de la eclosión.

Unos ocho días antes de nacer la larva el color del huevo cambia

de nuevo y oscureciéndose paulatinamente llega a mostrar un color
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pardo violáceo, tono que corresponde al que presenta el abdomen

de la larva en sns primeros días de vida.

La puesta de los primeros huevos se observó en el laboratorio el

23 de julio de 1931, y las primeras larvas nacieron el ^2 de no-

viembre del mismo año, esto es, después de 110 días, algo más de

tres meses y medio.

LARVA

Al nacer mide aproximadamente 1.5 mm. de largo por 1 mm. en

su ancho máximo. La cabeza y el tórax muestran un color pardo

rojizo algo tirando a violeta; el abdomen y los apéndices son más

oscuros y de un matiz violáceo. Presenta la misma segmentación

que la hembra adulta, ofreciendo bastante semejanza con ella en

toda su estructura, salvo las patas que, aunque semejantes, son, en

proporción del animal, mucho mayores, y las antenas que difieren

por su articulado.

La antena consta del escapo y cinco artículos; el escapo es más

corto que ancho, siendo el ancho aproximadamente el doble del de

los demás artículos. El primer artículo tres veces más largo que

el segundo. Los artículos 2^, 3° y 4^ de iguales dimensiones entre

sí; el 5® o terminal es algo más largo que los tres anteriores juntos,

engrosa algo hacia su extremidad libre y termina en una punta

redondeada. Toda la superficie antenar está cubierta de pelos re-

gularmente distribuidos.

La pata anterior (Pi) es algo más corta que P2 y P3, aunque esta

diferencia es insignificante. Coxal y trocánter bien definidos
;

el

fémur doble grueso que la tibia y tan largo como el tarso con la

uña. La tibia tan larga como el tarso menos la uña. La uña bien

desarrollada y fuerte.

La pata mediana en sus proporciones igual a la anterior menos

la tibia que es un poco más larga.

La pata posterior se diferencia de la mediana por tener la tibia

algo más larga todavía.

Los tres pares de patas están cubiertos con pelos cortos y finos.

Un surco bastante pronunciado corre marginalmente cerca del

borde exterior, empieza con el protórax y termina en la abertura

anal. Esta es redonda, de contornos irregulares. Alrededor de la

misma existe una fila algo asimétrica de pelos pequeños implan-

tados en un plaquita quitinosa circular. Fuera de esta serie de
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pelos existen a cada lado dos pelos muy largos y cuya placa quiti-

nosa basal es aún más reforzada que en los anteriores. En el bor-

de del orificio existen, además, 6 pelos fuertes de un larg'o inter-

medio.

Medidas de la larva recién nacida

Largo total 1.5 mm.
Largo de la antena 308

Abertura del orificio anctl 33 ¡x

Largo de la pata anterior (Pi). . 594 ¡x

» » » » mediana (P2 ) 726 ¡x

» » » » posterior (P3) 377 ix

Parciales de la medida de las patas en fx

Pi
!

P2 Ps

Coxa 55 77 77

Trocánter . . . 66 77 55

Fémur 154 176 187

Tibia 154 198 209

Tarso .... 121 154 165

Uña 44 44 44

Total 594 726 737

OhservaeiG'ues hiológicas de la larva. — Después de la eclosión

la larvita empieza a caminar en todas direcciones buscando un sitio

adecuado para fijarse definitivamente.

En el laboratorio hemos observado que en general las larvas que

se prendieron lo hacen después de varios días de peregrinación

por la planta. Otras muchas no se quedaron en ella, la aban-

donaron, perdiéndose. De 100 larvas que pusimos sobre un peque-

ño arbolito de Acacia farnesiana, sólo 6 quedaron fijadas definiti-

vamente, notándose luego, un desarrollo sumamente lento.

El primer signo de vida que el insecto da una vez prendido de-

mostrando que empieza a alimentarse, es la producción del largo

y finísimo caño blanco formado por exudaciones cerosas, que ya

tuvimos oportunidad de observar en la hembra mientras permane-

ce dentro del habitáculo. Este cañito crece continuamente, y como

en la hembra, se observa también la gotita diminuta de líquido cris-
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talino ya mencionado. Cuando esta gotita alcanza cierto tamaño

cae al suelo, generándose en seguida otra nueva. El cañito blanco

se rompe a menudo, sin que ello signifique ningún daño para el

animal, que lo renueva siempre.

Al cabo de una semana más o menos se notan las primeras secre-

ciones de laca que al principio cubren al insecto en su parte ven-

tral y después dorsalmente. A las 8 semanas se nota ya formado el

habitáculo, y aunque muy pequeño, guarda la forma general, piri-

forme u ovoidea.

No nos ha sido posible observar el proceso de formación del ha-

bitáculo. Además, las condiciones inadecuadas de la crianza y la

diferencia de clima con el de la región donde esta especie se des-

arrolla normalmente, nos ha impedido acumular una serie de obser-

vaciones necesarias para completar el ciclo biológico del insecto;

de manera que no podemos atribuir mayor valor a la duración de

los distintos períodos de evolución cumplidos en cautiverio.

NINFA

La ninfa, del mismo color de la hembra adulta, tiene aproxima-

damente las dimensiones de ésta. Obsérvanse en ella los tres pares

de patas
;
las antenas muy cerca de los ocelos

;
el aparato bucal ya

atrofiado
;
diez estigmas, y como característica una placa anal re-

donda, muy quitinizada.

La segmentación es análoga a la de la hembra, pero con las de-

presiones triangulares apenas visibles.

Las patas tienen tanta semejanza entre sí que no es necesaria

una descripción de cada una por separado; las únicas diferencias

consisten en el grado de desarrollo del trocánter; éste existe en for-

ma completa en la pata posterior, ostentando la quitinización y los

procesos correspondientes que muestra la hembra. En la pata an-

terior el trocánter casi no se ve, está muy poco marcado. En la pata

mediana ya se le puede distinguir más fácilmente, consiste en una

membrana ya reforzada. El coxal es muy estrecho y formado por

un artículo completo de ancho variable en distintos ejemplares. El

fémur es el artículo más desarrollado y mayor
;
a éste sigue la tibia

ya mucho más corta y de un espesor menor. Igualmente decrecien-

do en espesor, cónico hacia afuera, sigue el tarso, en cuyo extremo

se encuentra una uña relativamente pequeña, implantada sobre una

base muy gruesa. Esta uña no siempre está desarrollada y dispo-

nemos de ejemplares que muestran únicamente la base ya descrita.
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La antena consta, además, del escapo, de siete artejos, todos más

anchos que altos, con excepción del terminal. El artículo' más an-

cho es el escapo, pero su altura, sin contar un proceso lateral que

posee, es de una tercera parte de la del primer artículo
;
el segundo

es algo más corto que el primero
;

el tercero aproximadamente la

mitad del anterior
;

el 4^ y 5*? de igual largo que el
;

el un

poco más corto que el precedente. El último termina en forma de

cúpula bien redondeada. Todos los artículos están unidos entre sí

por membranas delgadas que contrastan notablemente con los ani-

llos bien quitinizados. En cada uno de éstos se levantan en el

borde superior, delgados pelos dispuestos en una sola fila. El ar-

tículo basal posee, además, pelos repartidos irregularmente. En el

artículo 1° existen varias hileras de pelos.

Muy cerca de la base de las antenas y formando una línea recta

con éstas están colocados los ocelos, uno a cada lado.

Los estigmas bien marcados y la superficie de la piel alrededor

de ellos está reforzada con quitina.

Cerca del plano de la superficie.y en el interior del embudo has-

ta la verdadera desembocadura del ramal de la correspondiente trá-

quea existen numerosos pelos cortos, irregularmente distribuidos y

alternando con ellos se observan numerosos poros.

La placa anal es casi circular y su diámetro igual a un tercio del

ancho total de la ninfa. Está reforzada con quitina y su color es

casi negro
;
de superficie algo convexa, de aspecto un poco rugoso

y completamente cubierta de cortísimos pelos. En el centro de esta

placa se encuentra una depresión donde está situada la abertura

anal, circular.

Toda la superficie del cuerpo de la ninfa, lo mismo que en la larva

y la hembra, está cubierta con numerosos pelos cortos, y en forma

irregular están distribuidos entre ellos los poros ciríparos, de for-

ma circular con sus bordes reforzados y anchos.

El aparato bucal ya generado no tiene función alguna; consta

exteriormente de dos artejos; el basal es muy ancho y tiene sus bor-

des anterior y posterior reforzados; del anterior salen dos procesos

sobre los cuales se basa el 2^ artejo. Este tiene forma de un cono

bastante alargado, bipartido en su extremidad y abierto hacia atrás.

Todos los bordes libres de esta vaina están quitinizados; cerca de

la punta presenta seis largos pelos y en su interior se observan to-

davía restos rudimentarios de palpos, labios y labros.
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Medidas de la ninfa

Largo total (variable) 7.5 mm.
Largo de la pata anterior (Pi) 341

Largo de la pata mediana (P2) 385 fx

Largo de la pata posterior (P3) 385 ¡x

Largo del aparato bucal 363 ¡x

Largo de la antena 165

Abertura de los poros ciríparos 330 fx

HABITACULO

El escudete, folículo o habitáculo que encierra al insecto durante

casi toda su vida, es piriforme u ovoideo y construido con una sus-

tancia idéntica a la que produce la Tachardia lacea de la India y

que conocemos con el nombre de « goma laca », de uso corriente.

La superficie es granulosa, lo que indica que la secreción que sirve

para formar el habitáculo no se produce paulatina y continuamente,

sino que va depositándose a intervalos.

El tamaño varía de 6 a 8 mm. de largo por 4 a 6 de ancho o

diámetro. Es de color pardo oscuro, a veces con tono verdoso o

negruzco en la base y casi anaranjado hacia la abertura externa.

Con raras excepciones, los habitáculos son fijados en la confluen-

cia de las ramas o en la base de las espinas; unas veces aglomera-

dos formando masas de aspecto resinoso y otras aislados.
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Lamina I

Neocoelostoma xerophila Hemp.

Macho

1. ” Vista dorsal; aum. 6 X.

2. - Vista ventral; aum. 6 X.

3. - Pata anterior (Pi); aum. 35 X.

4. - Pata mediana (P2); aum. 35 X.

5. - Pata posterior (P3); aum. 35 X.

6. - Antena; aum. 35 X.

7. - Base de la antena; aum. 75 X.

8. - Ala anterior; aum. 20 X.

9. - Ala posterior; aum. 20 X.

10.

- Abdomen, vista ventral; aum. 15 X.



nales S. C. Argentina

:abzo 1937 - E. III - T. CXXX
Lam. i

Art.° Bazán-Koler

pinxii
Palumbo. excud.

Neocoelostoma xerophüa Hemp. (Macho)



Lamina II

Neocoelostoma xerophila Hemp.

Hembra

1. - Vista dorsal; aum. 4,5 X.

2. - Vista ventral; aum. 4,5 X.

3. - Hembra saliendo del escudete; aum. 4 X.

4. - Escudete habitado, mostrando la exudación

anal cerosa; aum. 4 X.

5. - Escudete abandonado; aum. 4 X.

6. - Antena; aum. 48 X.

7. - Pata anterior (Pi); aum. 40 X.

8. - Pata mediana (P2); aum. 44 X.

9. - Pata posterior (P3 ); aum. 44 X.

10.

- Ramita de Acacia farnesiana con los escude-

tes; tamaño natural.



Lam. II

Akt.° Bazán-Koleb
íales S. C. Argentina

írzo 1987 -E. III -T. CXXX

Palumho, excud.

Neocoelostoma xerophila Hemp. (Hembra)



lámina III

Neocoelostonia xerophüa Hemp.

Hembra.

1. - Antes de desovar; aum. 4,5 X.

2. - Cubriéndose con su secreción cerosa; aum.

4,5 X.

3. - Después del desove; aum. 4,5 X.

4. - Poros ceríparos cutáneos; aum. 300 X.

5. - Un poro ceríparo más aumentado; aum. 1200 X.

Huevo.

6. - Una semana después de ser puesto; aum. 15 X.

7. - Después de dos meses; aum. 15 X.

Larv2.

8. - Recién nacida; aum. 44 X.

9. - Recién fijada sobre una ramita; tamaño natural.

10- - La misma aumentada; aum. 20 X.



LIm. III

Art.o Bazán-Koler
rALBS s. C. Argentina
.EZO 1937 -E. III -T. CXXX

Neocoelostoma xerophila Hemp. (Hembra, huevo, larva)



lámina IV

Neocoelostoma xerophila Hemp.

Ninfa.

1. - Vista ventral; aum. 6 X.

2. - Pata anterior (Pi); aum. 73 X.

3. - Pata mediana (P2); aum. 88 X.

4. - Pata posterior (P3); aum. 73 X.

5. - Aparato bucal, degenerado; aum. 135 X.

6. - Poro ceríparo; aum. 100 X.

7. - Antena y ocelo; aum. 130 X.

Larva.

8. - Vista ventral; aum. 34 X.

9. - Pata anterior (Pi); aum. 100 X.

10. - Pata mediana (P 2); aum. 110 X.

11. - Pata posterior (P3); aum. 100 X.

12. - Antena; aum. 125 X.

13. - Orificio anal; aum. 245 X.



íALES S. C. Argentina

IKZO 1937 -E. III -T. CXXX
Art.o Bazán-Kóler

Lám. IV

Neocoelostoma xero'phila Hemp. (Ninfa y larva)





FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS DE LA MÚSICA

Por a. E. SAGASTUME BERRA

( Continuación *

)

Capítulo III

EL PROBLEMA DE LA ATEMPERACIÓN

21. — Con el estudio que hemos hecho del conjunto Fí’i ••• í’r ya es-

tamos en condiciones de realizar ahora el paso ulterior que anun-

ciamos en el § 14, y cuya necesidad hemos puesto de manifiesto en

las reflexiones hechas en el § 13. Hasta ahora hemos construido, en

forma que nos parece natural y lógica, un conjunto de frecuencias

o notas, pero este conjunto es infinito, y ya hemos visto que

debemos adoptar un conjunto finito de notas para tener una escala

apta para ser utilizada prácticamente.

Se trata de estudiar, pues, el procedimiento más conveniente pa-

ra limitar, en alguna forma, el número de notas de nuestra

a este procedimiento lo llamaremos la atemperación. Entendemos,

pues, por atemperación de una gama, en el sentido abstracto que

venimos dando a los conceptos musicales, un proceso que nos per-

mita elegir, entre las frecuencias que componen una Tp^--- pt, un nú-

mero finito de ellas, para asi obtener la gama (que llamaremos,

para diferenciarla, gama atemperada) apta para ser utilizada mu-

sicalmente.

La única restricción que imponemos, como se ve, al proceso de la

atemperación, consiste en que las notas resultantes sean « aptas pa-

ra ser utilizadas musicalmente » ;
expresión ésta un tanto vaga, so-

bre todo desde el punto de vista abstracto. Tocamos aquí una de las

fi'onteras entre ciencia y arte a que nos referíamos en la Introduc-

ción; y forzoso es que nos veamos competidos en este punto a utili-

* Ver T. OXXIII, Entregas I y II.

AN. SOC. CIENT. AEG. T. CXXIII 8
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zar criterios y medios musicales más bien que matemáticos. Procu-

raremos, sin embargo, fijar y precisar en lo posible las ideas; y

para ello, lo primero que haremos será estudiar varios casos con-

cretos, conocidos ya, para pasar luego a la generalización de con-

ceptos necesaria para nuestro estudio.

En los ejemplos que seguirán a continuación, y valga esta

advertencia para el resto de este trabajo, cuando nos sea necesario

nombrar las notas, lo haremos dando, además del nombre, y entre

paréntesis, una indicación de la gama a que pertenecen, por ejem-

plo : do (Pit.), el do pitagórico; do (Tol.), el do de Tolomeo
;

etc.

La notación es análoga a la que usan los naturalistas en sus clasi-

ficaciones zoológicas y botánicas, y obedece a razones análogas, esto

es, que estos sonidos varían, en general, de una a otra gama, y es

menester en consecuencia distinguirlos cuidadosamente, so pena de

caer en lamentables confusiones.

22. — Comenzaremos por un ejemplo clásico, de una gama uni-

dimensional, en la que por consiguiente r, el número de armónicos

generadores (excluido el armónico 2) es igual a 1, y pi tiene el míni-

mo valor posible, a saber pi = 3. Se trata, pues, de la P.
Las notas de esta gama tendrán por expresión

= P {ni TUi)

donde, según la ecuación [3] del capítulo anterior.

XI = log2 3 = = 1,58496.
logio 2

Por consiguiente, será

Tnx" = F (1,58496 ni)

y calculando sucesivamente los valores en esta fórmula se obtiene la

siguiente tabla:

Til Tnd ^1 'índ TnP

0 0,00000 6 0,50977 12 0,01955

1 0,58496 7 0,09474 13 0,60451

2 0,16992 8 0,67970 14 0,18947

3 0,75489 9 0,26466 15 0,77444

4 0,33985 10 0,84962

5 0,92481 11 0,43459
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Naturalmente, como ya se dijo en el § 14, las frecuencias de

esta tabla están medidas en (o (octavas).

Con respecto a la atemxDeración, se presentan aquí varias posibi-

lidades. Claro es que a partir de la nota yo’^ (o de cualquier otra

de la P, ya que la altura absoluta no interesa) conviene tomar pa-

ra nuestra gama atemperada, otras notas lo más afines o próximas

posibles, y naturalmente las más afines son las que tienen números

de orden más bajos. De aquí que convenga tomar en este caso todas

las notas a partir de yo^ hasta una cierta y„^^. El problema está en-

tonces en fijar un criterio que nos permita obtener el índice n\.

El criterio adoptado, y que es en realidad muy plausible, consiste

en cerrar con las notas yo^ a especie de ciclo (que en este

caso los músicos llaman ciclo de quintas) de tal modo que la prime-

ra nota excluida, y^„j+i venga a reemplazar después del ciclo a la

fundamental yo^. Claro es que el ideal sería que el ciclo se cerrara

efectivamente, es decir, que y^^i+i diera nuevamente la nota yo^;

pero sabemos que esto no es posible (§ 15). Siú embargo, existen,

por el teorema del § 16 y siguientes, valores ni tales que y^^j^+i di-

fiere tan poco como se quiera de 0. El adoptar uno de esos valores

es, pues, cuestión de la « precisión », por así decir, que se quiera

dar a la gama. La diferencia y^^,+ l— To^ = T^«i+ij o bien 1 — tV+ i

según cuál de las dos resulte menor, es una medida de esa « preci-

sión » y es lo que se llama la coma. El hecho de adoptar, no el valor

de y^jj+i— yo^, sino el mínimo de los dos números y^m+i >
1 — T^«i+i en

esta definición, corresponde al hecho de que la y^^+i puede apro-

ximarse, o bien por exceso a la nota fundamental, o bien por defec-

to a su octava, cuya altura tiene la medida 1.

Por otra parte, la « precisión » está limitada por razones prácti-

cas, pues el número de notas de la gama atemperada no puede pasar

un límite razonable, y este límite sería sin duda sobrepasado si im-

pusiéramos una pequeñez excesiva a la coma.

Haciendo uso de una representación gráfica se aclarará lo que

hemos dicho. Para eso podemos representar en un eje de abscisas

los valores 0, 1, 2, . . . del índice ni, y tomar en cada uno de esos

puntos, como ordenada, el valor correspondiente de y^^^; así por

ejemplo, la ordenada correspondiente al punto ni = 0 es yo^ == 0,

la de #1 = 2 es = 0,16992, etc. Se obtienen así los puntos repre-

sentados en la figura 4. En esta figura se han trazado, además, al-

gunas de las líneas rectas sobre las cuales se disponen los puntos

representativos, y que pueden servir de guía para hallar rápidamen-
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te algunas propiedades que nos interesan. Así por ejemplo, se ve

que para + 1 = 5, el punto representativo está muy cercano al

valor límite 1 ; y en efecto, si cerramos allí el ciclo, tenemos un

error o coma que vale

1 _ ygS = X — 0,92481 = 0,07519 w

.

Tendríamos así una gama cuyas notas, dispuestas por orden cre-

ciente del índice, son
j ? T2^ ? Is > T4^- Como el intervalo entre yo® y

yi^, o sea 0,58496 (0
,
es lo que se llama una quinta {%), tendríamos

así un ciclo de cuatro quintas, de modo que, llamando por ej. fa a

la nota fundamental, las notas de nuestra gama serían

:

yo^ = fa ; yd = do
; y2

^ = sol
; ys^ = re

; yd = la

o, . dispuestas en orden creciente

:

yo^ = fa ; y2
^ = sol

; yd = la
; yd = do

; ys^ = re

que a su vez, si utilizamos el do y el re de la octava inferior, se trans-

forma en: do-re-fa-sol-la, que no es sino la gama pentatónica o de

cinco notas, utilizada por la música primitiva asiria, china, griega

(gama de Terpandro), incaica, celta, y en general por todos los

pueblos primitivos. De ahí que llamemos a esta gama (atemperada)

la gama primitiva, y abreviaremos {prim.):
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Otra posibilidad de atemperación, qne salta a la vista en el grá-

fico, es tomar tíi + 1 = 7, pero, puesto que Yt® = 0,09474 > 0,07519,

no se gana en precisión tomando = 1 en lugar de 5, pues la

coma resultaría aumentada. Sin embargo las notas yo^ hasta in-

clusive constituyen las notas llamadas diatónicas (^) de la gama de

Pitágoras que veremos enseguida, y dispuestas por orden creciente

reciben los nombres siguientes

:

To^ = ; T2
^ = sol

; yd = la
; ye^ = si

; yd = do
;

ys^ = re
; y5

^ = mi
,

a los que agregaremos, cuando sea necesario, la indicación (Pit.),

como ya se ha explicado.

El valor % + 1 = 12 sí nos da una gama mejor, pues su coma es

yi2^ — yo^ = 0,01955 w .

Es ésta la gama de Pitcigoras, calculada matemáticamente por el

célebre filósofo de los niimeros, cuyas notas, dispuestas por orden

ascendente, toman los nombres:

To' = /« ; T 7
^ = /« # ; T2

^ = sol
; yd sol # ;

yd = la
; yn’^ = la #

yi .= si
; yd = do

]
= do # ; yi = re

; yio^ = re 4f: ;

ys^ = mi (# se lee sostenido).

Si se quisiera disminuir aún más la coma, sería preciso tomar

= 53, pues recién para ese índice obtenemos un valor menor

de la coma, 753
^ = 0,00301 co, pero el número 53 parece ya excesivo.

Sin embargo, esta gama ya fué considerada por M. Mersenne (X)

en 1648, y R. H. M. Bosanquet construyó un instrumento utilizán-

dola (^).

23.— En los casos tratados, para efectuar la atemperación, limi-

tamos las notas a tomar por medio de un segmento comprendido, en

el gráfico de la figura 4, entre el punto 0 y un cierto punto ni del

(9 En sentido distinto del que damos más adelante a esta denominación.

(9 Véase Murray Barbour (XI), de donde tomamos estas referencias.
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eje de abscisas. Prescindiendo, por un momento, de la representa-

ción por medio de abscisas y ordenadas, consideremos solo el eje de

abscisas, y sobre él los puntos de coordenadas enteras y no negativas,

ni = 0, 1, 2, 3, ... . A cada uno de esos puntos podemos coordinarle

la nota correspondiente
, yd , T2^ ,

... y en esta forma la P^ está

representada por la sucesión infinita de estos puntos equidistantes.

Al atemperar la gama, venimos a tomar un segmento del eje, el

segmento (0 , '^i), que contiene a todos los puntos de la gama atem-

perada. Hay, pues, una correspondencia biunívoca entre las distin-

tas gamas atemperadas y los segmentos, y en consecuencia podemos

individualizar cada gama atemperada por medio del segmento que

le corresponde. Así, la gama primitiva se puede indicar con P^(o, 4 )

la gama de Pitágoras con P^(o,ii) y la de Mersenne, de 53 notas, con

,
52).

Si tomamos ahora dos notas cualesquiera suponiendo por

ejemplo m > n, ellas determinan un intervalo cuya medida es

— ^n, que puede ser negativo, pues puede tener una altura

inferior a la y^^ (por ej., en la figura 4, esto sucede para n = S,

m = 6). Como y^^ es equivalente, como ya dijimos (§ 20) a y^^ + 1,

que es su octava, no hay inconveniente en considerar, en lugar del

intervalo negativo y^^ — y^^ (si tal resultara), el intervalo positivo

equivalente 1 + y™^— yn^ = 1 — Esto tiene la ventaja si-

guiente: si efectuamos una traslación, por ejemplo de una unidad

en el sentido positivo, del segmento {n,m) determinado por los

puntos representativos, se tendrán los puntos (^^+ 1 ,
m + 1) , y

y^TO+i — yVi = F {{m + 1) tui) — E {{n -f- 1) xi) = F (mxi) + F (xi) —

— 6 (mxi
,
xi) — P (nxi) — F (xi) + 6 (nxi

,
xi) = y^^ — yn^

—

— 6 (mx]
,
xi) + 6 (nxi

,
xi) ,

habiendo utilizado el Lema I del § 16.

En esta fórmula pueden presentarse varios casos

:

a) 0 (mxi
,
xi) = 0 (nxi

,
xi). Entonces y^^+i — y^n+i = — In Y

1 — (yVi — yVi) = 1 — iln — ^rn), de modo que, ya sea —
negativo o no, el intervalo entre estas notas es igual al de las notas

yVi

,

yVi-
h) 0 (mxi

, xi) = 0, 0 (nxi
,
xi) = 1. Entonces y^m+i — yVi = 1 +

+ — ^n, de modo que — y„^ debe ser negativo, pues de lo
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contrario — T^n+n sería mayor que 1, lo que es absurdo. Entonces

el segundo miembro, por supuesto positivo, mide el intervalo entre

yn y , y el primero el de y^n+i , T^m+i y ellos son por lo tanto

iguales.

c) 0 (mxi
,
xi) = 1 ,

0 (nxi ,.xi) = 0. Entonces fm+i — fn+i =
= — 1, Ó 1 + yVi — fn+1 = ~ Tn^ y el razonamien-

to h) puede aplicarse permutando los papeles de n, m, con n + 1,

m + 1 respectivamente. Ambos intervalos son nuevamente iguales.

El caso a) ocurre, por ejemplo, para n = 4:, m = 7 [donde

0 (njci
,
jTi) = 0 (mjci

,
jti) = 0], o para n= 5, m = 13 [donde

0 {niti
,
Til) = 0 (mjti

, jti) = 1] ;
el h), para ^ == 4, m = 8; el c),

para n = 5, m = 9. La figura 4 hace claros todos estos razona-

mientos.

Trasladando sucesivamente el segmento (n
,
m) varias unidades,

ya sea en sentido positivo o negativo, como en cada traslación uni-

taria no varía el intervalo (y^^ , ym), tampoco variará en la trasla-

ción total. Es decir, que: por una traslación arhitraria {de un nú-

mero entero de unidades) en la dirección del eje, no se alteran los

intervalos.

Lo que caracteriza la P, y toda gama atemperada que derive de

ella, como la de Pitágoras, P(o,ii), es la existencia del armónico 3.

Por consiguiente, si tomamos una nota, por ejemplo la fundamen-

tal Yo®, y le agregamos la siguiente, yi®, que representa precisamente

su tercer armónico, el conjunto de estas dos notas forma un acorde

que es característico de esta gama, que puede servir para individua-

lizarla, cualquiera sea la atemperación adoptada. Lo podemos lla-

mar acorde tonal o perfecto, y colocarlo, con justa razón, en la base

de toda teoría armónica (en el sentido que los músicos dan a la

armonía), referente a la P®. Como al trasladar el segmento (0,1) los

intervalos, como acabamos de ver, no varían, podremos formar acor-

des perfectos con dos notas inmediatas cualesquiera, yn®,yVi- A.sí

por ejemplo, la P®(o,ii) de Pitágoras, contiene los acordes perfectos

siguientes

:

fa-do; do-sol; sol-re; re-la; la-mi; mi-si; si-fa fa#-do#;

do#-sol#; sol#-re#; re#-la#.

Del teorema demostrado respecto a la invariancia de los interva-

los por traslación resulta también otra consecuencia, a saber : en una

gama atemperada P®(o,«p, la coma es el mínimo de los intervalos en-
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tr'e la nota T^«i+i y todas las de la gama, es decir
,
todas las con

0 < m < n].

En efecto, liemos definido la coma como el intervalo (yo^, y^^l+l).

Si hubiera un intervalo menor que la coma, formado entre una y^^

con 0 < m < ni y T'¡h + u trasladando el segmento (m
, % + 1) has-

ta hacer coincidir su extremo inferior con el origen, es decir, en m
unidades, lo tendríamos en la posición (0 , %— m -j-1), no habien-

do variado el intervalo en virtud del teorema; pero entonces el

intervalo (yo\ y^m-m+i) sería, por hipótesis, menor que el (yo^,

yV+i)> y tendríamos ventaja alguna haber tomado ni + 1

notas en la atemperación, cuando al tomar solo ni— m -1- 1 la co-

ma disminuiría.

Otra circunstancia importante que implícitamente se ha tenido

en cuenta en la atemperación, es la regidaridad de los intervalos en

que queda dividida la octava. Ordenemos, en efecto, por orden cre-

ciente de magnitudes, las notas de las gamas atemperadas P(o,nd>

limitándonos, por brevedad, a los casos ni = 4 y ni = 11 (gamas

primitiva y de Pitágoras, respectivamente) y calculemos los inter-

valos sucesivos. Tendremos así los siguientes cuadros

:

Gama primitiva Gama de Pitágoras

Notas Intervalos Notas Intervalos Notas Intervalos

0,00000

0,16992 0,00000 0,58496

0,07519

0,16992

0,16993 0,09474

0,09474

0,67970

0,09474

0,33985

0,24511 0,16992

0,07518

0,75489

0,07519

0,58496

0,16993 0,26466

0,09474

0,84962

0,09473

0,75489

0,24511 0,33985

0,07519

0,92481

0,07519

1,00000

0,43459

0,09474

1,00000

0,07519

0,07518 —
0,50977 —

En ambos casos, la octava ha quedado dividida en intervalos de

dos magnitudes distintas. Ahora bien: una vez admitida la coma

como límite de error tolerable, puede considerarse en ambos casos
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que todos los intervalos, dentro de esa tolerancia, son iguales. En
efecto

:

0,16992 + coma (prim.) = 0,16992 + 0,07519 = 0,24511

0,07519 + coma (Pit.) = 0,07519 + 0,01955 = 0,09474 .

Los dos intervalos 0,16992 y 0,24511 de la P(o, 4 )
son, pues, igua-

les salvo un error de una coma, y otro tanto ocurre con los inter-

valos 0,07519 y 0,09474 de la r^(o,ii) (las pequeñas diferencias en

la quinta cifra decimal provienen, como ya dijimos en el final del

§ 10, de que los valores son aproximados, pero no de un verdadero

error en las notas mismas, representadas por esos valores).

Las dos gamas r^(o,4) y r^(o,n) presentan, pues, la misma regula-

ridad, pues ambas dan una división uniforme (dentro de los errores

admitidos en cada caso) de la octava, en intervalos iguales; pero la

r^(o,ii) de Pitágoras, aparte de ser más rica, posee una coma consi-

derablemente más pequeña, y de ahí su superioridad sobre la otra.

En general, en la tabla de las notas de una gama atemperada,

dispuestas por orden de magnitud creciente, los intervalos sucesivos

no son sino las diferencias primeras de estas notas (diferencias en-

tre dos notas consecutivas). Si formamos las diferencias segundas,

o sea las diferencias de las diferencias (una vez corregidas las dife-

rencias primeras en una coma, en más o en menos, según haya lugar),

el número de las primeras y la magmitud de las segundas nos dan

dos índices para juzgar de la regularidad de la gama atemperada,

ya que es evidente que cuanto mayores sean dichos número y mag-

nitudes, tanto menor será la regularidad. Por ejemplo, según lo que

acabamos de ver, en las dos gamas P^(o, 4 ) y P^(o,ii), el número de di-

ferencias primeras es 1, y la magnitud de las diferencias segundas

es 0, condiciones óptimas en cuanto a regularidad.

En resumen : de la exposición de la P^ y su atemperación, hemos

obtenido tres criterios para juzgar la bondad de una gama atempe-

rada, a saber : en primer término, la coma, límite del error admisi-

ble
;
en segundo lugar, el número N de notas

;
en tercero, el número

de las diferencias primeras entre las notas, y la magnitud de las di-

ferencias segundas (una vez corregidas las primeras) que miden la

regularidad de la gama.

No sería difícil idear con estos elementos alguna expresión ma-

temática que nos permitiera medir por un número la bondad de

una gama
;
pero no nos es necesaria tal medida. Solo adoptaremos
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las notaciones: 8 para la coma, N para el número de notas, v para

el número de diferencias primeras, y A- para las diferencias segun-

das (que colocaremos unas a continuación de otras, entre parénte-

sis). Así por ej.:

En r'(o,4): 8 = 0,07519 ;
N = 5

;
v = 1 ;

= (0)

En r^o,ii): £ = 0,01955
;
A = 12

;
v = 1 ;

= (0).

24. — Pasemos a otro caso, algo más complejo. Tomemos ahora

r = 2, = 3, p2 = 5. Esta ^ consta de las notas

donde xi = log2 3 = 1,58496

TZ2 = loga 5 = 2,32193

y por consiguiente

y
8 , 6 ^ p (1 58496 ni + 2,32193 m) .

Siendo ésta una gama bidimensional, y dos los índices variables,

sus notas podrán disponerse en nn cuadro a doble entrada, así

:

i \
0 1 2 3 4 5 6 7

0 0,00000 0,58496 0,16992 0,75489 0,33985 0,92481 0,50977 0,09474

1 0,32193 0,90689 0,49185 0,07682 0,66178 0,24674 0,83170 0,41667

2 0,64386 0,22882 0,81378 0,39875 0,98371 0,56867 0,15363 0,73860

3 0,96578 0,55074 0,13570 0,72067 0,30563 0,89059 0,47555 0,06052

4 0,28771 0,87267 0,45763 0,04260 0,62756 0,21252 0,79748 0,38245

5 0,60964 0,19460 0,77956 0,36453 0,94949 0,53445 0,11941 0,70438

6 0,93157 0,51653 0,10149 0,68646 0,27142 0,85638 0,44134 0,02631

7 0,25350 0,83846 0,42342 0,00839 0,59335 0,17831 0,76327 0,34824

8 0,57542 0,16038 0,74534 0,33031 0,93527 0,50023 0,08519 0,67016

9 0,89735 0,48231 0,06727 0,65224 0,23720 0,82216 0,40712 0,99209

10 0,21928 0,80424 0,38920 0,97417 0,55913 0,14409 0,72905 0,31402

La puede representarse gráficamente en forma análoga a ia

r^; solo que en este caso, como es bidimensional, necesitaríamos dos

ejes coordenados para los dos índices ni
,
n 2 y, si se quiere, un ter-

cer eje para los valores de Obtendríamos así una serie de pun-

tos representativos en el espacio, análogos a los puntos en el plano,
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de la figura 4. En general no liaremos uso ele esa representación,

bastándonos con representar los pares ele valores de ni
,
n2 en un

sistema cartesiano plano (fig. 5). Obtenemos así, en el cuadrante

positivo, un reticulaelo formado por los puntos cuyas dos coordena-

das son números naturales. Cada uno de esos puntos determina la

correspondiente nota. Por consiguiente, si P es un punto del reticu-

laelo, ele coorelenadas ni,n2 ,
poelremos inelicar con a la

7 '

1 1 1 i 1
1 1 •

"T "T- r 7 r
6 <

1—f-A- -i -f— ^ -4-^ 4- —
5 .

1 f T
“

4

3 <

i ' ^ f I d -f r -

1 i i 1— « ^ m i -i W
0 / 2 3 4 5 6 7 8

Fig. 5

Tomemos ahora, en la elos elementos cualesquiera, yS,5
^

y^’5
. Su intervalo, según va convinimos en el § anterior, es, de las

elos cantielades y^’^ — y^-^
,
1 — (y^’^ — y^’^

), la que resulte po-

sitiva y menor que la unidad. Los puntos {ni ,n2 ) y (¡mi
,
mo) de-

terminan, en la representación gráfica, un vector. Dando a este

vector una traslación arbitraria, poelemos verificar (como en el

caso del § anterior) que el intervalo de las dos notas correspon-

dientes no varía. Para ello, notemos simplemente que una traslación

cualquiera puede descomponerse en sus componentes según los dos

ejes. La traslación en dirección de ni hace variar solo las abscisas

de los puntos, mientras que las ordenadas quedan constantes
;
a esta

traslación puede, pues, aplicarse íntegramente el razonamiento del

§ anterior. Otro tanto ocurre con la otra componente en dirección

del eje 7í 2, en la cual solo varían las ordenadas, quedando fijas las

abscisas. En resumen, pues, el intervalo no ha variado durante las

traslaciones componentes, y tampoco en la total.
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En particular, si trasladamos el eje de las ni obtendremos, en la

representación geométrica, una recta paralela. Por otra parte, se-

gún el teorema, los intervalos de las notas correspondientes a sus

puntos no lian variado
; y como esas notas forman la P, obtenemos

el resultado siguiente : en toda recta de la figura 5 pamlela al eje

de abscisas, los puntos representan notas de una P^, idéntica a la

que corresponde al propio eje, salvo que tiene distinta nota funda-

mental. Y un teorema análogo vale para las paralelas al eje n^- toda

recta paralela al eje de ordenadas contiene una P® idéntica a la que

corresponde al eje, salvo que con distinta nota fundamental.

De acuerdo con estos resultados, si quisiéramos atemperar la P^ ’ ^

manteniéndonos sobre una recta paralela a alguno de los ejes, no

construiríamos en realidad una gama bidimensional, sino una P^ o

una P^. Debemos, pues, efectuar de otra manera la atemperación.

Es, naturalmente, plausible que, junto con la nota fundamental

aparezcan en la gama atemperada las dos notas tJ’q Y Tq’i

corresponden a los armónicos 3 y 5 de la fundamental, y que carac-

terizan precisamente la P^’S. y vemos que la gama atemperada

debe extenderse en las dos dimensiones, pues los inintos represen-

tativos deben contener, por lo menos, el triángulo formado por los

puntos (0,0), (1,0), (0,1). En general, podemos decir que los

puntos representativos de la gama atemperada constituirán, en el

diagrama, los vértices y puntos internos de un cierto polígono €>,

que llamaremos polígono atemperante.

Sean abora Pi
,
P2, . . . ,

los vértices y puntos interiores y de

contorno del polígono # (Y es el número de notas de la gama atem-

perada). Para cada vértice o punto del contorno, supongamos Pk,

existirán en el reticulado cuatro puntos vecinos, es decir, a la dis-

tancia unitaria de él, y entre esos cuatro puntos podrán existir al-

gunos exteriores a $, y a los cuales llamaremos genéricamente pun-

tos Q. Designaremos por Qi, Q 2,..., Qm todos los puntos Q así ob-

tenidos. Por ejemplo, en el caso de la figura 6, el polígono $ tiene 7

vértices, y hay además otros cuatro puntos reticulados situados en el

contorno, y cuatro internos : son, pues, en total, 15 puntos P, que he-

mos numerado de 1 a 15. Los puntos vecinos a algún P y exteriores

al polígono son, en el cuadrante positivo, los ocho puntos y
a ^1.5, a los que tenemos que agregar los demás, que tienen al menos

una de sus coordenadas negativa.

Hecho esto, formemos los intervalos entre las notas representadas

por un punto P y un punto Q, es decir, todos los intervalos co-
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rrespondientes a los segmentos Fk Qn, donde k = 1, 2, . . . ,
N;

h = l, 2, . . M. El mínimo de esos intervalos se llamará la coma

de la atemperada y se indicará, como ya se dijo, con la letra e.

Siendo £ el intervalo entre nna nota perteneciente a la gama atem-

perada y otra que no le pertenece, pero que es «vecina» (en el sen-

tido que la representación gráfica aclara, según lo dicho), es decir,

un intervalo de la forma ^ ’ ^%'h) ^

es el error que se comete al sustituir la nota por la Los de-

más intervalos de este tipo son mayores que la coma (por la defi-

nición misma) y deben considerarse como intervalos pertenecientes

a la gama atemperada, salvo la corrección de una coma.

Naturalmente, el problema está en determinar el polígono atem-

perante de modo tal que la coma sea lo suficientemente pequeña,

y tratando de cumplir también las condiciones que mencionamos al

final del § anterior respecto al número de notas N y a la regulari-

dad, medida por los números v y las A^, definidas en este caso en la

misma forma que en aquél. A la gama atemperada de tal manera,

por medio de un polígono atemperante la designaremos con

25. — Con estos principios, pasemos a atemperar nuestra

Como al trasladar el polígono $ no varían los intervalos, podemos

suponer a dicho polígono ubicado de tal modo que todos los puntos

Q resulten ubicados en el cuadrante positivo, para así evitarnos

cálculos con notas negativas.



126 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

Observemos ahora en el cnadro de la ^ dado en el § 24, que

las notas T^’q ^ 0,33985 o) y J
= 0,32193 co están a un intervalo de

0,33985 — 0,32193 = 0,01792 w
,

intervalo que ya en el § 10 encontramos, contando precisamente 4

quintas (es decir, tomando la nota pitagórica y^’D y restándole una

terdera [que es el intervalo (y^’^ ,
reduciendo el intervalo en

2 (O. Lo llamamos la coma tolemaica o sintónica, y constituye un lí-

mite de error bastante aceptable para tomarlo como coma de nuestra

gama. Si dejamos de lado la yj’^y tomamos en cambio la y^’^, co-

metiendo un error de una coma, habremos iniciado así la construc-

ción del polígono atemperante, que tendrá un vértice en el punto

(0,0) y otro en el punto (3,0). Estudiando la tabla de valores,

se ve que resulta conveniente cerrar el polígono bajo la forma de

un trapecio, cuyos otros dos vértices son (0,1) y (2,1), trapecio

que hemos rayado en la figura 7.
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Haciendo un paréntesis a nuestras consideraciones, y para acla-

rar más los conceptos, veamos cuáles son las frecuencias relativas

de las notas que así se obtienen. Como la altura absoluta no intere-

sa, podemos asumir como frecuencia de la nota fundamental el nú-

mero — • Como el índice ni corresponde a la progresión según el ar-
ó

mónico 3, las notas representadas por los puntos (1,0), (2,0) y

2 2 2
(3,0) tendrán las frecuencias -^X3,— X3^y-— X3® respecti-

O O o

vamente, o sea 2, 6 y 18. La nota representada por el punto (0, 1)

2 10
tiene la frecuencia X 5 =

,
pues el índice U2 (ordenada) co-

ó ó

rresponde a la progresión según el armónico 5. A partir de este pun-

to, los (1,1) y (2,1) progresan pitagóricamente, de modo que las

correspondientes frecuencias serán X 3 y X 3^, o sea 10 y 30
O ó

respectivamente. Hemos obtenido así las frecuencias

2

3
2 , 6 ,

18
10

T 10
,
30

o, si las reducimos a la octava fundamental (1,2) multiplicando o

dividiendo por la potencia conveniente de 2

:

-I X 2 = L
, 2X2-' = ! ,

6 X 2-2 = 1 , 18 X 2-^ = ,

10 ^ “S 1 ^

X 2-' = -
,

10 X 2-2 = E
^ 30 X 2-‘ =

y, dispuestas por orden creciente

:

En esta forma, se ve que estas frecuencias no constituyen otra

cosa sino la llamada gama de los físicos o de Zarlino,, que debe atri-

buirse en realidad a Tolomeo. Los nombres de estas notas, en el or-

den últimamente escrito, son: do, re, mi, fa, sol, la, si, a los que

agregaremos, cuando sea necesario, la denominación (Tol.) para dis-

tinguirlas de las homónimas pitagóricas (§ 23).
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La coma tolemaica es, como vimos, el intervalo entre las notas

y3,5 y Como la t|’qj según acabamos de ver, tiene la frecnen-

’

9
’ 9 27 27

cia —
,
la tendrá la frecuencia — X 3 = ó, reducida, >

i

8 ^ ^ o o 10

5
mientras que la tiene la frecuencia reducida — • Luego la coma

sintónica es

27
, _5 _ 81

Te “ To
’

valor clásicamente conocido y cuya medida en co es precisamente

0,01792 co.

Continuando nuestros razonamientos, ahora que tenemos ya cons-

truido el polígono atemperante, podemos trasladarlo por ejemplo a

la posición ABCD de la figura 7, y esto para facilitar los cálculos.

Coloquemos ahora en cada uno de los puntos de nuestro polígono y

en los vecinos, los valores de las notas correspondientes en co, obte-

niendo así la « tabla gráfica » siguiente

:

3 -> 0,89059 0,47555 0,06052

2-> 0,98371 0,56867 = — 0,15363 — 0,73860 = y^^ 0,32356

1^ 0,66178 0,24674 = y^^ — 0,83170 — 0,41667— 0,00163 = y|^

0^ 0,92481 0,50977 0,09474 0,67970

ri2 t t

0,58659

0,26466

t

ni 4 5 6 7 8 9

donde están indicados los valores de las abscisas (ni) y ordenadas

(n2 ) y también los de las notas correspondientes, no solo al polígo-

no ABCD, sino también a los puntos vecinos. Ordenemos las notas

de la gama así atemperada,
,
por orden creciente, y calcule-

mos los intervalos:

Nota Intervalo Nota Intervalo

0,15200

0,00163

0,15200

0,56867

0,16993

0,15363

0,09311

0,73860

0,09310

0,24674

0,16993

0,83170

0,16993

0,41667 1,00163
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Hemos colocado al final de la tabla el valor ^ + 1 o) = 1,00163 (o

para cerrar el ciclo. Con ayuda de esta tabla y la anterior es fácil

comprobar que, efectivamente, la coma £ = 0,01792 oo es el mínimo

de los intervalos entre las notas ® y yi’ ^

.

Tenemos en esta tabla, en primer Ingar, el intervalo 0,09311 co, y

además, los dos intervalos 0,16993 y 0,15200 que, por diferir solo en

lina coma, debemos considerar iguales. Luego, el número v de inter-

valos realmente distintos es 2 ; y las diferencias segundas se reducen

a una sola

:

0,16992— 0,09311 = 0,07681

Por tanto, las características de nuestra gama son

:

£ = 0,01792 O)
;

N = 7
;

v = 2 ;

A2 = (0,07681 co)

.

26.— Claro es que hay otras posibilidades de atemperación de la

Aparte de una muy interesante que veremos en el capítulo si-

guiente, las principales están representadas en la misma figura 7, y
consisten en tomar, en lugar del trapecio ABCD, los polígonos ABEF,

ABGH, ABIJ y ABEL. La no es superior a la
,
pues

sin disminuir la coma aumenta los números de notas A y de inter-

valos V, si bien disminuyen algo las A^. La ya es más venta-

josa, pues tiene una coma que es la tercera parte de la tolemaica, no

habiendo aumentado sino a 3 el número v y habiendo disminuido sen-

siblemente las A-; el número N de notas no es excesivamente elevado.

A partir de aquí, las y conservan la coma inaltera-

da, así como las A- que no disminuyen gran cosa; el número v au-

menta a 4 en la ^^2bkl ’
además, estas gamas tienen respectiva-

mente 28 y 35 notas. No es aconsejable aumentar el número N sin

obtener, como se ve, ventajas sensibles.

Por lo dicho, es oportuno que digamos algo acerca de la mejor de

estas gamas: la cuyo correspondiente polígono ha sido ra-

yado en la figura 7. Como se ve, este polígono contiene además de

ABCD
y
otros dos trapecios congruentes a él, que son los que tienen

sus bases menores en EF y GH respectivamente, y colocados en for-

ma análoga al ABCD. Esto quiere decir que nuestra gama se com-

AN. SOC. CIENT. ARG. T. ’ CXXIII 9
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pondrá de tres sistemas, cada uno de 7 notas, que constituyen una

^ama tolemaica. Las notas = y^’^ y y^’^ tienen los valores° *^ 5,1 4,3

y 3 ,

5

= 0,24674 (D
;

yS
^ ^ ^ 0,30563 w

,

de modo que su intervalo es 0,05889 o). Así pues, al pasar del primer

trapecio ABCD al segundo, y análogamente del segnndo al tercero,

las notas tolemaicas sufren una elevación de 0,05889 o), que es lo que

se llama un semitono cromático. Si distinguimos a las notas del pri-

mer trapecio con el signo
\)
(bemol) y a las del tercero con el signo

# (sostenido) y reducimos todas las notas de modo que el do = y| •

^

tenga el valor 0 co, el cuadro completo de la es el siguiente:

Denomi-
Nota Intervalo

Denomi-
Nota Intervalo

nación nación

0,05214

do 0,00000

0,05890

sol b 0,52608

0,05888

do# 0,05890

0,05214

sol 0,58496

0,05890

re\) 0,11104

0,05889

sol# 0,64386

0,03424

re 0,16993

0,05889

la b 0,67808

0,05889

re# 0,22882

0,03422

la 0,73697

0,05890

mi
\)

0,26304

0,05889

la# 0,79587

0,05214

mi 0,32193

0,03422

si b 0,84801

0,05888

/«b 0,35615

0,02468

si 0,90689

0,03422

mi# 0,38083

0,03421

do b 0,94111

0,02468

h 0,41504

0,05890

si# 0,96579

0,03421

0,47394 do 1,00000

El intervalo mínimo se produce entre y^*^ = 0,67970
^ Qh 8.Q

y y 3,

5

== 0,68646, sicudo el primero un punto Q y el segundo un
3 ,

6

punto P. La coma vale, pues

£ = 0,68646— 0,67970 = 0,00676 to
,
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y, salvo diferencias de una coma, la gama presenta los siguientes in-

tervalos y diferencias segundas

:

A A2

0,02468

0,00954

0,03422

0,02467

0,05889

Las características de nuestra gama son, pues

:

£ = 0,00676 03 ;
AT = 21 ;

v = 3 ;
= (0,00954 ; 0,02467)

,

que resultan, por cierto, bastante satisfactorias.

27. —'Como se ve, las consideraciones hechas sobre la y su

atemperación no son sino generalizaciones de los conceptos análogos

expuestos para la unidimensional. Hay aún otro punto, el refe-

rente a los acordes, que se transporta también a este caso.

Lo que caracteriza a la F^ ’ ^ es su fundamento armónico, es decir,

la presencia de los únicos armónicos fundamentales 3 y 5 ;
para cada

punto reticulado ele nuestra representación gráfica (fig. 7), el armó-

nico 3 de la nota correspondiente está representado por el punto ve-

cino situado a la derecha sobre su misma horizontal, esto es, cuya

abscisa es una unidad mayor y su ordenada la misma
; y el armónico

5, por el punto vecino situado encima, cuya abscisa es la misma y
la ordenada es una unidad mayor. Si el punto elegido tiene las coor-

denadas {ni
,
^2 ), sus armónicos 3 y 5 tendrán, por consiguiente, las

coordenadas (ni 1 ,
n.2 ) y (ni ,n2 1). Los tres puntos son los

vértices de un triángulo rectángulo, y las notas correspondientes

+ + i
dan un acorde perfecto, del cual es

la nota fundamental. Así por ejemplo, la gama de Tolomeo

contiene los siguientes acordes perfectos

:

fa-la-do
;

do-mi-sol
;

sol-si-re

o sea

:

,
5

5,1
v3,5
^5,2 ’ (y

3,5
6,1

v3 f 5
’ fe,

2

7 ,

1

, T
3,5
7 ,2 ’
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cuyas notas fundamentales son, respectivamente: = fa {Tol.),

y3,5 ^ ¿Q {Tol.)
, ypl = sol {Tol.).

La gama que podemos llamar gama tolemaica cromática y

abreviar Tol. cr., presenta en cambio los siguientes acordes perfectos

(en los cuales la primera nota escrita es la fundamental, y se sobre-

entiende la especificación Toi. cr. ) .

:

fa\)-la\)'-do\)
;
do\)-mi\)-sol\i

;
sol\)-si\)~rc\)

;
la\)-do\)-mi\)

;
mi\)'-sol~si\)

;

fa-la-do
;

do-mi-sol
;
sol-si-re

;
la-do#-mi

;
mi-sol4p-si;

fa#-la#-do
;

do#-mi4^-sol#
;

sol - si - re#.

Aquí se presenta, sin embargo, una circunstancia nueva. En los

acordes anteriores, la nota fundamental produce, por así decir, sus

armónicos '3 y 5 o, en el lenguaje de los músicos, su quinta y su ter-

cera respectivamente. Pero también puede considerarse a la nota fun-

damental como producida por progresión de quintas y terceras; es

decir, dada una nota fundamental,
,
podemos buscar una nota

cuya quinta sea la nota dada, y otra cuya tercera sea también la nota

dada. Es evidente que estas notas son, respectivamente, la
^

V la . Estas tres notas también caracterizan las cualidades

armónicas de la y nos dan por consiguiente una nueva clase

de acordes perfectos, que para diferenciar de los anteriores (a los que

llamaremos ahora mayores) se llamarán acordes perfectos (o tonales)

menores. Por ejemplo, a continuación damos los acordes menores de

la gama tolemaica cromática, entre los cuales los no impresos en

bastardilla son los de la gama tolemaica simple

:

mi\) - do\) -la\) si\) -sol\)-mi\)
;
do-la\)-fa

;
sol-mi\)-do

;
re-si\)-sol

;

mi-dO“la
;
si-sol-mi

; doff-la-faff ; solff -mi-do ff ;
re - si - sol

mi# - do -la 4P ; siff-solff -mi# .

Obsérvese que, geométricamente, los acordes perfectos menores es-

tán representados por triángulos rectángulos simétricos de los que

representan a los mayores, con respecto al vértice rectángulo. Así,

en el reticulado, los acordes mayor mi-sol :;^-si y menor mi-do-la es-

tán ubicados en la posición que indica la figura 8, en que el trián-

gulo correspondiente al acorde mayor ha sido rayado.
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En la P estudiada anteriormente, esta simetría no produce nada

nuevo, pues el acorde está representado por un segmento, cuyo si-

métrico es un segmento análogo. Hay, sin embargo, una diferencia,

pues en el acorde mayor la nota fundamental es la que produce su

quinta, mientras que en el menor, la fundamental es la quinta de

la otra, y en consecuencia, si el primer acorde se ¡considera como

ascendente, el segundo será descendente. Los músicos que sigan

nuestros desarrollos reconocerán en esto un resabio de los modos au-

ténticos y modos plágales de la música eclesiástica, basados en la

misma gama, pero en los que permutaban sus papeles la tónica y su

quinta. Esta distinción ha desaparecido ya para nosotros, y efecti-

vamente, no tiene razón de ser allí donde la gama sea de dimensión

superior a 1 ;
o mejor dicho, está reemplazada por los modos mayor

y menor, basados a su vez en los acordes respectivos.

28. —'Una vez tratados (en lo que nos es necesario por ahora)

ios casos anteriores, ellos nos ilustran suficientemente sobre el mé-

todo a seguir en el caso general, que vamos a tratar.

Sea, pues, una con los r armónicos fundamentales

Pi, P2,, . . • , Pr, de modo que los valores, en co, de nuestras notas, es-

tarán dados (§ 14) por:

donde

%i = Vi
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En este caso, para efectuar una representación gráfica, no nos

basta nn eje o nn diagrama plano como en los ejemplos tratados;

puesto que tenemos r índices o coordenadas para las notas, tendre-

mos qne utilizar lo que llamamos nn espacio a r dimensiones, o r-di-

mensional.

Claro es qne este espacio, a^Denas sea r > 3, es nna concepción

abstracta, a la qne podemos aplicar sin embargo las nociones de

:

punto, vector, rectas, planos, etc. en nn sentido que, si bien es fami-

liar para los matemáticos, no estará de más recordar siquiera some-

ramente aquí, de acuerdo con los propósitos enunciados en la In-

troducción de este trabajo.

Un punto en un espacio r-dimensional no es sino un conjunto de

r números dispuestos en un cierto- orden.- Podemos limitarnos, por

ejemplo, a suponer que los números de que se trata sean reales. Así,

2
en el caso r = 4, los números

; 1 ;
— 5 ;

2,'3, dispuestos en este or-
,

O

Cien definen un punto, que denotaremos el punto
; 1; — 5; 2 ,

sj

y los números mismos se llamarán primera, segunda,. . . r-ésima

coordenada del punto. Demás está decir que, como hemos supuesto

dadas las coordenadas en un cierto orden, los mismos núme-

ros dispuestos en otro orden definen otro punto
;
por ejemplo

1 1 ; 2,3 ; ;
—

5
j

es otro punto distinto del anterior, en el espacio

a 4 dimensiones.

Si indicamos con Xi, xo, . . Xr las r coordenadas de un punto

P, con 2/i, y 2 ,
. . . , Vr las de otro punto distinto Q, y formamos las

expresiones

Z\ — \X\ + (1 yi ,

= 'kX2 +

+ (1 — X) 2/2 ,
. . . , Zr = IXr + (1 — X) Pr ,

[
1

]

donde X es un número (real) variable a nuestra voluntad, para cada

valor que atribuyamos a % tendremos un sistema de valores de

Zi, Z2 ,
. . . .,Zr, y por tanto, un punto {zi, z-2 , • • ^r) del espacio. Si

hacemos = 1, obtenemos Zi = Xi, Z2 = X2 , . . . ,
= Xr, es decir,

el punto P; y en cambio para X = 0 resulta Zi = yi, Z2 = 2/2 ,
• • •?

z,. = yr, o sea el punto Q. A los infinitos valores de \ corresponden

así infinitos puntos, que por definición, constituyen una recta. Es-

ta recta contiene a los puntos P y Q. Tenemos así verificado un
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postulado fundamental de la geometría : dos puntos determinan una

recta, que los contiene.

En particular, el punto 0(0, 0, . . 0) cuyas coordenadas son to-

das nulas, o sea el origen, y el punto Oi(l, 0, . . ., 0), cuya primera

coordenada vale 1 y las demás 0, determinan la recta cuyos puntos

tienen las coordenadas

= — Á).l
,

^2 = ^- 0-r(l á).0 ,
•••,

0, = Á . 0 + (1 — a) . 0 .

esto es

= 1 A
,

^2 = ^3 ~ ~ ~ 0 ,

y esta recta, donde solo la primera coordenada tiene un valor arbi-

trario, mientras que las demás son nulas, se llama primer eje coorde-

nado. Análogamente, el origen y el punto Z/2(0, 1, 0, . . ., 0) determi-

nan el segitndo eje coordenado, en donde solo la segunda coordenada

tiene un valor arbitrario y las demás son nulas, y así sucesivamente,

basta llegar al r-ésimo eje coordenado, OTJr, donde las coordenadas

de TJr son (0, . . . , 0, 1)

.

Si en la recta (1) determinada por los puntos F{x\, ..., Xr),

Q(yi, . . Vr) tomamos dos puntos distintos (correspondientes a dos

valores l' ,1"' del parámetro l) tendremos las coordenadas:

de Z' : z\ = V + (1 - V)
,

. .
. , z'r = V Xr + {I - V) Vr

de Z":' = X" xi + (l- X") yi ,
. .

. ,
z"r = X" x, + (1 -

y si queremos abora trazar la recta Z'Z", las coordenadas de un pun-

to cualquiera V (ui, . . ., Vr) de ella serán:

Vi = -f (1 — ^) z"i = [lX'xi (1 — X') -f (1 — y) X"xi + (1 — (1 — X")yi —

= [Á" -I- ^ (V — V')] -f [1 — V' - ir (V — V')] yi

Vi = [Lz'i + (1 — ir) z"i = irX'x2 + iJ- (1 — X') ^2 + (1 — ir) X"xi + (1 — ir) (1 — X") y^ —

= [V' -f ir (V - V')] X2 + [1 - V' - ir (V - X")] 2/2

Vr = + (1 — y)z"r = \dk'Xr -f ir (1 — V) t/r + (1 — 'X"Xr (1 — ít) (1 — X") yr —

= [V' + [l(X' — V')] + [1 — V' — ÍJ- (V — X")] yr ,
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de modo que si ponemos:

\ = V' + ^ (V - V')
,

se tendrá

1 _ A = 1 - X" - (V - X")
,

y

Vi = Axi + (1 — A)í/1
,

. . . , Vr = KXr -\r il— K) Vr

Siendo arbitrario el valor del parámetro p, también resulta tal el

parámetro A, y entonces las coordenadas Vi, . . . ,
Vr solo en aparien-

cia difieren de
,
Zr. En términos geométricos, hemos demos-

trado así la validez de otro postulado elemental, a saber : dos pun-

tos de una recta determinan la misma recta.

(Continuará)



SEGUNDA REUNION

DE LA

SOCIEDAD ARGENTINA DE CIENCIAS NATURALES

La segunda reunión de Ciencias Naturales, organizada por la So-

ciedad Argentina de Ciencias Naturales, tendrá lugar en la ciudad

de Mendoza durante los días 3 al 11 de Abril próximo. La comisión

organizadora está compuesta por las siguientes personas:

Dr. Carlos D. Storni, presidente; Prof. José F. Molfino, secretario general;

Ing. Agr. César Carrera, tesorero; Dr. Juan Keidel, presidente de la sección

Geología; Dr. Fahlo Groeloer, secretario de la subsección Geología General

y Edafología; Dr. Horacio J. Harrington, secretario de la subsección Geo-

logía Histórica; Dra. Edelmira Mortola, secretaria de la subsección Mine-

ralogía y Petrografía; Dr. Angel Caltrera, presidente de la sección Paleon-

tología; Prof. Alejandro Bordas, secretario; Dr. José Yepes, presidente de

la sección Zoología (vertebrados); Dr. Jorge Dennler, secretario; Ing. Agr,

Carlos A. Lizer y Trelles, presidente de la sección Zoología (invertebrados)
;

Dra. Angela Chiarelli, secretaria; Dr. Alberto Castellanos, presidente de la

sección Botánica (fanerógamas); Dr. Eomán A. Pérez Moreau, secretario;

Ing. Agr. Juan B. MarcJiionatto, presidente de la sección Botánica (criptó-

gamas)
;
Ing. Agr. Juan C. Lindquist, secretario; Ing. Agr. Lorenzo B. Pa-

rodi, presidente de la sección Aplicación de las Ciencias Naturales; Ing. Agr.

Arturo BurJcart, secretario; Dr. Max Birabén, presidente de la sección Bio-

logía; Dr. Eduardo Jórg, secretario; Prof. MMciades A. Vignati, presidente

de la sección Antropología; Prof. Enrique Palavecino, secretario.

Esta comisión inició sus trabajos el 19 ele Setiembre último, ha-

biendo celebrado numerosas sesiones para resolver todas las cuestio-

nes planteadas por la celebración de un acto de la importancia del

que se prepara.

La comisión local encargada de llevar a cabo las gestiones prepa-

ratorias en Mendoza funciona bajo la presidencia del Dr. Juan B.

Lara, siendo vicepresidentes los doctores Eduardo Carette y Leonel

G. Dodds
;
completan la comisión el secretario ingeniero Ricardo

Giard y 25 vocales. Otra comisión local se organizó en Córdoba,

presidida por el Dr. Miguel Fernández, a quien acompañan el

137
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Dr. Guillermo Stuckert como vicepresidente y el Sr. Tulio Mácola

como secretario, además de 10 vocales.

La Comisión Honoraria nacional, está presidida por el Bxcmo.

señor Presidente de la Nación general Don Agustín P. Justo, ha-

Uándose en organización otra comisión honoraria local de Mendoza.

Entre las adhesiones recibidas, figura en primer lugar la del go-

bierno de la provincia de Mendoza
;
Facultad de Agronomía y Ve-

terinaria de Buenos Aires
;
Facultad de Ciencias Matemáticas, Fí-

sico-Químicas y Naturales de Rosario; Facultad de Agronomía de

La Plata; Museo Argentino de Ciencias Naturales; Sociedad Cien-

tífica Argentina
;
Dirección de Minas y Geología de la Nación

;
Ins-

tituto de Botánica y Farmacología de la Facultad de Medicina de

Buenos Aires
;
Estación Experimental Agrícola de Tucumán

;
Revis-

ta Chilena de Historia Natural; Instituto del Museo de La Plata;

Instituto Darwinion de Buenos Aires; Dirección General de Yaci-

mientos Petrolíferos Fiscales, y Dirección del Instituto de Higiene

de San Pablo, (Brasil).

Entre los delegados cuyo nombramiento ya se conoce, figuran

:

doctores Juana Cortelezzi y Emiliano J. Mac Donagh, e ingeniero

Nicolás Besio Moreno, nombrados por el Museo de La Plata; y los

ingenieros agrónomos Juan C. Lindquist, Lorenzo R. Parodi, Carlos

A. Lizer y Trelles y Emilio J. Ringuelet, por parte de la Facultad

de Agronomía de La Plata. Por su parte la Sociedad Científica

Argentina, designó delegados a los señores Ing. Agr. Carlos A. Lizer

y Trelles, Prof. José F. Molfino y doctores Antonio Casacuberta,

Juan B. Lara y Eduardo Carette.

Los trabajos ya anunciados para presentarse a la Segunda Reunión

de Ciencias Naturales, son muy numerosos, llegando a fines de Fe-

brero a 157, distribuidos de la siguiente manera : Sección Geología,

16 trabajos; Paleontología, 8; Zoología (vertebrados), 17; Zoología

(invertebrados), 29; Botánica (fanerógamas), 19; Botánica (crip-

tógamas), 19; Aplicación de las Ciencias Naturales, 24; Biología,

7 y Antrooplogía, 18.

A continuación se indican algunos títulos.
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Trabajos anunciados para la 2^ Reunión de Ciencias

Naturales de ]\Iendoza

SECCIÓN GEOLOGÍA

Juan Keiñel.— Sobre la estructura de corrimiento paleozoico de la Sierra de

Uspallata,

Pablo Groeber. — La Geología de Mendoza.

Juan Keidel y Horacio J. Harrington. — Sobre la estratigrafía del Sistema de

Pillahiuncó, especialmente de la Serie de Bonete.

Augusto Tapia. — Estructura geológica de la Precordillera Mendociiia en re-

lación al agua subterránea.

Juan Olsaclier. — Contribución a la Geología de Córdoba: Los cerros volcá-

nicos Poca, Yerba Buena, etc. (Dto. Pocho j Minas).

Juan Olsaclier. — Bederita, un nuevo mineral argentino.

Juan Olsaclier. — Windliausenita, un nuevo tipo de meteorito.

E. Terra Arocena y B. Méndez Alzóla. — (Montevideo). Sobre el Devónico del

Uruguay).

Agustín E. Biggi. — Eesumen crítico y valor de las investigaciones geológicas

realizadas en las sierras australes de la provincia de Buenos Aires.

José Bomán Gudñazú. — Historia de los cambios de clima del Cuaternario en

la Argentina.

Egidio Feruglio. — Contribución a la geología de la Patagonia.

A. Gómez Grimau. — Contribución al estudio de algunos suelos argentinos.

Juan B. Tara. — El agua potable y subterránea de Mendoza,

Guillermo Schulz. — Las deformaciones del geoides y los movimientos geoló-

gicos lentos de la corteza terrestre.

Josefa G. de Peléiez. — Investigaciones petrográficas en clinkers de cemento

Portland.

Josefa G. de Pelctez. — Algunas rocas de la provincia de Córdoba y su im-

liortancia como materiales de construcción.

SECCIÓN PALEONTOLOGÍA

Angel Cabrera. — El género Equus

;

sus divisiones y formas fósiles y actuales.

Alejandro Borda. — Diagnosis de algunos mamíferos del Colpodon de Gayman,

Chubut.

José B.omcin Guiñazú. — Sobre la presencia de restos fósiles de mamíferos en

los Estratos de Los Llanos en la provincia de San Luis.

Alejandro F. Bordas. — Notas sobre los mamíferos del Santacrucense de la

meseta del Castillo, Chubut.

Horacio J. Harrington. — Sobre un rodado con fósiles del Carbonífero infe-

rior, hallado en un depósito glaciar en Las Juntas, provincia de San Juan.

Horacio J. Harrington. — Noticia preliminar sobre las faunas treniadocianas

de la Quebrada de Coquena, provincia de Jujuy.

Alejandro F. Bordas. — Sobre una colección de fósiles del Terciario inferior,

reunida por Alejandro Piatnisky, al Norte del lago Colhué-Huapí.
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Noemi Cattoi. — Osteografía y craneometría comparada de los géneros Typo-

therium j Pseudotypotheriumli.

SECCIÓN ZOOLOGÍA (INVERTEBRADOS)

Carlos A. Lizer y Trelles. — Cóccidos y Chémidos nuevos o poco conocidos.

Carlos Brucli. — Contribución al conocimiento de los Tipúlidos (Díptera) ar-

gentinos.

Carlos Brucli. — Catálogo de los Tipúlidos (Díptera) de la Eepública Ar-

gentina.

Evej'ard E. Blancliard. — Estudio sistemático de los Afidoideos argentinos.

Everard E. Blancliard. — Contribución al conocimiento de los Sarcofágidos ar-

gentinos.

Deidamiia G. de Calal)rese. — Isópodos argentinos,

Esmenia A. Tapia. — Apuntes sobre algunos Trips.

Carlos Stuardo O. — Algunas anotaciones sobre los Nemestrinidae (Díptera)

de la Eepública Argentina.

Manuel José Viana. — Notas sobre la biología del Parapechtis hazani,

Blanchard.

Juan M. Bosq. — Apuntes sobre la biología del Metoponeurys fallax (Boh).

Col. Curculionidae.

José Liehermann. — Los Tropidacrini de la región neotropical (Ortli. Acrid.

Cyrtacanth.).

S. Mazza y M. E. Jórg. — Estructura de las armaduras genitales macho de

algunos Triatomidae argentinos.

S. Ma'zza y M. E. Jórg. — Nervaduras hemielitrales de los Triatomideos.

Max Birabén. — Sobre microfauna del Eío Santiago. Los Cladóceros de la fa-

milia Chydoridae.

Max Birabén. — Consideraciones generales sobre limnología de la Patagonia.

T. L. Marini y St. Wriglit. — Estudios limnológicos del Embalse del Eío III-.

Stilmann Wriglit. — Limnological notes on some waters of Argentina.

Siilmann WrigJit. — Distribution of Diaptomus (Crustacea-Copepoda) in Ar-

gentina.

Emiliano J. Mac DonagJi. — Sobre hormigas Attinas de Patagones y rectifi-

cación del supuesto Oecodoma de Hudson.

Fernando Bourquin. — La evolución de algunos lepidópteros de la fauna ar-

gentina.

Eduardo Del Ponte. — Eevisión de los Oestridae argentinos (Dipt. Muscoidea)

.

Eduardo Del Ponte. — El problema entomológico de la fiebre amarilla en Goyaz

(Brasil), durante el año 1935.
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MEMORIA ANUAL
DEL PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA

ING. NICOLÁS BESIO MORENO

CORRESPONDIENTE AL SEXAGÉSIMO CUARTO PERÍODO ADMINISTRATIVO

(1° DE ABRIL DE 1936 A 31 DE MARZO DE 1937)

APROBADA EN LA ASAMBLEA ORDINARIA DEL 1° DE ABRIL DE 1937

INTRODUCCIÓN

Consocios

:

Vuelvo a informaros acerca del funcionamiento de la Sociedad Cientí-

fica Argentina en 1936, año que es el sexagésimo cuarto de sui existencia.

Correspóndeme una vez más, entregar la Institución a la nueva presi-

dencia pronta a surgir de las elecciones que habéis de realizar y puedo

augurar a mi sucesor en el alto sitial, que al recibir la pesada carga del

más importante organismo científico no oficial del país, le espera un pe-

ríodo fructífero para la antigua casa y para la ciencia argentina y su

difusión general.
^

Fue siempre, desde la primer hora, desde el día inicial, la tribuna de la

Sociedad Científica Argentina, una elevada y responsable tribuna, en la

cual las más altas figuras del pensamiento científico nacional, presentaron

su juicio aleccionador, señalaron derroteros, rectificaron rumbos y vatici-

naron destinos para la naciente inspiración conceptual de la nacionalidad.

Le faltaba al cuadro armonioso de su actividad, el marco apropiado que

ostenta en la actualidad, y por el cual se ha convertido en el asiento na-

tural de todas las expresiones públicas orales de la ciencia desinteresada,

según podrá advertirse, recorriendo las referencias de esta propia Memo-
ria anual.

Sombrías horas de duelo, inquietud y zozobra viene recorriendo la hu-

manidad civilizada desde hace 22 años : a la catástrofe de la guerra terrible,

sucedió el período angustioso del postguerra y más tarde la crisis econó-

mica y financiera universal que ha entrado en el séptimo, acaso el último

año, de su prolongación. El dolor moral y las inquietudes espirituales son

propias del saber y no de la ignorancia y así pudo verse que fueron ma-
yores los sufrimientos de los pueblos más cultivados, pues en ellos es más
grande el tesoro que se puede ofender con las vicisitudes del diario vivir.

Nos hallamos hoy en el dintel de la nueva reacción que ha de conducir la

humanidad a mejores momentos, si no interrumpe otra tempestad el brillo

del fecundo fuego intelectual.
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La prolongada crisis general que parece terminar, amagó igualmente la

vida de la Sociedad Científica Argentina, sin lograr disminuir gravemente

el venero de sus energías, que sobrevivieron en la primer hora, triunfaron

luego progresando hasta ofrecer desde hace algún año un espectáculo de

engrandecimiento, que es justo señalar como signo generoso de la vida

nacional.

Si nos referimos a los dos aspectos singulares de este resurgir, diremos

que la vida económica de la Sociedad, instalada desde hace tres años en

este gran palacio central, no puede ser más holgada y lo es más de lo que

lo ha sido siempre hasta hoy, pues ha acrecentado su activo vigorosamente,

su pasivo ha desaparecido del todo y mantiene al día la complejidad de

sus servicios.

El otro aspecto singular, el científico, ha tenido amplio proceso en los

Anales de la Sociedad, en los cursos, clases y conferencias de sus salas de

actos y reuniones, en su Consejo Científico y en su intervención atenta y
continua en las generosas actividades de la Comisión Nacional de Cultura.

Fue la Sociedad en 1936 un grande centro de difusión científica.

Mas no es esto suficiente.

Ha llegado la hora que la Sociedad sea un centro promotor de la ciencia

libee — si así podemos decir — respetuosa, compañera y concordante con

la ciencia oficial, pero que pueda estimular la investigación científica

desinteresada en las diversas ramas de las ciencias matemáticas, astronó-

micas, físicas, químicas, naturales, biológicas y similares o contiguas.

La primer forma con que se pensó iniciar este modo vivo de acción

creadora fue la celebración en Buenos Aires de una exposición internacio-

nal de instrumental científico moderno, que permitiera a los estudiosos co-

nocer los recursos actuales de la ciencia en los países que gobiernan la

vanguardia del pensamiento intelectual. Pero el propósito no pudo rea-

lizarse aún, a pesar de que creimos hallarnos próximos de ello.

Pero es indudable que no es ya suficiente la acción cultural de difusión

científica, para el grado de poderío que ha alcanzado la Sociedad Cientí-

fica Argentina. Ha de ser con el tiempo un instituto libre post universi-

tario, ya necesario en la vida científica nacional. En diversos instantes de

su historia lo fue nuestra Sociedad, pero deberá serlo pronto continua-

damente.

Paso ahora a informaros del movimiento social en el año transcurrido

de 1936.

ASAMBLEAS

La Sociedad ha efectuado una sola Asamblea, la ordinaria, que tuvo lu-

gar el 3 de abril ppdo., en la que se aprobó la Memoria correspondiente al

63- período (distribuida oportunamente a los señores socios), e integrada

la Junta Directiva en la forma que ha sesionado durante todo el año.

JUNTA DIRECTIVA

De acuerdo con el Art- 13 del Reglamento en vigencia, que dispone que

la Junta Directiva se renueva por mitades cada año en la Asamblea ordi-
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naria de la primera semana de abril, fueron llenados los siguientes cargos,

vacantes por terminación de su mandato

:

Vicepresidente P: Ing- Jorge W. Dobranicli, elegido por dos años.

Secretario de actas : Dr. Antonio Casacuberta, reelegido por dos años.

Tesorero : Arq- Carlos E. Géneau, reelegido por dos años.

Bibliotecario: Ing- José S. Gandolfo, reelegido por dos años.

Vocales: Ing- Ricardo J. Gutiérrez, Capitán de Fragata Héctor R.

Ratto, Dr. Jorge Magnin y Dr. Angel H. Roffo, elegidos por dos años.

Con estas designaciones la Junta Directiva quedó constituida en la si-

guiente forma;

Presidente

Vicepresidente P
» -2^

Secretario de actas

» » correspondencia •

Tesorero

Protesorero

Bibliotecario

Vocal

»

»

Ing- Nicolás Besio Moreno

Ing- Jorge W. Dobranich

Dr. Gonzalo Bosch

Dr. Antonio Casacuberta

Dr. Elias A. De Cesare

Arq- Carlos E. Géneau

Prof. José E. Molfino

Ing- José S. Gandolfo

Ing- Ricardo J. Gutiérrez

Cap. de Frag. Héctor R. Ratto

Dr. Jorge Magnin

Dr. Angel H. Roffo

Dr. Juan übaldo Carrea

Dr. Arturo R. Rossi

Gral. Ing- Arturo M. Lugones

Ing- Carlos Posadas

La Junta Directiva lia realizado 30 sesiones durante el periodo, siendo

las principales resoluciones tomadas las siguientes

:

Sesión del 16 de abril de 1936

Nota de la Comisión Nacional de Cultura comunicando que la Comisión está

reuniendo los datos y antecedentes de los escritores, autores científicos y ar-

tistas radicados en el país, con el propósito de formar un archivo completo y
ordenado de las personas cuya actividad intelectual entra en los fines de

fomento de las artes y letras especificados en la Ley 11.723. Al mismo tiempo

anuncia el envío de fichas personales que deberán llenar lo(s señores socios y
formularios de inscripción de las obras científicas y literarias publicadas en

el año 1936, para uso de los asociados que se presenten a optar a los premios

instituidos por la Comisión. Se resuelve acusar recibo y comunicar que se pro-

cederá de acuerdo con lo solicitado haciéndose saber por circular a los aso-

ciados.

— Se designan los miembros de la Sociedad que deben integrar las siguien-

tes Comisiones

:
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Hacienda: Ing^ Guillermo Buontempo, Arq? Carlos E. Géneau j Dr. Antonio

Casacuberta.

Biblioteca: Ing^ Jorge W. Dobranich, Ing? José S. Gandolfo y Dr. Eeinaldo

Vanosisi.

Conferencias: Dr. Gonzalo Boscli, Dr. Juan Tibaldo Carrea, Gral, Ing? Ar-

turo M. Lugones y Capitán de Eragata Héctor E. Eatto. Se faculta a la pre-

sidencia para designar el quinto miembro.

— Se aprueba por unanimidad una moción del Dr. Casacuberta para que se

invite a las reuniones de la Junta Directiva durante el año siguiente de la

terminación del mandato a los presidentes y vices de la misma, los cuales ten-

drán voz y no voto en las deliberaciones.

—-Nota de la Sección Santa Fé proiioniendo que los diplomas sean firmados

por el Presidente y Secretarios de la Sociedad y Presidente y Secretario de la

Sección. Se acepta y adopta el temperamento propuesto para todas las Sec-

ciones.

Sesión del 30 de abril de 1936

Se aprueba una moción del vocal Dr. Angel H. Eoffo proponiendo la rea-

lización de un acto en homenaje con motivo del 25^ aniversario del falleci-

miento de Florentino Ameghino.
— El Dr. C'arelli señala las dificultades con que se tropezará para realizar

la exposición de material científico proyectado por las circunstancias que

atraviesa el continente euroi3eo El Ing? Gandolfo propone una muestra de

instrumental fabricado en el país. El Dr. Casacuberta informa sobre la orde-

nanza municipal que acordó el subsidio como uno de los actos para celebrar la

conmemoración del IV Centenario de la primera fundación de Buenos Aires.

Se resuelve finalmente esperar el resultado de la imputación de los fondos por

el Concejo Deliberante y luego resolver en definitiva.

— Se acuerda favorablemente el envío de los « Anales » sin cargo y con

carácter permanente para la Mesa de Publicaciones de la Dirección General

de Correos y Telégrafos.

Sesión del 7 de mayo de 1396

Por moción del Dr. Casacuberta se resuelve designar una Comisión compues-

ta por el Ing9 Jorge W. Dobranicli y los Dres. Gonzalo Bosch y Eeinaldo Va-

nossi que intervendrá en todos los asuntos relacionados con la Comisión Nacio-

nal de Cultura.

— Se designa para constituir la Comisión de Estatutos y Eeglamento al

Dr. Eeinaldo Yanossi y a los ingenieros Arturo M. Lugones y Carlos Posadas.

— Para integrar la Comisión de Conferencias ise designa al Ing? Ludovico

Ivanissevich.

Sesión del 14 de mayo de 1936

Nota de la Embajada Británica adjuntando una copia de las condiciones

generales con respecto al ingreso de candidatos para las Becas Príncipe de

Gales a la Universidad de Oxford, como también una descripción de la Uni-

versidad y de la vida de Colegio en ella. Solicita dar publicidad a estos do-
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cumentos j hace saber que las solicitudes de los candidatos se recibirán en la

Embajada hasta el 31 de diciembre del año en curso. Se resuelve remitir co-

pia de la nota a todas las facultades j a los sociojs con un resumen de las

condiciones requeridas, haciéndoles saber que para el año 1937 habrán dos Be-

cas disponibles.

— Nota del Museo Social Argentino haciendo conocer su actuación pasada

y presente e invitando al acto conmemorativo de ¡sus bodas de plata. Se de-

signa al Dr. Gonzalo Bosch para que concurra al acto a realizarse y exprese

que la Junta Directiva aplaude el esfuerzo realizado en bien del país.

Sesión del 28 de mayo de 1936

El señor Presidente recuerda el propósito de la Junta de constituir el Con-

sejo Técnico con el fin de abarcar los problemas de ciencia aplicada, cuando

se organizó el Consejo Científico, considerado como una rama de investigación

y propone la designación de una Comisión pai'a establecer las bases de su

constitución y funcionamiento. Se resuelve designar una Comisión compuesta

por los doctores Gonzalo Bosch, Jorge Magnin y Antonio Cagacuberta, Ing?

José S. Gandolfo y Prof. José F. Molfino para que estudie el problema y
aconseje si conviene separarlo o formar uno solo y el número de personas que

deben constituirlo.

— En vista de la falta de noticias acerca de las actividades de la Sección

Mendoza, ise resuelve dirigir un telegrama al Dr. Eduardo Carette y confir-

marlo por nota. También se resuelve designar una delegación constituida por

el Tesorero Arq^ Carlos E. Géneau y el Secretario Dr. Antonio Casacuberta a

fin de que, cuando les sea posible se trasladen a Mendoza y procuren la cons-

titución definitiva de dicha filial.

— Por indicación del Dr. Casacuberta se agregan a la Comisión de Confe-

rencias el Dr. Angel H. Eoffo y el Prof. Joisé F. Molfino, quedando dicha co-

misión constituida en la siguiente forma: General Ing^ Arturo M. Lugones,

Presidente; Prof. José F. Molfino, Secretario y Dr. Gonzalo Bosch, Dr. Juan

Ubaldo Carrea, Capitán de Fragata Héctor E. Eatto, Ing? Ludovico Ivanisse-

vich y Dr. Angel H. Eoffo, vocales.

—
• Se resuelve designar a los Dres. Gonzalo Bosch y Angel H. Eoffo para

representar a la Sociedad en el acto de homenaje que se tributará a la memoria

del Dr. Santín Carlos Eossi.

— El señor Bibliotecario informa que con los fondos donados por socios se

ha suscripto a las siguientes revistas por el año 1936 : The Institute of Metals,

Londres; Erdól un Feer (desde octubre 1935) Oel und Kolile, Berlín; Wasser-

wirtschaft und TecJiniTc, Viena; Les Matiéres Grasses, Le Pétrole et ses Déri-

vés, París; The Journal of Chemical Physics, New York; Proceedings of the

American Wood Reserves Association, Chicago.

Sesión del 18 de junio de 1936

Se resuelve designar a los Dres. Gonzalo Bosch y Juan Ubaldo Carrea para

que representen a la Sociedad en el acto de homenaje a la memoria del

Prof. Telémaco Susini, auspiciado por la Asociación Médica Argentina.

— El señor Bibliotecario informa que existen publicaciones que deben fichar-
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se como libros y pro^Done encomendar la tarea a destajo abonando, como prue-

ba, la suma de $ 0,05 m/n por ficha. Con la conformidad del señor Tesorero

se autoriza el gasto hasta la ,suma única y total de $ 200,— nacionales, inclu-

yendo en ello el costo de las fichas.

— La Junta Directiva resuelve felicitar al Intendente Sr. Claudio López por

su buen comportamiento en las circunstancias dadas a conocer por el señor

Presidente.

Sesión del 25 de junio de 1936

Se resuelve autorizar al señor Director de lois « Anales » el empleo de cuatro

pliegos en cada número durante el segundo semestre de 1936.

— Nota del Dr. Eduardo Carette de la Sección Mendoza informando que de

acuerdo con la autorización conferida por la Junta Directiva fué constituida

esa filial en el mes de octubre ppdo., habiendo sido designado Presidente el

Ing^ José S. Corti y remitido el acta de constitución, la nómina de las nuevas

autoridades y solicitudes de nuevos socios. Como no se han recibido dichas

comunicaciones, se resuelve solicitarle quiera tener a bien remitir copia de

todos esos documentos y nuevas solicitudes de los socios ingresados que no fi-

guren en las tapas de los « Anales » a fin de proceder a su aceptación por

parte de la Junta y remitirles el nombramiento y diploma correspondiente.

Sesión del 16 de julio de 1936

El Dr. Casacuberta, en su carácter de apoderado general y miembro de la

Comisión de Hacienda, informa que, de acuerdo con lo aconsejado por dicha

Comisión, presentó al H. Concejo Deliberante Municipal una solicitud de sub-

sidio para el año 1937 por la suma de $ 10.000 m/n, Se ax^rueba por unani-

midad el temperamento adoptado por la Comisión de Hacienda.

Sesión del 30 de julio de 1936

Se resuelve adherirse al Congreso Internacional de Geografía de Amsterdam.

— Nota del socio Dr, Cristofredo Jakob solicitando se inicien gestiones ten-

dientes a conseguir del Ministerio de Marina una autorización para el estudio

del encéfalo de ballenas y de todo otro material científicamente interesante,

que pueda llegar a las costas del Eío de la Plata. Se resuelve apoyar con inte-

rés el pedido.

—
• Se toma nota de la Comisión Directiva de la Sección Mendoza y se con-

cede la autorización necesaria a fin de constituirla en el futuro con mayor

número de cargos o sea: un Presidente honorario local, un Vicepresidente, un

Bibliotecario y dos vocales más.

Sesión del 6 de agosto de 1936

En conocimiento de que el Poder Ejecutivo de la provincia de Buenos Aires

proyecta la creación del Instituto Ameghino en la casa donde nació el sabio

naturalista, que a base de documentos irrefutables se halla situada en la calle

Las Heras 448 de Luján (B. A.), cuya dirección se confiaría a un consejo
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académico honorario designado por el Poder Ejecutivo, el que tendrá su sede

en Luján j se formaría con el Director del Museo Nacional de Historia

Natural de Buenos Aires, Director del Museo de Ciencias Naturales de La

Plata, Decano de la Facultad de Humanidades de La Plata, Decano de la

Facultad de Filosofía j Letras de Buenos Aires o un representante de ella.

Director General de Escuelas de la provincia. Presidente de la Sociedad Cien-

tífica Argentina, Director de la Escuela Normal Nacional de Luján j Presi-

dente o representante de la Asociación Cultural Amegliino, de Luján; se re-

suelve pasar nota al P. E. provincial ausjiiciando la idea j agradecieíndo la

inclusión de la Sociedad en el Consejo académico.

— El señor Presidente jione en consideración el proyecto de nuevo Estatuto

presentado por la Comisión especial integrada por los Dres. Reinaldo Vanossi

y Emilio C. Díaz, Ingí* Eduardo M. Huergo, Gral, Ing? Arturo M. Lugones e

Ing9 Carlos Posadas, cuyo proyecto, tratando de conservar la estructura actual

de la Sociedad, contempla las necesidades creadas por el desarrollo adquirido.

Después de aprobado en general se trata en particular hasta el artículo octavo

con las modificaciones que se harán conocer al ser terminada su consideración

por la Junta Directiva.

Sesión del 13 de agosto de 1936

Se continúa la consideración del proyecto de nuevo Estatuto hasta el artículo

décimo séptimo, aprobándose la constitución de un fondo de reserva propuesto

2Jor la Comisión de Hacienda.

Sesión del ^0 de agosto de 1936

Se resuelve designar al Dr. Gonzalo Bosch y al Arq" Carlos E. Géneau para

que concurran en representación de la Sociedad al acto de la conferencia

inaugural del ciclo del año en curso que pronunciará el señor Rector de la

Hniversidad de Buenos Aires, acto auspiciado por el Colegio de Escribanos.

— Se continúa la consideración del proyecto de nuevo Estatuto hasta el ar-

tículo 42 inclusive.

Sesión del 27 de agosto de 1936

Nota de la Prefectura General Marítima relacionada con el pedido de auto-

rización para asignar a esta Institución todo material científicamente intere-

sante que tenga relación con las ballenas que puedan llegar al Río de la Plata.

Manifiesta que, a pesar de los plausibles propósitos expresados en la nota de

referencia, esa autoridad marítima se ve imposibilitada de acceder a lo solici-

tado, ya que en algunos casos esos cetáceos llevan consigo el arpón o cualquier

otra señal que denuncia la xn’opiedad de aquél, de manera que al llegar a la

costa es necesario comprobar esos detalles para poder recién estar en condi-

ciones de disponer su destino. La repartición se hace eco de la finalidad que

persigue esta Sociedad pero es necesario por las razones expuestas que en cada

caso se formule el pedido respectivo. Se resuelve agradecer y transcribir M pre-

sente nota al Dr. Cristofredo Jakob.
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— Se termina la consideración del proyecto de nuevo Estatuto y se resuelve

enviar a cada uno de los miembros de la Comisión un ejemplar del proyecto

con las modificaciones introducidas para su redacción definitiva.

Sesión del 3 de setiembre de 1936

Se resuelve con carácter general que el homenaje a los socios con 40 años de

antigüedad se tribute anualmente en un acto a realizarse con motivo de la

celebración del aniversitario de la fundación de la Sociedad, tomando la anti-

güedad en tiempo efectivo y a la fecha del 28 de julio de cada año. También se

resuelve, a moción del Dr. Casacuberta, que en el cómputo de antigüedad se

calcule como año entero la fracción que exceda de seis meses.

— El Arq^ Géneau hace uso de la palabra manifestando que debiendo inaugu-

rarse en esta Capital el Congreso Internacional de Escritores, convocado por

la Federación de P. E. N. Club, para considerar en forma pública algunos

asuntos que atañen a la cultura y a la labor que cumplen los hombres consa-

grados a las diversas disciplinas literarias, en cuyo certamen participarán de-

legados venidos de todos los extremos del mundo, propone la realización de un

acto de homenaje a dichos delegados, que se realizaría en el salón « Florentino

Ameghino ». Después de un cambio de ideas entre los miembros de la Junta

Directiva se resuelve la realización, encomendando la preparación del mismo

al Dr. Gonzalo Bosch y al Ing^ Jorge W. Dobranich, en cuyo acto el primero

de los nombrados pronunciaría palabras alusivas al motivo de la reunión. Se

autoriza al Ing^ Dobranich para obtener la cooperación del cuarteto « Pro

Arte » y por Tesorería se abonaría la indemnización de gastos que sean ne-

cesarios.

Sesión del 10 de setiembre de 1936

De acuerdo a la nota del Instituto Argentino de Cultura Itálica, comunican-

do la llegada del Prof. Dr. Carlos Foá, quien dará un ciclo de conferencias en

la Facultad de Ciencias Médicas con los auspicios de dicho Instituto, se re-

suelve manifestarle que concurrirán a las conferencias en representación de la

Sociedad, los miembros de la Junta Directiva, Dres. Gonzalo Bosch y Juan

Tibaldo Carrea.

Sesión del 17 de setiembre de 1936

Con motivo de la nota del Colegio de Escribanos solicitando la designación

de representantes para que asistan al banquete oficial auspiciado por esa ins-

titución con el objeto de rememorar el septuagésimo aniversario, se resuelve

comunicarle que la Junta Directiva ha designado al vocal de la misma doc-

tor Juan Tibaldo Carrea para que represente a la Sociedad en dicho acto.

— Se resuelve designar al Ing^ Nicolás Besio Moreno y al Arq? Carlos E.

Géneau para que lleven la representación de la Sociedad en el acto de la cola-

ción de grados y distribución de premios de la Facultad de Ciencias Exactas,

Físicas y Naturales.

— Nota de la señora I. de Moreau informando que los libros remitidos a la

Sociedad tienen por objeto donarlos en homenaje y memoria de su extinto hijo
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Gabriel S. Moreau, El señor Bibliotecario informa que se han recibido j ubi-

cado dichos libros. Se resuelve acusar recibo, agradecer e informarle que opor-

tunamente se le hará conocer el acto de homenaje que se realizará.

— El señor Bibliotecario informa que se ha agotado la partida autorizada

en la sesión del 18 de junio y solicita se continúe confeccionando las fichas,

calculando un gasto total de $ 2.000 nacionales a verificarse a razón de

. $ 50 m/n mensuales. Se aprueba dicho gasto mensual con la condición de

reintegi-arse en el caso de obtener el subsidio en trámite.

— Se resuelve designar al Ing? Carlos A. Lizer y Trelles para que repre-

sente a la Sociedad en el acto de inauguración del Instituto de Paraisitología

y Enfermedades Parasitarias en la Facultad de Agronomía y Veterinaria.

— Se aprueba la revisión del proyecto de nuevo Estatuto incluyendo las

modificaciones en el ejemplar enviado a la imprenta. Se resuelve citar a Asam-

blea extraordinaria cuya orden del día será la siguiente: Proyecto de nuevo

Estatuto. Designación de dos socios para firmar el acta. Se autoriza al señor

Presidente para fijar la fecha una vez que se haya impreso el proyecto, del

cual quedará un ejemplar debidamente legalizado por Secretaría en el legajo

correspondiente a la sesión de la fecha.

Sesión del 8 de octubre de 1936

El señor Presidente informa que ha selañado la fecha del 15 de actual a las

18 y 30 horas para la realización de la Asamblea general extraordinaria que

deberá considerar el proyecto de nuevo Estatuto de la Junta Directiva.

— Habiendo sido incluidos para ser tratados en las sesiones de prórroga, los

proyectos de subsidio extraordinario para la Biblioteca y la exoneración de

impuesto de contribución territorial, se resuelve designar una Comisión espe-

cial integrada por el Presidente Ing^ Nicolás Besio Moreno, y los vocales Ge-

neral Ing? Arturo M. Lugonés y Dr. Jorge Magnin para activar los trabajos

en favor de su sanción.

Sesión del 22 de octubre de 1936

Se resuelve designar al Dr. Jorge Magnin para que concurra en represen-

tación de la Sociedad al acto de entrega del diploma de Profesor honorario al

Dr. Federico Eeichert, por la Facultad de Agronomía y Veterinaria.

— Nota del Dr. Enrique Herrero Ducloux manifestando que, según así re-

sulta de una publicación de « La Prensa », el señor Carlos Lojda va a presen-

tar a la Sociedad fragmentos de un meteorito procedente de la Colonia Suiza,

Lago Moreno (Eío Negro) y ofrece su colaboración para el estudio de esos

materiales. Se resuelve agi-adecer y hacerle saber las diligencias efectuadas

por la Sociedad. Telegrama al señor Carlos Lojda informando al respecto. Se

resuelve acusar recibo telegráfico, confirmando telegrama y hacerle saber que

la Sociedad se encargará del estudio científico de los materiales, a cuyo efecto

se le invita a remitir algunas muestras, según su ofrecimiento expresado en

« La Prensa », por noticia del día 9 del actual, para ser estudiadas por el

Dr. E. Herrero Ducloux.
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Sesión del 29 de octuóre de 1936

Se resuelve formular un voto de aplauso al señor Director de los « Anales »

Ing9 Emilio Rebuelto, por su empeño j contracción, satisfaciendo los anhelos

de la Junta Directiva.

— Nota del señor ministro de Gobierno de la provincia de Buenos Aires ad-

juntando copia legalizada de la Ley N^ 4471 por la que se crean premios

anuales para fomentar la producción literaria y científica en la provincia, es-

tableciendo el Art^ 09 que: «Para juzgar las obras de ciencias jurídicas y

sociales, ciencias matemáticas y físico naturales, medicina y ciencias aplicadas,

el Poder Ejecutivo nombrará un jurado extraordinario, integrado por dos

profesores de la Universidad de La Plata, dos universitarios dependientes del

gobierno provincial y un representante de la Sociedad Científica Argentina,

los que se expedirán en la fecha que establece el artículo anterior para los

otros jurados ». Se resuelve por unanimidad remitir al señor ministro de Go-

bierno sendas notas acusando recibo y agradeciendo la inclusión entre los

miembros del jurados a un representante de esta Sociedad y llevando a su co-

nocimiento que se ha designado al vocal de la Junta Capitán de Fragata Héc-

tor E. Eatto para que forme parte del jurado por el primer año, de confor-

midad con lo dispuesto en el Art" 11 de la citada Ley.

— El Secretario da lectura del siguiente proyecto de resolución : Art^ 1^ Se

resuelve con carácter general que cuando la Junta Directiva proceda a la de-

signación de empleados de cualquier categoría (Art^ 18, inc. 5^ del Eeglamen-

to) lo hará a título provisorio. Art^ 2? Transcurrido un plazo no menor de

30 días la Junta Directiva proveerá la confirmación en el cargo o dejará sin

efecto la designación, según se haya comprobado o no la competencia para las

tareas a que hubiera sido designado y previo informe de una Comisión espe-

cial. Se aprueba en general y en particular.

Sesión del 5 de noviembre de 1936

El Tesorero Arq^ Géneau manifiesta que ha sido consultado por el Ing^ Ba-

bini de la Sección Santa Fé acerca del derecho de los autores de comunicaciones

que se publican en la Sección respectiva de los « Anales », para obtener tiradas

aparte. Se resuelve que los autores de artículos o comunicaciones de la Sección

Santa Fé tienen el mismo derecho que los autores de artículos que se publican

en los « Anales », es decir, 50 tiradas aparte a título gratuito.

Sesión del 19 de noviembre de 1936

Se resuelve publicar en los « Anales » la información relativa a la reciente

incorporación de los nuevos miembros de la Academia de Ciencias Exactas,

ingenieros Enrique Butty y José P. Eepossini y doctor Teófilo Isnardi, así co-

mo la noticia de la, elección del Prof. Carlos E. Dieulefait en calidad de miem-

bro de la Société Mathématique de France, recibida por intermedio del conso-

cio Prof. Fernando L. Gaspar.

— El Arq^ Géneau, designado por el señor Presidente para concurrir a la

reunión convocada por el señor Director de Telégrafos de la Nación para el
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día 18 del actual, a fin de considerar conjuntamente los planes que desarro-

llará la estación oficial, trasmisiones y distribución del horario para cada re-

partición, presenta un informe detallado manifestando que para la buena

marcha de las trasmisiones era necesario que al hacer su pedido cada institu-

ción lo hiciera considerando su capacidad para poder cumplir con su compro-

miso. Se resuelve designar una Comisión especial integrada por el Ing? Jorge

W. Dobranich, Dr. Gonzalo Bosch, Dr. Keinaldo Vanossi, Gral. Ing? Arturo

M. Lugones, Ing^ José S. Gandolfo j Arq'? Carlos E. Géneau quien actuará en

calidad de Secretario de la Comisión y se le designa al mismo tiempo repre-

sentante de la Sociedad ante las autoridades de la Radio del Estado. También

se resuelve solicitar un espacio de quince a veinte minutos semanales j>ara

desarrollar el siguiente plan: a) Exposición breve de la bibliografía cientí-

fica de actualidad, h) Reseña de los artículos que aparecen en los «Anales»

y de las conferencias que se den en la Sociedad, c) Actividades de utilidad

pública de la Institución, d) Cuestiones científicas generales del país y del

extranjero. Este programa podrá ser ampliado o modificado de acuerdo con

las sugestiones que la Junta Directiva reciba de los asociados los cuales serán

consultados al respecto por una circular que se remitirá oportunamente, des-

pués de una reunión que se realizará conjuntamente con el Consejo Científico

de acuerdo con la siguiente orden del día: Plan científico para el año 1937;

2“ Conferencias radiotelefónicas por la estación del Estado. Se formará una

carpeta de todos los antecedentes relacionados con la Radio del Estado y la

actuación de la Sociedad en la misma.

— El Secretario Dr. Casacuberta informa ampliamente respecto de las ges-

tiones realizadas en compañía del Presidente Ing*? Besio Moreno ante los miem-

bros de las Cámaras de Senadores y Diputados de la Nación como asimismo

de las entrevistas con el .señor Vicepresidente de la República Dr. Julio A.

Roca, con el señor Presidente del Senado Dr. Robustiano Patrón Costas y di-

versos diputados miembros de la Comisión de Presupuesto y Hacienda, a fin

de interesarlos en la sanción favorable de los proyectos sometidos a su consi-

deración y que interesan a la Sociedad, habiendo recibido de todos ellos las

promesas más formales. Se aprueban dichas gestiones. También se resuelve so-

licitar que en el Anexo L. al final del inciso 1° a continuación de la partida

«Colegio Nacional de Junín» y bajo el rubro «Partida que .se incluye a fin

de modificar la leyenda de origen para utilizar los saldos de arrastre » corres-

ponde agregar la partida 1-2-145 del año 1935 que dice: «Capital Federal.

Sociedad Científica Argentina » cambiando el texto por : « Capital Federal.

Sociedad Científica Argentina. Obras de ampliación y de habilitación ».

—-Por indicación del Dr. Vanossi se resuelve hacer una circular a personas

destacadas tales como ex-socios, miembros de la Comisión Nacional de Cultura,

profesores titulares universitarios, invitándolos a hacerse socios, encomendando

al Dr. Vanossi su redacción.

Sesión del 17 de diciembre de 1936

En virtud de los motivos expuestos en la nota de la Sección Mendoza, se

resuelve con carácter transitorio acceder a las siguientes proposiciones:

a) Conveniencia de condonar las deudas pendientes de algunos socios de esa

filial hasta, el mes de setiembre ppdo. en que se constituyó la actual Comisión
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Directiva Local; Z>) Eeducción de la cuota a remitir por esa seccional a un

peso moneda nacional, de los dos que se seguirán cobrando a los socios desde

el mismo mes de setiembre; c) De acuerdo con estos propósitos, depuración

de la actual nómina de socios j conscripción de nuevos adlierentes.

— iSTota de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales informando la rea-

lización de la Segunda Eeunión en Mendoza, del 3 al 11 de abril de 1937, con

el auspicio del Gobierno de la provincia, y que la organización de dicha reunión

comprende las secciones de: Geología, Paleontología, Zoología, Botánica, An-

tropología, Aplicación de las Ciencias Naturales y Biología. Solicita la cola-

boración de la Sociedad Científica Argentina y la invita a: 1" Adherirse a la

Segunda Keunión de Ciencias Naturales a realizarse en Mendoza. 2? Designar

oportunamente sus delegados y 3^ Prestigiar la Reunión con una colaboración

de sus investigaciones e invitar a los especialistas de la Sociedad para que

envíen trabajos. Se resuelve acordar el auspicio solicitado, adherirse a la

Reunión con la suma de $ 25,— m/n en concepto de cuota de inscripción, de-

signar los siguientes delegados: Dr. Eduardo Carette, Dr. Antonio Casacu-

berta, Dr. Juan B. Lara, Ing^ Agr? Carlos A. Lizer y Trelles y Prof. José P.

Molfino, remitir una circular a los socios transcribiendo la nota de la Sociedad

Argentina de Ciencias Naturales, j)ublicar en los diarios estas resoluciones y
comunicarlas a la Sección Mendoza.

— No habiendo podido realizarse la Asamblea general extraordinaria convo-

cada para el 15 de octubre ppdo., por falta de número reglamentario de socios

para considerar el proyecto de nuevo Estatuto de la Junta Directiva, se resuel-

ve contestar la vista conferida por la Inspección General de Justicia, manifes-

tando que el temperamento resuelto con referencia a dicho acto consiste en

postergarlo para otra oportunidad, después de la Asamblea general ordinaria.

— Se acepta la proposición del Prof. José F. Molfino a fin de que se de-

signe socio correspondiente en Río de Janeiro al Dr. Pablo Campos Porto,

Director del Instituto de Biología Vegetal y del Jardín Botánico.

— Se aprueba una proposición del Dr. Carrea, con carácter general, de que

no se otorgarán en lo sucesivo diplomas de socios hasta después de percibirse

el importe de cuatro cuotas.

*

Debo expresar aquí mi profundo reconocimiento a los miembros de la

Junta por su laboriosidad y desinterés. Corresponde consignar que la Jun-

ta celebró muchas más sesiones de las que le señala el Estatuto y que

jamás faltó quórum en las citaciones que se le hiciera.

ANALES

Mucha atención dedicó la Junta Directiva a los « Anales de la Sociedad

Científica Argentina », órgano poderoso y responsable de la institución

con 62 años de vida ininterrumpida y 123 volúmenes de seis entregas

mensuales cada uno, publicados. La vastedad del plan que deben encerrar

los « Anales » por la variedad de las ciencias que en ellos han de ser

tratadas hacen que su dirección y realización sea un constante y afanoso

problema. Debe contemplar el juicio que merecen sus números a los con-

temporáneos y a la vez el servicio que ellos pueden prestar a la posteridad.
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Solemos considerar valiosísimos y de extrema importancia trabajos y
estudios publicados en ellos que en su hora dieron margen a críticas aira-

das y sostenidas. Corresponde al gobierno de la publicación, cerrar los

oídos a las críticas coetáneas si le anima la convicción de reunir elemen-

tos que las futuras generaciones han de utilizar y apreciar. Los « Anales »

deben ser instrumento de la ciencia del día y no de la del pafeado, pues

corresponde ésta a órganos de otra naturaleza, pero tanto más lejos irá y
más fuerte será su influencia si sirve también para alimentar los estudios

del futuro como alimentan a los estudiosos de hoy algunos trabajos apa-

recidos décadas ha en nuestra publicación. La Sociedad puede ofrecer hoy
los « Anales » sin atraso alguno, y a la vez sin deuda que fatigue sus

preocupaciones.

La Dirección de los « Anales » ha estado durante el año transcurrido a

cargo del espíritu ecléctico, laborioso y profundo del ingeniero Emilio

líebuelto, de conocida personalidad intelectual.

Las entregas aparecidas en el último período son : N- VI del tomo CXX,
I a VI del tomo CXXI, I a VI del tomo CXXII y I y II del tomo CXXIII.

Los trabajos publicados en dichas entregas son los siguientes:

C. E. G.: Fiesta de homenaje a los socios más antiguos. Discurso del Presi-

dente de la Sociedad Científica Argentina Ing? Nicolás Besio Moreno. Pala-

bras del Ing"? y Dr. Claro C. Dassen.

Budley Moulton: Two new species of Thysanoptera in Argentina and records

of other species.

Budley Moidton : Dos especies nuevas de Tisanopteros de la Argentina y apun-

tes sobre otras especies (traducción del artículo anterior).

Alberto E. Sagastume Berra: Sobre la teoría de los grupos.

Tomás L. Marini: Los Salmónidos en nuestro Parque Nacional de Nahuel

Huapí.

P. Mague de la. Croix: La electricidad en el organismo.

Ismael .
Gajardo Beyes : Los errores en la estadística provenientes de las irre-

guaridades en el Calendario.

Monseñor Pablo Cabrera: Necrología y discursos pronunciados en el acto del

sepelio por el presbítero doctor Vera Vallejo y por el doctor Enrique Mar-

tínez Paz.

Reinaldo Vanossi y Baúl Eerramola: Microdeterminación cerimétrica de glu-

cosa sobre 0,1 mi. de sangi’e.

Fernando L. Gaspar: Sobre los polinomios ortogonales a dos variables y ge-

neralización de la superficie de Bravais.

C. M. AlMzzati y F. Carradó: Evaluación de los compuestos de manganeso en

algunas variedades de trigos argentinos.

J. C. Vixnaux: Sobre el número complejo dual.

J. C. Vignaux y Mischa Cotlar: Sobre la derivada areola.r y simétrica de las

funciones de una variable compleja dual.

Nicolás Besio Moreno: Memoria anual del Presidente de la Sociedad Cientí-

fica Argentina, correspondiente al sexagésimo tercer período administrativo.
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Plutarco B. Orella: Contribución al estudio de la investigación toxicológica del

ácido cianhídrico.

Francisco La Mensa: Los sistemas de inecuaciones lineales y sus aplicaciones

al estudio de los cuerpos convexos.

C. M. Alhissati: El arsénico depositado en los frutos por los tratamientos con

los insecticidas arsenicales.

Sección Santa Fé de la Sociedad Científica Argentina:

Asamblea y sesión de comunicaciones del 3 de abril de 1986.

Gustavo A. Fester: La Eafaelita de Auca Mahuida (Eesumen).

Bolando Hereñú: Informe sobre un trabajo publicado por el Dr. Angel Ca-

brera, titulado «Las especies del género Glossotherium » (Eesumen).

José Baóini: Una relación entre las expresiones factoriales de base igual

al grado.

Informe de la Presidencia leído en la Asamblea ordinaria de 3 de abril

de 1936.

Comisión Dii-ectiva. Socios activos.

Balance de Tesorería.

Excursión a la fábrica de Productos Cerámicos de Alassio Hnos.

M. Magne de la Croix: Apuntes sobre los andares transitorios e irregulares.

Carlos M. Albissati: Contribución al estudio de las variedades de trigos

« Blackliull », Super Ilard « Blackhull », con y sin barba.

Francisco Alberto Saes: Una era nueva en el estudio de las ciencias naturales.

Antonio Carelli: La fruta. La calcificación del terreno y su influencia en la

constitución ósea y dentaria de los habitantes de San Juan.

J. C. Vignaux: Sobre las series convergentes simples y múltiples de funciones

de variable compleja dual.

José Torre Bevello: La expedición de don Pedro de Mendoza, y la fundación

de Buenos Aires.

P. Magne de la Croix: Tratamiento de la tuberculosis pulmonar por la sobre-

alimentación.

P. Magne de la Croix: Sobre la ninfosis.

Enrique V. Zappi: Los problemas del hemo y de la clorófila.

J. C. Vignaux: Extensión del método de sumación de M. Borel a las series de

funciones de variable compleja dual e hiperbólica.

José Babini: Matemática y poesía.

Emilio L. Dias

:

La radiación del viento en « Cristo Eedentor » y la radiación

solar.

Héctor B. Batto: La náutica y el pilotaje en el siglo XVI.

Enrique V. Zappi y Juan F. Seiellas: Contribution a la connaissance de nou-

veaux dérivés arseniés aromatiques.

Carlos Busconi: Anomalías en las cornamentas del Huemul.

Sección Santa Fé de la Sociedad Científica Argentina:

Conmemoración del centenario de Ampére.

Ciclo de conferencias: Antonio E. Marino: Herencia Mendeliana. Eev. P.

José A. Laburu: Problemas sobre la psicofisiología del carácter.

Sesión de Comunicaciones científicas en homenaje a Ameghino.
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A. Larguía de Crouseilles: Datos arqueológicos sobre paraderos indígenas

de Santa Fé (isla del Periquillo, Helvecia y Sauce Viejo).

J. Frenguelli: Apuntes estratigráficos acerca del yacimiento del « Glossothe-

rium » de la laguna Guadalupe.

G. A. Fester, F. A. Bertuszi y D. Pucci: La identidad del Yacarol con el

d-Citronelol.

H. Damianovicli: La química del Helio y la transmutación de los elementos.

Excursión a las barrancas de Paraná.

Carlos Biggeri: Singularidades de las funciones analíticas de una y de varias

variables complejas independientes.

EttiíIío L. Días: Sobre la correlación entre la radiación solar y la presión en

Valdivia.

Everard E. Blanchard: Descripción de icneumonoideos argentinos.

Alberto E. Sagastume Berra: Fundamentos matemáticos de la música.

J. C. Vignaux: Generalización de una fórmula de Schwarz.

Emilio L. Días: Notas sobre la circulación atmosférica en territorio argentino

y la radiación solar.

Fernando L. Gaspar: La función de primera aproximación y la definición

analítica de las superficies de frecuencias experimentales.

Sección Santa Fé de la Sociedad Científica Argentina:

Ciclo de conferencias: El trabajo. Función jurídica, social y educativa.

Sesión de Comunicaciones científicas del 13 de noviembre de 1936.

P. Raúl Carabajal, S. J.: Ultimos descubrimientos arqueológicos del Arroyo

Leyes (Prov. de Santa Fé).

F. E. lirondo. Nueva medida de radioactividad del aire del subsuelo.

Carlos Busconi: «Listriodon Dupuyi » y sus relaciones con los tapires.

IV CENTENARIO' DE LA PRIMERA FUNDACIÓN DE BUENOS AIRES

Con motivo de cumplirse el año próximo pasado el lY Centenario de la

primera Fundación de la Ciudad de Buenos Aires, las Juntas Directivas

de la Sociedad Científica Argentina y de la Sociedad Argentina de Estu-

dios Geográficos « Gaea », resolvieron de común acuerdo festejar dicha

efemérides, y como homenaje a España, organizando un ciclo de conferen-

cias sobre descubrimientos científicos, geográficos, etnográficos, lingüísti-

cos, etc.

Al primero de los cinco actos recordatorios fueron invitados, además

del Excmo. señor Presidente de la República y sus Ministros, el señor

Embajador de España, el señor Rector de la Universidad de Buenos Ai-

res, el señor Intendente Municipal y numerosas instituciones científicas.

Dichos actos fueron los siguientes

:

Primer acto recordatorio

9 de junio : I. Los precursores marítimos inmediatos de Mendoza, por el Ing^

Nicolás Besio Moreno.
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II. Palabras de homenaje a España, por el Prof. Francisco de Aparicio.

III. U. Schmidl. Su libro « Viaje al Eío de la Plata », por el Sr. Edmundo
WernicTce.

IV. Influencia de la posición en la formación y en el engrandecimiento de la

ciudad de Buenos Aires, por" el Prof. Eomualdo Ardissone.

Segundo acto

16 de junio: Las puertas de la tierra, por el Dr. Ricardo de Lafuente Machain.

Tercer acto

23 de junio: La expedición de don Pedro de Mendoza y la fundación de Bue-

nos Aires, por el Prof. José Torre Bevello.

Cuarto acto

30 de junio: Clasificación y diagnósticos raciales del hombre americano, por

el Dr. José Imdelloni.

Quinto acto

10 de julio: La náutica y el pilotaje en el siglo XVI, por el Capitán de Era-

gata Héctor B. Batto.

BIBLIOTECA

Se ha seguido prestando la diligente atención que requieren las tareas

intrínsecas de la Biblioteca como las que merecen los pedidos de socios y
estudiosos que usan de las amplias colecciones de revistas y libros, y de

otros servicios no menos importantes que dependen asimismo de la Bi-

blioteca.

Las cordiales relaciones que desde largo tiempo nos vinculan a muchas

e importantes instituciones mundiales han sido cimentadas en el correr de

un año de recíprocas atenciones. Además, la lista que aparte se agrega, da

cuenta de las nuevas relaciones que se han establecido por medio del canje

de publicaciones con nuestros « Anales » o por donación.

El ingreso normal de publicaciones periódicas aumenta en forma nota-

ble las colecciones en formación, a las que corresponde sumar las donacio-

nes de libros de reciente aparición con que nos han honrado publicistas

y algunas casas editoras.

Como en años anteriores, la Sociedad ha destinado una partida anual

de sus rentas a la suscripción de revistas y compra de algunos libros.

Lamentablemente los fondos no alcanzan para realizar las adquisiciones

que requerirían las circunstancias, lo que entendido por diversos conso-

cios, ha sido allanado en parte, por la reunión de fondos que permitieron

atender las suscripciones que se enumeran; Oel und Kohle (antes « Erdól

und Teer»), Berlín; Les Matiéres Grases, Le P¿trole et ses Dérivés, Pa-

rís; American Institute of Physics, The Journal of Chemical Physics, New
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York; Wasserwirtschaft é Technik, Viena y las que edita el Instituto de

Metales de Londres, a saber; The Monthly Journal, The Journal y Me-

tallurgical Abstraéis.

Otros espíritus generosos han favorecido a la Biblioteca con la donación

de interesantes publicaciones; entre ellos los señores Ing- Don José J.

Girado y los Dres. Ernesto J. Bachmann y Carlos F. Hickethier.

Pero una mención destacada le corresponde a la señora Isabel de Moreau,

por la donación de la Biblioteca de su extinto hijo Gabriel S. Moreau, la

que comprende 822 volúmenes de los que 772 son obras de humanidades.

Dichos volúmenes se han reunido en una sección especial de la Biblioteca.

Los consocios han utilizado los servicios de reproducciones fotográficas

de páginas impresas por el sistema « Fiotofix », y de adquisiciones de li-

bixis a precios rebajados directamente en casas editoras extranjeras, ser-

vicios ambos, que se iniciaron en el año anterior.

Se prosigue la labor de perfeccionamiento técnico en la organización

de la Biblioteca y en el de ampliación de los medios de información y
registros de sus vastas colecciones.

La tarea de actualizar el catálogo detallado de publicaciones periódicas

al 31 de diciembre de 1934, fecha en que se cerró el libro de registro 1,

se ha completado en un 75 %.
Por otra parte, se ha dado comienzo al fichado de las publicaciones pe-

riódicas que en cada ejemplar contienen una colaboración, pues el solo

número de origen registrado en los mismos no ilustra sobre su contenido

y sobre todo porque es de gran conveniencia conocer la materia que tra-

tan tantas e importantes obras de alta especialización que ingresan per-

manentemente.

Gracias a la paciente dedicación del señor consocio Ing” Otto Rokotnitz,

se ha llevado a cabo una trabajosa tarea de fichado y clasifícacióin de

nuestro archivo de mapas y planos, lo que ha permitido fundar las bases

de la mapoteca de la Sociedad.

La existencia de obras alcanza a 39.400 volúmenes y 10.945 folletos;

entre los primeros se incluyen los ejemplares o tomos de las 1.450 colec-

ciones distintas de revistas.

Resumen del movimientc habido en la Biblioteca durante el año trans-

currido :

Canjes nuevos

Chr. Michelsens Institut for Videnskaps of Andsfrihei, Bergen (Noruega)

;

American Geophysical Union (National Research Council), Washington, D. C.

(Estados Unidos)
;
Departamento Nacional de Portos e Navegacao, Río de Ja-

neiro (Brasil)
;

Universidad de Antioquia, Medellin (Colombia)
;

Netfyanoé
Délo, Moscou (Rusia)

;
Stroitel Jeiesnykh Dorog, Moscou (Rusia)

;
University

of California at Los Angeles, Los Angeles, California (Estados Unidos)

;

KoninMijlc Nederlandsch Meteorologisch Institut, De Bilt (Holanda)
;

The
American Ceramic Society, Columbas, Ohio (Estados Unidos)

;
Société Scien-

tifique de Bretagne, Rennes (Francia)
;
Revista Técnica « Cemento », Barcelo-

na (España)
;

Société Bntomologique de Finlande, Suomi (Finlandia)
;
Acción

Médica, Revista (Capital)
;
Institut de Biologie de Péterhof, Moscou (Rusia)

;
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Ecole Nationale des Eaux ei Forets, Nancy (Francia)
;
Vodny Transport, Ee-

vue, Moscou (Eusia)
;

Institut des Autostrades, Leningrado (Eusia)
;

Istituto

di Matemática delta TJniversitd di Boma, Eoma (Italia)
;

Gidrotelcnitcheslcoyé

Stroitelstvo, Eevue, Moscou (Eusia)
;
Museo Entomológico « Fietro Bossi »,

Duino (Italia); Institut des Peches Maritimes et d’Océanographie de VTJ.B,

S. S. (VNIEO), Moscou (Eusia); Zeitschrift für Berg-, Hutten-und Salinen-

wesen, Berlín (Alemania).

Canjes reiniciados

Archivo Nacional del Perú, Lima (Perú)
;
Bevista de Agricultura de Puerto

Bico, San Juan (Puerto Eico).

Canjes de laja

Ecole Professionelle Superieure des Postes Telegraphiques, París (Francia)
;

The Engineers Cluh of Philadelpliia - Engineers and Engineering —,
Philadelpliia

(Estados Unidos).

Nuevas donaciones

Asociación Médica del Hospital Parmenio Pinero (Capital)
;
La Literatura

Argentina (Capital)
;
Badio Maga^ine (Capital)

;
The Wétder, London (Ingla-

terra)
;
Caja Nacional de Ahorro Postal — Boletín Estadístico e Informativo —

,

(Capital)
;
Sociedad Ornitológica del Plata — «Eí Hornero —

,
(Capital)

;
Bue-

nos Aires y La Pampa — Eevista —
,
(Capital)

;
Bevista de Gastro-Enterologia

(México, D. F.)
;
Archivos Argentinos de Psieologíá Normal y Patológica, Tera-

pia Neuromental y Ciencias Afines (Capital)
;
American Committee for Inter-

national Wild Life Proteotion, Cambridge, Mass. (Estados Unidos)
;
Compañía

Sudamericaan S K F. Eevista Técnica. La Bevista de Cojinetes a Bolas y Bole-

tín Asea (Capital); Comisión Nacional de Granos y Elevadores — Boletín In-

formativo —
,

(Capital)
;

Colegio de Doctores en Ciencias Económicas y Con-

tadores Públicos Nacionales (Capital)
;
Sociedade de Medicina de Porto Ale-

gre, Porto Alegre (Brasil)
;
Sociedad Geográfica Mexicana (México, D. F.)

;

Photographie und Forschung, Dresden (Alemania)
;
Baldwin Locomotives —

Eev. —
,
Philadelphia, Pa. (Estados Unidos); Pharus — Eev. — (Capital).

Nuevas suscripciones

Oel und Kohle, Berlín (Alemania)
;
The Institute of Metals, London (Ingla-

terra)
;
American Instituto of Physics — The Journal of Chemical Physics —

,

New York, N. Y. (Estados Unidos)
;
Les Matiéres Grasses — Le Pétrole et ses

Dérivés, París (Francia); Wasserwirtschaft & Technlk, Viena (Austria).

Cuenta actualmente la Sociedad con 665 canjes, distribuidos en la si-

guiente forma:

Argentina, 87; Alemania, 50; Australia, 6; Austria, 4; Bélgica, 10; Bolivia,

1; Brasil, 27; Canadá, 10; Colombia, 4; Costa Eica, 2; Cuba, 9; Checoeslova-

quia, 7; Chile, 10; China, 3; Dinamarca, 3; Ecuador, 3; Egipto, 1; España,

29; Estados Unidos, 85; Estonia, 2; Filipinas, 3; Finlandia, 6; Francia, 36;
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Georgia, 4; Holanda, 9; Hungría, 6; India Inglesa, 2; Inglaterra, 12; Irlanda,

2; Italia, 62; Japón, 20; Letonia, 8; Madagascar, 1; Marruecos, 2; México, 9;

Noruega, 3; Nueva Zelandia, 3; Palestina, 1; Perú, 10; Polonia, 7; Portugal,

11 ;
Puerto Eico, 1 ;

Eumania, 4 ;
Eusia, 44

;
Serbia, 1 ;

Suecia, 8 ;
Suiza, 9 ;

Sud

Africa, 2; Transvaal, 1; Ukrania, 2; Uruguay, 20; Venezuela, 2; Yugoeslavia, 1.

Los libros (obras) prestados a los señores socios suman 62, continuando

las consultas de las numerosas colecciones de revistas en un número de

550 aproximadamente.

A través del siguiente detalle puede observarse el movimiento registra-

do durante el transcurso del período que terminó:

Canjes nuevos, 22; Canjes reiniciados, 2; Canjes de baja, 2; Nuevas dona-

ciones, 18; Nuevas suscripciones, 5; Libros prestados, 62; Donaciones (libros

y folletos), 910; Notas enviadas, 371; Notas recibidas y acuses de recibo, 770;

Acuses de recibo y pedidos de revistas, enviados, 820.

* * *

La Biblioteca estuvo en 1936 a cargo del ingeniero José S. Gandolfo

de cuya laboriosidad y espíritu constructivo quedarán hondas señales en

la organización y perfeccionamiento de la Biblioteca social.

HOMENAJE A AMEGHINO

La Sociedad Científica Argentina se considera acendradamente vincula-

da a la memoria del ilustre sabio argentino Florentino Amegliino, el

grande antropólogo, etnólogo, paleontólogo y geólogo desaparecido hace

veinticinco años.

Para recordar su memoria realizóse un acto de conmemoración en el

Salón de actos « Florentino Ameghino » de la Sociedad, en el que tuvo la

conferencia fundamental a su cargo, su sucesor en la dirección del Museo
Nacional de Ciencias Naturales de la Capital Prof. Martín Doello Jurado,

el cual desarrolló el tema siguiente : « La extinción de las formas orgá-

nicas, muerte individual y muerte filética », la que se realizó con presen-

tación de ejemplares y proyecciones de fósiles. Abrió el acto el Presidente

de la Sociedad Ing- Besio Moreno, quien se refirió a la posición del sabio

en la formación científica nacional. El trío famoso constituido por los

maestros Luzatti, Phatesi y Napolitano interpretó en el intermedio uno de

los tríos de Beethoven.

El acto tuvo la resonancia que era de esperarse dada la veneración que
por el ilustre investigador se tiene en Buenos Aires.

ACTUACIÓN DE LA SOCIEDAD EN EL SENO DE LA COMISIÓN NACIONAL
DE CULTURA

La actuación que ha tenido la Sociedad en el seno de la Comisión Na-
cional de Cultura, organismo creado a los fines de la Ley N- 11.723, de
Régimen Legal de la Propiedad Intelectual, queda detallada en el ctonte-

nido de las siguientes notas cambiadas entre ambas instituciones.
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Es sabido que el Presidente de la Sociedad es miembro nato de la Co-

misión mencionada.

« Buenos Aires, 14 de abril de 1936. Señor Presidente de la Sociedad Cien-

tífica Argentina, Ingeniero Nicolás Besio Moreno. De mi consideración: Ten-

go el agrado de dirigirme a Vd. a fin de comunicarle que la Comisión Nacio-

nal de Cultura está reuniendo los datos j antecedentes de los escritores, auto-

res científicos j artistas radicados en el país, con el propósito de formar un

archivo completo y ordenado de las personas cuya actividad intelectual entra

en los fines de fomento de las artes y letras especificados en la Ley 11.723.

« En el día de la fecha he remitido al señor Presidente fichas personales que

deberán llenar los señores socios y formularios de inscripción de las obras cien-

tíficas y literarias publicadas en el año 1936, para uso de los asociados que

se presenten a optar a los premios instituidos por esta Comisión.

« Al mismo tiempo me es grato comunicarle que las oficinas de esta Eeparti-

ción están abiertas al público todos los días hábiles de 12 a 18 y los sábados

de 9 a 12, en su local de la calle Bolívar 108,

«Saluda al señor Presidente con su consideración más distinguida. (Fdo.)

Homero M. Guglielmini, Secretario ».

De acuerdo con lo resuelto por la Junta Directiva de la Sociedad, de

hacer conocer a los señores socios el contenido de la nota remitida por la

Comisión Nacional de Cultura, se dió cumplimiento a ello por medio de

una circular.

« Buenos Aires, 5 de enero de 1937. Señor Presidente de la Sociedad Cien-

: tífica Argentina, Ingeniero Nicolás Besio Moreno. De mi mayor considera-

: ción : Tengo el agrado de dirigirme al señor Presidente a fin de comunicarle

:
que esta Comisión ha resuelto pedir la colaboración de la entidad que Vd. pre-

c side para designar los miembros de algunas Comisiones asesoras en la asig-

: nación de premios a las obras científicas.

« De acuerdo con las reglamentaciones adjuntas, deben designarse seis Co-

misiones asesoras para los premios a la Producción Eegional (un premio a etno-

: logia, arqueología e historia
;
un premio a folklore y un premio a temas cien-

tíficos para cada zona)

.

« Asimismo debe designarse la Comisión asesora que ha de aconsejar los pre-

: mios a la Producción Nacional en ciencias naturales y biológicas (obras pu-

blicadas en 1933, 1934, 1935 y 1936).

« Para satisfacer esta exigencia reglamentaria, la Comisión Nacional de Cul-

tura estimará a esa Sociedad se sirva sugerir veinte nombres de especialistas

en ciencias naturales y biológicas, así como los nombres de los que integrarán

las Comisiones asesoras de premios regionales.

« Al agradecer anticipadamente esta valiosa colaboración, lo saluda atenta-

mente. (Fdo.) M. G. Sánchez Sorondo, Presidente. Homero H. Guglielmini,

Secretario ».
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La Presidencia convocó al Consejo Científico y a la Junta Directiva,

las que dieron forma a su cometido, según expresa la siguiente nota:

« Buenos Aires, febrero 11 de 1937. Señor Presidente de la Comisión Nacio-

«nal de Cultura, doctor Matías G. Sánchez Sorondo. Tengo el agrado de remi-

« tir a Vd., correspondiendo al pedido de la Comisión de su digna presidencia,

« fecha 5 de enero ppdo
,
la lista de candidatos a miembros de las Comisiones

« asesoras de esa entidad, para las ramas de la ciencia que la nota que contesto

« se sirve enumerar.

« Hemos incorporado a la lista los nombres de los especialistas más renom-

« brados del país sin distinción de escuelas filosóficas o científicas ni de orien-

« tación, cuidando tan sólo que tuviesen responsabilidad científica. Al haber

« comprendido a todos los especialistas, evidentemente, figurarán todos cuantos

« se presenten a optar por becas o premios j por tanto han de producirse re-

« nuncias y declinaciones, por lo que esta Sociedad ha agregado algunos nom-

« bres.

« Al nombre del sabio o especialista hemos agregado el de su especialidad

« más destacada como elemento de ilustración para el señor Presidente.

«La Junta Directiva me ha encargado haga llegar a Vd. dos sugestiones que

« a su juicio, simplificarían y consolidarían la obra de la Comisión Nacional

« de Cultura.

«I— No es conveniente admitir a premios científicos las obras de tesis doc-

« torales presentadas por ex alumnos que acaben de terminar sus estudios uni-

« versitarios. Estas deben tener su premio entre las de igual categoría, sea por

« la Facultad respectiva, sea por la Comisión de Cultura.

«II— No es conveniente admitir a premios científicos las obras de texto, los

« cuerpos de doctrina para la enseñanza, las cuales por su naturaleza deben,

« además de ser originales, reflejar todas las tesis fundamentales de la materia

« que procuran enseñar. Para estas obras, de tanta jerarquía, corresponde, a

« juicio de esta Sociedad, crear premios a las obras didácticas, mas no compren-

« derlas entre las de investigación científica que responden a un grado dife-

« rente de labor.

« Saluda al señor Presidente con distinguida consideración. (Fdo.) N. Besio

«Moreno, Presidente. (Fdo.) José F. Molfino, Secretario ad-hoc ».

« PROPUESTA DE JURADO PARA EL PREMIO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES

« Y BIOLÓGICAS

« 'Titulares :

«Doctor Carlos Bruch. (Insectos: coleópteros).

«Doctor Angel Cabrera. (Mamíferos actuales y fósiles).

«Profesor Martín Doello Jurado. (Moluscos actuales y fósiles).

«Profesor Juan A. Domínguez. (Botánica general y aplicada).

« Doctor Joaquín Frenguelli. (Diatomeas actuales y fósiles. Paleontología

«de vertebrados).

«Doctor Miguel Fernández. (Biología: herencia y genética).

«Doctor Pablo Groeber. (Geología general).

« Ing? de Minas Enrique Hermitte. (Mineralogía).

«Doctor Bernardo A. Houssay. (Biología general).
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«Doctor Cristofredo Jakob. (Biología: embriología).

«Doctor Juan Keidel. (Geología general e histórica).

«Doctor Fernando Lahille. (Peces).

« Ing? Agi-9 F. Pedro Marotta. (Geología: edafología).

«Doctor Julio Méndez. (Biología general).

«Doctor Juan Melsen. (Biología general).

«Profesor Félix F. Outes. (Antropología).

« Ing9 Agr^ Lorenzo E. Parodi. (Botánica sistemática j fitogeografía)

«Doctor Franco Pastore. (Petrografía).

«Doctor Alfredo Sordelli. (Microbiología).

«Profesor Milcíades A. Vignati. (Antropología).

Suplentes :

«Doctor Eoberto Dabbene. (Aves).

« Ing? Agr^ Salomón Horovitz. (Biología: herencia v genética).,

« Ing? Agr^ Juan B. Marchionatto. (Micología).

«Doctor Pedro Eojas. (Biología: embriología).

«Doctor Hans Seckt. (Hidrobiología).

« PROPUESTA DE JURADOS PARA PREMIOS REGIONALES

Región norte y andina.

« Titulares :

«Doctor Eduardo Casanova. (Arqueología y folk-lore),

«Doctor Alberto Castellanos. (Botánica).

« Doctor Salvador Mazza. (Zoología
:
parasitología)

« Suplente :

«Doctor José J. Carbonell. (Zoología).

Región del litoral.

« Titulares

:

« Ing^ Agr^ Carlos A, Lizer y Trelles. (Zoología: invertebrados).

«Profesor José F. Molfino. (Botánica).

«Doctor José Imbelloni. (Antropología, arqueología, etc,.).

« Suplente

:

«Profesor Eomualdo Ardissone. (Etnología: folk-lore).

Región del centro.

« Titulares :

«Doctor Juan Olsacher. (Geoología y mineralogía).

«Doctor Carlos C. Housseus. (Botánica).

«Profesor Francisco de Aparicio. (Arqueología y folk-lore).
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« Suplente :

«Señor Duncan Wagner. (Arqueología).

: Begión de Cuyo.

« Titulares :

«Doctor Carlos D. Storni. (Geología).

«Doctor Eduardo Carette. (Botánica y Zoología).

«Arquitecto Héctor Greslebiii. (Arqueología y folk-lore).

« Suplente :

«Doctor José Yepes. (Zoología: vertebrados).

N

Begión pampeana.

« Titulares :

«Doctor Juan José Nágera, (Geología, Zoología).

« Ing9 Agi’9 Arturo Burkart. (Botánica).

«Profesor F. Márquez Miranda (Arqueología y etnología),

« Suplente :

«Doctor Max Mirabén. (Zoología).

Begión Patagónica :

« Titulares

:

«Doctor Walter Schiler. (Geología y petrografía).

«Doctor Emiliano J. Mac Donagh. (Zoología).

«Señor E. San Martín. (Etnografía y folk-lore).

« Suplente

:

« Doctor Angel L. Cabrera. (Botánica) ».

ESTACIÓN L. R. A. RADIO DEL ESTADO

Por especial invitación de la Dirección de Telégrafos de la Nación para

que la Sociedad designara un representante que concurriera a la reunión

de delegados de instituciones y reparticiones nacionales y municipales con

el fin de cambiar ideas y considerar conjuntamente los planes que desarro-

llará esa estación oficial, trasmisiones y distribución de horario, la Junta

Directiva designó en tal carácter al Tesbrero de la misma Arq- Carlos

E. Géneau.

A la Sociedad se le reservó los días martes de 17 y 15 a 17 y 30 paua

que tuvieran lugar sus trasmisiones, las que comprenderían; a) Exposi-

ción breve de la bibliografía científica de actualidad; h) Reseña de los

artículos que aparecen en los « Anales » y de las conferencias que se den

en las salas de la Sociedad; c) Actividades de utilidad pública de la Ins-

titución; d) Cuestiones científicas generales del país y del extranjero.

Para el fiel cumplimiento del programa preparado por la Comisión

nombrada al efecto, se solicitó la colaboración de destacadas personalida-
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des dentro de la Sociedad, habiendo aceptado muchas de ellas preparar

una conferencia; pero aún no ha podido ser llevada a la práctica esta

importante acción por no haberse inaugurado oficialmente dicha estación.

CONFERENCIAS, CURSOS Y ACTOS

Durante el año transcurrido, la Sociedad ha realizado en sus diversas

salas numerosas e interesantes conferencias, cursos y actos, que estuvieron

a cargo de destacadas personalidades y desarrollando temas de su espe-

cialidad.

La nómina de las conferencias dadas por la Sociedad, es la siguiente:

20 de mayo. Dr. Carlos Eamos Mejia: «El Instituto Pasteur y la Vacunación

anti-rábica ».

El Dr. José Llauró presenta la cinta cinematográfica: «La rabia».

23 de mayo. Dr. Luis López de Mesa: « Problemas de educación ».

15 de julio. Frof. Franeisco de Aparicio: «El camino del Inca en territorio

argentino ».

22 de julio. Dr. Cristofredo JaTcoó. «Estudios neuro-biológicos sobre la ictio-

logía en la Argentina» (con film y proyecciones). Industria y ciencia, en cola-

boración: a) La pesca marina, filmada por el Dr. Eieardo JaTcoó; ó) dasifi-

cación de las especies estudiadas, por el Dr. Julio AranovicJi ; c) La pentodacti-

lia, el cerebelo y los fenómenos evolutivos en los peces, por el Dr. Cristofredo

Jalcoó.

23 de julio. Dr. Luciano B. Catalano : « Bases técnico-científicas para la mo-

vilización industrial de la riqueza mineral argentina, y la defensa nacional ».

20 de agosto. Frof. Fedro Serié: «Ofidios argentinos». 1^ parte: Especies

inofensivas. Boas y culebras. Clasificación, organización y costumbres. Leyendas

y supersticiones.

27 de agosto. Frof. Fedro' Serié: « Ofidios argentinos». 2-^ parte: Especies

venenosas. Crotálidos y corales verdaderos. Formas, costumbres y distribución

en el país. Tratamiento antiofídico.

4 de septiembre. Dr. Augusto Gandolfi Herrero: « Beumatismo agudo».

25 de septiembre. Dr. Carlos A. Sagastume: «La arquitectura molecular en

bioquímica ».

1° de octubre. Ing'^ Carlos Fosadas

:

« Arboles milenarios. Vistas de los mis-

mos y microproyecciones de su estructura ».

2 de octubre. Dr. Carlos A. Sagastume: «Los estudios químicos en la Uni-

versidad de La Plata ».

16 de octubre. Dr. Juan B. MarcTiionatto: «Los hongos parásitos de las plan-

tas cultivadas. Estado actual de nuestros conocimientos ».

El curso de especialización sobre « Cálculos de variaciones y cálculo

funcional », fue dictado por nuestro distinguido colaborador de la Junta

Directiva, Dr. Elias A. De Cesare, quien desarrolló los siguientes i3untos

:

El cálculo de variaciones: su objeto - Los problemas iniciales: Newton y
J. Bernoulli - Evolución y problemas del cálculo de variaciones - Período Ber-

noulli-Euler - Período Lagrange-Jacobi - El problema de Lagrange y el problema

general de Mayer - El período Weierstrass-Darboux-Knesser - Moderno desarro-
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lio de la teoría - El problema de Dirichlet, como problema de cálculo de varia-

ciones - El cálculo funcional.

Conjuntos de puntos sobre la recta y en el plano - Postulado de continuidad -

Extremos de un conjunto - Límites superior e inferior de oscilación - Puntos

de acumulación - Teorema de Bolzano - Criterio general de convergencia - Teo-

rema de Heine-Borel.

Los fundamentos del cálculo de variaciones - Líneas continuas - Teorema de

Scheeffer - Funciones a variación acotada - Líneas continuas rectificables: teo-

rema de Jordán - Eecintos: su conexión - Intervalo funcional - Líneas de acu-

mulación - La continuidad absoluta (Vitali) - Punciones igualmente continuas e

igualmente acotadas: teorema de Ascoli - Los teoremas de Arzela e Hilbert -

Aproximación de funciones continuas por polinomios: teorema de Weierstrass -

Existencia de líneas de longitud mínima - Existencia del área máxima, limitada

por líneas isoperimétricas.

El cálculo de las variaciones - La variación primera - El método de Lagrange -

Campos funcionales - El concepto de vecindad - Vecindad de orden p - Los dos

lemas fundamentales del cálculo de las variaciones - La primera variación -

Ecuación de Euler - Generalización para el caso de varias funciones de una

variable - Expresión general de la variación primera.

La variación segunda - La ecuación diferencial de Eicatti - Algunas x>ropie-

dades de las ecuaciones diferenciales lineales homogéneas de segundo orden -

Condición de Legendre - Condición de Jacobi - Interpretación geométrica: focos

conjugados - Campos de extrémales - La función E de Weierstrass - La condi-

ción de Weierstrass - Mínimo débil y mínimo fuerte - Algunos problemas de

cálculo de variaciones: geodésicas.

El cálculo funcional - Las funciones de línea (Volterra) - La noción de fun-

cional - Campos funcionales - Continuidad - La semi-continuidad - Operaciones

sobre funcionales: diferenciación y derivación - El cálculo funcional y el cálculo

de las variaciones.

Patrocinadas por la Sociedad Argentina de Estudios Geográficos « Gaea »

Durante los días 5 a 14 de octubre, esta institución realizó las sesiones

de la « Semana de Geografía », desarrollando el siguiente programa

:

5 de octubre. Palabras de inauguración por la señora Presidenta Prof'^ Elina

G. A. de Correa Morales.

Dr. Juan Eeidel: «Estudio comparativo de las estepas a ambos lados del Eío

de la Plata ».

Dr. Rodolfo D. Ventano: «La acumulación de nieves y la distribución de la

vegetación en la Cordillera Austral (entre los 40 y 42 grados Lt. S.) ».

Ing9 Alfredo G. Galmarini: «Clasificación de climas».

Dr. Carlos D. Storni: «Algunas cuestiones relacionadas con la elaboración

del mapa fitogeográfico argentino ».

6 de octubre. Prof. Francisco de Aparicio: «La vivienda natural en la Pro-

vincia de La Eioja ».

Prof. Alberto Armando Mignanego: «Carta isócrona de La Plata y alrede-

dores ».
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Prof. Federico Daus: «¿Qué debe enseñar el profesor de Geografía?».

Prof- Josefina Fassadori: «Cómo debe enseñarse la Geografía Argentina en

la escuela primaria ».

7 de octubre. Ing? Jucm B. Gandolfo: «Hidrología del Eío Quinto».

Dr. PaMo Groeher: 1) Estudio sobre el desarrollo del drenaje; 2) Depósitos

cuaternarios; 3) Movimientos jóvenes.

Ing° Héctor Ceppi: «Clasificación hidrológica del territorio argentino».

8 de octubre. Dr. Martin Capelleti: «Clasificación del suelo bajo su aspecto

sismológico ».

Prof. Andrés B. Allende: «El problema del agua en el Noroeste de Córdoba».

Dr. Enrique Barba: «Establecimiento de poblaciones en la frontera de Bue-

nos Aires ».

Dr. Tomás L. Marini: « Plataformas pesqueras mundiales ».

9 de octubre. Prof‘- Elina G. A. de Correa Morales: «Estudio histórico geo-

gráfico sobre las Canarias precolombinas ».

Sr. Edmundo Wernióke: «Nueva luz sobre el libro de Utz Schmidl y su

autor ».

Capitán de Fragata Héctor B. Batto : « Toponimia marítima argentina ».

10 de octubre. Dr. Angel Cabrera: «La posibilidad de formación de parques

bióticos provinciales ».

Prof. Bomualdo Ardissone : « Eepresentación cartográfica de los hechos de

geografía humana ». t

Dr. Alejandro Bordas: «La Fauna del Terciario inferior de la Patagonia ».

14 de octubre. Dr. Juan Keidel: «Límite superior de los bosques en los Andes

de Salta y Jujuy y divisorias de clima ».

Prof. Faustino Juárez: «Tendencias de la Geografía general».

Dra. Adela Zauchinger: « Excedente de los nacimientos sobre las defunciones ».

Patrocinadas por la Asociación Por los Derechos del Niño

1? de agosto. Prof. Ernesto Nelson: «Función Social de las Cooperadoras Es-

colares». (Con los auspicios de la Sociedad Científica Argentina).

Patrocinadas por la Sociedad de Historia Argentina

4 de noviembre. Prof. Narciso Binayán: «La Eepública Argentina « hinter-

land » de Buenos Aires », de acuerdo con el siguiente sumario

:

I— Las luchas de Buenos Aires y el interior. La « puerta de la tierra » ante-

ayer, ayer y hoy.

II— El puerto de Buenos Aires, sus tres épocas. El porvenir del Eío de la

Plata y del puerto de Buenos Aires. Los problemas que plantea su estado pre-

sente. Anécdotas del río.

III— Buenos Aires y su « hinterland ». Cómo litoralizar el interior; medios

ferroviarios, impositivos, canales de navegación, salida al Pacífico, etc.
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IV— El desplazamiento del centro vital del país : otro puerto ? ; ¿ otra ca-

pital?

(Con los auspicios de la Sociedad Científica Argentina).

Patrocinadas ‘por la Asociación Argentina de Cultura Inglesa

23 de abril. Sr. P. Millington Dral^e, Ministro Británico en el Uruguay, so-

bre : « Boyal Pageantry in the Beign of George V. its Splendour and Signifi-

cance ».

21 de julio. Sr. Guiller'mo Plante: « Anglo-Argentina Bailways ». Sra. Mar-

cela F. de Laniado: « G. K. Chestenton ». Sr. Jorge Bell: « Wireless ».

24 de agosto. Sr. Fdward Stirling : « A Short Survey of the English Stage ».

16 de setiembre. S. S. el Dr. Buóén Darío, Encargado de Negocios de la Be-

pública de Nicaragua: «Wordsworth from a latin point of view».

20 de octubre. Sr. B. E. Mottram: «The English Novel».

Patrocinadas por el Cine Cluó Argentino

15 de mayo. Inauguración oficial de la temporada. Exhibición cinemato-

gráfica.

16 de mayo. Exhibición cinematográfica.

3 de julio. Exhibición cinematográfica.

4 de julio. Exhibición cinematográfica.

13 de agosto. Exhibición cinematográfica,

14 de agosto. Exhibición cinematográfica.

26 de septiembre. Exhibición cinematográfica.

28 de setiembre. Exhibición cinematográfica.

23 de octubre. Exhibición cinematográfica.

24 de octubre. Exhibición cinematográfica.

4 de diciembre. Exhibición cinematográfica.

5 de diciembre. Exhibición cinematográfica.

Patrocinadas por la Asociación Argentina de Estudios de Seguros

17 de abril. Dr. Josef Sturm: «Los riesgos anormales en el seguro de vida y
su valuación científica ».

10 de junio. Dr. Alfredo Manes: «Unidad de los seguros».

Patrocinadas por el Centro de Alumnos de la Institución Cultura Argentino-

Germana

17

de junio. Dr. Eduardo J. J. Lagos: «Un viaje por Alemania».
9 de setiembre. Prof. J. Frange: « Liszt y Wagner ».
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Patrocinada por el Centro de Ingenieros Agrónomos

28 de mayo. Ing^ Lucas A. Tortorelli: «Identificación de maderas argentinas,

por el examen microscópico de sus elementos ».

Patrocinada por la Asociación Bioquímica Argentina

15 de junio. Dr. Carlos Poóertson Lavalle: «Proyecciones quirúrgicas de la

biología de la tuberculosis ».

Patrocinada por la Sociedad Israelita « Jorge Brandes »

25 de junio. Velada cultural. Primera parte. Conferencia a cargo del Dr. Al-

fredo Franceschi: «La causalidad y el indeterminismo». Segunda parte. Con-

cierto.

Patrocinada por la casa Lutz Ferrando y Cía. S. A.

21 de agosto. Señorita L. FitsMs « Fotografías con la Leica ».

Patrocinada por Los Amigos de la Ciudad

.3 de septiembre. Ing? Juan A. Briano: «El elevador terminal de Buenos Ai-

res y su influencia en la estructura de la ciudad ».

Patrocinado por la Sociedad Ornitológica del Plata

30 de septiembre. Acto conmemorativo de su XX aniversario.

Patrocinada por el Instituto Argentino-Brasileño de Cultura

14 de septiembre. Sr. Cristovan de Camargo : « Una página de la Historia de

la libertad de América ».

Patrocinada por la Sociedad Argentina de Criminología

11 de septiembre. Eecepción a los miembros honorarios Profesores Afraino

Peixoto y Leonidio Eibeiro. — Leonidio Eíbeiro : « El papel de la medicina en

la prevención del crimen ».

Patrocinada por el Clul) de Madres:

17 de diciembre. Dr. Aníbal Olarán Chams: «Asistencia y Protección del

niño en la edad pre-escolar ».
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Patrocinado pr la Asociación Nacional del Profesorado

7 de noviembre. Concierto.

Patrocinados por el Circulo de Bellas Artes «Juan Sebastián Baoh»

28 de julio. Obras de Juan Sebastián Bach. Aniversario de su muerte.

10 de octubre. Concierto.

12 de diciembre. Concierto

23 de diciembre. Concierto.

Patrocinadas por la Institución Cultural Argentino-Germana

27

de octubre. Conferencia y demostración sobre el tema: «La danza mo-

derna alemana ».

18 de noviembre, Prof . Benedict : « Vistazo acerca de la filosofía contempo-

ránea alemana ».

9 de diciembre. Sr. Angel A. Perrone: «Impresiones de mi reciente viaje a

Alemania ».

Patrocinada por el Club Estudiantil Ateniense

29 de agosto. Dr. Pómulo D. Carbia: «Problemas actuales de la historia».

Patrocinado pr la Asociación Odontológica Argentina

9 de octubre. Acto científico con motivo de las Sextas Jornadas Odontológi-

cas. Exhibición de películas cinematográficas científicas.

Patrocinados por el Conservatorio « Kada Jenó »

27 de junio. Concierto.

22 de agosto. Concierto.

17 de octubre. Concierto.

18 de diciembre. Concierto.

Patrocinado por los Compositores Argentinos

28 de octubre. Concierto.

Patrocinado por la Sociedad de Oftalmologia

29 de octubre. Sesión del Primer Congreso Argentino de Oftalmología.

Patrocinada por el Comité Positivista Argentino

30 de octubre. Prof. Dr. Cristofredo Jalcob

:

« La vida y el intelecto ».
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Patrocinado por la Sociedad Nacional de Música

5 de noviembre. Concierto.

Patrocinado por el Trio Buenos Aires

9 de noviembre. Concierto.

Patrocinado por el Conservatorio Musical « Beethoven »

28 de noviembre. Concierto.

Patrocinado por Paula Wel>er

1° de diciembre. Hacer conocer «La cantata del café, de Juan Sebastián

Bach » y número clásico de la misma época.

Patrocinado por Aldo Bomaniello

16 de diciembre. Concierto.

Patrocinado por Eduardo Melgar

27 de diciembre. Concierto.

Patrocinada por la Cámara Argentina de Colonización

25 de noviembre. Teniente de Navio Eduardo A. Videla Dorna: « Eiquezas

marítimas y fluviales de nuestro territorio. Los pescadores y sus problemas.

Colonias agrarias pesqueras en la costa 'atlántica argentina ».

Patrocinada por la Primera Eevista Sud Americana de la Salud

26 de noviembre. Prof. Dr. Angel E. Eoffo: «Los peligros del abuso del

tabaco ».

Además de las instituciones mencionadas cuyos actos tuvieron lugar en

el gran salón « Florentino Ameghino », otras muchas, como ser : Sociedad

Argentina de Criminología, Asociación Argentina de Estudios de Seguros,

Colegio de Odontólogos, Ateneo Estudiantil Universitario, etc., etc., efec-

tuaron sus reuniones en las diversas salas de la Sociedad.

SECRETARÍAS

Las secretarías de actas y correspondencia han sido desempeñadas con

todo acierto por los doctores Antonio Casacuberta y Elias A. De Cesare,

respectivamente.
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Ambos secretarios han atendido con rara eficacia y laboriosidad las múl-

tiples tareas inherentes a sus respectivos cargos, tanto en los asuntos en-

trados y resueltos por la Junta Directiva como en la redacción de las

actas, la correspondencia oficial, y prestado preferente atención a las re-

laciones de la Sociedad con las similares del país y del extranjero.

Las 30 sesiones realizadas por la Junta Directiva en el último período

han originado el despacho de 550 notas y 4800 circulares firmadas, remi-

tidas a los señores consocios, relativas : a) Comunicando la habilitación de

la sala «Pedro Cerviño » como sala de lectura y conversación; b) Comu-
nicando la celebración de las Sesiones Químicas en la ciudad de Santa Fé,

auspiciadas por la Asociación Química Argentina; c) Comunicando que

la Comisión Nacional de Cultura está reuniendo los datos y antecedentes

de los escritores, autores científicos y artísticos radicados en el país con

el propósito de formar un archivo completo y ordenado de las personas

cuya actividad intelectual entra en los fines de fomento de las artes y le-

tras especificados en la Ley 11.723; d) Comunicando las condiciones de

ingreso de candidatos para las Becas Príncipe de Gales a la Universidad

de Oxford, suministradas' por la Embajada Británica en Buenos Aires;

e) Comunicando la suscripción de nuevas revistas científicas' para la Bi-

blioteca con el resultado de las contribuciones anuales que se reciben;

g) Comunicando el cambio de fecha para la presentación de candidatos

para las Becas Príncipe de Gales; h) Transcribiendo la nota recibida de

la Dirección Nacional de Vialidad, relativa a un llamado a concurso para

la presentación de trabajos sobre materiales áridos para caminos; i) Trans-

cribiendo la nota recibida de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales,

comunicando la realización de la Segunda Reunión de Ciencias Naturales

en la ciudad de Mendoza del 3 al 11 de abril de 1937.

Por Gerencia han sido despachadas 185 notas, encontrándose éstas como
las de la Junta Directiva copiadas en los libros respectivos.

La labor de los señores secretarios ha sido tan intensa que se han hecho

acreedores al reconocimiento de la Junta y del mío propio.

TESORERÍA

Las delicadas tareas de Tesorero han sido desempeñadas por el Arq-

Carlos E. Géneau, quien, una vez más, nos ha demostrado sus relevantes

condiciones para dicho cargo.

El movimiento de socios habido durante el período administrativo que

ha finalizado, es el siguiente:

Activos Adherentes

En 31 de marzo de 1936 317 31

Han ingresado durante el período 22 2

Totales 339 33

Se han eliminado por diferentes causas 20 6

Quedan en 31 de marzo de 1937 319 27
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Durante el período han ingresado los siguientes socios:

Activos \ Prof. Fernando L. Gaspar, Dr. Máximo Valentinuzzi, Ing? Agr’

Armando De Fina, Prof^ Ana María Borzi, Dr. Alfredo Sordelli (reincorpora-

do), Dr. Leopoldo Mata, Dr. Augusto Gandolfi Herrero, Dr. Matías G. Sánchez

Sorondo, Prof. Carlos Biggeri (reincorporado), Dr. Bernardo Herzer, Dr. Eduar-

do E. Krapf, Sr. Luis Tossini, Ing? Francisco La Menza (reincorporado), doctor

Emilio Haussler, Farm. Armando C. Arbecchi (reincorporado), Dr. Jorge Taia-

na, Prof. Carlos J. Florit, Ing^ Segundo Fernández Long, Dr. José Barral Sou-

to. Prof. Antonio Valeiras, Dr. Tomás J. Eumi (reincorporado), Ing^ José

Carlos Berrino.

Adherentes: Señores Pedro Carlos Eiú j Carlos E. Alvarez.

Correspondiente: Dr. Pable Campos Porto.

En el transcurso del año la Sociedad ba tenido que lamentar el falleci-

miento de los siguientes socios: correspondiente: Dr. Carlos Ameghino;

activos: Sr. Adolfo Breyer (h), Dr. Jorge W. Howard, Ing- Rufino Arro-

yo, Ing- Marcos Demarcbi y Dr. Ricardo Seeber; adherentes: señores

Juan S. Piaña y Ernesto Baroni; a quienes la Junta Directiva, en su

debida oportunidad, les tributó el eorrespondiente homenaje.

Pertenecen a la Sociedad en calidad de socios honorarios, los distingui-

dos hombres de ciencia: Dr. Eduardo L. Holmberg, Dr. Walter Nernst,

Ing- Guillermo Marconi y Dr. Alberto Einstein.

Los socios honorarios que ba tenido la Sociedad desde su fundación, el

28 de julio de 1872, son los que a continuación se mencionan: Dr. Pedro

Visca, Dr. Mario Isola, Dr. Germán Burmeister, Dr. Benjamín A. Gould,

Dr. R. A. Philippi, Dr. Guillermo Rawson, Dr. Carlos Berg, Dr. Valentín

Balbín, Dr. Florentino Ameghino, Dr. Carlos Darwin, Dr. César Lombro-
so, Ing- Luis A. Huergo, Ing- Vicente Castro, Dr. Juan J. J. Kyle,

Dr. Estanislao S. Zeballos, Ing° Santiago E. Barabino, Dr. Carlos Spe-
gazzini, Ing- J. Mendizábal Tamborel, Dr. Enrique Ferri-, Ing- Eduardo
Huergo y Dr. Angel Gallardo. Todos ellos fallecidos.

Actualmente la Sociedad cuenta con los siguientes socios:

Honorarios 4

Vitalicio 1

Correspondientes 56

Activos 319

Adherentes 27

Protectores de la Organización Didáctica de Buenos Aires. . 3

Activos de la Sección Córdoba 115

» » » » Santa Fé 57

» » » » Mendoza 41

410

213

Total general 623
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BALANCE DE COMPROBACION Y SALDOS
Año económico 1936/1937

Debe Haber Debe Haber

2 Capital 855250.58 855250.58

3 Organización Didáctica 1146.25 3838.35 2692.10

4 Acciones Edificio Social .... 3710.- 3710.—

7 Edificio Soc. (Cevallos) .... 41893.78 41893.78

16 Tít. Deuda E. P. Bs. Aires. . . 227.27 227.27

18 Céd. Hip. Arg. Serie E . . 3648.— 3648.—

18 Ced. Hip. Arg. Serie C . . . . 1442.10 1442.10

19 Cert. de Cañe, y Fomento. . . 13494.86 13494.86

20 Nuevo Edificio Social 478550.58 478550.58

21 Ganancias y Pérdidas 1004.20 8841.80 7837.60

38 Conc. terreno Santa Fe ... . 114996.— 3108.— 111888.—

40 Gobierno Nacional 24541.80 14541.80 10000.—

42 Comité VII Cong. Cient 181.90 181.90

47 Comisiones 1371.40 1371.40

49 Biblioteca 162972.35 162972.35

53 Sueldos 11719.40 11719.40

57 Recibos al cobro 18786.— 15446.— 3340.—

59 Intereses 1022.06 1022,06

62 Bonos Hip. Const. Econ. . . . 3957.31 3957.31

64 Banco de la Nación. . . . 42650.11 36104.45 6545.66

67 Anales 9357.47 3369.45 5988.02

72 Caja 66946.70 66392.32 554.38

75 Socios contribuyentes 174.— 174.—

76 Cuotas de socios 690.— 15774.— 15084.—

79 «Tomás Balumbo» 9357.47 9357.47

81 Subsidio Gob. Nacional .... 9566.67 3800.— 5766.67

82 Subsidio Municipal 10000.— 10000.—

83 Sección Santa Fe 990.— 990.—

84 Conc. Sub. Gob. Nacional . . . 4500.— 4500.—

85 Conc. Sub. Municipal . . 5000.— 5000.—

86 Sección Córdoba 600.— 600.—

87 Casa Cevallos 269 1040.30 1300.— 259.70

89 Muebles y Utiles 31589.61 31589.61

91 Contrib. a Gs. Generales. . . . 3777.20 3777.20

93 Amort. Conc. terr. Sta. Fe 3108.— 3108.—

95 Gastos Generales ....... 6555.15 3777.20 2777.95

100 Sección Mendoza 120.— 120.—

107 Banco Munic. de Préstamos 1004.20 1004.20

lio Fondo mej. Edif. Social. . . . 1004.20 1004.20

Sumas iguales 1071798.88 1071798.88 902021.44 902021.44

Buenos Aires, Marzo 31 de 1937.

Vo B°

Antonio Casacuberta - Elías A. De Cesare Nicolás Besio Moreno
Secretarios Presidente

Adolfo E. Porral Carlos E. Geneau
Gerente Tesorero

AN. SOC. CIENT. ARG. T. CXXIII 12
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BALANCE GENERAL

ACTIVO

Muebles y Utiles $ 31.589.61

Edificio Social (Cevallos 269) » 41.893.78

Título Deuda Púb. Externa Pcia. Bs. Aires » 227.27

Cédulas Hipotecarias Argentinas, Serie E » 3.648.

—

Cédulas Hipotecarias Argentinas, Serie C » 1.442.10
^

Certificados Emp. de Cancelación y Fomento » 13.494.86
”

Bonos Hip. de Construcciones Económicas » 3.957.31

Concesión terreno Santa Fé 1145 » 111.888.

—

Nuevo Edificio Social (Santa Fé 1145) » 478.550.58

Gobierno Nacional » 10.000.

—

Comité VII Congreso Científ. Americano » 181.90

Biblioteca Social » 162.972.35
:,

||

Eecibos al cobro » 3.340.— ^

Subsidio Gobierno Nacional » 5.766.67

Banco de la Nación Argentina » 6.545.66

Banco Municipal de Préstamos » 1.004.20 J

Caja » 554.38 ú
Total ; $ 877.056.67

Adolfo E. Porral

Gerente

Carlos E. Géneau
Tesorero

DEMOSTRACION DE

DEBE

Amortización concesión terreno Santa Fé $ 3.108.

—

Gastos Generales » 2.777.95

Sueldos » 11.719.40

Comisiones » 1.371.40

Anales » 5.988.02

Capital (utilidad del ejercicio) » 14.399.79

Adolfo E. Porral

Gerente

Carlos E. Géneau
Tesorero
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AÑO ECONOMICO 1936/1937

PASIVO

Capital Social $ 869.650.37

Organización Didáctica de Buenos Aires » 2.692.10

Acciones Edificio Social (Cevallos 269) » 3.710.

—

Fondo conservación j mejoras Edif. Social » 1.004.20

Buenos Aires, marzo 31 de 1937.

V? B?

Nicolás Besio Moreno
Presidente

Antonio Casacuberta — Elias A. De Cesare

Secretarios

GANANCIAS Y PERDIDAS

Cuotas de socios

Intereses

Sección Santa Fé

Sección Córdol?a

Sección Mendoza

Concesión Subsidio Gobierno Nacional

Concesión Subsidio Municipal

Casa Cevallos 269

Contribución a Gastos Generales

Ganancias j Pérdidas

Socios contribuyentes

Total

HABEK

$ 15.084.—

» 1.022.06

» 990.—

» 600.—

» 120 .—
» 4.500.—

» 5.000.—

» 259 . 70

» 3.777.20

» 7.837.60

» 174.—

$ 39.364.56

Buenos Aires, marzo 31 de 1937.

V? B?

Nicolás Besio Moreno
Presidente

Antonio Casacuberta — Elias A. De Cesare

Secretarios
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PATRIMONIO DE LA SOCIEDAD

Los bienes del activo de la Sociedad están comprobados por los docu-

mentos y elementos que a continuación se detallan y que son las constan-

cias de su existencia legal:

a) Muebles y útiles, por valor de $ 31.589,61 m/n, se encuentran en el nuevo

edificio social; adornan sus salas, habitaciones y dependencias.

b) Antiguo edificio social, avaluado en | 42.893,78 m/n, cuyo título de pro-

piedad se encuentra en la Gerencia de la Sociedad.

c) 'Titules y acciones, que suman $ 22.769,54 m/n ($ 23.500.— m/n nominales

y $ 100 o/s nominales) y que se encuentran depositados en custodia en el Banco

de la Nación Argentina con la siguiente distribución:

1? Un títiilo de la Deuda Pública Externa de la Provincia de Buenos Aires,

n? 163.257, por valor de cien pesos oro sellado nominales ($ 100,— o/s n.).

2? Catorce mil pesos nominales (| 14.000,— ) de Certificados del Empréstito

de Cancelación y Fomento General.

39 Cuatro mil pesos nominales ($ 4.000,— ) de Bonos Hipotecarios de Cons-

trucciones Económicas.

49 Cuatro mil pesos nominales ($ 4.000,— ) de Cédulas Hipotecarias Ar-

gentinas, Serie E.

59 Mil quinientos pesos nominales ($ 1.500,— ) de Cédulas Hipotecarias Ar-

gentinas, Serie C.

d) Concesión terreno Santa Fé 1145, avaluada en $ 155.400,— m/n. Emer-

ge de la Ordenanza Municipal de fecha 14 de julio de 1922 que acuerda el te-

rreno para construir el palacio de la Sociedad.

e) Nuevo edificio social, costo real $ 478.550,58 m/n, gastados por el Gobier-

no Nacional para levantar el palacio de la calle Santa Pé 1145.

/) Biblioteca social, avaluada en $ 162.972,35 m/n y representada por 39.400

volúmenes, 10.945 folletos, « Anales », etc.

OBRAS EN EL EDIFICIO DE LA SOCIEDAD

La Dirección General de Arquitectura de la Nación ha tenido a su cargo

durante el año 1936 la ejecución de las siguientes obras en el edificio de

la Sociedad, de la calle Santa Fé 1145

:

a) Instalación de un equipo hidro-elevador.

b) Construcción de un local de tocador en el tercer piso.

c) Modificación del servicio de agua.

En dichas obras se ha invertido la cantidad de $ 14.541,80 %.
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CONCLUSIÓN

Señores consocios

:

Hemos repetido que la Sociedad Científica Argentina ha sido un pode-

roso instrumento de cultura general y pública de jerarquía eminente en

los últimos dos tercios de siglo de la vida nacional. Todos cuantos nos

preocupamos del saber público en el país, sentimos la responsabilidad se-

vera que gravita sobre nosotros ante la conciencia de que estamos asen-

tando sobre roca los cimientos de una construcción destinada a tener un

desarrollo magistral, como atribuimos al de la República. Esta convicción

se ha cristalizado en la Sociedad Científica Argentina y ello explica la

insomne preocupación que la anima de contribuir al engrandecimiento na-

cional con fuerzas constantemente acrecentadas.

Ella se propone también llevar su convicción propia a todos los espíri-

tus, a todas las entidades, a todas las jerarquías, a todas las etapas de la

vida colectiva, a todas las actividades públicas de nuestro país para que

cada vez ocupe un sitial, cada vez más alto, en la reunión humana de la

civilización y para que en ese lugar tenga la dignidad de la conciencia

límpida, de la salud moral, de la inteligencia militante, de la cooperación

espiritual, del genio integral acometido con un propósito de bien general,

de progreso humano, de bienestar vivo y actuante, de poderío al servicio

del bien, de la belleza y de felicidad fuerte y ardorosa, ajena a las moli-

cies de cualquier especie, pues será obra de la fé combativa, de la lucha

afiebrada para la conquista del futuro, del adiestramiento de las faculta-

des para el sacrificio constante que corre en procura del bien general y
no del premio personal y que es obra fecunda del estudio sudoroso; no del

descubrimiento ocasional sino del invento fatigoso; no de la inspiración

instantánea sino del sacrificio constante : sucesivo, doloroso pero fructífero

y duradero.

Esta lección propónese enseñar la Sociedad con su continuo bregar de

sesenta y tres años en que los halagos han sido siempre fugaces y las

inquietudes y fatigas incesantes e inamortiguadas.

¡Que ella misma jamás abandone su propia lección y que su ejemplo

corra y recorra los índices de la historia patria como un acicate venturoso!

Buenos Aires, 31 marzo 1937.

N. Besio Moreno.
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PoK A. E. SAGASTUME BERRA

( Continuación *

)

Si ahora tomamos tres puntos Xr), yr),

B{Zi, . . Zr) de tal modo que R no esté en la recta FQ, y forma-

mos las combinaciones

Ui = Ixi [Lyi {1 — 1— [l)zi
,

. . . , Ur = 'kXr + [lyr +
[2]

+ (1 [r) Zr

el punto U {ui, ti2 ,
u^), al variar los parámetros arbitrarios

1

,

p, describe lo que se llama un plano. Luego : tres pimtos no ali-

neados determinan un plano, y podríamos demostrar asimismo que

tres puntos de un plano determinan el mismo plomo.

Si tomamos 4 puntos no coplanares, determinaremos en forma

análoga un espacio a 3 dimensiones, todo contenido en el espacio

r-dimensional
; y así sucesivamente, de modo que en general h -\- 1

puntos que no estén en un espacio de li— 1 dimensiones determinan

un espacio /¿-dimensional contenido en el espacio total. En particu-

lar, los espacios de r— 1 dimensiones se llaman hiperplanos, por su

analogía con los planos (de 2 dimensiones) del espacio ordinario

tridimensional.

Se pueden generalizar asimismo los teoremas sobre intersecciones

de rectas, planos, etc., pero no necesitaremos esas generaliza-

ciones.

Notemos que los puntos O, Z7i y TI2 por ejemplo, determinan un

plano, de tal modo que las coordenadas de sus puntos, por las [2],

serán

i¿i = x.0-f p. 1 + (1—X— p).0 ;
?^2 = X.0 + p.0+(l—X— p). 1;

'W3 = X.0-|-p.0“f-(l — X— p) . 0 ...

o sea:

Ui = [I
;

1/2 = 1 — X— p ;
uz — — ...= Ur = 0 .

* Ver T. OXXIII, Entregas I, II y III.
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Análogamente, O, Ui j üs(. 0 ,
0, 1, 0, . . 0) determinan nn plano, las

coordenadas de cuyos puntos son de la forma (p, 0, 1

—

I—p, 0, ..., 0),

y así sucesivamente
;
son los planos coordenados, que contienen a ios

ejes coordenados y se cortan en ellos; así por ejemplo, los planos

OÜ1U2 y OüiUs se cortan en el eje Oüi, común a ambos. De la mis-

ma manera podrían definirse los espacios coordenados h-diniensio-

nales para á = 3, 4, . . . , r— 1.

Si a las coordenadas según el eje OUi por ejemplo, de ios puntos

de una recta, nn plano, etc. del espacio r-dimensional, se les suma

una cantidad constante ai, se obtiene nuevamente una recta, pla-

no, etc., respectivamente {paralelo al anterior), que se dice obtenido

del primero por traslación de magnitud ai en la dirección del eje

OTJi y análogamente respecto a los demás ejes; de tal modo que si

a las coordenadas según OVi sumamos la cantidad eii, a las coorde-

nadas según OV2 la cantidad Uo, etc., la nueva figura se dice obte-

nida por traslación de compo?ientes {ui, a-2, • . «r), y puede repre-

sentarse esta traslación por un segmento dirigido desde el origen O al

punto F de coordenadas (%, «2, ...,ar). El conjunto de segmentos

dirigidos obtenidos de uno dado por medio de traslaciones se llama

un vector, y cpieda determinado por sus componentes {ai, . . ./-ir), o

bien dando el origen y el extremo de uno de los segmentos dirigidos

que lo representan.

29. — Aplicaremos estas nociones a nuestro problema, representan-

do la nota por el punto A de coordenadas {ni', n^; . .
. ;

nr)
TC-y 71^ a • 7t/^^

en el espacio r-dimensional, que llamaremos Er para abreviar. La

puede entonces indicarse también con Venimos a uti-

lizar así solo los puntos de coordenadas enteras y no negativas de

Er, que forman un reticnlado

,

análogo al reticulado recto o plano

que vimos en los ejemplos, de tal modo que para cada punto existen

puntos vecinos, que son los que se obtienen trasladando aquél en una

unidad, positiva o negativamente, en el sentido de cada uno de los

ejes. Es claro entonces que los puntos vecinos del punto {ni, n^, ...n,-)

serán los 2 r puntos

;

{Uí — 1
,
H2

,
. .

. ,
Ur)

;
(ni 1 ,U2

, ,Ur)

(fh ,n2— 1
,
Us ... ,nr) ;

(ni
, ^2 + 1

,
^3 ,

. .
. ,

n,.)

0^1 ,
U2 ,

nz~ 1
,
Ui

,
. .

. , Ur) ;
(ni

,
7h ,

ns + 1, ni
,

...
,
n^)

(ni
,

. .
. ,

n^-i
,
n^. 1) (ni

,
. .

. ,
n,_ i

,
nr + 1) .



184 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

Se observará que en cada una de estas expresiones varía una sola

de las coordenadas, en una unidad positiva o negativa, con respecto

a las coordenadas originales del punto.

Podemos definir el intervalo de dos notas, y^^ •

• lo mis-

mo que en el § 23, es decir, como el número yPi • • • Pr _ ^
mi . . . mj. * ni . . . n^

1 — según cuál de ambas cantidades resulte

positiva y menor que 1. Y entonces se verifica el siguiente

Teorema. — El intervalo entre dos notas no varia trasladando

arbitrariamente los puntos rep>resentativos en E,-.

Deni.

:

Sea una traslación cualquiera de componentes (ui, a^, a, )

.

Ella puede, como es natural, descomponerse en sucesivas traslacio-

nes de ai unidades en dirección del primer eje, de uo unidades en di-

rección del segundo,. . ., de a,- unidades en dirección del último eje.

Y a su vez una cualquiera de éstas, por ejemplo la a^ en dirección

del eje OTJk, se compone de traslaciones de ± 1 en dirección de ese

eje. Bastará, pues, que demostremos que en una traslación de una

unidad positiva en la dirección del eje OVk no varía el intervalo,

pues entonces tampoco variará en la traslación total.

La traslación unitaria en dirección OUi; significa reemplazar

por y^^’ “• 'Pk^-- - ’Pr pg decir, hacer variar solo el índice 7ik en una

unidad, y análogamente para
-

. Ahora bien : utilizando el Le-
7H\ . . •

ma I del 16, se tiene:

Tm+l — T«+1 = T^’;,
... ,Pfi, ... ,Pr
. . . , m^ 4- 1 , . . . 'ni,

,PI¿, ... ,Py
,nj^+l,... ,

n,,.

)-F

= E |S TCij + E (xit)— 6 ÍS m.i%i
,

|

— E | E rj¿x¿j —

— F (xyt) + 0
(

S nl/Ki
,
Xytj = y„, Tn— 9m + 0n ,

= E m^•x^• + Ui%i + XA;) =

habiendo puesto, para abreviar

Tm = y.
Pr

; yn+i = y:

yn = y:

Pk'

Pi Pr
Im+l = X.

Pr
ni

, . . . ,
4- 1 , . . .

. ,Pjc,... ,Pr

. , m-f^ 4- 1, . . .

nii Xi
,
XA;

6n =
6
|S n¿Xi

,
XA:j
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Aquí pueden presentarse los siguientes casos

:

a) 0m = 0n. Entonces y^+i— yn+i = Tm— 1— (Tn+i— Tm+i) =

= 1 — (yn — ym), de modo que los intervalos son iguales.

h) 6^ = 0 , 0n = 1. Luego y^+i — y«+i = 1 — (yn— ym), de modo

que y„— y^ debe ser positivo, pues de lo contrario y^+i— y«+i sería

mayor que 1, lo que es absurdo. Entonces el segundo miembro mide el

intervalo (yn, ym), y el primero el (yn+i , ym+i), y ellos son por consi-

guiente iguales.

c) 0m = 1 , 0n = 0. Entonces ym+i— yn+i = ym —^
yn
—

1, o sea

1 — (yn+i — ym+i) = ym— yn, y el razonamiento h) puede apli-

carse permutando los papeles de los índices n y m con n + 1, m + 1.

Ambos intervalos son nuevamente iguales. Y el teorema queda de-

mostrado.

De este teorema resultan análogas consecuencias que en los ejem-

plos tratados. Si tomamos, por ejemplo, el eje OTIh, sobre él existe

una gama unidimensional T^k. Sobre una recta cualquiera para-

lela a ese eje resultará existir entonces la misma V^k, solo que con

distinta fundamental,
,
puesto que tal recta puede obtenerse por

traslación del eje. Si tomamos el plano OUnUk, sobre él existe una

VPh,Pk, que se conservará en todo plano paralelo; y así sucesiva-

mente.

Esto trae a su vez como consecuencia, en cuanto al problema de

la atemperación de que los puntos representativos de la ga-

ma atemperada deben llenar realmente una porción del espacio E,-, sin

estar contenidos en un espacio de menor número de dimensiones,

pues si estuvieran contenidos, por ejemplo, en un hiperplano Er

.

i,

paralelo a r— 1 de los ejes coordenados, la gama no contendría en

i-ealidad más que los r— 1 armónicos fundamentales correspondien-

tes a los r— 1 ejes, pero no el restante. Se trataría, iDues, de una

gama r— 1-dimensional.

Se puede decir, siguiendo un razonamiento análogo al que hici-

mos para el caso r = 2 en el § 24, que si tomamos en Er, además

del origen O, los puntos üi, U2 , ür tales que en ük la linica

coordenada no nula y que vale 1 es la que ocupa el lugar k (o

sea, para abreviar, los imntos-unidad sobre cada uno de los ejes),

la gama atemperada debe contener a todos esos puntos. Los tales

puntos determinan en Er una figura compuesta por esos puntos,

las rectas que los unen dos a dos, los planos que los unen 3 a 3,. . .,

los hiperplanos que los unen r a r; estos liiperplanos son en número

de r -[- 1 (uno opuesto a cada uno de los puntos), y pueden llamar-
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se caras cíe esa figura, que será en Er lo análogo a un poliedro en

el espacio ordinario. Como este poliedro tiene r -|- 1 caras, lo llama-

remos r -j- 1-edro de Er. Para tener una noción más clara de estos

r-\-l-edros, piénsese en el caso r = 3 (espacio Es ordinario) en '

donde la figura es un tetraedro formado por 4 puntos O, Jh, Uo, Us,

6 aristas Oüi, OU2 ,
OUs, U1Ü2 ,

E2US, UsUi y 4 caras triangulares

OZ7iZ72, OÜ2ÜS, OUsüi, U^Ü2Üs.

Resulta, pues, que la gama atemperada, o por mejor decir, los

puntos representativos en Er, deben contener al menos un r + 1-edro.

En general, pues, esos puntos constituirán un cierto poliedro a r

dimension'es 4>, que podremos llamar el poliedro atemperante.

Si la gama atemperada contiene en total N notas, el po-
n

liedro contendrá en su interior y contorno, precisamente N pun-
¡

tos reticulares, que designaremos con Pi, P2 ,
..., Pv Entre los g,;

puntos vecinos a cada uno de estos puntos P, habrá ciertamente al-
j

gunos exteriores a 4>, es decir, que no sean internos ni de contorno

;

a tales puntos los llamaremos, genéricamente, puntos Q, y si hay

M de ellos, los indicaremos con Qi, Q 2 , . • Qm
Si formamos ahora los intervalos entre una

nota correspondiente a un punto Pk (donde k = 1, 2, . . N) y otra

correspondiente a un punto Qh{h = l, 2, ..., M), tendremos así

NM valores de intervalos, que pueden no ser todos distintos. El mí-

nimo de ellos será, por definición, la coma de y indica-

remos con 8. Cabe aquí repetir lo que se dijo en los casos r=l y

r = 2 : como la coma 8 es el intervalo entre una nota pertene-

ciente a la gama, y otra yg^ que no le pertenece, 8 representa una i

corrección a efectuar cuando se reemplaza yp^ por yp^, es decir, que

la coma mide la precisión de la gama atemperada.

Naturalmente, el problema de la atemperación no consiste , en cal-
|

cular 8 dado 4>, sino por el contrario : dado un. limite superior para

la coma 8, determinar el poliedro más conveniente, de modo que

la coma no pase el valor fijado, y se satisfagan además las condi-

ciones que enunciamos a continuación.

Estas condiciones son independientes del número de dimensiones

r, de modo que son las mismas que ya dimos para r =1 y r = 2,

y no vamos a repetir aquí las consideraciones ya hechas
;
solamente

recordaremos que las condiciones son
:
que el número total N de no-

tas dehe estar comprendido entre limites razonables, y que el núme-

ro V de diferencias primeras {corregidas dentro del 'error ±8) y la
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ínagnitud de las diferencias segundas de las notas, del)en ser tan

bajos como sea posible. [Estos dos últimos caracteres, v y A-‘, son

los que miden la regularidad de la

Finalmente, pueden generalizarse a este caso los conceptos de

acorde perfecto, mayor y menor, que ya vimos en los ejemplos tra-

tados. Preferimos, sin embargo, dejar para más adelante (Cap. V)

estas cuestiones.

Capitulo IV

LAS GAMAS MUSICALES

30. — En el capítulo anterior hemos analizado el problema de la

atemperación de una dada, y hemos dado para este proble-

ma, no una solución, sino un criterio para obtener la uti-

lizable musicalmente, de acuerdo con los principios acústicos del

Cap. I, que nos sirvieron para construir en el Cap. II las

las cuales no son prácticamente utilizables.

La aplicación de ese criterio puede conducir a distintas soluciones

del problema, como ya vimos en el caso de la P^, que da origen a

las gamas primitiva, de Pitágoras, y de Mersenne-Bosanquet, y la

adopción de una solución en lugar de otra, depende principalmente

de la precisión que quiera darse a la gama, o sea de la coma 8. Aquí

aparece el rol fundamental del teorema del § 16 : si existieran dos

sistemas de valores de los índices ni, . . ., Ur o, en el lenguaje hiper-

espacial, dos puntos distintos A ,B de Er, tales que Pr =

podríamos hallar un « ciclo » de notas desde la primera a la segun-

da, con una coma cero. Eso no es posible (cualesquiera sean los nú-

meros primos pi, p 2 ,
. . Pr) pero puede obtenerse aproximadamen-

1e, con la aproximación que se desee, y esa aproximación está medida

precisamente por la coma. Esta debe, pues, existir necesariamente

;

y si bien teóricamente puede disminuirse cuanto se quiera, ello se

verifica a cambio de aumentar, a veces excesivamente, el número N
de notas. Esto nos obliga a adoptar una solución intermedia, en la

que N no sea excesivo ni 8 demasiado grande
; y tratando de satis-

facen también a las condiciones secundarias respecto al número v

de intervalos o diferencias primeras, y a la magnitud A“ de las di-

ferencias segundas (véase el final del § 29 anterior).
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Esto es, en resumen, lo que nos da la teoría expuesta. Ahora, en

e] presente capítulo, veremos cómo se comportan las distintas ga-

mas conocidas con respecto a dichas conclusiones teóricas, haciendo

en cada caso las observaciones y críticas que esas gamas nos su-

gieran.

Efectuemos ante todo una observación de carácter general. Si

disponemos por orden creciente las notas de una gama práctica

cualquiera, y hallamos sus diferencias de magnitud, o sea sus in-

tervalos sucesivos, tendremos en todo caso un número finito de in-

tervalos (número que, en el caso de las gamas atemperadas dedu-

cidas teóricamente hemos llamado v). Por consiguiente, como el

intervalo desde la nota fundamental hasta una nota cualquiera se

compone de la suma de todos los intervalos sucesivos hasta dicha

nota, tendremos que existe siempre un número finito> v ele interva-

los ii, A, . . . ,
iy que, junto con la coma 8, nos permiten expresar

toda nota dx la gama mediante una expresión del tipo

r
Pi Pr

Xi Í\ X2Í2 ... -p '¿V ± ^ S
j [1 ]

'

donde x^, X2 , . . ., Xy
,
x son números enteros y no negativos. A todo

sistema de intervalos (P, ú, ..., %, e) (el último de los cuales es

la coma) que goce de esta propiedad, lo llamaremos una óase de la

gama práctica o atemperada de que se trate.

Claro es que la base no está determinada unívocamente, pues,

entre otras posibilidades, cabría la de tomar, en lugar de los inter-

valos P, ..., iy, submúltiplos cualesquiera de ellos, por ejemplo:

*^ = 17 = X ’
••• ~ iki

, ... ,
ky enteros > 0) ,

rC\j

y entonces la [1] podría escribirse también

= (^1 ^1) di + {X2 /C2) P2 + . . . + (Xy ky) i'y ± XZ =

= x'i i'
-i

x'2 i '2 úr ... + x'y i'y úz xe,

donde Xi=Xiki,... serían enteros y no negativos; es decir, que

{i'i, ...,i'y,z) es también una base.

No obstante la indeterminación que existe en la elección de una

base, podemos sin embargo utilizarla desde el punto de vista prác-

tico, por la comodidad que representa
;
pero sin olvidar el inconve-
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niente apuntado, así como el de que los intervalos ii, Í2 ,
. . iy, £,

que son siempre irracionales, están representados por fracciones de-

cimales racionales, y por tanto aproximadas, lo que no hay que per-

der de vista cuando se trate de cálculos precisos.

31. — Comencemos por la gama pentatónica o primitiva. En la

labia del § 23 están indicadas sus notas que, como ya se dijo, to-

man los nombres fa, sol, la, do, fe; como las mismas notas forman

parte también de la gama de Pitágoras, no hay por qué denominar-

las en especial « primitivas », sino simplemente, pitagóricas. El in-

tervalo 0,16992 O) se llama el tono pitagórico, tono (Pit.), y es el inter-

valo fa (Pit.) -sol (Pit.) = sol (Pit.) -la {Pit) = do {Pit.) -re (Pit.).

La coma de la gama primitiva, 8 {prim.) = 0,07519 co, que aparece

en el carácter de un intervalo de la gama pitagórica, es el semitono

diatónico {Pit) {^) o lima {Pit.). Según ya vimos, la gama primitiva

contiene solo un intervalo de base (v = l) y en consecuencia, toda

nota de E(o^ 4 )
se expresa:

(prim.) = Xiii± xz ']

> [2]

ú - tono (Pit.) = 0.16992
;

£ = lima (Pit.) = 0.07519 J

Así, se tiene

:

fa (Pit.) = 0 . ú + 0 . £ ;
sol (Pit.) = 1 . ú -f 0 . £ ;

la (Pit.) = 2ú + 0 . £

do (Pit.) = 3 ú + 1 . £ ;
re (Pit.) = 4 . ú + 1 . £ ;

1 to = 5 ú + 2 £ .

En cuanto al número de notas, N = 5, número de intervalos,

V = 1, y magnitud de las diferencias segundas, A“ = (0), la gama

primitiva es muy satisfactoria. Desgraciadamente, la magnitud de

la coma es excesiva. El intervalo 0,07519 no puede ser tomado como

una « corrección », es demasiado grande
; y como esta magnitud es

la que debe ser considerada en i^rimer término, de ahí que la P^|

haya perdido su interés práctico, desde la creación de la gama de

Pitágoras, y no haya sido utilizada sino por pueblos en estado pri-

mitivo de su evolución.

En la de Pitágoras aparecen, además de las notas anterio-

res, otras intermedias, de tal modo que, conservando los valores

(9 Advertimos que los calificativos diatónico, cromático, serán usados más
adelante en una significación más general. Aquí tienen, por ahora, la acepción

que es corriente entre los músicos.
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V = 1 ,
= 0, el número N es ahora 12, bastante aceptable, y ade-

más la coma disminuye a £ (Pit.) = 0,01955 co. Este valor, en unión

de la lima (Pit.) o semitono diatónico {Pit.) constituyen, como se ve

en la tabla del § 23, una base de Es decir, que

(Pit.) = Xiii áz xz

h = lima (Pit.) = 0.07519
;

s = coma (Pit.)

1

0,01955 j

h [31

Así por ejemplo, se tiene (ver § 23) :

tono (Pit.) = 2^1 + 1 . £ = 2 X 0.07519 + 0.01955 = 0.16993 w
,

y el intervalo de semitono cromático {Pit.) o apótome {Pit.) es

semitono cromático (Pit.) = 0.09474 w = 1 . A + 1 . £.

Un tono se compone, pues, de un semitono cromático más uno dia-

tónico, o de dos diatónicos y una coma, o de dos cromáticos menos

una coma.

La gama pitagórica es bastante mejor que la primitiva, y es una

de las mejores que aún tenemos; esto explica, a nuestro modo de ver,

su persistencia a través del tiempo y de los pueblos (^) : las gamas

orientales, persa, turca, etc. tienen todas, aún hoy, un carácter neta-

mente pitagórico. Sin embargo, su coma es aún algo excesiva.

Para obviar este inconveniente, dentro de la F^, no hay otro re-

curso que la gama de Mersenne, u otras con mayor número de notas.

Pero siendo ya muy grande este número, A = 53 para la gama de

Mersenne, estas gamas no presentan interés práctico.

32.— Pasemos ahora al caso de la F^’^. En la atemperación tole-

maica, ya vimos que el número de intervalos-base es v = 2, y esos

intervalos son: el 0,16993 oo, que es el tono {Pit.) y que aquí toma

también el nombre de tono mayor {Tol.), j el intervalo 0y09311 co,

que se llama semitono diatónico {Tol.). Por consiguiente, toda nota

tolemaica podrá expresarse mediante

,

5 (Tol.) = Xi Íi + X2 Í2 ± xe

ii = tono mayor (Tol.) = 0.16993
;

^2 = semitono diatónico (Tol.) = 0,09311

£ = coma (Tol.) = 0.01792 w

.

(0 Murray Barbour (XI).
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La coma (Tol.) es aproximadamente 0,001 co menor que la co-

ma (Pit.). El otro intervalo secundario, 0,15200 o) que aparece en la

gama tolemaica (ver § 25), se denomina tono menor {Tol.), y se

tiene la equivalencia

tono menor (Tol.) = tono mayor (Tol.) — coma (Tol.) = ii — s .

La tolemaica es sumamente satisfactoria, ya sea por su pe-

queña coma, su reducido número de notas, N = 7, así como sus otros

dos caracteres, v = 2 ,
=(0,07681 co).

Las notas de la que figuran en la tabla del § 25 toman, co-

mo ya se dijo, los nombres : re-mi-fa-sol-la-si-do, en el orden en que

están escritas en dicha tabla. Transformando sus magnitudes de mo-

do que el do tenga la medida 0,00000 co, lo que equivale a restar

0,83170 co a todas las notas o a sus octavas, tendremos la nueva tabla

ordenada siguiente

:

Denomi-
nación Nota Intervalo

Denomi-
nación Nota Intervalo

0.16992

do 0.00000

0.16993

sol 0.58496

0.15201

re 0.16993

0.15200

la 0.73697

0.16993

mi 0.32193

0.09311

si 0.90690

0.09310

fa 0.41504 do 1.00000

Vemos así que los intervalos se disponen en este orden : tono ma-

yor : do-re
;
tono menor

;
re-mi

;
semitono diatónico : mi-fa

;
tono ma-

yor : fa-sol
;
tono menor : sol-la; tono mayor : la-si

;
semitono diatónico :

si-do. O brevemente : dos tonos, un semitono, tres tonos y un semi-

tono.

Esta sucesión de intervalos es lo que constituye la llamada escala

diatónica mayor {sobreentendiendo tolemaica)

,

y la posición de sus

notas ha dado origen a la nomenclatura adoptada por los músicos pa-

ra los intervalos. Así por ejemplo, a partir del do fundamental, los

intervalos se designan de acuerdo con el número de notas que ellos

limitan, incluyendo las extremas

:

intervalo de segunda: do-re

» » tercera : do-mi

» » cuarta: do-fa
,
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y así sucesivamente. Esta es la razón de las denominaciones adopta-

das en el § 9.

Claro es que el intervalo re-mi por ejemplo, es también una segun-

da
;
pero del examen de la tabla resulta que es distinto de la segunda

do-re
; y surge entonces la necesidad de clasificar los distintos tipos

de segundas, y lo mismo de las terceras, cuartas, etc., habiendo adop-

tado los músicos los calificativos de mayores y menores, aumentadas

y disminuidas, justas, etc. En general, no nos interesan estas deno-

minaciones sino en cuanto puedan hacer más claras para los músicos

nuestras consideraciones
;
preferimos siempre dar la magnitud de los

intervalos que consideremos, y si alguna vez nos apartamos de esta

norma, será para « traducir » nuestras medidas abstractas a un len-

guaje familiar al músico. Por lo demás, hay que tener buen cui-

dado de no confundir los intervalos homónimos de gamas distin-

tas, y aún de la misma gama. Así por ejemplo, la quinta tolemaica

do-sol = 0,58496 co = 1 X (ver § 9) coincide con la pitagórica homó-

nima, pero no con la quinta tolemaica re-la = 0,56704 co; su diferen-

cia es una coma tolemaica. En la misma hay, como se aprecia

de inmediato en la tabla anterior, tres clases de segundas que no hay

que confundir y que son : el tono mayor, el menor y el semitono dia-

tónico
;
asimismo, hay tres tipos de terceras, representados por los in-

tervalos ; do-mi = 0,'32193 o), re-fa = 0,24511 co y mi-sol = 0,26304 oo

;

estas dos últimas difieren solo en una coma (Tol.) y toman el nombre

común de terceras menores, y la primera es la tercera mayor.

Si consideramos la otra posibilidad de atemperación de la E^’®

(§ 26), que es la o sea la gama tolemaica cromíitica (abrevia-

do: Tol. cr.), según la denominación introducida en el § 27, tendre-

mos los valores característicos

:

£ = 0.00676 ü)
;
A = 21

;
V = 3 ;

= (0.00954 co
;
0.02467 co)

,

como ya se vió en el § 26. Los tres intervalos-base de esta gama son

:

^'o = 0.05889 co = semitono cromático {Tol. cr.)

i\ = 0.03422 co = diesis enharmónica {Tol. cr.)

Í2 = 0.02468 co .

El intervalo io no tiene un nombre especial. Por lo demás, al semi-

tono cromático lo hemos denominado io, en contra de nuestra con-

vención general, porque por ser

¿o = Ú 4" '^2,
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en realidad podemos eliminar a io de la base, y mantener solo e io.

Así se tiene:

(ToL cr.) = xiii + X2 Í2 =t x

ii = diesis enharmónica {Tol. cr.) = 0.03422 w
]

Í2 = 0.02468 w

s = 0.00676 (O .

[5]

33. — Un caso sumamente interesante, y que nos ilustrará sobre el

método biperespacial del capítulo anterior, lo tenemos en la tri-

dimensional y su atemperación. Las notas de esta gama tendrán por

expresión

+ X3 ^3)

donde las constantes fundamentales son

:

= log2 3 = 1.58496

= log2 5 = 2.32193

X3 = log2 7 = 2.80735

,

y por consiguiente

:

y3,5,7 (1.58496 ni + 2.32193 n2 + 2.80735 n^) .

Til 71-2

Las notas de esta gama podrán representarse, como vimos en el

capítulo anterior, mediante los puntos reticulares del espacio ordina-

rio -U3 , y la atemperación se efectuará aquí mediante un poliedro

ordinario cuyos puntos interiores y de contorno darán las notas

de la atemperada.

Precisamente, el Sr. Juan Domínguez Berrueta estudia este caso

en dos publicaciones de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fí-

sicas y Naturales de Madrid (^), publicaciones cuya lectura recomen-

damos a quienes nos hayan seguido, ya que, además del punto espe-

cial que desarrollaremos ahora, contiene muchos puntos de vista in-

teresantes y concordantes con los expuestos aquí.

El Sr. Domínguez Berrueta, basándose en distintas consideraciones,

establece su gama tetrarmónica, como él la llama, que no es sino una

atemperada por medio del poliedro que hemos representado

(9 (IV) y (V).

AN. SOC. CIENT. AEG. T. CXXIII 13
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en la figura 9. Hay 17 puntos F, indicados en la figura con Pi a

Pi7 , y 42 puntos Q, que numeraremos Qi a Q 42 ,
pero que no liemos

representado en la figura, en obsequio a la claridad. En la tabla si-

guiente damos : las coordenadas de los puntos F, el valor y nombre

de la correspondiente nota, y además, para cada punto F, los puntos

Q que le corresponden y que no estén ya computados, así como los va-

todos puntos Q nuevos, pues pueden coincidir con otros puntos P u
|

otros Q ya considerados.
;

La coma, mínimo de los intervalos

£ = 0.00642(1), y se produce por ejemplo entre 7 y

Las notas á situadas en el plano tis = 2, tienen un ca-
;

|^3 -^12

rácter tolemaico, pues ese plano corta al poliedro O en una figura }

formada por un trapecio tolemaico (ver § 25) y la base de otro. Para |

la nota y|,’
® ^ adoptamos la denominación te en lugar de ía

,
de (

acuerdo con lo que propone el Sr. Domínguez Berrueta en los tra- é

I

i

’í
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bajos citados (^). Además adoptaremos para todas esas notas la abre-

viatura (D.B.), en bomenaje a dicho autor, a quien se debe, como

dijimos, la

Punto

Pk
^3,6,7 Puntos

Qh
^3,5,7 Punto

Pk
^,3,5,7 Puntos

Qh
, 5 , 7

Qi (2,3,1) 0.94306 «9i(6,2,2) 0.76834

Pi (3,3,1) =
0.52802

Q2 (3,2,1) 0.20610 P9 (5,2,2) =
0.18338

^22 (5 , 3,2) 0.50530

= sol Qz (3,4,1) 0.84995 = re Q23(5,2,1) 0.37602

Qi (3,3,0) 0.72067 Q24(5,2,3) 0.99073

P2 (4,3,1) =
= re

\)

0,11299

Qi (5,3,1)

Oe (4,2,1)

Ov (4,4,1)

0.69795

0.79106

0.43491

Pio(2,3,2) =
= la

0.75042

Q25(1,3,2)

^26(2,4,2)

^27(2,3, 3)

0.16546

0.07235

0.55777

Qs (4,3,0) 0.30563
Pii(3,3,2) =

1

0 33 <^38

1

1^28(3,4,2) 0.65731

Pz (3,1,2) =
= lab

0.69152

Q» (2,1,2)

«10(3,0,2)

«u(3,l,l)

0.10656

0.36960

0.88417

= mi

Pi2(4,3,2) =
= si

0.92034

1

(^29(3,3,3)

!Q3o(4,4,2)

1Q3i(4,3.3)

0.14273

0.24227

0.72770

Pa (4,1,2) =
= mi b

0.27649
0i2(4.0,2)

«13(4,1,1)

«14(6,1,2)

0.95456

0.46913

0.44641

Pi3(3,1,3) =
= fa#

1

0.08384

1

IQ32(2,1,3)

Q33(3,0,3)

|Q34(3,L4)

0.91392

0.17695

0.30623

Pz (5,1,2) =
= sib

0.86145
«io(5,0,2)

«16(5,1,1)

«17(5,1,3)

0.53952

0.05409

0.66880

Pi4(4,1,3) =
= do#

1

0,08384

1

Q35(4,0,3)

Q36(4,1,4)

0.76191

0.89120

Pe (2,2,2) =
= fa

0.42849
«is(l,2,2)

«19(2,2,1)

0.84353

0.62113
Pi6(1,2,3) =
= sol#

0.65088

Q37(0,2,3)

Q38(1,1,3)

Q39(1,3,3)

0.06592

0.32895

0.97281

Pt (3,2,2) =
= do

Ps (4,2,2) =
= sol

0.01345

0.59841 «90(4,2,3) 0.40577

Pie(2,2,3) =
= re#

Pit(3,2,3) =
= te

0,23584

0.82801

Q4o(1,2,4)

Q41 (2,2,4)

^42(3,2,4)

0.45824

0,04320

0.62816

Disponiendo las ^3.5,7 pQ^ orden creciente, y de modo que

do (D. 5.) = 0,00000 co (lo que equivale a restar todas el valor

y3 5,7 ^ 0,01345 co) tendremos las notas siguientes:
*7

(0 La razón de esa denominación es análoga a la que tienen las demás notas

usadas hasta hoy. Esas denominaciones fueron tomadas por Guido Aretino de las

primeras sílabas de los versos del himno a San Juan, de autor desconocido:

Ut queant laxis wha gestorum solve polluti Sancíe Johannes.

resonare fibris /amuli tuorum Zabii reatus
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Denominación Nota Intervalo Denominación Nota Intervalo

do {D.B.) 0.00000 solb {D.B.) 0.51457

0.02914

do# » 0.07039

0.07039

sol » 0.58496
0.07039

reb 0.09954

0.02915

sol# » 0.63743
0.05247

re 0.16993

0.07039

lab 0.67807
0.04064

re# 0.22239

0.05246

la 0.73697
0.05890

mib » 0.26304

0.04065

te » 0.80736
0.07039

mi 0.32193

0.05889

sib 0.84800
0.04064

fa » 0.41504

0.09311

si » 0.90689
0.05889

fa# » 0.48543

0.07039

do » 1.00000
0.09311

Teniendo en cuenta el valor de la coma, los intervalos distintos A,

y las A^, son

:

A

0.02915

0.01149

0.04064

0.01825

0.05889

0.01150

0.07039

0.02272

0.09311

y por tanto, las características de son:

£ = 0.00642(0
;

= 17 ;
V = 5 ;

A2 = (0.01149
;
0.01825

;
0.02272).

La comparación de esta gama con la muestra su superiori-

dad. En efecto, la coma (D. B.) es algo menor que la coma (ToL),

lo mismo que el número N de notas; y si bien v es algo mayor, las A-

son sensiblemente menores.
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De lo dicho se desprende que una base de está constituí-

I
da por los intervalos

:

i\ = 0.09311 O) = lÍ7na menor (D. B.)

^2 = 0.07039 co = diesis cromática mayor (D. B.)

is = 0.05889 (i) = diesis cromática media (D. B.)

U = 0.04064 ü) = diesis enharmónica mayor {D. B.)

entre los cuales no hemos tomado el intervalo 0,02915 (o debido a que

éste se puede expresar mediante los demás : 0,02915 co = i^— Í2 + ii.

Luego

:

^3 . 5 j 7
(J) ^ X) ii X2 Í2 + Xs iz + L ± X £

= lima menor {D. B.) = 0.09311 w

Í2 = diesis cromática mayor (D. Bi) = 0.07039 w

h [6]

iz = diesis cromática media {D. .)
= 0.05889 w

U = diesis enharmónica mayor (D. B.) = 0.04064 w

£ = coma (D. B.) = 0.00642 oí

Los r + 1-edros del § 29 son aquí tetraedros (r == 3), de tal modo

que las notas cuya representación constituye sus vértices, forman los

acordes perfectos mayores. La F|,’ ^ contiene los siguientes

:

{Pz,Pi, Pjj Piz) = lat)~do-mit)-fa# ;
(P4, P5, Ps, P14) = mit)-soLsi[j-do#

;

(Pe, P7, Pío, Pie) = fa-la-do-re#
;

(P7, Ps, Pn, P17) = do-mi-sol-te
;

en cambio, si consideramos los tetraedros simétricos, obtenidos lle-

vando desde cada punto los vectores unitarios negativos en la direc-

ción de cada uno de los ejes, tendremos los acordes perfectos meno-

res (véase Cap. V)
;
éstos son:

(Pn, Pío, P7, Pi) = mi-la-do-sol[j
;

(P12, Pn, Ps, P2) = si-sol-mi-re

;

(Pi7 ,
P16, Pi3 , Pi) = te-fa#-re#do .

En el capítulo V desarrollaremos estos conceptos.

(Continuará)



LA FORMA FACTORIAL DEL NÚMERO COMPLEJO

HIPERBÓLICO

Por J. C. VIGNAUX

En un trabajo anterior (0 en el cual se estudia el número comple-

jo hiperbólico a + hj, donde j representa la unidad imaginaria

hiperbólica (f = 1); he introducido para estos números la forma

factorial

:

a -\r hj = g (eos h d j sen h 6)

limitándome al caso que: a > 0, a > h; y se da entre otras cosas,

una interpretación geométrica del módulo hiperbólico

p = + V

y del argumento hiperbólico (0 ^ 0), mediante la geometría de Boml-

Klein C).

d) J. C. ViGNAUX. Sobre el número complejo hiperbólico y su relación con la

geometría de M. Borel. Contribución al Estudio..., E. I. (1936).

(2) En efecto; en la pág. 55 se dice « Dado el número complejo hiperbólico

a + bj, se puede siempre definir dos números reales p y d, por las relaciones

f a = p eos h d

I
b = p sen h 6

y

P = -\-^Ja^ — b‘^

a a bb
eos h d = — = -

,
sen hd = — = - »

P — b^ P +'\ — b^

La condición que p sea « real » (por hipótesis) y que sea positivo (según la [2]),

equivale a las condiciones: a > 0 y a > 5, desde que eos hd > Oy eos hd > sen h d

Además, es únicamente a esta región I (o > 0, a > 6) que me he limitado en el

estudio de la geometría de Borel (pág. 64: desplazamiento y distancia hiperbólica)

a fin de interpretar aquellos resultados, y todos ellos son completamente exactos.

198

[ 1 ]

[2 ]

*
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Esta forma factorial permite extender, a estos números complejos

binarios, los clásicos teoremas de Moivre, Euler, etc., de los com-

plejos ordinarios.

El hecho de haberme limitado al caso de los complejos a + hj

con (a > 0, a > b), por razón de brevedad; no significa que esta re-

presentación factorial así como las consecuencias que de la misma

se desprenden, no sean válidas en un campo mucho más amplio.

Esta extensión es inmediata y se obtiene con idéntico proceso, como

aquí se prueba (^).

(b En el Boletín Matemático, publicado por el Sr. B. I. Baidaff, año IX,

n° 6, 1936, acaba de aparecer una Nota firmada por el Sr. F. Toranzos, « Sobre

números y variables bipercomplejos hiperbólicos » en la cual, al referirse a la forma

factorial, dice: « La forma factorial (pág. 55) parte de un error, puesto que sienao

« eos hx > sen h x » (sic) [
= ü] « con esa representación no podrá expresarse los números

a + bj, en los que a < b lo que hace igualmente impropia la representación de estos

números por la geometría pseudo-euclídea de Borel, al menos en la forma indicada

por el autor».

Las afirmaciones anteriores carecen de sentido y además son inexactas; desde

que en dicho trabajo me ocupo solamente de la forma jactorial y de la geometría

de Borel para ios números a + bj de la región {a > 0, a > b) y nada he dicho

sobre la posibilidad de su extensión a las regiones resta.ntes, las conclusiones del

crítico resultan evidentemente falsas. Resulta también falsa la afirmación que

« los números a + bj con a < b » [supongo querrá decir
|

a
[ < I

6 ! ],
^ no se pueden

representar en la jorma factorial »; pues es sufic ente poner

f a = p sen h 6

6 = p eos h d

y tomar por módulo hiperbólico a

p = =b '\/
6^ —

para tener la forma factorial

O' bj = p (sen h d j eos h 6)

Todos los teoremas subsisten también en este caso, como aquí lo pruebo; así

como también su interpretación geométrica.

Pero, aún en el caso de que, esta representación factorial fuera válida solamente

en la región (a > 0, a > b), sería por ello solo, motivo de crítica, máxime cuando

dicho autor no propone ninguna otra, ni más ni menos general ?. Esto equivale a

desconocer el hecho que, se presenta a menudo, de la existencia de entes que tienen

una representación en regiones muy restringidas y sin embargo prestan gran

utilidad.
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2. Forma factorial. — Dado el número complejo a + hj, se puede

definir dos números reales p y 6 por la relación

f a = Q eos h
< [11

[
h = g sen h 0

evidentemente siempre que \a
\

>
j
ó |,

puesto que de la [1] resulta

p
=

h

a‘^—h^ =—

tg /i 0 =

[
2

]

[3]

Como eos 0 es siempre positivo, resulta según la primera de las

relaciones [1], que el número p es positivo o negativo según que

a > 0 ó a < 0 respectivamente.

Substituyendo en a + hj; resulta

a + hj = g (eos 0 + j sen h 0)

es decir, una nueva forma del complejo hiperbólico que he llamado

forma factorial.

El número real
: p = 0 es el módulo hiperbólico y 0 (— go < 0 < + oo )

el argumento hiperbólico del complejo dado.

La correspondencia entre los números (o, b) y los números (p, 0)

es biunívoca; lo cual resulta de las [2] y [3] y del hecho que las fun-

ciones eos /i 0 y sen /¿ 0 no tienen período real.

En el caso que:
\

a
\

<
|
5 |,

debemos considerar las relaciones

simétricas

f a = p sen h 0

de donde

es decir

I
b = g eos h 0

p2 = _ ^2

[5]

tgh^ = —

En este caso, convendremos en tomar el número real : p = d= V >

como módulo hiperbólico del complejo a + bj y su forma factorial,

es entonces

bj = g (sen h% j eos h 0)
I

a
I
< I

6
I [6 ]



LA FORMA FACTORIAL DEL NÚMERO COMPLEJO HIPERBÓLICO 201

Evidentemente, los divisores de cero que son números complejos

de la forma normal:

a = n ± aj

,

carecen de esta expresión factorial.

En conclusión: dado un complejo hiperbólico a + hj, no divisor de

cero, se puede siempre poner en una de las dos formas [4] ó [6] según

que |a|>|ó| ó |a|<|ól respectivamente. Recíprocamente, dado

el complejo hiperbólico en la forma factorial [4] ó [6], queda determinado

unívocamente su forma normal a + bj.

Los divisores de cero (a ± aj) no tienen expresión factorial.

3. Módulo y argumento hiperbólico del producto. — Sean los dos

complejos

a = p (eos h% j sen h%)
,

oí' = g' (eos h 6' + j sen h 6')

se tiene

aoc' = pp' [eos (6 + 6') + j sen (0 + 0')]

luego

mód h (oí Oí') = pp'
,

arg h {oí oí') = 0 + 0'

Si los complejos son de la forma

a = p (sen h% j eos /i 0) ,
oí' = g' (sen /i 0' + j eos h 0')

resulta

Qíoí' = pp' [eos (0 + 0') + j sen /i (0 + 0')]

y por tanto

mód h {a Oí') = pp'
,

arg h {oí a') = 0 + 0'

En el caso de que fueran

a = p (eos /i 0 + j sen 0) ,
a' = p' (sen 0 + j eos h 0')

resulta

oíoí' = pp' [sen /i (0 + 0') + j eos (0 + 0')]

luego

mód h (oíoí') = pp' arg h (oí Oí') = 0 + 0'
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De aquí : « el producto de dos complejos hiperbólicos tiene por módulo

hiperbólico el producto de sus módulos hiperbólicos y por argumento

hiperbólico, la suma de los argmnentos hiperbólicos » (^)

.

Del mismo modo se prueba el teorema del cociente y de la poten-

cia con exponente entero y todas las conclusiones de nuestro tra-

bajo anterior.

Geometría hiperbólica

M. Borel (j) y F. Klein (^) han estudiado una geometría pseudo-

euchdea, mediante la cual he dado una interpretación del complejo

hiperbólico en su forma factorial, limitándome a los complejos de la

región I {a > 0, a > b) í^).

Vamos a probar ahora, como esta interpretación se puede extender

inmediatamente a todo el plano complejo hiperbólico.

Fijado un sistema de coordenadas rectangulares, xoy, & todo punto

M {x,y) la traslación hiperbólica T {a,b) hace corresponder un punto

M' {X
,
Y) tal que

X = a X

, ,

{o> Y b constantes).
Y = b y

Una rotación hiperbólica de centro en el origen O (0 , 0) y amplitud

hiperbólica 6, es una operación tal, que a todo punto M (x
, y) hace

corresponder el punto M{X,Y), definido por la relaciones

r X = X eos á 6 + F sen h 6

\ y = X sen á 6 + F eos h 0

Los desplazamientos hiperbólicos, están definidos por las relaciones

f X = a X eos hb Y sen h 6

y = b X sen á 6 + F eos h 6

P) Loe. cit. pág. 56. 8.

(2) E. Borel, Introduction Géométrique a quelques Théories Physiques, Gau-

tier-Villar, 1914.

G) F. Klein, Vorlesungen über nicht. EuMidische Geometrie, Berlín, 1928.

T. 2.

P) J. C. Vignaux, Loe. eit. pág. 62.
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Distancia hiperbólica. — Fijados los puntos A y B(x2,y2),

la transfoimación [3] deja invariante la forma cuadrática

52 = — x^y — {yi — y^y

La distancia de los puntos A y en esta geometría, está definida

por

r = ± V [xi — x^y — (2/1 — 2/2)^

En particular; la distancia de M (x,y) al origen O { 0 ,
0) es

OM = ± V — y-

El lugar de los puntos del plano tal que su distancia hiperbólica

al origen, es constante, son las hipérbolas equiláteras de ecuación

^2 — y2 _ ^ constante)

.

Los puntos situados sobre las dos rectas

y = X
, y = —X

que son las rectas « isótropas » reales de esta geometría que pasan

por O, tienen su distancia al origen nula.

El plano queda dividido por estas rectas, en cuatro regiones; las

regiones I y I'{\x\>\y\) y las regiones II y II' {\ x
\
<

\ y \).

Los puntos de las regiones I y I' tienen su distancia hiperbólica

real, mientras que los puntos de las regiones II y II', tienen una

distancia hiperbólica imaginaria.

En este último caso se conviene en tomar como distancia hiperbó-

lica, « el módulo de la cantidad imaginaria ». Esta es la distancia

del origen a la hipérbola conjugada

x^ — 2
/^ = —

y esta nueva convención, no es contradictoria con la anterior (ver

E. Borel, Loe. cit.).

Interpretación geométrica. — Dado el complejo a bj y fijado un

sistema de ejes rectangulares, representaremos a dicho número, por

un punto M de coordenadas {a,b).
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Si el punto M (a,h) pertenece a la región I o I', su módulo biper- '

bólico

g = zL^Ja^ —

¥

I

í

es la distancia hiperbólica del afijo Ai (a,h) al origen O, corresponde
|

el signo (+) a los puntos de la región / y el signo (—) para los de

la región

Si el complejo es de la región II ó II', su módulo hiperbólico

P
= — ¥

es también la distancia hiperbólica del punto M (a, h) al origen (^).

Los divisores de cero : a + aj o a ^— o^j, que están representados

por puntos que pertenecen a las rectas isótropas: y = x, e y = — x,

respectivamente, tienen su módulo hiperbólico nulo y por tanto

representan también la distancia hiperbólica al origen.
j

Igualmente se verifican todas las relaciones restantes; como se ve
j

inmediatamente

(0 La definición de módulo hiperbólico

P = — ¥

que dábamos en el caso (a > 0, a > h), aplicada al complejo a + bj con
\

a
\
< \

b
\ ,

daría el número imaginario

p = i -yja^ — b^
,

{i^ = — 1 )

Subsiste también en este caso, la misma interpretación geométrica para p;

puesto que la distancia hiperbólica es imaginaria según hemos visto; pero si

convenimos en tomar como módulo hiperbólico en este caso (] a
¡ < ¡

6 |), el

número real

P = zf\¡¥ — a^

es porque, el producto de i X j no tiene sentido aqui y por tanto la forma

p (eos h d A- j sen h 6)

dejarla de tener significado aritmético.

Ahora bien, esta nueva convención — que no restringe ni es contradictoria con

la anterior — permite como hemos visto extender a las regiones /, I' y //, //',

la forma factorial y sus consecuencias.

(2) No quisiera terminar esta Nota, sin señalar otras afirmaciones inexactas

y arbitrarias que hace el autor de la crítica a que me referí anteriormente.

Al reproducir nuestra frase « Nada hemos encontrado en la literatura ma-

temática directamente relacionado con el particular » (Véase: Sobre la teoría de
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las junciones de una variable hiperbólica, 2®' Entrega, pág. 142. publicada en cola-

boración con el Dr. Durañona); el crítico agrega « La afirmación resulta sorpren-

dente SI se tiene en cuenta que ya Stolz en su Allgemeine Arithmetik, del año 1885,

estudia, no solo los números hiperbólicos y elípticos sino también los parabólicos

partiendo de hipótesis muy generales que los contiene como casos particulares,

Stolz, utiliza las unidades naturales (llamadas por los autores isótropas) llegando

a la conclusión de que el estudio de estos números es trivial ».

La frase nuestra que transcribe el autor pertenece a la III memoria (pág. 142)

y se refiere exclusivamente a la teoría de funciones de variable compleja hiperbó-

lica, sobre cuyo particular la obra de Stolz, no hace la menor referencia o

INSINUACIÓN (Véase la edición más moderna de 1914).

En cuanto a la utilización de « unidades naturales » que nosotros hemos deno-

minado « isótropas » por estar representadas sobre las rectas isótropas de la geo-

metría hiperbólica, no hemos pretendido en ningún instante atribuirnos la

prioridad, desde que al ocuparnos por segunda vez de estos números

complejos {Sobre las series de números complejos hiperbólicos, II memoria, en

colaboración con Durañona) hemos citado en la bibliografía las dos grandes obras

recientes de B. L. Van der Waerden, Moderne Algebra, Berlín 1931, 2° tomo; en

la cual utiliza estas unidades sin darles denominación, y la de G. Scor-

za, Corpi numerici e algebra, Messina 1921, donde se hace la teoría general del

número complejo de dos y de n unidades.

El juicio del crítico al calificar de « trivial », el estudio de estos números y el

de las funciones, por el hecho de admitir la descomposición isótropa

a = a ó- bj = A' Ji -h A" j-2 [1]

de ser personal, no se puede tomar en cuenta.

Existen varios tipos de hiper-compiejos que admiten una decomposición aná-

loga y cuyo estudio ha sido realizado en forma sistemática tanto en el algebra

como en la teoría de las funciones. Asi por ejemplo los números bi-complejos es-

tudiados por C. Segre (*), admiten una descomposición análoga a la [1] don-

de A' y A" son complejos ordinarios. La teoría de las funciones monógenas de

estos números ha sido desarrollada por G. Scorza Dragoni, « Sulle funzioni olo-

morfe di una variabile bicomplessa » (Reaie Accad. d’ Italia, Vol. V, n° 12, 1934).

Es también falsa, la afirmación que el contenido de mi primer memoria sobre

el complejo hiperbólico, está en la obra de Stolz antes citada o en la Enciclopedia

Alemana. (Encyklopádie der Mathematischen Wissensccaften. T. 1, pág. 166,

n° 9).

Si algunos de los resultados aquí consignados, fueron expuestos con anterioridad

en dichas obras, (las cuales no fueron consultadas al redactar este trabajo), son

precisamente aquellos de carácter inmediato y general, común a todas estas teorías

y ellos fueron obtenidos ,por otra parte, por caminos distintos. Y para poder fa-

cilitar al lector imparcial, el cotejo de estos trabajos con el mío y establecer

la exactitud de los hechos, transcribo a continuación la traducción literal de la

brevísima nota que sobre esta cuestión contiene la obra de Stolz.

«Si 1-1 = 1 ,
\-i = lA = i

,
i -i = 1

(*) C. Segre, « MathemMische Annalen », t. 40 (1892), p. 413-467, n° 28.
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Entonces es (1 + i) (1 — i) = \ — ¿.i = o [lo]

Hay entonces en este sistema dos números distintos dt cero, 1 + ^' y í — i

cuyo producto es cero. Como además de la [15] valen las ecuaciones

(1 + i) (1 + i) =2 {1 + i)
, (1 — ^) (1 _ i) = 2 (1 — i)

o sea

1+2 1+2 l+'i 1 i 1 2 1 2

2 2~2 ’ 2*2 ~ 2

se pueden hacer las investigaciones sobre multiplicación y división de la mejor

manera posible, si se introducen como nuevas unidades a los números

ii = (1 + ^) , Í2 = -^ (1 — 0

El módulo de la multiplicación, o sea el número 1, toma entonces la forma + + j-i.

La multiplicación se expresa por la fórmula:

(ciiii + «2+) (piji + P2J2) = aipiji + a2P2.Í2 [17 ]

De aquí se deduce que el producto de dos números es solo distinto de cero, salvo

el caso en que un factor es nulo, si uno de ellos es de la forma a+ y el otro de la

forma (3 jz, donde a y ^ pueden ser independientemente dos números reales cuales-

quiera. La ecuación

ex = xc = a

cuando es a = aiji azj2 ,
c = 71 ii +72Í2 ,

x = ¿1+ + ^zjz

toma por la [17] la forma 71 + 72 ^2+ = ai+ +

Si ella vale, deberá ser: 71^1 = ai
, 72 ^2 = 0.2 [181

La división es con esto posible y uniforme, cuando 71 y 72 sean distintos de cero;

o sea, cuando el divisor c es un número de dos términos. En los otros casos la divi-

sión no es permitida. Pues si es 7 = u, aid= 0 ó 72 =0, a2± u, no pueden satis-

facerse la primera o segunda de las [18]. Si es 71 = ai = u, ó 72 = a2 = u, ^1 ó

^2 resultan indeterminados. La igualdad 0-a: = a:*0 = 0 se satisface por todo

número x del sistema.

La ecuación x^ = ai+ + azjz donde x^ como en el caso de los números reales

indica {x-x) (cuadrado de x), tiene solo raíces, cuando ninguna de las coordenadas

ai
,
az es negativa, lo que se deduce de inmediato de la fórmula

= (^lil + hjzY = h^ji + h^j2

Si ai y a2 son positivos se tienen las cuatro raíces

X = rh ai jl‘i ± ’sfaz jz
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El artículo de E. Study de la Enciclopedia Alemana, trata sobre

este complejo, en forma más breve aún; y creo ser el primero, en

haber introducido la « forma factorial » y su interpretación geomé-

trica de dichos complejos. Dar a conocer estos resultados fué pre-

cisamente el motivo principal de aquella publicación mi a.

En un extenso trabajo próximo a salir en este mismo lugar « Sobre

la teoría de las funciones poligenas de variable compleja hiperbólica]

se dan otras propiedades de este número complejo binario; en par-

ticular proponemos para definir la función ; e^ tres métodos distin-

tos que coinciden con la fórmula

g? ^ gX p y j y'^

dada en mi trabajo (pág. 58, n° 11).
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mente).

La autora, conocida mundialmente, profesora en la Sorbona, premio No-

bel de Física y de Química, expone, aquí, sus lecciones en la Sorbona que

vino modificando, año tras año, para ponerlas al día teniendo en cuenta

los progresos de la ciencia. Naturalmente como estos progresos continúan

siempre, nunca es posible estar rigurosamente al día, pero es obvia tam-

bién la conveniencia — sobre todo del punto de vista de la enseñanza, —
de escribir, de cuando en cuando, un resumen de los principales conocimien-

tos. Se han escrito muchos libros sobre radioactividad ya para el uso de los

que trabajan en los laboratorios, ya para la vulgarización, ya con carácter

técnico. El que nos ocupa está destinado a la enseñanza. Así lo explica bien

la autora en una Introducción. El manuscripto de este libro, en el que

trabajó muchos años Madame Fierre Curie, se hallaba terminado cuando

falleció; sus hijos Irene Joliot Curie y Federico Joliot, auxiliados por otros

distinguidos miembros del Instituto del Radio, han revisado las pruebas,

los cuadros, etc., y se han ocupado de la publicación.

La primera parte de estas lecciones expone, sucintamente, las nociones

fundamentales sobre los iones formados en los gases; sobre los electrones

y rayos que se producen cuando los gases, bajo una débil densidad, son

atravesados por una corriente eléctrica.

La segunda parte trata, propiamente, la radioactividad : Descubrimien-

tos relativos, los gases radioactivos, depósitos, transformaciones; los rayos

a, p, y; relaciones energéticas entre los rayos y nucleares y los a; efectos

producidos por la radiación de los cuerpos radioactivos; efectos biológicos,

aplicaciones medicinales; transmutaciones de átomos livianos mediante cho-

ques con rayos a; neutrones, choques de protones; creación artificial de

radioelementos
;

nociones sobre la estructura de los átomos
;

clasifi-

cación de lo» elementos. Familias del urano, del radio, del actinio, del to-

rio; acumulación de los radioelementos y de los productos de su transfor-

mación en los minerales radioactivos. La Radioactividad en la Naturaleza;

los laboratorios técnicos de radioactividad.

Un apéndice desarrolla varias cuestiones especiales. Como se trata de un

libro destinado a la enseñanza y no de un tratado de documentación, se ha

dejado de lado la bibliografía.

Las 26 láminas fuera de texto y los numerosos cuadros numéricos traen

un considerable material ilustrativo e informativo.

El texto viene precedido de dos hermosas láminas-retratos del señor y

de la señora Fierre Curie.
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LA OBRA DEL PADRE EALKNER Y SU CONTENIDO

ETNOLOGICO

Por salvador CANALS FRAU

I

Entendemos por obra del P. Falkner, o Falconer como solía lla-

marse en América castellanizando sn apellido, la única obra impre-

sa qne corre bajo su nombre: la célebre «Descripción de la Pata-

gonia » cuya edición príncipe se publicara en 1774 (^). Furlong

Cardiff ha publicado como apéndice de sn estudio sobre Falkner ("),

un pequeño folleto de 16 páginas titulado « Of the Patagonians » y

le atribuye la paternidad. Mas a pesar de basarse declaradamente,

en gran parte, en datos suministrados por Falkner, la redacción no

es de éste, sino de Tomán Pennant, y no debe por consiguiente ser

incluido entre sus escritos, cual hace Furlong. De algunos otros tra-

bajos de Falkner tenemos noticia; pero ellos no han sido impresos

y, además, se han perdido.

La publicación de Falkner tuvo gran resonancia. Apenas apare-

cida en su idioma original, el inglés, se tradujo a varios otros, entre

ellos al español. Esta primera traducción a nuestra lengua, que De
Angelis incluyera en el tomo I de su famosa Colección, es un pési-

mo trabajo. Mucho mejor que ésta, pero todavía muy lejos de la

perfección, es la publicada por la Universidad Nacional de La Pla-

ta en su Biblioteca Centenaria, y que debemos a Samuel Lafone

Quevedo (®). Nosotros nos hemos servido de esta última versión,

aunque cotejándola con la original inglesa; de ella son las citas, si

bien rectificadas a veces.

(0 « A DescripUon of Patagonia and the adjoining parts of South America », by
Thomas Falkner, Hereford, 1774.

(^) Furlong Cardiff, La personalidad y la obra de Tomás Falkner, Publicaciones

del Instituto de Investigaciones Históricas, Bs. As., 1929.

(®) Descripción de la Patagonia, por el P. Tomás Falkner, S. J. Traducción de
S. Lafone Quevedo. Biblioteca Centenaria, tomo I., Bs. As., 1911.
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El contenido del libro de Palkner es de una gran riqueza en da-

tos de toda índole : etnológicos, históricos, geográficos, etc. A nos-

otros aquí sólo nos interesan los primeros, sin perjuicio de que,

cuando sea ello necesario a la argumentación, tratemos de reforzar

los argumentos con datos de otras categorías; todos ellos, aun cuan-

do son inexactos, tienen siempre algún valor como demostrativos del

conocimiento que se tenía en nuestro país a mediados del siglo

XVIII.

La mayoría de autores que se han ocupado en cuestiones de nues-

tra antigua etnología lo han hecho citando y celebrando la « Des-

cripción de la Patagonia ». Otros, en cambio, lo han combatido, co-

mo no podía ser menos, y se han ensañado con ella. Ni los unos ni

los otros han tenido siempre razón. La crítica de fuentes está muy
poco desarrollada entre nosotros, y no siempre se ha fijado, antes

de valorar los datos que la obra contiene, el verdadero valor docu-

mental de ella.

Y eso que el libro de Palkner estaba muy necesitado de un libre

examen crítico, sin prejuicios. Su mismo origen es ya irregular. Re-

gresado nuestro autor de una larga estadía en nuestras tierras, y

reintegrado a su patria de origen, Palkner, ya sexagenario, se dis-

pone a redactar sus recuerdos de los hombres y cosas de los países

a quienes dedicara 39 años de su vida. Un escritor inglés de la épo-

ca, defensor literario de la política de Pitt que tanto favoreciera la

expansión colonial de Inglaterra, William Combe, tiene ocasión de

conocer los manuscritos y los da a publicidad con anuencia de su

autor. Los motivos que guiaron a Combe a prestar tan gran servicio

a la Ciencia no fueron tanto el amor por ella, como la ocasión pro-

picia de dar a conocer una región del globo que pudiera ser coloni-

zada por su país. El mismo lo confiesa en el curioso Prólogo que

agrega a la obra de Palkner : « El establecimiento de una colonia

inglesa — dice Combe — en la sislas Palkland, según se dice, se de-

be a la opinión del finado lord Anson, quien consideraba que pro-

pendería a la extensión del comercio y del imperio marítimo de la

Gran Bretaña, si ésta se hacía de un buen puerto para los barcos

ingleses en los mares australes de la América. Consideraciones co-

mo éstas fueron las que me indujeron a creer que cualquier relación

que tratase de la geografía, habitantes y demás detalles de la parte

más austral del continente americano, podría ser de utilidad pública

y hasta servir de entretenimiento al curioso lector» (pág. 21). Y es

llevado de estos móviles que Combe no publica el libro en la forma

que su autor le diera, sino que lo modifica y le agrega un prólogo

que, en realidad, muy poco tiene que ver con el contenido.
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Ante situación tal, lo que más interesa metodológicamente es es-

tablecer si la obra, en su forma impresa, es, prescindiendo del pró-

logo, todo de Falkner. Combe mismo afirma: «Las alteraciones que

me lie permitido hacer se limitan a ciertos giros del lenguaje y al

mejor ordenamiento de lo que él escribiera; pero nada se le ha au-

mentado a la relación del viejo viajero» (pág. 21). En el texto no

hemos podido establecer diferencias de estilo que justificaran la

presunción de interpolaciones. Por consiguiente creemos que Combe

expresa la verdad. « No nos dió todo el libro de Falkner, pero el

libro es de Falkner» expresa acertadamente Furlong Cardiff (/).

La obra adolece de muchas obscuridades, y a veces se nota una como

falta de equilibrio entre las diversas partes que lo componen, mas

ello se debe, seguramente, a las manipulaciones de Combe que su-

primiría lo que no favorecía sus intenciones, y destacaba así lo que

pudiera ser útil a sus propósitos. « Como no está fuera de lo proba-

ble — dice el prologuista — que navios ingleses tengan que meter-

se algún día en el río de la Plata, ora como amigos, ora como ene-

migos, se hace la descripción de los puertos de aquel río, y también

relación de los peces que de él se sacan» (pág. 22). A pesar de to-

do, Combe prestó un gran servicio a la Ciencia publicando el libro,

el cual de lo contrario, tal vez no se publicara nunca. Además, la

publicación tuvo también consecuencias no previstas por el autor

del Prólogo : la corte de Madrid, justamente alarmada, empezó a

preocuparse algo más por los vastos territorios de Patagonia, e hizo

reanudar activamente los interrumpidos ensayos de exploración y
colonización de aquellas regiones. Los resultados principales de es-

ta nueva actividad fueron sin duda la expedición de Villarino y la

fundación del Carmen de Patagones, Floridablanca (San Julián),

Puerto Deseado y San José, sobre la costa de Patagonia, fundacio-

nes éstas que todavía subsisten.

II

Tomás Falkner nació en Manchester, Inglaterra, el día 6 de Oc-

tubre de 1707. Era hijo de médico y de boticario. De ahí, pues, hubo

de venirle su afición natural a los estudios de medicina y ciencias

naturales, estudios que cursara luego en Londres con verdadera de-

dicación. Fueron sus maestros dos eminentes profesores, célebres en

(0 Furlong Cardiff, 1. c., pág. 62.
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SU respectiva especialidad, Mead y Newton, que seguramente no hi-

cieron sino despertar las aficiones que había heredado nuestro futuro

misionero. A los 22 años daba por terminados sus estudios médicos.
|

y la Royal Society lo comisionaba, ]doco después, para que pasara

a América del Sur a estudiar las propiedades médicas de las aguas

y hierbas americanas.

A los efectos mencionados, se proveyó a Falkner de un nombra-

miento de médico-cirujano de un barco iiegrero de la compañía in-

glesa del Asiento, pasando como tal al Río de la Plata. El buque,

probablemente el « Rudge », hubo de hacerse a la mar a principios

de 1730, pues es a fines de dicho año que nuestro flamante médico

y naturalista desembarca en Buenos Aires.

Apenas llegado Falkner a nuestras riberas, enfermó de gravedad.

Ignoramos las razones por las cuales el enfermo vióse abandonado

y solamente asistido por un jesuita, el P. S. de San Martín. De esta ^ «

asistencia, y seguramente también de los esfuerzos del sacerdote, na- J
ció en nuestro hereje anglicano una inclinación al catolicismo que

poco después lo llevaba a aceptar la nueva creencia. Que esta conver- J

sión no era meramente superficial, y destinado a congraciarse con

el nuevo ambiente en el cual tenía Falkner que desarrollar, al menos f

por un tiempo, sus actividades, lo demuestra claramente el hecho

de que formó firme propósito de quedar radicado en el país, y po-

co después, en Mayo de 1732, ingresaba en la Compañía de Jesús.

El noviciado de la Provincia jesuítica del Paraguay se encontra- f
ba en Córdoba, y allí pasó nuestro flamante jesuíta. Hizo sus votos y
en 1734, terminando con ello su preparación de misionero.

En estos diez años preparatorios de sus actividades futuras, no |

abandonó su predilección, y jnnto con sus estudios teológicos seguía

dedicándose a la medicina y a las ciencias naturales. Su « Descrip-

ción de la Patagonia », y también sus otras obras inéditas de que ha-

bláramos antes, son clara demostración de ello.

Terminados completamente sus estudios, y admitido definitiva-

mente en la Compañía, Falkner esperaba destinación como misione-

ro. En el Libro de Considtas de la época consta la propuesta del P.

Provincial Machoni para que Falkner fuera mandado a la misión de

lo Mocoví'S; mas no fué elegido. En cambio desde Candelaria nos

anuncian su pase a « la misión de los Serranos con el P. Matías » (D.

C) Este precioso dato está contenido en una carta del P. José Tejidor al P. M.
Marimón que Leonhardt fecha a 30 de Septiembre de 1744 (pág. 36-7 de su tra-

bajo La 'preparación científica de los antiguos misioneros jesuítas, y Furlong Car-
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Unos años antes, en 1740, se había fundado al sur del Saladillo y

cerca de sn desembocadura, la reducción de indios Pampas llamada

Concepción. Ahí trabajaba en su apostolado el P. Matías Strobel.

Ignoramos si Falkner pasó o no, por la fecha, a este destino
;
docu-

mentalmente no nos es posible establecerlo, ni tampoco establecer con

seguridad dónde estaba radicado por los años 1744 y 1745. El mis-

mo nos habla de un viaje de tres semanas realizado precisamente en

1744 a través de las llanuras pampeanas, en una región en que abun-

daban los caballos alzados, mas nos es imposible precisar si fué en el

sur de Córdoba o sureste de Buenos Aires.

Sabemos en cambio de su viaje a la región del Volcán, o'¡ sea el

grupo orográfico bonaerense situado al O. de la actual Mar del Pla-

ta, en compañía del P. José Cardiel. Este intrépido misionero, ape-

nas llegado de una expedición exploradora por las costas de Pata-

gonia, quería intentar otro viaje por tierra. Siéndole denegado el

necesario permiso, pudo, en cambio, obtenerlo, para la fundación,

en la mencionada serranía, de una segunda reducción que le pudiera

servir de jalón para otras fundaciones futuras. Salió, pues, acompa-

ñado de Falkner para reconocer el terreno que por aquel entonces

era tierra incógnita. Llegaron a fines de Agosto de 1746 y empeza-

ron enseguida con sus trabajos. Algo después, Cardiel hubo de re-

gresar a Buenos Aires (®) y los trabajos y desvelos corrieron al so-

lo cargo de Falkner. El siguiente año de 1747 vió ya fundada la

nueva reducción, la cual recibió el nombre de Nuestra Señora

del Pilar C). Este mismo año pasaba el P. Strobel al nuevo pueblo,

como Superior de las dos reducciones. Algo después, en 1750, cerca

de Pilar, se fundaba una tercera misión. Desamparados (®).

Aquí, en estas misiones, pasñ Falkner los próximos años, los más

fecundos, de su apostolado, en continuo contacto con los indígenas,

hasta que en 1751, cuando el levantamiento general dirigido por el

DiFF, {La personalidad y la obra de Tomás Falkner. Bs. As., 1929, pág. 28-9) a 15

de Noviembre de 1743 y luego a 5 de este mismo mes y año, en la bibliografía que
va al final del mismo trabajo.

(®) El P. Strobel, desde Concepción escribía al Gobernador Andonaegui a Bs.

As., con fecha 26 de Diciembre de 1746: « El cacique Yepelye quiere ahora acom-
pañar al P. José Cardiel a esa ciudad. . .

»

O El lugar preciso de esta fundación estuvo sobre unas pequeñas colinas si-

tuadas al nordeste de la laguna de Los Padres, cerca de la actual Mar del Plata.

CoMP. OuTES, en Diario del viaje y Misión al rio del Sauce, reali ado en 1748, por

el P. José Cardiel, Buenos Aires, 1933, pág. 143.

(j) Nuestra Señora de Desamparados estuvo situada a sólo algunas leguas de
Pilar, más cerca del mar.
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Bravo, fueran destruidas Desamparados y Pilar, y algo después

Concepción. A raíz de la catástrofe, pasaba a Buenos Aires nuestro

misionero.

Su próximo campo de acción fué la estancia jesuíta de San Mi-

guel de Carcarañá, situada al sur de este río y cercano a su desem-

bocadura. Pasó ahí en 1752, después de una breve permanencia en

la otra estancia de Areco, y sus funciones eran las de un adminis-

trador. Durante los cuatro años, hasta 1756, que desempeñó este

uargo, tuvo sobrada ocasión de dedicarse a sus estudios de historia

natural y de llevar a cabo algunos viajes a Santa Fé.

Luego, por 1756, pasó de nuevo a Córdoba. Aquí residió hasta la

expulsión de los jesuítas en 1767. Ejercía su profesión de médico,

y seguía cultivando sus estudios favoritos, especialmente la botáni-

ca. En este tiempo llegó a ser famoso, tanto por sus actividades

médicas como por las religiosas, convirtiendo a numerosos herejes

extranj eros.

La noche del 11 de Julio fué apresado. Pocd después era embar-

cado, con cuarenta otros jesuítas, rumbo a España, en la nave

« Venus ».

No se sabe las circunstancias en que Falkner pudo regresar a su

país natal. Sabemos que por 1771 residía en Inglaterra donde co-

noció a Tilomas Pennant, el célebre publicista. Este se informó de

nuestro misionero sobre la vida y costumbres de los pueblos ameri-

canos entre los cuales conviviera Falkner. Fruto de estas informa-

clones fué la publicación por Pennant de un opúsculo titulado « Of

the Patagonians » que Furlong Cardiff publicara in extenso como ^

apéndice de su mencionado trabajo y atribuyendo la paternidad a

nuestro médico-misionero.
j

Por la misma época o algo después, conoció Falkner a otro escri- N

tor de renombre, William Combe, que fué quien editara y prologara .i

el celebrado libro motivo de este estudio. Ya nos hemos ocupado de i

él y de los móviles que indujeron a este panfletista a publicar los f\

manuscritos de Falkner, aunque adaptándolos a sus intenciones.

Falkner murió en 1784 a los 77 años de edad.
|

in
’

En etnología, como en historia, tienen las fuentes escritas un va-

lor muy desigual que las distingue unas de otras. Pero también

dentro de cada una de ellas es desigual el valor de sus diversos da-

tos. Es ello debido a la diversa relación espacial y temporal que

medió entre el autor y los fenómenos por él relatados.
'
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De ahí que para valorar acertadamente los datos de una fuente,

sea necesario no sólo tener clara conciencia de la personalidad del

autor, sino también conocer sus inclinaciones, saber de sus destinos,

poder distinguir los datos de conocimiento directo, de aquellos otros

que tienen un origen mediato. Y siempre nos merecerá más fe, aque-

llo que el autor relata por conocimiento personal, que aquello que

le hayan contado.

Aplicando, pues, este criterio de elemental crítica de fuentes a

nuestro caso, veremos la necesidad de establecer cuáles son las par-

tes del territorio descripto por Falkner como « Patagonia », que él

conociera personalmente.

Mucho se ha escrito sobre la enorme extensión que habrían tenido

los muchos viajes de Falkner. No pocos autores lo dan como ha-

biendo recorrido toda la actual Argentina desde el Chaco al Estre-

cho de Magallanes. Otros, más modestos, le asignan un círculo de

acción más reducido y suponen que, en dirección al sur, llegó hasta

el Nahuel-Huapí. Y el mismo Furlong Cardiff, que se queja de la

exageración dada a los viajes por « autores mal informados », le hace

recorrer, a renglón seguido, « las provincias de Santiago del Estero,

Tucumán, Córdoba, Santa Fé, Buenos Aires y la Patagonia» (®).

El único que hasta ahora, haya profundizado el tema, es J. Be-

nigar, quien en una monografía leída ante la Junta de Historia y
Numismática Americana de Buenos Aires, analizó el valor docu-

mental del P. Falkner. Como resultado de su labor encuentra que

nuestro misionero sólo conoció « una estrecha faja de territorio que,

arrancando de Santiago del Estero, pasa por Córdoba, Santa Fé,

Buenos Aires, la costa del Atlántico y termina, por tierra, en el

cabo de Lobos, y por un punto incierto en la costa patagónica » (^°),

de manera que el valor documental de su obra queda restringida a

estas zonas. Por lo demás, y en cuanto respecta el material etno-

gráfico que Falkner nos ofrece, Benigar es de opinión que « es pro-

bable que algo . . . debamos a las observaciones propias del autor.

Algunas migajas pudo haber obtenido por las noticias de los indios,

pero apenas cabe duda de que la mayor parte la toma de los cono-

cimientos corrientes de los intelectuales de su época ».

Para tratar de establecer definitivamente las zonas que Falkner

conociera personalmente, nos guiaremos por el texto mismo de su

(b Furlong Cardiff, 1. c., pág. 24.

Juan Benigar, El valor documental del P. Falkner, trabajo leído por F. de

San Martin y publicado, en extracto, en La Nación de Buenos Aires, número
de Septiembre 26 de 1926.



216 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

obra. Al estudio detenido de ella no se escapa el hecho de que el

autor no trata con la misma medida a las diversas regiones estudia-

das, pues mientras que en unas se limita a darnos una somera y
general descripción de ellas, citando sólo algunas vagas caracterís-

ticas, en otras, al contrario, se detiene más y entra a veces en deta-

lles que son a todas luces innecesarios a la formación, en el lector,

de un concepto general de la comarca
;
todo ello sin olvidar que en

éstas nos habla a menudo como actor : he visto, he hallado. Es na-

tural que estas últimas zonas son las que el autor conoció personal-

mente, y estos detalles, a veces triviales, estriban en antiguos re-

cuerdos personales, y éstos, a su vez, derivan de un conocimiento

más íntimo de la región aludida. Y es notable observar, aunque ello

no se deba naturalmente a casualidad ninguna, que las zonas que

de esta manera podemos señalar como de conocimiento personal de

nuestro misionero, corresponden precisamente a aquellas en qne vi-

vió o viajó el autor, según puede ser documentalmente establecido.

Veamos cuales son.

En primer lugar está la parte meridional de la provincia de San-

tiago del Estero. Falkner la describe con profusión de detalles en

el capítulo primero de su libro. Falkner no residió en Santiago, mas

sabemos ciertamente que estuvo allí en ocasión de un viaje que hizo

desde Córdoba, allá por 1742. En efecto, en un libro de cuentas del

Procurador del Colegio de Santiago del Estero que abarca Mayo del

año citado, se halla la anotación siguiente : « it. 2 ps. que di al P.

Falconer para su avío y 3 a su fletador» (t^). Otra anotación de

la misma época. Mayo de 1742, en un « Ajuste de cuentas de Oficio

de Procurador », esta vez de Córdoba, hace constar

:

« it. 2 pesos que di al P. Falconer para su avío

» 3 » y 4 reales para su flete

» 7 » y 4 reales por 2 varas de Cordillate

4 varas de pañete y 4 varas de lienzo, que di a '9 cte.

de 4 1. que di al que llevó al P. Falconer» (^-).

Por la identidad de fechas relacionamos ambas anotaciones y
también un pasaje de una carta que desde Córdoba escribiera el P.

Morales con fecha 5 Mayo de 1742, la fecha de marras, y que dice:

« Pesé la cera que trajo el P. Falconer y hallé que eran 972 libras

(^0 Furlong Cardiff, l.c. pág. 25.

C. Leonhardt, La 'preparación científica de los antiguos jesuítas andino-

platenses, en la revista Estudios, Tomo XXV, Buenos Aires, 1923.
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buenas» (^")- Si a todo esto agregamos lo que Falkner nos dice en

la pág. 46 de su obra : « Los principales artículos de comercio en

Santiago del Estero son la cera y la miel, de las que hay gran abun-

dancia en las inmensas selvas del otro lado del Salado. Grandes

cantidades de estos artículos se extraen de los huecos en los árboles

podridos, y se venden por todas partes en las provincias vecinas ».

Tenemos pues constancia de que Falkner hizo un viaje a Santiago

del Estero por Mayo de 1742, época de su tercera probación, y que

de él trajo cera, ya que es lógico suponer que la trajera de la región

que en el país la producía. Es conveniente puntualizar eso, porque

otros autores han gratuitamente supuesto que estas constancias se

referían o otros viajes.

De muy escaso valor etnológico es, empero, lo que Falkner nos

cuenta de la región aludida; se limita a describirnos el país, la flo-

ra y ciertas costumbres de los mestizos, de carácter regional.

La segunda zona del país cuya descripción demuestra a todas lu-

ces un conocimiento personal del autor, es la que corresponde a la

provincia de Córdoba. Por los datos anteriormente señalados sabe-

mos que en la docta ciudad pasó sus años de preparación misionera

y luego, de regreso de sus andanzas por las misiones jesuítas del

sudeste de Buenos Aires, se radicó allí, ejerciendo su doble profe-

sión de médico y sacerdote, sin dejar de cultivar, en lo que le fué

posible, sus aficiones de naturalista. En estas circunstancias segu-

ramente que no desperdició ocasión de excursionar la región cor-

dobesa, y los diversos datos, sobre todo botánicos, que se encuentran

desparramados en su libro y que van referidos a esta zona, son bue-

na prueba de ello.

Desde Córdoba se adentraría también en la pampa cordobesa que

describe, con conocimiento de causa, en las páginas 54 y 55. Ahí hu-

bo de tener su primer contacto con los naturales de la llanura cuyo

misionero fuera después, y también su relator literario. Nos referi-

mos a los antiguos Pampas, la población pre-araucana de nuestras

llanuras centrales. Al describirnos, en su capítulo segundo, la ju-

risdicción de Córdoba y tratar de la región al sur del río Segundo,

expresa : « la primera vez que entré por aquellos lugares di con

alguna gente de estos indios que aún se mantenía poblada en las

márgenes de los ríos Segundo y Tercero. . .». El hecho de referirse

a la primera vez indícanos que hizo otras visitas a la región aludi-

da. De ahí que creamos poder relacionar esta excursión al sur de

Furlong Cardiff, 1. c., pág. 25.
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Córdoba con un pasaje de la página 48 que, al mencionar las gran-

des manadas de caballos alzados que por la época recorrían la in-

mensa región, refiere : « Se lo andan de un Ingar a otro contra el

viento, y en nn viaje que hice al interior, el año 1744, hallá^ndome

en estas llannras durante unas tres semanas, era su número tan ex-

cesivo qne durante 15 días me rodearon por completo . . . Oiras ve-

ces be transitado por toda esta misma región sin ver uno solo de

ellos ». En ambas citas se refiere a la Pampa, y en las dos menciona

haberla recorrido repetidamente. Ignoramos, a ciencia cierta, el

punto en qne por la época estaba radicado Falkner, y por lo tanto

también el lugar preciso de los hechos aludidos. Mas de todas ma-

neras, la Pampa, tanto la cordobesa como la bonaerense, era el habi-

tat de los nombrados indígenas. Otros autores han expresado su opi-

nión en el sentido de que este viaje de 1744 había tenido como meta

el lejano sur, aunque sin aportar argumento válido ninguno en su

favor.

En la desembocadura del Carcarañá vivió nuestro misionero de

1752 a 1756, como administrador de- una estancia jesuita. Y es

también ésta, precisamente, otra de las regiones que Falkner des-

cribe con lujo de detalles y hablando a menudo como actor. «Yo
en persona descubrí la coraza de un animal que constaba de unos

huecesillos hexágonos. . .» dice, página 60, al relatar el hallazgo, en

esta región, de numerosos restos de animales extintos. « En mi pri-

mer viaje aguas arriba del Paraná, en 1752, con el objeto de cortar

madera. . .», tal comienza al describir su encuentro con un yacaré.

De esta estadía, así como de varios viajes entre Santa Fé y Buenos

Aires, deriva su conocimiento de la región; mas es ello también sin

valor para la etnología.

En cambio, sí lo tiene, y muy grande, su residencia en las misio-

nes jesuitas del sureste de Buenos Aires. El capítulo tercero de la

« Descripción de la Patagonia » contiene innumerables detalles to-

pográficos de la zona que sólo una larga residencia en ella puede

permitir. Aquí, sobre todo en la misión del Pilar, que se fundara

principalmente debido a sus esfuerzos personales, es donde sacó el

mayor provecho de sus continuadas relaciones con los indios que

frecuentaban aquellas misiones. Pampas y Serranos, Araucanos ar-

gentinos y Patagones, mantenían estrechas relaciones con nuestro

misionero. Aquí tuvo ocasión de estudiarlos de cerca y de infor-

marse por ellos de las tierras del interior y de los demás habitantes.

Uno de sus principales informantes fué el cacique serrano Canga-

pol : « Lo traté mucho e íntimamente e hice varios viajes con él. . .»
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nos dice en la página 40. Poco antes, página 39, expresaba refirién-

dose al mismo caudillo: «He tratado de dibujar su retrato por lo

que me acuerdo de él. Su persona y su traje están representados en

el mapa, como también los de su mujer Huenec ». No hay duda,

pues, de que tuvo buenos informantes y mejores medios de infor-

mación en cuanto se refiere a aquellas agrupaciones étnicas. Es por

eso que sólo los datos referidos a ellos son los que tienen pleno va-

lor, y lo poseen muy escaso, por no decir nulo, los que van referidos

a pueblos que no f'receuntaban estas reducciones, verdaderas avan-

zadas de la civilización.

Desde aquí incursionaría la región de la costa y del interior, en

viajes de exploración, aunque sin alejarse mucho de aquellos cen-

tros, pues nunca llegó hasta la Sierra de la Ventana, que sólo co-

noce por los relatos contradictorios de los indios.

IV

Hay autores que no conociendo sino superficialmente la « Des-

cripción de la Patagonia », han puesto en solfa muchos datos de

Ealkner y hasta dudado de su buena fe.

Sin embargo, es ello una manifiesta injusticia, que sólo el moclus

operandi, sin un criterio de crítica científica, puede disculpar. Por-

que, en efecto, pocos autores coloniales se han preocupado tan hon-

radamente en dar exacta cuenta del origen de los datos contenidos

en sus libros, cual lo ha hecho Ealkner. « Donde no me ha sido da-

ble penetrar » — dice de un modo general, en la página 39, nuestro

autor — « me he valido de relaciones de indios naturales y de cau-

tivos españoles que habían vivido años entre ellos y posteriormente

habían sido rescatados. Entre los tantos que me sirvieron de infor-

mantes estaba el hijo del capitán Mansilla, de Buenos Aires, quien

vivió prisionero seis años entre los Tehuelhets y que había recorrido

la mayor parte de la región de aquellos indios
; y también el gran

cacique Cangapol, que vivía en Huickin sobre las márgenes del río

Negro. . .»

A veces son las mismas frases del libro las que han dado asidero

a las malas interpretaciones de su contenido, y hacen aparecer al

.

autor como habiendo conocido personalmente todo el país por él

clescripto
; y resultando luego que sus datos geográficos no son

siempre exactos, de acuerdo con los conocimientos alcanzados hoy,

los críticos superficiales tienen fácil trabajo. Uno de los párrafos
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(le la edición española de Lafone Qnevedo que más daño lia hecho '

al respecto, es el de la Introducción, página 39, en qne dice : « En
la descripción qne hago del interior, por lo general me he ajustado

j

a las propias observaciones, porque lo he recorrido casi por ente- i

ro. . .». Benigar, que poco antes rechazara la opinión expresada por

Zeballos de que Palkner era un simple embustero, y adherídose a la

de Lehmann-Nitsche que creía más bien que el misionero inglés no

había sido bien interpretado, ve sin embargo, en el párrafo trans-

cripto, « una afirmación que parece un embuste o una mentira

consciente » por parte de Falkner. Ahora bien
;

si Benigar hubiese

cotejado la edición original inglesa, se habría percatado de que no

es precisamente eso lo que dice nuestro autor. « I have in general,

followed my own observations
;
having travellecl over great part of

it

.

. Y cualquier mediano conocedor de la lengua de Shakespeare

sabrá que great part no será nunca casi par entera.

Por lo tanto, no se puede, lógicamente, hacer responsable al autor

de los errores de su traductor, ni dudar de su buena fe cuando des-

cribe, equivocadamente, lo que personalmente no conoció, máxime

cuando él mismo se encarga de hacernos saber, casi siempre, el ori-

gen de sus conocimientos.

Palkner, no sólo advirtió, de un modo general, la procedencia de

los datos por él relatados, sino que también cita especialmente, al

menos para el lector advertido, el origen de cada noticia cuando no

la ha podido observar él personalmente. Y en este último caso están,

en principio, todas las noticias sobre regiones de las cuales no po-

seemos constancia documental de que fueran visitadas por nuestro

autor o vivido en ellas.

Ya hemos dicho que Palkner no hubo de alejarse mucho en direc-

ción al sur, de la región del sistema orográfico del Volcán, no ha-

biendo conocido la Patagonia propiamente dicha. Al tratar, en la

página 82, de esta dilatada región, expresa ; « El territorio de los

Tehuelhets y otras naciones de la Patagonia colinda con la parte

occidental de esta tierra incapaz de ser poblada. . . según la relación

de ciertos españoles cautivos... toda esta región consta de colinas

bajas...». Aquí indica claramente de donde procedían sus noticias

]*eferentes a la región, y lo mismo hace con los datos que trae de

algunas zonas aisladas. Del Nahuel-Huapí, por ejemplo, dice que

« es uno de los más grandes que forman las aguas de la Cordillera

;

según lo que nos cuentan los misioneros chilenos, mide unas 15 leg.

de largo » (pág. 78). Y otro tanto sucede con lo que dice de las Mal-

vinas, página 86 : « Lo que de ellas contaré se deriva de las reía-
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eiones que obtuve de varios de los oficiales españoles que pasaron

a recibir las islas del poder de los franceses ...»

Otra frase, en el texto de Falkner, que fácilmente puede inducir

a error, es la de la página 82 en que, hablando de los ríos de Ih

Patagonia dice que en cuanto al río Camarones que figura en el

mapa de D’Anville, los expedicionarios de 1746 a bordo del San

Antonio no dieron con él, « aunque entramios en esta anchurosa

bahía de San Jorge. El hablar así, en primera persona de plural,

podría hacer creer que el autor formara parte de la exj)edición.

Mas, es sabido que Falkner no participó de ella, sino que los expe-

dicionarios fueron Strobel, Cardiel y Quiroga. Se tratará, sin duda,

de un error de transcripción, sobre todo si tenemos presente c[ue se-

guidamente después, en la misma página 82, y refiriéndose siempre

a la misma expedición habla en tercera persona de plhral y dice

:

« En la bahía de los Leones los españoles desembarcaron sin dar con

río alguno...», y algo antes, en la página anterior, escribe: «Del

viaje realizado en 1746, resultó que no había río alguno en toda

aquella costa. . . a pesar de que. . . desembarcaron los españoles y
también los misioneros que viajaron por toda aquella comarca ».

Lo mismo sucede con la región del extremo sureste de Buenos Ai-

res. Al tratar de los ríos Colorado y Negro, claramente deja entre-

ver que no los vió personalmente. « No me es posible admitir que

haya tanta distancia entre el Primer (Colorado) y Segundo Desagua-

dero (Negro), pues todos los indios aseguran que los dos ríos le en-

tran al mar no muy lejos uno del otro. . .», expresa en la pagina

79. Por lo tanto no llegó nunca a estos ríos.

Tampoco conoció el norte de la actual Argentina más allá de

Santiago del Estero. Son innumerables los datos que así lo demues-

tran. Tratando del fruto del algarrobo, dice en la página 44: «He
visto también nna cuarta clase de estas vainas, ptrocedentes del Cha-

co ..

.

eran, según me aseguró el misionero que m'e las trajo, el fruto

de un árbol grande. . .». En la página 45, hablando del lapacho, ár-

bol común en la región chaqueña : « Nunca la vi en su propia natu-

raleza, pero sí grandes trozos. . . que se exportaban a España. . .».

En la 46 trata de nogales silvestres : « He visto algunos que habían

sido traídos de Tucumán. . .». Más adelante, en la página 52, habla

extensamente de « esa especie de té » que él mismo descubriera, y
después de anotar que se encuentra en la región cordobesa dice

:

« he sido también informado que en Tucumán, Salta, etc., que están

más cerca del Perú, se produce en aún mayor abundancia». Difícil

resulta fijar hasta dónde se internó, desde las misiones, en dirección
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oeste; mas puede asegurarse que iio llegó hasta la Sierra de la Ven-

tana, ni, tal vez, hasta Sierra Baya.

No hay duda, pues, de que la porción de territorio conocido per-

sonalmente por Falkner se reduce a Jas cuatro zonas aludidas en

el precedente capítulo. El autor de la « Descripción de la Patago-

nia » no conoció a la Patagonia propiamente dicha, ni el Chaco, ni

el interior de la Pampa.

El P. Strobel, en carta escrita en Pilar, con fecha 23 de Junio

de 1748, se queja de la ausencia de su compañero Falkner. ¿Dónde

se hallaba ?, pregunta Leonhardt, agregando : « Allí seguramente

se menciona una de sus largas excursiones al sur»(^‘^); aunque omi-

tiendo darnos mayores detalles. Furlong es algo más explícito, pues

dice que en esta ocasión Falkner estaba empeñado en « otra entrada

que duró más de ocho meses» (^®). Ignoramos de donde sacaron

ambos autores sus datos. Pero de todas maneras esos largos viajes

son imposibles. Por el testimonio del P. Cardiel sabemos que a

fines de Abril de 1748, Falkner se encontraba en Pilar, y en Sep-

tiembre, en Buenos Aires (^0
;
Inego, a 20 de Noviembre, sabemos

de su llegada a Pilar (^®). Por lo tanto su ausencia no pudo durar

« más de ocho meses » ni tampoco emplear este tiempo en « una

nueva entrada », ya que se hallaba en Buenos Aires.

IV

« Las naciones de indios que habitan estas tierras se distinguen

entre sí con los nombres generales de WloliicJies' y Puelches ». Así,

con esta distinción fundamental equivalente a Araucanos y no-Av-

racanos, comienza Falkner su capítulo IV que va dedicado a la « des-

cripción de los habitantes de la parte más austral de América ».

Ambas denominaciones son araucanas y significan « hombres del

Leonhardt, 1. c., pág. 37.

dq Furlong Cardiff, 1. c., pág. 32.

(^q Diario de viaje, et., ediciÓD de Outes citada; «A 20 de este mes de Abril

de 1748 llegué al comenzado Pueblo del Pilar, donde estaba mi compañero el P.

Tomás Falconer con el Padre Mathias Strobel. . . » pág. 255-6.

(^q En septiembre del mencionado año de 1748, el P. Manuel García escribía

desde Buenos Aires a Concepción; « El P. Tomás Falkner discurro que irá con

Xelves si halla caballos y está bueno, por que hoy se ha sentido algo indispuesto ...»

d®) Carta del P. Strobel de 20 du Noviembre de 1748 desde Pilar, a Concepción;

« Con el P. Tomás llegó acá Juancho Manchado. . . ». Leonhardt, La misión de

indios Pampas, XXVI, pág. 50.
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occidente » la primera, y « hombres del oriente » la seo’nnda. De la

falta de precisión inmanente a todo gentilicio de origen geográfico,

deriva el doble sentido que en la « Descripción de la Patagonia »

tienen los alndidos vocablos araucanos.

«Los Puelches, o gente oriental (así llamados por los de Chile,

porciue vivían a la parte del este) lindan por el oeste con los Molu-

ches hasta dar con el estrecho de Magallanes, qne es su límite hacia

el sur
;
por el norte parten términos con los españoles de Mendoza,

San Jnan, San Luis de la Punta, Córdoba y Buenos Aires, y por

el este con el mar océano. Se llaman de' diferentes modos, según la

colocación de sus tierras, o porque en sn origen eran de generacio-

nes diferentes» (pág. 91).

En esta forma define Falkner el término « puelche » en sn sen-

tido lato de « nombre general ». Como se ve, significa sencillamente

algo así como « los qne moran al este de los Araucanos ». Cierta-

mente, es lina inconsciente exageración por parte de nuestro autor

alargar hasta el estrecho el habitat de los Araucanos

;

mas a su de-

bido tiempo se cuida Falkner de restringir el concepto, y podemos

por lo tanto hacer caso omiso de ello. Tenían los Araucanos la cos-

tumbre de llamar « puelche » a los grupos étnicos de otro origen

radicados al este de la Cordillera y que eran sus naturales vecinos

por el oriente. Y desde los primeros tiempos de la Colonia conoce-

mos pueblos de aquende los Andes que, encontrándose en las cir-

cunstancias aquellas, eran llamados Puelches por los de Chile.

En esta situación está, ante todo, nn grupo de Puelches que tenía

su habitat sobre el Limay, en las cercanías de Nahuel-Huapí. A pe-

sar de la influencia absorbente a que se vió sometido por los Arau-

canos en los posteriores tiempos, este pueblo supo mantener su

idiosincrasia hasta cerca de nuestros días, y también el recuerdo del

antiguo calificativo araucano que, en el siglo pasado, renovara Al-

cides D’Orbigny. Como en lo sucesivo estos indios han sido bien

conocidos, y también su idioma, les reservamos capítulo aparte.

Otra agrupación étnica que por hallarse en las mencionadas cir-

cunstancias fuera también denominada Puelche, vivió desde antiguo

en la región precordillerana del sur de Mendoza, a la sombra del

Payén. Pero al contrario de lo que ocurriera con los Puelche-Gena-

ken, que es a quienes aludimos antes, estos Puelches mendoci-

nos no pudieron contener la arremetida de ultra-cordillera, y fue-

ron completamente absorbidos por los Araucanos. Desgraciadamen-

te, es muy poco lo que de ellos nos queda
;
en lo esencial sólo algunos

datos dispersos en las viejas fuentes, y entre ellos el recuerdo de su
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idioma no-araiicaiio. En la época de Falkner, mediados del siglo

XVIII, todavía se conservaba sn lengua particular, a pesar de ha-

llarse ya en un estado de arancanización tal que nuestro autor los

incluye entre sus Moluches y los denomina Picunches con el nom-

bre que, dice, les daban los Fehuenches araucanos que limitaban

por el sur con ellos, aunque no olvidándose el buen padre de dejar

debida constancia de que eran ellos los que en Chile se conocían

por Puelches. En el estado actual de nuestros conocimientos no nos

es, empero, posible precisar el grado de afinidad que uniera a este

pueblo con los Puelches primeramente nombrados, ni tampoco con

los otros que pasaron luego a ocupar su lugar. De estos Puelche-Pi-

cunches tratamos también más adelante.

Ahora, araucanizados estos Puelches-Picunches del sur de Men-

doza y extendídose hacia el oriente los Pehuenches, el límite arau-

cano quedaba desplazado en dirección este, y otras agrupaciones

étnicas rioplatenses se hallaban en situación de « puelches ». El

jjueblo al cual tocóle ahora partir términos con los Araucanos, y
por ende ser llamado Puelche, fué el que aquende la Cordillera era

conocido, por razones de habitat, con el nombre de Pampas.

Era la época de Falkner época de transición. Por aquellos tiem-

pos empezaba la Pampa a saturarse del elemento araucano, pujan-

te, que tendía a dominarlo todo. Ya no sólo había avanzado en

compacto grupo hasta el Chadileufú, sino que rebasando esta cir-

cunstancial frontera pehuenche se infiltraba y mezclaba con el

otro elemento al cual iba pronto a absorber por entero : con los an-

tiguos Pampas.

El estado de « puelche » era, pues, una situación preparatoria de

la absorción final, de la arancanización completa. Por el momento,

estos Pampas eran sólo Puelches, y a ellos se refiere nuestro autor

cuando emplea este vocablo en sentido estricto, el cual a veces tiene

simplemente el valor de: indios Pampas.

Es éste un término que desde antiguo empleaban los españoles

para designar a las hordas nómadas y cazadoras que recorrían la

inmensa llanura central argentina. Con su cultura precaria, de tipo

austral hubieron de pertenecer a esta bella variedad del hombre

americano que el célebre investigador D’Orbigny fuera el primero

en llamar « raza pampeana ».

Falkner, en parte alguna de su obra nos habla de estos indios

como de una unidad. Los indígenas que él denuncia como habitado-

(
19

) Yej. jjiás adelante.
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i'es de la gran llanura que era, reconocidamente, el habitat de los

Pampas, constituían dos distintas « naciones », a quienes atribuye

los nombres de Talíihefs y Diuihets, y trata de ellas por separado.

La primera de ellas, que nuestro autor designa también por Puel-

ches del Norte, ocupaba esencialmente la parte septentrional y cen-

tral de la pampa húmeda, es decir, el sur de las provincias de Cór-

doba y Santa Fé y el noroeste de la de Buenos Aires, extendiéndose

hacia el poniente por la región pnntana hasta el Desaguadero. « An-

tiguamente había gente de esta nación en el distrito de Buenos Ai-

res, cerca de los ríos de Lnján, de las Conchas y de la Matanza;

pero ya han desaparecido » (pág. 92). En cambio, la otra « nación »

vagaba más bien a través de la pampa seca o « del monte », es decir,

en lo capital dentro del actual Territorio Nacional La Pampa. Am-

bas « naciones » eran poco numerosas debido a las muchas pérdidas

sufridas en sus muchos malones.

A pesar de que Falkner descomponga a nuestros Pampas en dos

« naciones » distintas, hubieron ellos de constituir una sola unidad.

En primer lugar porque no se debe conceder demasiada importan-

cia al calificativo cíe «nación» cuando va referido a grupos de pri-

mitivos en fuentes antiguas; los autores barajaban conceptos tale'^

como nación, tribu, generación, etc. y les daban un mismo impre-

ciso significado. Aún hoy día se suelen utilizar indistintamente

;

cuanto más en la época de Falkner con su escasa cultura científica.

Luego, el mismo autor nos dice cpie la nación de los Taliihets « y la

de los Diuihets son las que los españoles designan con el nombre de

Pampas'^ (pág. 92). Y por último, porque de un detenido estudio

del libro de nuestro misionero snrge indefectiblemente la convicción

de que ambas agrupaciones se hallaban estrechamente unidas racial

y culturalmente.

Que racial y culturalmente formaban una sola unidad, lo de-

muestra el gran número de coincidencias de que ambos grupos ha-

cen gala en las páginas de la « Descripción de la Patagonia ». En
efecto, son muchos los pasajes en que nuestro autor enlaza a Talu-

hets y Diuihets frente a un hecho cultural, y los opone a los demás

grupos vecinos que seguían una orientación divergente.

Esto es, por ejemplo, lo que sucede cuando nos habla de su eco-

nomía. Al referirse a los dos grnpos citados, expresa Falkner: « Es-

tas dos naciones por lo general comen carne de yegua, que cazan, en

pequeñas partidas de treinta o cuarenta indios en las pampas in-

mensas que separan a Mendoza de Buenos Aires », agregando luego

que « si la casualidad quiere que los Tehuelhets o los Chechehets

AN. SOC. CIENT. AEG. T. CXSIII 15
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estén alcanzando el Casuliati [i. e. Sierra de la Ventana] o el Vn^il-

ean o el Tandil en el momento en que los Diuihets y Tahihets están

por retirarse con sii botín, aquellos les empiezan a picar la reta-

guardia. . . matan a los que se resisten, despojan a los demás de

cnanto tienen y se adueñan del botín » (pág. 92). Por lo demás, am-

bos grupos eran nómadas de la llanura y desconocían el cultivo del

suelo. En el hecho de que las mujeres pampas tejieran « unos her-

mosos mantos de hilo de lana, teñidos con mucho arte y de diversos

colores» frente a los demás grupos, que no conocían el arte de tejer

(pág. 112), deberemos ver el influjo de la araucanización progresi-

va de nuestros Pampas.

Y no solamente su vida material era idéntica, sino que idéntica

era también su vida espiritual. Por un lado, las mismas prácticas

funerarias, denotadoras de las creencias relacionadas con la vida y
la muerte. En la página 104 de su libro nos relata Falkner la ma-

nera de que se valían TaluJiets y Dmihets para convertir en esque-

leto el cadáver; su procedimiento, la inhumación, era distinto del

de los demás indios vecinos que practicaban la exposición.

Detalladamente expone el célebre libro la creencia de los natu-

rales en dos seres superiores, uno bueno y otro malo. Con referencia

al primero dice : « Los Taluhets y Diuihets le dan el nombre Soy-

chu, que en su lengua significa « el Ser que manda en el país de la

bebida fuerte », mientras que los demás indios tienen otro nombre

y otro concepto (pág. 101). Luego, más adelante, trata del Espí-

ritu Malo con las frases siguientes : « Para los Tehuelheis y Che-

chehets es Afskannakanatz, y para los demás PiCelches [i. e. Talu-

hets y Diuihets] Valichú ». Por consiguiente, los dos grupos a

quienes llamaban Pampas los españoles, tenían los mismos concep-

tos espirituales, expresados de la misma manera, con términos idén-

ticos.

De lo que antecede, es lógico deducir que nuestros Pampas te-

nían, también, su idioma propio, y las fuentes contemporáneas de

Falkner nos hablan diversamente de ello. El P. Manuel Querini,

por ejemplo, que fuera Superior del pueblo de Concepción de los

Pampas y que tenía, por ende, que conocer el asunto, nos dice de la

« lengua particular» de estos indios (^°). En Falkner mismo hay

sólo pequeños restos de él
;
mas Lehmann-Nitsche los supo aprove-

char, junto con otros en otras fuentes coetáneas, para formar con

(20) Ygj.^ Lehmann-Nitsche, El grupo lingüístico « Het » de La Pampa ar-

gentina, en Revista del Museo de La Plata, tomo XXVTI, pág. 64.



LA OBRA DEL PADRE FALKNER Y SU CONTENIDO ETNOLÓGICO 227

ellos lo que denominó primeramente « lengua liet », y luego idioma

« checlieliet » (-^)

.

V

Dada la importancia que tiene el asunto, vamos a detenernos al-

go en lo que respecta a la mencionada « lengua het ». Ya hemos dicho

que ella fuera instituida por Lehmann-Nitsche reuniendo algunos

restos hallados en Falkner y en otros autores jesuítas de la época.

Este procedimiento de Lehmann-Nitsche ha sido diversamente cri-

ticado. Uno de sus detractores, J. Benigar, en la monografía reite-

radamente citada, leída ante la Junta de Historia y Numismá-

tica Americana de Buenos Aires, argüyó ser « prematuro y arriesgado

crear lenguas con 10 vocablos, quizá mal escritos, y de cuya pronun-

ciación nada sabemos » (““). Mas, no es eso precisamente de lo que se

trata, y en modo alguno se crea ninguna lengua nueva; se quiere

sencillamente fijar los restos de un idioma de cuya existencia preté-

rita se sospechaba, y del cual hay rastros en la obra de Falkner. Por

lo demás, es indiscutible que, metodológicamente, el procedimiento

ha sido correcto. Cuando en una determinada región nos hallamos

ante una serie de vocablos literariamente atestiguados y con una sig-

nificación determinada que no corresponden por su fonetismo ni por

su significado a los idiomas ya conocidos de la misma región o de

otra cualquiera, tienen ellos forzosamente que haber pertenecido a al-

guna otra lengua desconocida, pues no es verosímil que el significado

de estos vocablos, y sólo de éstos, hubiera cambiado. Por consiguiente

adjudicaremos a estas palabras el valor de restos de un idioma ex-

tinguido, o que existiera antes en esta región. Y esto es, en suma,

lo que hizo Lehmann-Nitsche.

Si por una parte debemos considerar como correcto y necesario

el reunir los vocablos de esta lengua extinta, pero todavía viva a

mediados del siglo XVIII, que se hallaban dispersos en la obra de

nuestro misionero y en otras fuentes jesuitas contemporáneas de

Falkner, no podríamos decir otro tanto del procedimiento simplista,

rebosante de subjetivismo, que emplea Lehmann-Nitsche para con-

ceder carácter de Araucanos a los Pampas antiguos y atribuir la

(2^) Véase Lehmann-Nitsche, El idioma chtchehet. Pampa bonaerense. Nom-
bres propios, Revista dd Museo de La Plata, tomo XXXII, 1930.

(
22

) Ygj. extracto de la conferencia en La Nación de Buenos Aires, número del

26 de Septiembre de 1926.
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« lengua het » a los Checheliets. Llega a tal resultado aquel autor,

liaciendo caso omiso de los detalles que nos da Falkner y ciñéndose

exclusivamente a la interpretación, a todas luces capciosa, de los

nombres de los caciques de las diversas « naciones » que nos ha con-

servado la « Descripción de la Patagonia ».

Si en cambio analizamos, objetivamente, la obra de Falkner ve-

remos que hay en ella muchos datos que se oponen a una tal tesis, y
que en cambio proclaman que la « lengua het » era la propia de los

Pampas, entre los cuales no se cuentan los Chechehets.

Veamos, primeramente, lo que dice Falkner en la página 93 de

su libro : « Los Tehuelhets, conocidos en Europa con el nombre de

Patagones han sido llamados con el nombre de TehuelcJius por los

que no entienden la lengua
;
pues chu significa « tierra » o « residen-

cia », y no « gente », lo cual se expresa con la palabra het, y más al

sur con la otra kunnee o kunny ». Aquí, pues, nuestro autor se ubi-

ca a sí mismo en un determinado lugar del mapa y exclama : aquí,

en esta región, por « gente » se dice het, y más al sur, se traduce el

mismo concepto por kunnee o kunny. Ahora bien
;
el punto ese en que

se coloca nuestro autor no puede ser otro que la porción de la Pampa
bonaerense donde se encontraban establecidas las misiones jesuítas y

donde Falkner pasara varios años en contacto íntimo con los indíge-

nas y conocido los rudimentos de sus idiomas; en esta región, habitat

de los Pampas, se decía het por « gente ». Por otra parte, el término

kunnee o kunny es la transcripción que da Falkner, con ortografía

inglesa, del vocablo kilnnü que significa, efectivamente, « gente » en

el idioma de los Genakenn. Estos indios, que D’Orbigny llamara

Puelches y que nosotros para evitar confusiones llamaremos Pitel-

che-Genakenn, han morado hasta hace poco en la región de los ríos

Colorado y Negro, siendo los Chechehets parte de ellos como luego

veremos.

Tenemos, pues, que según el párrafo transcripto, había una región

de habla het que se hallaba situada al norte de otra de habla künnü.

Dado que esta última es bien conocida, y que corresponde a la de los

ríos Colorado y Negro, resulta evidente que la región situada al norte

de estos ríos, o sea la Pampa, era la de habla het. Con lo cual queda

demostrado que Talukets y Dihuihets, cuyo habitat era la gran ila-

nura, eran de idioma het.

Pero otra prueba podemos aun aducir sacada del pasaje que nos

ocupa. Resulta de él evidente que la palabra chu, con el significado

de « tierra, país, residencia » pertenece al mismo idioma que la otra

palabra het, con el significado de « gente ». Por consiguiente, es muy
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probable qne las demás palabras citadas por Falkner y que contienen

esta partícula, pertenezcan también al mismo idioma.

Ahora bien
;
nuestro autor menciona dos conceptos, ambos pertene-

cientes al orden espiritual, que contienen aquella partícula. Se tra-

ta del nombre que dan Taluhets y Dihuihets al Ser bueno, y el otro

nombre que dan los dos mismos grupos al Espíritu Malo. Como los

demás grupos tienen nombres especiales, que también nos da Falkner,

resulta de todo punto evidente que tanto SoycJiu como Valichú eran

conceptos pampas, y que los Pampas eran los de « lengua liet ».

Y un tercer argumento vamos a utilizar todavía. El gentilicio

«cliecliehet » está compuesto por la partícula het, que con el signi-

ficado de « gente » pertenece a esta lengua, y por la palabra « che-

che ». No nos da Falkner la traducción de este último concepto, ni di-

ce tampoco a qué idioma pertenece
;
mas es casi seguro que es propio

de la lengua de los modernos Puelche-Genakenn. En efecto, D ’Orbig-

ny trae el vocablo chex-chez, con ortografía francesa, que atribuye a

aquellos indios, y lo mismo hacen Carlos Ameghino con sket-sJie y
Lehmann-Nitsche con shatr-shll; parece pues estar asegurada su per-

tenencia al idioma genakenn (-^).

El nombre gentilicio « chechehet » sería pues de composición he-

terogénea, correspondiendo a la lengua het sólo la última partícula,

y el componente principal sería extraño a ella; su traducción en la

lengua het sería por ende la de « gente cheche » o « gente del país

cheche ». Su origen se debería a que nuestros Pampas hubieron de

aceptar el nombre extraño que sus vecinos por el sur empleaban ya

sea para designarse a sí mismos, en lo cual deberíamos ver un resabio

del totemismo o bien aquellos oirían frecuentemente el vocablo

de boca de éstos y lo motejaran así. Todo esto es muy verosímil.

En cambio, si, como se pretende, fueran los Chechehets de idioma

het, entonces no tendría explicación plausible el hecho de que se cono-

cieran a sí mismos con un nombre extraño y que correspondía a la

lengua de unos indios situados más al sur que ellos, y por ende más

apartados de las misiones y de los españoles.

(23) En los tres autores el concepto no es solamente el mismo, con la misma fo-

nética, sino que también es la misma su significación; ella sería la de « tuco-tuco ».

Ver Lehmann-Nitsche, El grupo lingüístico Het de la pampa argentina, pág. 51.

(2^) De estos hay unos cuantos que afloran, po.ssim, en la obra de Falkner.

En la pág. 102, verbigracia, se lee : « Se han imaginado una multitud de estos dio-

ses, uno de los cuales creen que rige los destinos de cada estirpe o familia de indios,

que se supone haya creado él. Unos se dicen casta del tigre, los otros del león,

algunos del guanaco, como otros del avestruz, et. ».
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Resumiendo y considerando todo lo expuesto, creemos que ya no

puede caber duda alguna de que la lengua llamada « bet » por Leli-

mann-Nitsclie era la propia de los Pampas pre-araucanos, y que por
’

consiguiente ella debe sencillamente ser llamada «lengua pampa» (-®). '

VI

Un segundo grupo de aborígenes, aproximadamente de las mis-

mas cualidades físicas de los Pampas y pertenecientes, también, a

ía misma raza pampeana, era conocido de los españoles del siglo

XVIII por el nombre de 8'erranos.

Durante mucho tiempo no se ha podido identificar a estos indios,

pues la obra de Falkner tampoco habla de ellos como de una unidad. í

A pesar de ello, el libro del célebre misionero contiene también la
¡

solución del problema : en su página 9'3 expresa que los españoles i

llamaban Serranos a los grupos que él conoce por Tehuelhets' y por |

Chechehets. Veamos quienes eran éstos.
|

Consideremos primeramente a los Tehuelhets. Este concepto per-
|

tenece al idioma pampa y significa «gente austral» (pág. 91), co-

mo corresponde a un pueblo que en realidad moraba al sur de ellos.
^

Mas al igual que lo que hemos visto sucedía con el término « puel- |

che », tampoco el de « Tehuelhets » tiene siempre el mismo sentido I

en la obra de Ealkner.
|

El país situado al sur del propio habitat de nuestros Pampas que, I

como hemos visto, era la Pampa misma, fué conocido por ellos como
|

« Tehuelchu », o sea « país tehuel » o del sur. Ya hemos visto que
I;'

Ealkner no conocía de visu a esta región y que sus datos los debe a U
los informes que le suministraban los indios que frecuentaban las |i

misiones de Pilar, Concepción y Desamparados. Pero también los '|j

cautivos españoles rescatados le proporcionaban datos. « Entre los 1

1

tantos que me sirvieron de informantes — nos dice en la página ||

39 — estaba el hijo del capitán Mansilla de Buenos Aires, quien
|

vivió prisionero seis años entre los Tehuelhets y que había recorrí-
|

do la mayor parte de la región de aquellos indios y también el gran |

cacique Cangapol, que vivía en Huichin sobre las márgenes del río |

Negro ». A éstos, pues, debe sus informes sobre el « Tehuelchu »
|

nuestro misionero. '''

(25) Terminado ya este trabajo nos enteramos de que Serrano, en su obra titulada f
Los primitivos habitantes del territorio argentino, Buenos Aires, 1930 había ya ex-

presado opinión en el mismo sentido, aunque incluyendo a los Chechehets entre |

los Pampas. Ver obra citada, pág. 130 y 133. |
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Del hecho de que el término « tehnel » sea geográfico, deriva la

doble acepción que le da Falkiier al gentilicio « tehnelhet ». Por

lina parte llama así, en sentido general, a todos los habitantes del

sur, y por otra, en un más estricto sentido, denomina de tal manera

a los indios situados inmediatamente al sur de los Pampas, en la

región de los ríos Colorado y Negro. Cierto es que al tratar de la

distribución precisa más y, cual hace en la página 93, divide a estos

indios en Tehuelhets del rio, o Lenvnche en aransano, y en Tehuel-

Iiets de la sierra, o Calillehets.

Como habitat de los Tehuelhets del rio (Lenviiches) nos indica

Falkner la región del río Negro; de ahí les viene el nombre con el

cual serían conocidos en las misiones, donde los misioneros se ser-

vían preferentemente del idioma araucano como lengua general, no

sólo en razón de la importancia que habían adquirido, por la época,

los indios de este origen en la pampa, sino también por la facilidad

de tener reducido a « Arte y Vocabulario » el mencionado idio-

ma (-^). En dirección norte alcanzarían al Colorado, pues en la pá-

gina 94 dice que limitaban con los Panipas-Dihihets

;

ya antes, en

la 48, nos había hablado de la región leñosa al norte del Colorado

que formaba el límite entre ambos pueblos de idioma distinto. Por

el este, sus límites se confundirían con los de los Chechehets, sus

compañeros de fórmula serrana. Hacia el oeste no conocemos sus

límites exactos; sólo sabemos que partían términos con Araucanos

ÍPechnenches y Hnilliches), y que éstos llegaban hasta más acá del

lago Nahnelhuapí (pág. 91). Como, por otra parte, el cacique de

los «del río» Cangapol o el Bravo, residía en Huichin (pág. 39),

y este lugar habremos de situarlo entre los ríos Colloncnrá y Picnn-

lenfn (-®), es muy probable que el curso inferior del primero de

(üi) p_ Luis Valdivia publicó su célebre Arte y Vocabulario de la lengua

de Chile, en Lima y 1606. Sabemos que en las misiones de Pampas y Serranos

existían ejemplares de esta obra para uso de los misioneros.

(-®) Todos los autores ubican a este lugar, residencia de Cangapol, demasiado

al este, fundándose en que, según Falkner, se hallaba « sobre el río Negro ».

Mas hay que tener en cuenta que para nuestro misionero, el río Negro no ter-

minaba en la confluencia de los actuales Neuquén y Limay, sino que este último,

en la carta que acompaña su libro, queda reducido al pequeño tramo entre el

Nahuel Huapí y la desembocadura del río que Falkner llama Olgen y que no

es otro que el actual Colloncurá, cual lo demuestra el hecho de salir del lago

Huechun Lauquen, (pág. 77) ;
por lo demás, la mayor parte del actual Limay

lleva el nombre de río Negro.

Luego, el mismo Falkner nos dice que Huichin estaba a 6 jornadas de la ciudad

de Valdivia (pág. 94) y a una y media de un río que «se llama Pichi Picuntu
Leuvú » que corre de noroeste a sureste (pág. 77),. el cual no puede ser sino el
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estos ríos constituyera el límite entre Huilliches y TehuclJiets del

rio. Finalmente, por el sur limitaban « con los otros Tehuelkets »,

es decir, con los « de la sierra » (pág. 94).

Cuando nuestro autor introduce la mencionada división, que es

fundamental, entre sus « Telinelhets », califica al grupo étnico que

nos ocupa de Leuvuches, o sea «gente del río» en idioma araucano

(pág. 93). Ciertos autores han querido atribuir a esta calificación

una trascendencia que está muy lejos de merecer. En primer lugar,

los únicos gentilicios que tienen importancia decisiva para una cla-

sificación sistemática son los que sirven a los pueblos para desig-

narse a sí mismo, y no los que puedan darles sus vecinos n otros

pueblos. A pesar de ello, Lehmann-Nitsclie (-®)

,

inducido segura-

mente por el nombre de Leuvuches dado por Falkner, como inci-

clentalmente, en la página mencionada a los Tehuelhets del rio, se

creyó en el deber de tener que atribuir calidad de araucano a nues-

tros indios. Ontes llama la atención sobre el hecho de la alta esta-

tura de su cacique Cangapol, certificada por nuestro misionero en

la página 39, la cual excluiría en absoluto la posibilidad de que

Cangapol y sus indígenas fueran Araucanos A esto cabría ob-

jetar que, en principio, es muy bien posible que el cacique de un

grupo de primitivos sea de origen distinto al de sn pueblo. Luego,

habría que tener en cuenta que por la época de Falkner, mediados

del siglo XVIII, la Pampa y sus zonas limítrofes se hallaban en

franco proceso de arancanización '(-®) . Mas dejando todo eso de la-

do diremos que la crítica de Cutes al procedimiento simplista de

Lehmann-Nitsche, es muy acertada, y que todos los datos contenidos

en el libro de Falkner están contestes en considerar a los « del río »

como no-araucanos.

En efecto, Falkner, en su página 89, enumera las tribus arauca-

nas entre las cuales no figuran, por cierto, nuestros Tehuelhets del

rio. Puede darse por seguro que, de haber sido Araucanos, no de-

curso de agua que aun hoy día lleva el mismo nombre : el Picunleufú. Todos estos

son datos que no convienen a la ubicación de Huichin en la confluencia de los ríos

Neuquén y Negro, que es la que generalmente le atribuyen los autores, y sí a

una situación sobre el Limay, entre el Colloncurá y el Picuufeufé, lo que también

corresponde a la ubicación que le da Falkner en su carta.

(2®) R. Lehmann-Nitsche, « El grupo lingüístico « Het » de la pampa argen-

tina », pág. 56.

(27) Outes, « Diario del viaje y misión al rio del Sauce realizado en 1748

por el R. P. José Cardiel S. J.», Buenos Aires 1933, pág. 56.

(
28

) Ygj. nuestro anterior trabajo « La Araucanización de la Pampa », en Ana-

les de la Sociedad Científica Argentina, tomo CXX, pág. 221 y sig.
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jaba de decírnoslo el célebre misionero. Pero, por si ello fuera poco,

allí va la cita de la página 98 : « Todos los Tehuelhets hablan iin

idioma distinto del de los otros Puelches j de los Moluches. . .». Y
esto creemos que es bastante explícito.

Es lógico suponer que Falkner conociera algo mejor a nuestros

Tehuelhets del Rio, que no a los de la Sierra. Primeramente, dada

la proximidad a las misiones en que trabajara Falkner, lo cual con-

dicionaba más fuertes relaciones. Luego, por ser uno de sus princi-

pales informantes Cangapol, cacique de estos indios. Es por estas

razones que habremos de atribuir, como regla general, a los « del

Río », todos los datos que sobre Tehuelhets nos da y qne no van

referidos especialmente a los Calille o a alguna de sns subdivisiones

;

verbigracia, en cnanto atañe a la lengua que el autor denomina

« tehuel ».

Es seguramente debido a la falta de conocimiento directo del país

tehuel y a que sus informantes principales pertenecieran a los « del

Río », que nuestro autor incurre a veces en la exageración de ge-

neralizar los datos así obtenidos, y extenderlos a toda la Patagonia

actual. Eso mismo sucede con el idioma tehuel
;
pues las muestras

que de él nos da en su libro, pertenecen casi todas a la parte sep-

tentrional de la Patagonia, o sea a la región del río Negro, habitat,

como sabemos, de los indígenas de quienes venimos tratando.

En efecto, en la página 91 escribe Falkner que para expresar el

concepto « tehuelhet » en la lengua propia de los indios de este

nombre, habría que decir : Tehuelkunny, lo qtie equivale a « gente

austral ». Luego, en la página 93, dice que el concepto « gente »,

que en pampa es het, más al sur se expresa con la palabra kunnee

o kunny. Y, finalmente, en la 99, nos da reunidos unos cuantos

vocablos de la lengua que él llama « tehuel », y que son calille :

cerro
;
pichua

:

guanaco
;
yagip : agua y cunnee : gente.

Ahora bien; todas estas voces pertenecen a un idioma bastante

bien conocido, y que es el de los indios que D’Orbigny llamara

Puelches y que ellos a sí mismos se llaman Genuakenn. El habitat

de estos aborígenes coincide exactamente con el de los Tehuelhets

del Rio o Leuvuches, y de los Chechehets que menciona Falkner.

También coincide la alta estatura que enlaza a los antiguos Tehuel-

hets del Rio y Chechehets con los modernos Puelche-Genaken. De
ahí que no titubeemos en identificar a entrambos grupos y en con-

siderar a los segundos como descendientes de los primeros (-^).

(2®) Esta identificación de Tehuelhets del Rio o Leuvuches con los modernos

Genakenn, ha sido ya expresada por Outes en una de sus eruditas notas que escla-
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VII

Tehuelhets del Bio (Leiiviiclie) y Chechehets, es decir, los Serra-

nos, eran pues los indios conocidos actnalmente por Puelche-Gena-

ken. Ya hemos pasado revista a los componentes xmimeros del pri-

mer grnpo
;
veamos ahora quienes eran los otros, los tantas veces

mencionados Chechehets.

Falkner los ubica en la región costanera atlántica que se extiende

desde el snr de Bahía Blanca al río Negro, prolongándose hacia el

oeste hasta mezclarse con los « del Río ». Eran nómadas, y solían

extender sus correrías en busca de botín hasta las sierras del Tan-

dil y de la Ventana. Somáticamente « altos y bien desarrollados »,

pertenecían, como los Pampas, a la raza pampeana.

A ]3esar de esta comunidad de caracteres antropológicos, separa-

ban a ambos grn|3os otros caracteres diferenciales. Y es sumamente

curioso observar que la mayoría de autores que en el estudio del

libro de Falkner nos han ¡precedido, no se han percatado de las di-

ferencias existentes entre ellos (®®). Costumbre ha sido, y signe to-

davía siéndolo, el agrupar a estos indios junto con Taluhets y Di-

huihets, y formar con ellos un grupo que, por lo general, ha sido

llamado Puelche. Mas las diferencias puestas de manifiesto por

Falkner son tales que hacen imposible agruparlos a todos en un

solo coinjilejo étnico.

Ya hemos visto antes que los Chechehets eran enemigos de los

dos grupos que, según Falkner, fueran conocidos por Pampa,s, y

nuestro autor habla repetidamente del estado de guerra existente

entre ellos. Los Chechehets, « aunque estando de paz sean mansos

y sumisos, de guerra son valientes y atrevidos, como muy bien les

consta a los escarmentados Taluhets y Dihuihets » (pág. 93), pues

sucede que cuando « la casualidad quiere que los Tehuelhets o los

Chechehets estén alcanzando el Casuhati (Sierra de la Ventana), el

Vuulcán o el Tandil, en el momento en que Dihuihets y Taluhets

estén por retirarse con su botín, aquellos les empiezan a picar la

retaguardia... matan a los que se resisten, despojan a los demás

de cnanto tienen y se adueñan del botín » (pág. 92).

recen el texto del Viaje y misión al río de Sauce, realizado en 1748 por el R. P. José

Cardiel, S.J., Buenos Aires, 1933. La nota aludida, que se halla en la página 246,

anuncia una publicación sobre el tema, que hace tiempo esperamos.

(2”) Tal vez el único que se haya dado cabal cuenta de ello haya sido, de nuevo,

OuTES quien, en nota de la pág. 248 de su Diario y misión, etc., ha vislumbrado

la afinidad existente entre los dos grupos de Leuvuches y Chechehets.
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Luego se diferenciaban por el idioma, que tenían uno propio

(pág. 93), y que no era el pampa, como liemos visto, sino el genaken.

Pmnpas y Chechehets, lo repetimos ,no tenían otra afinidad co-

mún que la de carácter general condicionada por la pertenencia de

ambos grupos a una misma raza y a un mismo ciclo cultural. A pe-

sar de ello, nuestros Chechets no constituían, en modo alguno, un

grupo aislado, sino que los datos que de ellos nos da Falkner los

ponen en estrecha relación con sus vecinos por el suroeste : los Te-

huelhets del Bio. Y aunque nuestro autor trate separadamente a los

dos grupos, ellos constituían una sola unidad étnica: los Serranos.

La obra de Falkner separa, pues, a los Chechehets de los Pampas

y los acerca a los « del Kío ». Es ello tan así, que de no habernos

dejado nuestro autor expresa constancia de que ambos grupos eran

los llamados Serranos por los españoles, agrupándolos así en una

cierta unidad, las afinidades existentes entre ellos harían que todo

lector atento del libro del Falkner, tuviera necesidad de reunirlos

en un solo complejo étnico.

En primer lugar está el idioma. En la página 93, Falkner ex-

presa con referencia a los « del E»ío » o Leuvuche : « Este pueblo

parece estar compuesto de Tehuelhets y Chechehets, aunque hablan

la lengua de los últimos, con una pequeña mezcla del teliuel ». No
era, por cierto, nuestro misionero quien confesadamente no apren-

diera otro idioma que el araucano, quien pudiera apreciar con exac-

titud las diferencias que pudieran existir entre hablas distintas no

dominadas por él
;
pero a pesar de ello, sus años pasados en Pilar,

misión compuesta, en lo capital, por estos indios, hubieron de darle

algún conocimiento lingüístico que, si bien no le permitía distinguir

pequeños matices dialectales, lo pondría en situación de decidir si

las lenguas habladas por Chechehets y por los Tehn^elhets del Bio

eran una sola, o dos idiomas distintos. El párrafo transcripto po-

see, pues, pleno valor de demostración, y como Falkner dice expre-

samente que los «del Río »' hablaban la lengua de los Chechehets,

no hay razón válida alguna que nos induzca a dudar de ello. En
cuanto a la « pequeña mezcla del tehuel », de la cual nos habla el

mismo párrafo citado, se referirá sin duda a pequeñas diferencias

de vocabulario que existirían entre los dos grupos y que tendrían

(Mmio base una evolución un tanto divergente debida al distinto me-

dio geográfico.

En la misma página 93 de la edición española de Lafone Quevedo

hay, empero, una frase que podría inducir a error al lector despre-

venido : es allí donde se expresa que « los Chechehets son, por lo
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general, altos y bien desarrollados como sus vecinos los Tehuclheis

pero hablan idioma distinto». Ahora bien; ya hemos visto antes

que el término « tehnelhet » tiene, en Falkner, un doble sentido,

pues mientras por nna izarte designa a un grupo de Genakenn, por

otra va referido a los actuales Tehuelches; y es en este último sen-

tido que lo empleará nuestro misionero, en el párrafo aludido, pues

estos Patagones tenían, efectivamente, un idioma distinto.

Chechehets y Tehuelhets formaban, pues, una sola unidad somá-

tica y lingüística, y por ende étnica. Sus costumbres eran, en ge-

neral, idénticas. Falkner, en el capítulo V de su obra, se complace

en dárnoslo así a entender a cada paso, al enfrentar Taluhets y
Dihuihets, es decir. Pampas, a Chechehets y Tehuelhets, es decir

Serranos.

Las prácticas funerarias, por ejemplo, eran las mismas. En la

página 105 de su obra, Falkner nos habla de ellas y expresa que

« Chechehets y Tehuelhets colocan los huesos en sitio elevado sobre

cañizos o ramas entretejidas a fin de que se sequen y blanqueen

con la acción del sol y de la lluvia », frente a los demás indios qué

practican la inhumación para tales fines.

Idénticos eran los conceptos religiosos a juzgar por los datos

que nos ofrece Falkner. En la página 103 nos da un mismo nombre

para ambos grupos, del Espíritu malo
;
igual cosa sucede con el

nombre del Ser bueno llamado « Guayava-cunnee o Señor de los

muertos »
; y a pesar de ir referido a los « Tehuelhets » en general,

el concepto pertenece al idioma de estos indios, al genaken, y les

correspondería, lógicamente, también a ellos, si no es que a ellos se

refiera exclusivamente.

Chechehets y Tehuelhets del Río, o sea, los Serranos, formarían

también una sola unidad política, bajo el supremo mando del caci-

que Cangapol, denominado el Bravo (pág. 94). En una de las mu-

chas fechorías del célebre cacique, esta vez dirigida en contra de

un grupo de Pampas que se había refugiado cerca de los estableci-

mientos españoles, se contagiaron nuestros indios de la viruela, la

cual los diezmó, según nos cuenta Falkner. De ahí derivaría el

hecho de que, en la época de nuestro misionero, se hallaban ya muy
mezclados con Araucanos, annque sin llegar al grado de araucani-

zación de los Pampas. Hacía ya tiempo que estaban en situación de

« puelches », mas ellos se resistían a la absorción.
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VIII

En las misiones del sur bonaerense conoció Palkner a los antén-

ticos Patagones. No era ese sn verdadero habitat, mas solían llegar

hasta los establecimientos jesnitas, alguna que otra vez, con miras

al trueque, y hasta algunos de ellos se fijaron temporalmente allí.

Nuestro autor los conoce con un término de la lengua pampa que

equivale a « hombre del país Tehuel » u « hombre del sur ». Pero

bajo este gentilicio, Tehuelhets, involucra Falkner a dos agrupacio-

nes étnicas distintas que conviene separar. De una de ellas hemos

hablado ya, y la hemos identificado como parte integrante de los

antecesores de los modernos Puelche-Genaken. Ahora nos toca tratar

de la segunda agrupación que el autor denomina, cuando los dife-

rencia, « CaUllehet o gente de la Sierra » (pág. 93).

Si analizamos el concepto calillehet, veremos que la partícula úl-

tima pertenece a la lengua pampa y tiene el significado de « gente »

mientras que la significación de la primera, o sea el vocablo ralille,

nos es dada por Falkner como « cerro » en lengua tehuel, es decir,

genaken.

Mas, serios reparos se oponen a esta interpretación, pues en los

diccionarios que de la lengua genaken tenemos no hallamos el voca-

blo calille, mientras que la traducción de « cerro » nos es en ellos

dado con términos muy distintos. Sin embargo, ya Lehmann-Nitsche

llamó la atención sobre el hecho que tanto Hale como Ilunzi-

ker (®“) traen, en sus respectivos vocabularios del genaken, térmi-

nos muy parecidos, kelille y kelel, aunque para otro concepto que

« cerro », cual es el de « mar ». Parece, pues, como si Falkner, en

esto, no nos hubiera dado el verdadero sentido del nombre que

atribuye a los indios de la actual Patagonia, y éste equivalga más

bien a « gente de la parte del mar ».

Nada nos dice Falkner del idioma de estos indios, tan celebrados

en Europa por su alta estatura, pues lo que él conoce por tehuel es,

como hemos ya notado, genaken puro. Un vocablo hay, empero, en

la página 103, que corresponde al nombre que los « Tehuelhets y
Chechehets » dan al Espíritu malo, que no es genaken. Atskanna-

kanatz, que es el término aludido, parece s¿r idéntico con el vocablo

(*0 United States Exploring Expedition. Volume VI; Ethnography and Philo-

logy. Phüadelphia, 1846.

(32) OuTES, Vocabulario y Frasearlo Genakenn (Puelche) reunidos por Juan Fe-

derico Hunziker en 1864. Revista Museo de La Plata, tomo XXXI, pág. 276.



238 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

telmelclie que trae D’Orbigny en el vocabulario ele esta lengua que

publicara R. de la Grasserie y que el célebre viajero francés

transcribe con achequenat canet, j le atribuye el significado de « gé-

nie du mal ». De ser ello así, se habría identificado a estos indios

con los modernamente llamados Tehuelches, en términos generales.

Por lo demás, esta identificación era la única que convenía, tanto

por su habitat, desde el sur del río Negro al Estrecho de Magalla-

nes, como por las diversas equiparaciones que hace en su obra Palk-

ner de Tehuelhets = Patagones.

Nuestro autor divide a estos Calillehet en varias « naciones »,

aunque todas del mismo idioma
;
con esto está Falkner, nuevamente

de acuerdo con la moderna clasificación. Lo notable empero de ello

es que los gentilicios que le sirven a Falkner para designar a estas

subdivisiones de Patagones, son todos derivados de la lengua gena-

ken. Veamos cuales eran.

Tenemos en primer lugar a un grupo innominado, que se extien-

de desde el sur del río Negro, límite septentrional de los Calille^

hasta el 44° de latitud sur (pág. 97), y el cual corresponde muy
bien a nuestros modernos TeJuielches del norte o Pd’ánkün’k. I^or

el norte limitaban con los « del Río », y por el oeste con la pobla-

ción, que Falkner no conocía, ubicada frente a la costa de Chiloé.

Era ésta una nación nómada por excelencia, que vivía de la caza

de guanacos y avestruces (pág. 98). Eran altos de cuerpo y «de

mucha fuerza », siendo « de lejos los más numerosos de todas las

naciones de esta tierra » (ibíd.)

.

El segundo grupo, con su habitat al sur de los anteriores, es lla-

mado por Falkner Chulüau-cunnees, o sea « gente de Chulilau ».

Lehmann-Nitsche, que tenía la manía de araucanizar el mayor nú-

mero posible de elementos lingüísticos, hace derivar el nombre de

la lengua de Chile, y lo traduce por « gente del lago de los Cier-

vos » Pero no es posible pasar por alto la manifiesta relación

existente entre el primer término del gentilicio y el moderno topó-

nimo Cholila, que se halla situado al pie oriental de la Cordillera,

por los 43° de latitud sur. El mismo Falkner cita este nombre en

su página 82, al referir que « los indios hablan de un río en tierras

de Chulilau ». Por consiguiente los Chtdilau-cunnees serían los Pa-

tagones que moraban en la precordillera. En cuanto al río mencio-

(33) R. DE LA Grasserie, De la langue Tehuelche. Internationahr Amerikanisten

Kongress, 14, lagung. Stuttgart, 1906.

(34) Ygp Lehmann-Nitsche, El grupo lingüístico « het » de la pampa argentina^

pág. 58.
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de cuya existencia dudaba Palkner, era seguramente nuestro

actual Chubut, en su curso superior, el cual atraviesa la región alu-

dida. Como los informantes de nuestro misionero eran, en parte,

del Limay, es natural que conocieran esta parte del país.

El tercero de los grupos patagones, era el de los Sehuau-cunnees.

« Sehuau — explica Falkner, pág. 98 — es el nombre que se da en

el dialecto teliuel a una especie de conejo negro. . .» que Lelimann-

Nitsche cree debe tratarse del Ctenomys. Dada su ubicación en

el mapa de Falkner, que los sitúa en la región de Santa Cruz, ellos

serán los modernos Tehuelches del sur, o sea los Aonükün’k.

Para que se vea que Falkner, análogamente a lo que establece la

investigación actual, reúne en un solo grupo a todos los Patagones,

mencionaremos que en la página 98, al referirse a Chulilau-cumiees

y Sehuau-cunnees, establece que « las últimas dos naciones parece

que son de la misma generación que los demás Tehuelhets

.

. .», es

decir, que los del primer grupo, a quienes nosotros hemos identifi-

cado con los Fá’ánkün’k.

IX

Los Yacana-cunnees

,

o « gente de a pie », constituyen para Falk-

ner el último y cuarto grupo de Tehuelhets-Calille. En esto, como

en tantísimas otras cosas, está nuestro autor en perfecto acuerdo

con la moderna investigación etnológica, la cual reúne en una sola

familia lingüística, la llamada Tshon, a todos los grupos de pata-

gones. Los gentilicios que atribuye Falkner a todos estos grupos

proceden del idioma genaken, como que indios de esta lengua fue-

ron sus principales informantes. El nombre de Yacana-cunfúees no

es excepción de ello, y la traducción que da nuestro autor de aquel

término pertenece a la lengua de los antiguos Serranos.

La descripción que de estos indios nos ofrece Falkner es, en lo

esencial, la siguiente; «La última nación de los Teliuel son los Ya-

cana-cunnees, que quiere decir gente de a pie, porque siempre an-

dan así, desde que faltan los caballos en su tierra. Por la parte del

norte parten términos con los Sehuau-cunnees, al oeste con los Key-

yus o Key-yehues, Cordillera por medio
;
al este los delimita el mar

océano, y al sur está el archipiélago de Tierra del Fuego o sea el

mar del sur. Estos indios viven a la orilla del mar a uno y otro lado

del estrecho, y no pocas veces se hacen la guerra entre sí. Se sirven

(35) Ygj, Lehmann-Nitsche, l.c., pág. 58.
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de linas boyas ligeras, como las de Chiloé, para vadear el estrecho.

Suelen atacarlos los Huilliches y los otros Tehuelhets, que se los

llevan para esclavos, como que lo único que tienen que perder es

la libertad o la vida. Sn alimento principal es pescado, que cogen

ya zambnlliendo, ya ensartándolos con sus dardos. Son muy ligeros

de pies y así voltean guanacos y avestruces con sus boleadoras. Sn

talle es más o menos el de los otros Tehuelhets; rara vez exceden de

los siete pies, los hay a menudo de menos de seis. Es una gente

inocente e inofensiva» (pág. 99). A esto habría que agregar que

ellos mantenían ciertas relaciones con los franceses y españoles de

las Malvinas que iban a sn tierra en busca de leña, y que, según

lina relación de la segunda mitad del siglo, sus armas eran arcos y

flechas (pág. 86).

Indiscutiblemente, esta descripción es un tanto contradictoria y
fiel reflejo de la relación espacial que mediaba entre el autor y el

objeto de aquella. Sabemos que Falkner no llegó nunca a conocer

la auténtica Patagonia y todos sus datos sobre ella son por ende de

origen mediato. Verdad es que en cuanto se refiere a este pueblo

del extremo sur del continente, tuvo, cual él mismo declara, como

informante principal a un cacique de la « nación » mencionada,

llamado Tamu, y esta fuente de información no hubo de ser mala;

mas es casi seguro que nuestro autor agregó a la relación del caci-

que otros datos, obtenidos por otro conducto, y llegó así a una

concepción de los habitantes del extremo sur que, a pesar de pre-

dominar en ella los característicos rasgos de nuestros actuales Onas

de Tierra del Fuego, no está completamente libre de caracteres pro-

pios de los demás fueguinos.

Es por esta razón que Cooper (^®) cree problemática la identifi-

cación de estos Yacana-cunnees con los actuales Onas, y se inclina

en creerlos, más bien, Tehuelches meridionales. A nuestro modo de

ver, esta posición no excluye de modo absoluto la otra tesis que ve

en ellos a los actuales Onas; pues no solamente Onas y Tehuelches
están íntimamente emparentados étnica y lingüísticamente, sino

que los primeros son hoy día considerados como Patagones que

han permanecido en su prístino estado de cultura, por no haber lle-

gado hasta ellos los influjos derivados de los pueblos andinos y
araucanos que transformaron la antigua idiosincrasia patagona. Pe-

ro, no por el hecho de ser los Onas los patagones más antiguos, en

el aspecto cultural, representan ellos el tronco común, fundamental,

(®®) Véase J. Cooper, AnalyUcal and cntical bibliography of tht tribes of Tierra

del Fuego, « Bureau of the American Ethnology », Bull. 63, Washington, 1917.
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del cual se desprendieran los Tehuelches continentales, sino que, al

contrario, todos los datos indican el camino inverso, es decir, que

fueron los Onas quienes se desprendieron del tronco común pata-

gón y emigrando a la Tierra del Fuego, en su aislamiento insular,

mantuvieron casi intacta su vieja cultura.

Los actuales Onas, o como se denominan a sí mismos, los Selknam,

emigraron, pues, desde la Patagonia continental en su actual habi-

tat. Sus mitos recuerdan todavía su inmigración a la Isla Grande,

viniendo del norte. La estructuración cultural del país abona en el

mismo sentido, pues la capa étnica y cultural más antigua de la isla

es la representada por los Haus que ocupan la península Mitre, es

decir, el extremo opuesto a la supuesta puerta de penetración ona.

No puede, por lo tanto, caber duda de que los antecesores de estos

Ona-Selknam inmigraron desde el norte.

Y es aquí que engrana maravillosamente, en nuestra exposición,

el texto de Falkner. Este autor nos dice que sus Yacana residían

a una y otra parte del Estrecho y marttenían comunicación entre

ambas riberas mediante una especie « de boyas ligeras como las de

Chiloé ». Así tenemos, pues, relatado, el proceso de la migración

ona. En la época de Falkner, ambos grupos, situados a una y otra

parte del Estrecho, estaban aún en comunicación, vale decir, la mi-

gración a Isla Grande todavía no había terminado.

Sin embargo, este precioso dato, el más valioso sin duda de los

que nos ofrece Falkner sobre estos indios, ha suscitado serias dudas

entre los investigadores por no conocerse hasta ahora ninguna cla-

se de embarcación a los Tehuelch'es, ni tampoco a los Ona-Selknam.

Autor hay, como por ejemplo G. Montandon (^^), que declara ca-

tegóricamente que el desconocimiento de medios de navegación es

primario en los Onas.

De ser ello cierto, no cabría otro dilema que admitir, como hacen

muchos autores, que la expansión patagona hacia el sur tuvo lugar

en una época en que se pasaba de una a otra parte por una lengua

de tierra y el Estrecho no estaba todavía abierto
;
o que, al contra-

rio, como parece que el Estrecho es geológicamente anterior a la

existencia del grupo patagón, nuestros Onas pasaran el brazo de mar
con las embarcaciones de sus vecinos canoeros, los Alacaluf.

Tanto una como otra hipótesis nos parecen harto inverosímiles.

Por otra parte no alcanzamos a comprender bien el porqué sedeba
dudar de la posibilidad de que los antiguos Tehuelches pudieran

G. Montandon, L’oíogenese culturelle. Traite Tethnologie culturelle, París,

1934, pág. 586.
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valerse de los medios circunstanciales de navegación de qne nos ha-

bla Falkner. Pues, en primer lugar, aun no se ha demostrado qne

nuestro misionero sea, en general, autor dotado de excedente ima-

ginación. Si su descripción de los Yacana es un tanto ambigua, no

por ello deja de ser rigurosamente exacto dato alguno, y a lo sumo

hay leves errores en su atribución. Por consiguiente, si Falkner es

autor veraz en lo que se ha podido comprobar, no hay razón alguna

para suponer que deje de serlo en aquellas cosas cuya verificación

es ya imposible, y que haya inventado aquello de que sus Yacacia

« se valen de una como boya con que a veces cruzan el Estrecho y
así se comunican con los otros de su misma nación» (pág. 86).

Pero tenemos, además, que la navegación en balsas de forma y
material distintos, es precisamente la que acompaña las .más anti-

guas capas culturales. Por lo que a nuestra América respecta, ella

está atestiguada en diversos puntos de la costa del Pacífico y en

algunos lagos interiores, entre ellos el Titicaca y las lagunas de

Guanacache. No sería, pues, nada extraño que este medio de nave-

gacióo perteneciera a un substractum cultural anterior a los Pata-

gones y que se hubiese conservado entre ellos, esporádicamente, co-

mo instrumento accidental para atravesar determinados cursos de

agua.

X

« Las naciones de indios que habitan estas tierras se distinguen

entre sí con los nombres generales de Moluches y Puelches ».

« Los Moluches son aquellos que los españoles llaman Aucaes y
xiraucanos» (pág. 89).

Moluches es, pues, el nombre general que da Falkner a las varias

« naciones » que nosotros conocemos por Araucanos, y los enfrenta,

como segunda gran división de indios, a los Puelches que acabamos

de conocer. Con esto queda ya establecida la importancia que nues-

tro autor concede a este célebre pueblo que tanto diera que hacer

a las armas españolas en su patria chilena. Y, en verdad, que se la

merece. Su mayor cultura, sus caracteres somáticos distintos, junto

con otras varias circunstancias, han hecho de este pueblo uno de los

que mayor realce han alcanzado en nuestras latitudes. Al mismo

tiempo, esta categórica diferenciación fundamental, tan de acuerdo

con la realidad de los hechos, es otro ejemplo de lo certero de la

mayoría de juicios de Falkner.

El habitat que nuestro misionero otorga a estos Moluches, sería

la región al este y oeste de la Cordillera, desde los confines del



LA OBRA DEL PADRE FALKNER Y SU CONTENIDO ETNOLÓGICO 243

Perú hasta el Estrecho de Magallanes. Hay aquí en esto último, una

exageración indebida que emana del doble concepto en que emplea

Falkner el nombre citado, pues si por niia parte significa, como

hemos visto, tanto como « araucano », tiene por otra una significa-

ción de « gente del oeste ». Y es este último significado el qne, eti-

mológicamente, atribuye Lenz al vocablo moluche, en contra de la

interpretación qne le da Falkner, que es la de « guerrero ». Prueba

de la segunda acepción, en Falkner, la tenemos en la página 91 de

sn obra, donde al dividir a los « Huilliclies o Moluches australes »

en cuatro distintas « tribus o naciones » ubicadas del lado del Pa-

cífico, anota enseguida que sólo la de más al norte de ellas es de

lengua araucana y las otras son de idioma distinto.

Por consiguiente no llegaban hasta el Estrecho de Magallanes los

Moluches de « lengua de Chile », pues ellos terminaban, con los alu-

didos Huilliches, en el mar de Chiloé.

La descripción que de estos Moluches o Araucanos nos da Falk-

ner es la siguiente

:

« Los Picunch'es son los de la parte más al norte de todas estas

naciones y se llaman así porque picun en su lengua significa norte

y che hombres o gente. Ocupan las montañas desde Coquimbo hasta

más abajo de Santiago de Chile. Estos son los más valientes y los

más corpulentos de todos los Moluches muy particularmente los del

oeste de la Cordillera, entre los cuales figuran los de Penco, Tuca-

pel y Arauco
; y fué con motivo de éstos que los españoles dieron el

nombre de Araucanos (equivocadamente) a todos los demás indios

de Chile. Los que caen a la parte oriental de la Cordillera alcanzan

hasta más abajo de Mendoza, y se llaman Puelches por los de aque-

lla banda: puel, equivale a este; pero los otros que les quedan al

sur les dicen Picunches. Conocí a algunos de sus caciques que se

llamaban Tseucan-antu, Püque-pangi, Caru-pangi y Caru-lonco

« Los Pehuenches tienen al norte a los Picunches y se extienden

desde el paralelo de Valdivia hasta los 35° de latitud sur. El nom-

bre se deriva de la palabra pehuen, que significa pino, como que su

tierra es la de los pinares. Como caen al sur ,de los Picunches, éstos

suelen tratarlos de Huilliches, o gente del sur, pero lo más general

es que los llamen Pehuenches. Fueron caciques de ellos Colopichun,

Amolepi, Nanquel, Nicolafquen, Guenulep, Cusu-huanque, Col-nan-

con, Ayalep y Antucule. El último era un cacique joven a quien

conocí muy bien ».

« Estas dos naciones fueron en un tiempo muy numerosas, que

durante largos años tuvieron guerras sangrientas con los españoles,
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y muy cerca anduvieron de expulsarlos de Chile, como que destru-

yeron las ciudades de la Imperial, Osorno y Villarica, y dieron

muerte a dos de sus presidentes. Valdivia y Don Martín de Loyola;

mas ahora han decaído tanto que apenas alcanzan a reunir 4£)0Ü

hombres entre todos ellos» (págs. 89 y 90).

« Los Huilliches o Moluches australes se extienden desde Valdi-

via hasta el Estrecho de Magallanes. La primera de éstas llega has-

ta el mar de Chiloé y más allá del lago Nahuelhuapí : hablan la

lengua de Chile. . .». En cuanto a las otras tres, parecían a nuestro

autor ser «gente de otra generación» (pág. 91), en lo que no es-

taba equivocado.

Hemos creído conveniente transcribir in extenso los precedentes

párrafos porque ellos contienen en sí varias contradicciones que es

menester aclarar.

En efecto, los Picunches de Falkner no pudieron haberse exten-

dido, del lado de Chile, « desde Coquimbo hasta más abajo de San-

tiago de Chile » como reza el texto, si es que pertenecían a ellos los

indios de Penco, Tucapel y Arauco. Estos tres lugares, célebres to-

dos ellos como teatro de luchas sangrientas entre araucanos y con-

quistadores de la primer centuria, están situados sobre la línea del

Bio-Bio (®®) y por lo tanto muy lejos, en dirección sur, del límite

meridional del territorio que asigna nuestro autor a sus Picimches.

Pero tampoco conviene al habitat mencionado el hecho de que

fueran ellos quienes, con los PeJmenches, ofrecieran tan seria resis-

tencia a los españoles. Recordemos solamente que pasados los pri-

meros años de la conquista, la lucha quedó circunscrita a los terri-

torios del sur, y la región central y septentrional de Chile, presunto

habitat según Falkner de nuestros Picunches, quedó libre de gue-

rras con los invasores.

Por su parte, los Pehuenches han sido siempre tenidos por habita-

dores de la Cordillera, al menos del lado chileno, y es imposible

que fuera de otra manera en la época de Falkner, pues él mismo

declara que « su tierra es la de los pinares », de donde derivaban

su nombre de « hombres de la región de los pinos ». Como se sabe,

el pino llamado pehuen en araucano es el Araucaria imhrimia cuyo

habitat corresponde a la parte central cordillerana del Territorio

(®^) Penco es el antiguo asiento de la ciudad de Concepción y está situado en

el ángulo sureste de la bahía de este nombre.

En Tucapd, donde se había erigido un fuerte, murió el conquistador Valdivia

en la memorable batalla del 1® de Enero de 1554.

Arauco era también un fuerte fundado por Valdivic sobre la costa al sur de la

mencionada bahía de Concepción.
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Nacional del Neuquén y su zona limítrofe chilena siendo ésta

la región llamada desde antiguo « los Piñales ».

Para poder explicarnos estas manifiestas contradicciones debere-

mos tener presente que Falkner no conoció nunca las tierras de

ultra-cordillera, ni tampoco tuvo la intención de hablar de ellas.

« No es mi propósito describir el reino de Chile, por cnanto ya lo

ha hecho el padre Ovalle. . .», dice, página 39, al comenzar sn obra.

Pero como había también Araucanos aquende la Cordillera y en la

Pampa, y éstos eran tenidos por de origen chileno, nuestro autor

tenía forzosamente que decir algo del tronco étnico transandino que

era el generador de los indígenas que paulatinamente se iban im-

poniendo en la llanura argentina. Y es por eso que Falkner, que

no nos dice una sola palabra del país al occidente de los Andes, se

detiene en detallarnos la distribución y la historia de los Araucanos

de Chile. Base de sn exposición hubieron de ser, sin duda, antiguas

relaciones de misioneros chilenos, a los cuales diversamente alude,

y la poca bibliografía existente sobre el asunto.

Proceden, pues, de fuentes escritas, en lo capital, los informes que

de los Araucanos chilenos nos ofrece Falkner. Si a eso agregamos

las anormales circunstancias en que se editó su libro, podremos com-

prender cómo es posible que sus datos, entresacados de aquí y de

allá, no concuerden siempre en los detalles. El habitat de los Fi-

cunches, por ejemplo, resulta ser distinto si nos atenemos a lo que

declara expresamente de él, de cuando nos fijamos en lo que signi-

fican, implícitamente, los detalles que de ellos nos da. Y esa ambi-

güedad sólo se explica por las razones que acabamos de puntualizar

y por lo que luego diremos.

La situación chilena no hubo de ser distinta, en la época de

Falkner, de la posterior del siglo XIX. Un buen conocedor de ella,

E. Lenz, establece : « Hoy se distingue el picunclie, la lengua del

norte (entre los ríos Bio-Bio y Valdivia), del huUlUche, la lengua

del sur (al sur del río Valdivia), y del pehuencke, la lengua de la

gente de los piñones, en la falda oriental de la Cordillera, desde

donde, en tiempos pasados, han vagado por la Pampa argentina

hasta las cercanías de Buenos Aires» Y no otra hubo de ser

la distribución a mediados del siglo XVIII, si tenemos en cuenta

toflas las circunstancias que afloran en el texto de Falkner.

Mejor informado estuvo Falkner de la situación de los Araucanos

^39) Ygj. Reiche, Geografía Botánica de Chile, en Revista Chilena de Historia y
Geografía, n° 67, pág., 225.

(40) Ygj. ^ Lenz, Estudios araucanos, Santiago de Chile, 1896, pág. XXI.
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aquende la Cordillera. Indios de este origen solían visitar las mi-

siones en que trabajara nuestro autor, ora solos ora mezclados con

los Pampas, y no pocos de ellos se habían establecido en las reduc-

ciones. Por consiguiente, nuestro autor tuvo ocasión de aprender

su idioma y de informarse de su género de vida.

Sin embargo no es mucho lo que de ellos nos manifiesta Palkner.

Tal vez lo de mayor trascendencia sea el hecho de atestiguarnos su

existencia. Estos indios, que él conoció, dice eran llamados Puel-

ches por los de Chile, y Picunches por los del sur.

Ahora bien; por fuentes contemporáneas de Palkner sabemos de

Puelches originariamente no araucanos que por la época se halla-

ban en franco proceso de araucanización. El P. Havestadt, que por

1751 atravesó viniendo de Chile la Cordillera y se internó hasta

Malargüé en el sur de Mendoza, deja constancia en su « Chilidugu »

publicado en 1777 en latín', de que estos Puelches a pesar de tener

idioma propio entendían y hablaban muchos de ellos el araucano.

Además el mismo padre cita los nombres de varios caciques puel-

ches de la región que son de pura cepa araucana.

Deberemos, pues, admitir que eran estos Puelches semi-araucani-

zados del sur de Mendoza los que conoce Palkner bajo el mismo

nombre y en la misma región. Ya por la época se habían extendido

y alcanzaban por el este hasta el Desaguadero, lindando, río por

medio, con los Pampas-Taluhets (pág. 91). Por el sur se confun-

dirían con los Pehuenches que de este lado de los Andes se exten-

dían en dirección este. Y eran estos últimos los que llamaban Pi-

cunches a aquellos Puelches por el mero hecho de morar al norte de

ellos. Por la parte del septentrión llegaban hasta « más abajo de

Mendoza ».

En cuanto a los Pehuenches argentinos no nos da Palkner lí-

mites exactos ningunos. Sin embargo hay desparramados unos cuan-

tos datos que nos llevan a creer que llegaban por el este hasta el río

Salado o Chadileufú. En efecto, en la página 74 de su libro nos

habla de este río y expresa : « Los Pehuenches llaman a este río

Cum Leuvu o río Colorado, porque tal es el color de sus bordes ».

Luego, en la página siguiente, describe la región que se extiende al

oeste de aquel río y manifiesta : « Todo el país que se extiende entre

este río (el Colorado y el Sanquel (el Neuquén), que desagua en^el

Neuquén, está cuajado de esteros y matorrales de ese junco espi-

nudo, grueso y áspero, a que los Pehilenches dan el nombre de 8an-

quel (Rankel) . . .». Si eran, pues, los Pehuenches quienes daban

nombre al río y a los carrizales, justo es admitir que ellos también
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llegaban hasta la aludida región. Por lo demás, Don Luis de la

Cruz, quien medio siglo después atravesara el país en su viaje des-

de el fuerte chileno del Ballenar hasta Buenos Aires, fija como

límite oeste de los Pehiienches el mencionado río (^^).

XI

De otros varios pueblos hace todavía mención Palkner en el céle-

bre libro que estamos analizando. Mas son sus datos demasiado va-

gos y, sobre todo, van referidos a regiones demasiado apartadas de

los centros de actividad de nuestro misionero como para poder ser

tomados en cuenta. Prescindamos, pues, de ellos, y pasemos más

bien a recapitular, en forma sistemática, las conclusiones que como

resultado de nuestro trabajo podemos ofrecer a los estudiosos de

nuestra etnología.

Dichas conclusiones son las siguientes:

1. — En todo aquello que Falkner conociera personalmente o de

que pudiera informarse directamente, es autor digno de todo cré-

dito; sólo que debido a la edición anormal y por otra persona de su

obra, es menester ejercer la crítica de fuentes;

2. — Los pueblos de los cuales, por razones de su actividad, pudo

nuestro autor informarse, pertenecen a cuatro distintas familias

lingüísticas : los Pamipm, los Serranos^ los Patagones y los Arauca-

nos argentinos;

3. — Los Pampas estaban constituidos por dos agrupaciones dis-

tintas con distinto habitat, pero que formaban una sola unidad ra-

cial, cultural y lingüística. Eran nómadas de las llanuras, y vaga-

ban los Taluhets en la parte oriental de la ¡Dampa, o sea la denomi-

nada húmeda, sobre todo en su sección norte, y los Diuikets en la

occidental o seca, sobre todo en su sector meridional. Su lengua era

la conocida hasta ahora por « Het »

;

4. — Los Serranos también se dividían en dos grupos : el primero

de ellos era constituido por los Checheliets, el segundo por los Leu-

vuches o indios del río Negro. El habitat serrano era la región de

los ríos Colorado y Negro : los Chechehets al oriente, los « del Río »

en el occidente. Su lengua era la de los modernos Puelche-Genaken;

Véape, Luis de la Cruz, Descripción de la naturaleza de los terrenos que se

comprenden en los Andes, poseídos por los Pegüenches, y los demás espacios hasta

el rio de Chadileuhu, En « Collección Angelis », tomo I.
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5. — Los Patacones se dividían eii tres distintos grupos que co-

rresponden a los modernos Tehuelches del Norte, Tehuelches del

Sur y Tehuesh. Sn habitat era la Patagonia propiamente dicha
;
sn

j

lengua el moderno tehnelche
;

l

6. — Los Ona-S'elkítam. descienden de una rama de Tehuelches del !

Sur inmigrada, en olas sucesivas, a Tierra del Fuego desde el ex-

tremo sur de Patagonia. En la época de Falkner mantenían aun

vivas las comunicaciones con el continente

;

7.— Por la misma época, los Puelches del sur de Mendoza se

hallaban ya casi completamente araucanizados
;
es por eso que Falk-

ner los considera Araucanos y los llama Picunches;

8. — Los Pehuenches, que eran también araucanos, se habían ex-

tendido por fuera de sn habitat peculiar, los pinares andinos, y lle-

gaban hasta la región del Chadilenfú o Salado.



COTEJOS ECONOMICOS Y SELECCION ECONOMICA

Por el Ing. MAURICIO DURRIEU

El proceso de la producción industrial, es en su mayor parte

de naturaleza puramente técnica. Mas, la Economía de la explo-

tación debe considerarse de un modo completo, a causa de la

actividad directriz y contable que implica.

Konrad Melrerowicz. («Teoría económica de las

explotaciones», versión castellana, p. 195).

PREFACIO

En la extracción, la creación y el nso ele las cosas, dos son los

elementos de que esencialmente dispone el hombre : materia
;
energía.

Económicamente, no puede llevarse aquella disposición a cabo con

arbitrariedad, sino en vez; I*? sin desperdicio; 2® con nn plan de

acción que conduzca al máximo provecho.

La primera de estas condiciones, es en verdad integral. Desper-

diciar, significa malgastar, derrochar la materia y la energía en el

caso; esto es, invertir una y otra sin objeto, tasa o legítima atin-

gencia.

Un plan de acción, define y encauza la producción o la utiliza-

ción. Evita varios inconvenientes: la imprevisión; el desorden; las

alternativas
;
las dudas. No obstante, puede resultar insuficiente en

el amplio concepto técnico. El verdadero plan de acción, dehiera ser

perfecto para alcan>zar determinado fin.

¿ Cómo aproximarse a este ideal ? Necesariamente, por el cotejo de

soluciones posibles, y la consiguiente selección entre ellas.

En materia económica, pues, la acción debe resolverse por la se-

le'cción económica ,tras los cotejos ocurrentes.

Señala esta brevísima noción el proceso de investigación que no

puede omitirse al plantear y desenvolver cualquiera industria.

La teoría general que cuadra al mismo, no ha sido desarrollada

hasta ahora, por más que existan numerosos trabajos científicos en

qué cimentarla.

249
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Desde años atrás, nos habíamos ocupado de la materia con sola

aplicación a la construcción. Tratada primitivamente en forma sim-

plista y casi utópica por Cantaluppi, la perfeccionó luego, con más

adecuados desarrollos, el profesor arquitecto Arquímedes Sacchi.

Después de un esfuerzo nuestro por mejorar los resultados obteni-

dos por este autor, conocimos la obra especial del ingeniero norte-

americano John Lounsbury Fish, quien ha desenvuelto con amplio

y práctico criterio fórmulas generales muy útiles para las compara-

ciones económicas. En 1929, rectificamos un leve error de concepto

que viciaba las fórmulas de Fish relativas al costo anual de servicio,

y con esta ocasión, establecimos las exactas que tanto encaraban la

investigación del capital integral como la de las cargas anuales de

las empresas de construcción, — y también patentizamos la perfecta

correlación de las fórmulas respectivas. Ese estudio aparecerá, en

breve, como parte de nuestro « Tratado de los Presupuestos de Obras

de Ingeniería y Arquitectura », que hállase en curso de publi-

cación.

Nos impusimos, en 1931, la tarea de extender nuestros métodos

más recientes a la industria en general, y de incorporar a un tiempo

en la teoría, la consideración de los datos económicos a que decimos

de relación, que observados en la propia organización y la marcha

de cada industria, constituyen elementos de alta eficacia cuando se

les aplica a los fines de la equiparación y del régimen industrial. En
el trabajo que sigue, ha quedado cumplido nuestro propósito, y en-

tendemos que el mismo esboza una teoría completa, aunque suscep-

tible de más de un perfeccionamiento. Las ideas y los cálculos en

este trabajo contenidos, suministran al técnico una instrucción aten-

dible para ajustar a un método racional el establecimiento o la

explotación de cualquier industria, y también para hacer juicio de

su estado actual o de su porvenir. Les entregamos, sin más pala-

bras (^), a la consideración profesional.

Buenos Aires, Enero de 1937.

(1) No nos proponemos el estudio extenso de la economía industrial. Damos
en el primer capítulo tan sólo los elementos fundamentales indispensables para

sentar y desenvolver la teoría de los cotejos económicos expuesta en los capí-

tulos siguientes.
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CAPITULO PRIMERO

ELEMENTOS FUNDAMENTALES

1. Cotejos económicos y selección (^).— La racional voluntad

con qne el hombre, de ordinario, intenta obtener la más cumplida

utilidad de las cosas qne crea, adquiere o emplea, o de su propia

actividad y de la de sus semejantes, oblígale en toda ocasión a optar

por la prioridad económica que un inteligente y documentado aná-

lisis le lleva a destacar entre los distintos medios viables y eficaces

de conseguir sus fines.

Para llegar a disponer de esos medios, ocurren invariablemente

costos diversos, de producción unos, de aplicación otros, relaciona-

dos con las prestaciones (^) intelectuales, materiales y de energías

varias indispensables para constituirlos o aprovecharlos. La crea-

ción técnica insume, así, valores proporcionales a dichas prestacio-

nes, y atenta la universalidad del dinero como instrumento de apre-

ciación y trueque de valores, nada hay más natural que el sistema

corriente de estimar en unidades de dinero los bienes y los beneficios

conseguidos por los montos de las inversiones pecuniarias que esa ob-

tención demanda, así como establecer en esas mismas unidades los pro-

vechos relativos de unos y otros con arreglo a las circunstancias.

Con todo, y en iiltima síntesis, la utilidad de los bienes, tanto

como la de los servicios que el hombre se procura, no puede darse

simplemente por medida, sin mayor disquisición ni referencia, me-

diante una suma de dinero. Como expresión de riqueza, la moneda,

en efecto, préstase a representar dos aspectos distintos de la valora-

ción de las cosas: el 'potencial o estable, referido a la virtud o esen-

(1) Plantear un servicio público o privado, una industria u otra actividad

cualquiera con finalidad económica, sin selección, es proceder anticuado e

inepto. Hoy, cualquier obra, industria, servicio o actividad debe estudiarse

desde el punto de vista económico conforme a las ideas que presentamos a

continuación.

(2) La voz prestación, que emplearemos corrientemente para referirnos a

la lU'ovisión de cosas tanto como al cumplimiento de servicios necesarios para

hacerse de cosas o valerse de actos que respondan a un designio lucrativo, es

la equivalente de la palabra alemana « Leistung », empleada con igual acepción.

En la amplitud del significado de ésta, quedan comprendidos los conceptos or-

dinario, técnico y jurídico.
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cia intrínseca de cada cosa o acto
;

el dinámico o circidatorio, vin-

culado a la aplicación de cada cosa o acto a un propósito, una

actividad. Un monto pecuniario constituye, en el primer carácter,

im capital; en el segundo, una rendición, rédito o producto (^). El

capital, empeñado en la acción productora con la inteligencia, los

esfuerzos, los sacrificios y los riesgos del caso, tiene por caracterís-

tica dar un lucro que encarna el concepto de una rendición, y ex-

presado en moneda, es llamado interés. De allí que resulte sencillo

establecer las relaciones entre los capitales y las rendiciones obte-

nidas con su actividad, reduciendo tales relaciones a la forma de

un interés.

Visiblemente, desde que el provecho de los bienes como el de los

servicios, fluye de su función activa, la consideración de todo pro-

vecho (o utilidad) corresponde al aspecto dinámico precitado, y es,

de esta guisa, primariamente lógico, en un sentido integral, contem-

plar la economía de las prestaciones técnicas afrontando a las ex-

pensas por materias o energías que requieren, los productos o réditos

con su aplicación realizados.

No obstante, todo bien susceptible de una explotación e igual-

m.ente todo prestador de servicios, hállanse, precisamente en aten-

ción a su aptitud, siempre representados por un capital (-) , y es de

entenderse que en tanto la aplicación del bien o del prestador de

servicios insume un monto pecuniario (origina un gasto), así se

trate de la producción inherente al capital mismo, o de la pérdida

por desgaste o por disminución de eficiencia que el uso y el tiempo

traigan para el objeto o el agente, o de las expensas accesorias re-

queridas para ese uso y por ese tiempo, —o de unas y otras cosas—

,

la utilidad neta a lograrse por la actividad de cualquiera de estos

medios económicos nace de la diferencia entre el provecho bruto, o

total, que esa actividad propiamente genere, y las expensas así de-

terminadas. En otros términos, el capital de ¡producción tiene que

ver con la rendición del medio puesto en actividad, y el designio de

la economía, bajo el punto de vista general, mueve entonces a abar-

(1) No debe confundirse rédito con renta. Esta última, significa únicamente

el producto o beneficio renovable que obtiénese de la actividad de un capital.

En otras palabras, corresponde a la permanencia de tal actividad. Las otras

designaciones refiérense tanto a la utilidad renovable como a la que no lo es.

Son, pues, más generales.

(2) Por lo demás, en tanto sea útil, toda cosa puede ser materia de un true-

que, y por lo tanto, cabe expresar su valor en unidades de moneda. Eecíprocn-

mente, faltando el capital, no puede haber idea correlativa de cosa útil.
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car en el estudio que se haga del mismo, nna relación de mnclia

mayor complejidad que la imaginable al primer aspecto, no tan sólo

porque envuelve la necesidad de considerar la naturaleza o la es-

trnctnra del medio, sí que también la racional proporción qne debe

éste guardar con los resultados apetecidos.

La finalidad económica comprende, en toda circunstancia, la su-

ma de todas las ijarticulares que suscita cada paso de la producción.

Concluyese por esto, de inmediato, que los estudios económicos pro-

curan ajustar los detalles al más satisfactorio conjunto de cualquiera

producción u operación, y como la idea de prioridad económica en-

vuelve, por definición una equiparación, comparación o un cotejo

de medios, el resultado de esta operación determina cada vez la se-

lección de uno de estos medios. Tal es, en esencia, la última intención

de las investigaciones económicas que entramos a tratar, invariable-

mente referida al mayor provecho de las actividades que el hombre

desenvuelve y rige en la vida industriosa (^).

2. ]\IaTERIAS de la equiparación ECONÓMICA: SU CLASIFICACIÓN.

— La creación técnica concierne los más diversos objetos. Puede

referirse a la producción industrial o industria de elaboración; a la

construcción de obras; a crear instalaciones industriales o fabriles;

a la realización de estructuras (“) (obras parciales) u obras incon-

ciusas, a la prestación de servicios y de energía (trabajos sin em-

pleo de materias primas). La economía, en tanta función, demanda

investigaciones que bien pueden asentar en conceptos y elementos

de juicio pertenecientes a la propia constitución y organización del

medio en estudio, — y los diremos interiores, — o bien en los obteni-

dos con otros medios de análoga naturaleza, a que llamaremos, en

razón de su procedencia, exteriores.

Con tales conceptos y elementos, la equiparación económica ora

es general, ora limitada a ciertos aspectos © campos de la prepara-

ción de los medios de producción o de la explotación de los mismos,

y toda vez que involucra la materia de la rendición, estriba en dos

fundamentos, a saber

:

(1) Podríamos decir, más brevemente, « que emprende », dando al verbo un

significado propio y general, pues emprender, en los tiempos actuales, es llevar

a cabo un propósito con habilidad, tino y prudencia. Por eso hemos de decir,

más adelante, a menudo que nos referimos a empresas (no en el sentido pura-

mente jurídico).

(2) Emplearemos este vocablo para designar los elementos fal)ricados que

forman parte de un objeto, obra, etc., más complejo.
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1*? la magnitud (cuantía) del objeto o del servicio;

2^ la extensión de tiempo (duración) a que habrán de referirse

las operaciones, noción que asimismo cabrá considerar refe-

rida a la épooa en que haya de realizarse la elaboración, la

obra, el servicio, etc.

Como los cotejos suelen establecerse entre medios existentes, unas

veces, o a crearse otras, imperioso es llamar aquí la atención sobre

la trascendente premisa de que aquellos dos fundamentos sean de-

finidos, bien por determinación o estimación, con la mayor pro-

piedad.

La selección derivada de los cotejos, constituye la más acertada y
completa resultante de todos los procedimientos de indagación eco-

nómica. Cifra sus resultados en cuanto factor de esta última puede

contemplarse cada vez, bien se trate de adquirir materias primas, de

los actos de su elaboración, de las instalaciones de todo género indis-

pensables para llevar la ejecución adelante, de la organización para

esa ejecución o para sacar provecho ulterior de lo ejecutado, etc.

Puede así, como ya se indicó, tener una finalidad total o solamente

parcial. Hasta permite desprender la conveniencia mayor de una

empresa de cierto género respecto de otras desemejantes; es decir,

resolver acerca de la preferencia económica de las inversiones de

capital. Cubre, pues, todos los campos; es aplicable a cualesquiera

funciones y por la ingente utilidad que de ella pueda surgir, merece

indiscutiblemente una total dedicación, así como justifica el esfuerzo

para dar a su tesis la unidad y el desenvolvimiento que allanen el

camino de sus innúmeras aplicaciones.

Además de los cotejos generales o particulares en que entren en

juego los capitales de creación de cosas o servicios y las expensas de

explotación o ejercicio de las cosas creadas, pueden asimismo rea-

lizarse comparaciones de tendencia económica distinta. Así, en

materia de explotaciones

,

puede tratarse de equiparar rendiciones,

o también cifras de prestaciones, resultados, costos, balances, corres-

pondientes a distintas empresas, o bien acaso de una misma em-

presa con las cifras medias o las mejores análogas por ella obtenidas.

Evidentemente, esta última forma de equiparación, (con elementos

interiores (n*^ 2)), no conduce, como la primera (a favor de datos

exteriores (n*? 2)), a apreciar la más elevada elevada economía per-

fectible de las cosas o de los actos relacionados. No consiente, por

sí sola, llegar a la conveniencia máxima de tales cosas o actos, y sí

únicamente desprender la mayor racionalidad de su aplicación. Mas,
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el criterio no deja por ello de partir del mismo pnnto de vista, ni de

cumplirse con entera analogía en uno y otro caso.

Podemos, entonces, clasificar los cotejos económicos con arreglo a

sus fines en las siguientes categorías (^) :

1*? General, de creación de un medio de 'producción y de explo-

tación o 'ejercicio subsiguiente del mismo. (Fabricación)
;

2” De Explotación o Servicio, con instalaciones y consumo de

materias auxiliares

;

3*? De Prestación de servicios o de energía (servicio sin con-

sumo de materias, ni instalaciones)
;

De Creación de un objeto, instalación, construcción, es-

tructura, o sea de mero expendio de capital (“) ;

5° De Relación en empresas generales (creación y explo-

tación) ;

6° De Relación en empresas particulares (de ordinario, en

ejercicios o períodos de servicio).

El problema resúmese en determinar las cifras de costos, presta-

ciones o resultados expresamente concernidos por la ecpiiparación,

o más característicos y apropiados para la misma. En las cuatro

primeras categorías precedentes, es fundamental la obtención de ci-

fras exteriores
;
mas, ulteriormente puede ser en algunos casos tam-

bién útil, — y para racionalizar sobre todo, — sentar otras compa-

raciones, limitadas o no, con cifras interiores.

Esta manera de proceder, conduce al perfeccionamiento de las

explotaciones o ejercicios y permite alcanzar, éste mediante, el pro-

vecho de más entidad compatible con los medios utilizados.

Por otra parte, atentas las consideraciones anteriores, pueden los

cotejos ocurrir entre:

a) Montos de capitales;

(1) Para que estos estudios compendien con verdad la economía a que se

refieren, es preciso sobreentender que las cosas materiales y los actos que con-

curren a formar los bienes económicos tratados, tienen la naturaleza y la

constitución más adecuadas a su objeto. En la materialidad de cada cosa ,exige

la consideración económica que radique la virtud de ser aplicable con el má-

ximo de conveniencia. Un material debe tener la bondad estrictamente ajustada

al empleo que se le dará; una máquina ha de estar construida con materiales

y montada con la perfección técnica que condigan propiamente con los servi-

cios de ella exigidos; etc.

(2) Puede haber disfrute, luego de la creación. Véase, más adelante, la fór-

mula [78], que así lo considera.
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h) Montos de réditos;

c) Coeficientes, en que de diversa manera sean relacionados

capitales y réditos entre sí.

En las equiparaciones de las categorías u) y h), el resultado que-

da evidenciado por simple diferencia entre las cifras determinadas;

en la equiparación de coeficientes (clase c), ese resultado salta a la

vista igualmente por diferencia
;
pero sugiere también criterios más

o menos complejos, vinculados a las relaciones que expresan las

cifras cotejadas.

3. Distinción de las empresas.— Fundamentalmente, puede de-

cirse que no hay sino dos formas de empresas para la inversión de

caudales: la industrial (o de producción, en general) y la de cons-

trucción. Ocurre señalar las precisas diferencias entre una y otra, a

fin de establecer desde ahora los elementos calculables relativos a

sus respectivas economías y las maneras de tenerlos en cuenta para

razonar la equiparación de dichas economías.

En esencia, la empresa industrial persigue el objeto de producir

bajo una dirección (medio intelectual), con medios materiales (ma-

terias primas y accesorias; maquinaria) y manuales (mano de obra),

cosas, o con medios simplemente mecánicos y manuales, servicios, de

valor directa o indirectamente percibido superior al de los medios

sumados en ello utilizados, con una amplitud y una permanencia

o una continuidad tales, que resulten favorables en las condiciones

del mercado y de la misma producción.

Los medios para ésta involucran, de consiguiente, en los términos

más generales

:

1. Instalaciones. -=

Generales, para dirección j administración.

Especiales, adecuadas para la producción.

Especiales, adecuadas para la manutención (conservación,

amparo o resguardo).

2. Miaterias de

elaboración .

Materias primas (i)(en existencia y en elaboración).

Materias auxiliares (
2
) (en existencia y en elaboración).

C Intelectual, de prevención, dirección, cómputo, verificación

!
de otras actividades (oficinas).

I Trabajo . . . <( Mecánico de elaboración (talleres).

i Manual (obreros; talleres).

t De despacho (venta y expedición) de los productos.

(1) Toda sustancia que se invierte en un objeto elaborado, y del que per-

manece formando parte.

(
2
) Toda sustancia invertida en la elaboración de un objeto o cosa; mas,

que no queda formando parte de aquel objeto o cosa.
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Para disponer de estos medios, la empresa industrial necesita te-

1 ner a sn servicio un capital que presta oficio en dos condiciones

:

i: fija, una, correspondiente al capital fijo, en cuanto se refiere a la

adquisición o construcción y a la disposición permanente de instala-

ciones que comprenden: edificios y otras construcciones (con sus

terrenos), maquinarias, modelos, etc., — y evolutiva la otra, corres-

pondiente al capital circulante {fondo de gastos corrientes) que se

invierte cíclicamente en adquirir materias primas y auxiliares
;
en

conservar las instalaciones en servicio activo; en alimentar las má-

quinas de energía y mantenerlas en marcha
;
en remunerar el per-

sonal superior y el obrero; en realizar todas las operaciones de ma-

nutención y, finalmente, de despacho de los productos, merced a la

última de las cuales reingresa en la circulación de la explotación,

por el pago de dichos productos, el dinero invertido en fabricarlos,

con más el incremento representativo de la utilidad.

Salta a la vista que en tanto el proceso industrial contemple una

producción duradera, — caso normal, — el capital comprometido

en la empresa habrá de cubrir por fuerza las dos situaciones de :

a) permanencia de las instalaciones;

ó) producción y reiteración de las elaboraciones.

La primera, plantea la exigencia de renovar, — en el amplio sen-

tido de la palabra —
,
las instalaciones merced a las cuales es posible

el proceso industrial (^)
;
la segunda, trae por requisito la disponi-

bilidad de un capital circulante que baste para adquirir materia

prima, pagar sueldos y salarios y otros elementos consumidos por

dicho proceso, en toda la escala que resulta de provecho para la

economía de la empresa.

Si, pues, el establecimiento de una industria en condición de ini-

ciar sus operaciones, exige un capital efectivo o de primer estableci-

miento, o de instalación, la reiteración de esas operaciones en el de-

curso del tiempo, indica la necesidad de una inversión de fondos

distinta de aquel capital, y que designaremos con el nombre de

capital en giro, o monto de evolución, cuya relación con el capital

efectivo determina, desde luego, una razón de singular carácter, a

la vez que de importancia primaria económica para definir y regu-

lar aquella industria. El capital en giro, fluctúa por efecto de la

(1) Las expensas relativas al capital fijo, se trasfmiden a ios productos, y
recuperadas por la venta de estos, reingi-esan al capital fijo, por reparos o

renovaciones de los medios que le integi’an.

an. soc. cibnt. arg. T. CXXIII 17
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condición más o menos empeñosa de la actividad de la empresa

industrial.

Sin perjuicio de esto, hay en las empresas industriales una mo-

dalidad más, que las caracteriza igualmente : la de proveer al des-

pacho {salida o venia) de los productos, en atención a las condicio-

nes del mercado. La finalidad, la utilidad de la empresa industrial,

penden de ese despacho, y obligan a considerarlo con tanto esmero

como las operaciones de establecimiento de la industria, de adquisi-

ción de materias de elaboración y de cumplimiento de ésta.

4. — La empresa de construcción, en general, involucra los si-

guientes medios de acción

:

C Generales, para dirección y administración de los trabajos.

!
Especiales, adecuadas a la construcción, es decir, a la pro-

1. Instalaciones. ducción de las obras.

i Especiales, adecuadas a la manutención de los materiales,

b maquinarias y otros efectos de trabajo.

2. Materias de
J”

Materiales de construcción,

trabajo . . . |^
Materias auxiliares.

(

Intelectual de j)i’evención, dirección, cómputo, verificación de

los trabajos.

Mecánico de construcción (talleres; obradores).

Manual de obreros.

Importa una actividad industrial sui-géneris, de muchas analo-

gías con las demás que tratamos antes; mas, se diferencia de ellas

por virtud de que:

1“? La construcción, cada vez, elabora un « producto » en can-

tidad predeterminada (uno solo, de ordinario). Cada producto de

la construcción, es un bien fijo, incorporado al suelo, del cual no

es habitual ni racional desprenderlo para hacerlo circular de mano

en mano. De consiguiente, como lo expresa Janssen (« Der Bauinge-

nieur in der Praxis », 2^ edición, Berlín, J. Springer, 1927, pág. 32),

ese producto no es una mercancía. Tampoco es susceptible de acopio.

2*^ El servicio ulterior del «producto» (obra o construcción),

es el fin que reporta toda la utilidad del mismo, — que no la reite-

ración de los procesos de producción.

3*? La obra construida, tiene cada vez su despacho predetermi-

nado, pues se la ejecuta siempre con motivo o en previsión de una

necesidad. La producción de la industria de la construcción, de
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consiguiente, lo es para determinado cliente. (La influencia del

« mercado », en algunas ocasiones, puede hacerse efectiva en las

condiciones de tiempo y de precio de la producción, como para los

productos de otras industrias; mas, esa influencia no resulta fun-

damental para la producción).

4° Atenta la consideración que de inmediato precede, no existen

los costos de « despacho » propiamente dichos.

5® La importancia de los materiales de construcción, es siempre

primaria para la obra con ellos ejecutada, en tanto puede ser rela-

tivamente escasa la de las materias primas para los productos in-

dustriales.

6® Las instalaciones destinadas a la « producción » de la cons-

trucción, no son permanentes, puesto que, en primer lugar, buena

parte de tales instalaciones debe ubicarse en el propio sitio de la

obra, y luego, distintas obras pueden ser ejecutadas por varias em-

presas con muy diferentes elementos de trabajo, y aun cabe variar

estos elementos por una misma empresa, según la obra que haya de

realizar. Los medios, entonces, de personal y de material ocurrentes

para construir, suelen obtenerse y disponerse conforme a la ubica-

ción de la obra, y varían en parte de una a otra, en tanto los medios

de la producción industrial general son más permanentes y tienen

ubicación fija. (Anota el profesor ingeniero T. Janssen (« Der

Bauingenieur in der Praxis», 2‘^ ed., pág. 35) que estas modalidades

del alistamiento, de la condición del trabajo y de la ubicación va-

riable, desfavorecen la acción del personal empleado en la construc-

ción. De ahí que las prestaciones requeridas de este personal, sean

extraordinariamente mudables en su magnitud y eficiencia).

No obstante las diferencias así perfectamente destacadas entre

unas y otras empresas, resulta posible refundir en la teoría los

procedimientos generales de apreciación de su economía, bien se

trate de las categorías primera, segunda, tercera o cuarta que sen-

táramos más arriba (n*? 2, pág. 191).

Para alcanzar este resultado, ocurre tener presentes dos principios

;

1^ que en cualquier caso, los valores económicos son considera-

dos con arreglo a su naturaleza

;

2^ que en la situación de que se hace cargo la primera catego-

ría, las empresas industriales representan el caso general, mientras

las empresas de construcción resultan un caso particular (^), en el

(1) La empresa productora emplea en la producción capitales fijo y circu-
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que no ocurren costos de despacho, y la manera de abastecimiento

de materias ]3rimas y auxiliares es diversa de la que se ofrece en las

otras empresas.

5. Elementos a establecerse para las eQiUiparaciones econó-

micas. -— No mencionaremos ahora todos los elementos que ocurre

establecer en la comparación de empresas u objetos económicos tan

variados como resultan de las finalidades industriales. De ordinario,

la definición de esos elementos preséntase más fácil y lógica en la

oportunidad de las investigaciones a que dan lugar. También hare-

mos a un lado los elementos particulares de los cotejos « de rela-

ción », por su especial naturaleza. Sólo daremos, pues, aquí, una

corta noción de algunos elementos referentes a los cotejos de las

cuatro primeras categorías antes establecidas, porque esa noción

volveráse indispensable de inmediato.

Recordemos que la valoración de las cosas puede verificarse des-

de el aspecto potencial o desde el dinámico (lE 1). Todo bien o ge-

nerador de servicios, por sí mismo representa un capital. Puesto en

actividad, engendra un producto o rédito, y desprendida de éste la

parte de los costos de aquella actividad, deja un remanente equipa-

rable a un interés del capital activo.

Mas, evidentemente, los costos de actividad pueden tenerse por el

interés perdido o consumido de un capital adicional, estimable por

la atribución al mismo de una tasa de interés. Es entonces razonable

que se pueda pasar siempre que cuadre al caso, en cualquier esti-

mación del proceso económico, de la forma potencial a la dinámica

de valoración.

Para calificar esas formas, llamaremos capital de producción o

CONSTRUCCIÓN al exigiclo para plantear los medios de elaboración o

de servicio de una empresa industrial cualquiera, o la erección de

una construcción, respectivamente.

Considerada la empresa industrial o la obra ejecutada en activi-

dad, llamaremos costo integral o inversión al monto potencial que

resulte definido por el estudio de todos sus elementos de obtención

y aprovechamiento.

En vez, para considerar esas mismas empresas bajo el aspecto di-

námico, tendremos en cuenta:

lante que renuevan sus objetos en otra construcción, en vez de hacerlo en el

mismo proceso. Tampoco tienen igual medida.
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a) Las expensas de ejercicio o marcha de nna empresa indus-

/ trial o las de servicio de una obra, instalación o estructura;

1)) el producto bruto de toda empresa industrial u obra en ser-

vicio
;

c) las eventualidades de la creación o de la aplicación de tal

empresa u obra, siempre que se pueda apreciarlas.

De la manera de analizar estos diversos elementos y otros no

mencionados, pasamos a tratar en lo que sigue.

6. Los CÓMPUTOS ESTIMATIVOS Y LAS VERIFICACIONES COMO BASES DE

LAS VALORACIONES EN GENERAL. —^ Los cómputos cstimativos (presu-

¡

puestos, en una acepción restringida del vocablo) por medio de los

j

cuales se determinan los costos exigidos para cualesquiera produc-

ciones u operaciones, acumulan las razonables inversiones de capi-

!
tal previstas y necesarias para unas u otras. Así definidos, resultan

como es obvio anticipados (^)
;
mas, en la misma forma, si bien a

posteriori, mediante antecedentes de mayor precisión, — por cuanto

ya ocurrieron las inversiones, — se presentan las llamadas verifi-

caciones de los costos de producción o de operación. Son éstas de dos

géneros
:
finales ( “ ) ,

cuando computan las inversiones realizadas en

un proceso u obra cumplida; e intermedias (^), si establecen el con-

junto de los costos de partes realizadas y los presumibles de la ter-

minación de la obra o del proceso.

Tanto los cómputos estimativos como las verificaciones, se hacen

cargo de sus objetos desdoblando en partidas, numerosas de ordina-

rio, los elementos comprendidos en la empresa que valoran.

La formación de un cómputo estimativo, tarea a menudo prolija

y laboriosa, obedece a un proceso de comparación entre los elemen-

tos que, por igualdad o analogía, sábese fueron insumidos en pro-

ducciones u operaciones observadas. La comparación es realizada por

la descomposición o análisis de partidas de elementos o de los ele-

mentos mismos. Cuando se la practica con resultados, y no entre una

estimación y resultados anteriormente obtenidos, la operación res-

ponde a una verificación o contralor. (Ver Schilling, « Die Lebre

von Wirtschaften », Berlín, V. D. I. Verlag, 1925, pág. 68-69).

Las observaciones son registradas, en buena técnica, mediante la

(1) « Vorkalkulation » de los alemanes.

(2) En alemán, « Nachkalkulation ».

(3) En alemán, « Zwischenkalkulation ».
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contabilidad, lo que importa la creación de cuentas bien escogidas,

a los fines de evitar las deficiencias de información.

La contabilidad industrial resulta así un notable e insustituible

auxiliar del técnico. Unida a la dirección científica de las labores,

permite establecer las condiciones de mayor economía para alcanzar

el propósito fundamental y a la vez acicate de toda empresa: su

mejor resultado económico. Asimismo, la organización de la contabi-

lidad constituye la pauta y la referencia de las investigaciones eco-

nómicas.

Los productos elaborados y las prestaciones (servicios), pueden

aparecer bajo una de estas dos formas : material evidente, como su-

cede con todos los productos industriales y el resultado de las ex-

tracciones y transmutaciones de materias brutas; inmaterial, consi-

guiente de todas las prestaciones de servicios y abastecimientos de

energía. Significa ello que el cómputo de los costos originados por

la producción o las operaciones industriales, habrá de reunir como

elementos generales tres rúbricas : la de materias primas o brutas

;

la de salarios (por servicios manuales)
;
la de todos los elementos

restantes. Escribiremos, entonces, con Zeidler

:

Costo = Materias -f Salarios + Complementos.

En dos términos de esta fórmula, enseña la práctica de las esti-

maciones que debe sentarse un desdoblamiento, como sigue : en

Materias, para distinguir la parte de expensas que estrictamente

responde a la materialidad visible del producto, de la parte de las

mismas por materias auxiliares, consumidas o no, pero indistingui-

bles en los productos
;
en Salarios, para separar la parte de labor

estrictamente atributiva de las transmutaciones de materias, de la

parte que corresponde a la compensación de esfuerzos auxiliares, ni

constantes ni ciertos, de ordinario.

El costo total, de esta suerte, compónese de los costes por mate-

rias primas y por salarios determinables en el producto, y de con-

siguiente mudables en proporción a la magnitud del producto y a

su cantidad, por cuyo motivo se les dice proporcionales, y de los

costos por materias auxiliares, labor auxiliar y complementos, inde-

terminables en su estricta relación con cada producto, y sólo esti-

mados en medida general, razón por la cual se les denomina costos

generales (^). La estimación de estos costos generales, — así como

(1) En la técnica usual, suele decírseles «gastos generales^’, mas, el sentido

correcto de costo, es el de inversión de dinero estimada para la obtención de



COTEJOS ECONÓMICOS Y SELECCIÓN ECONÓMICA 263

su atribución, cuando de verificaciones se trata, — es materia hasta

imposible. Se les relaciona con los gastos directos, sentando unas

veces su proporción porcentual con la totalidad de los mismos, o con

el monto de la mano de obra, o de acuerdo al tiempo invertido en la

producción o elaboración
;
pero esta misma diversidad de procedi-

mientos es prueba y también razón que justifica la dificultad de

los parangones al respecto.

Al costo, en términos generales, añádese una utilidad, beneficio o

ganancia, siempre que la producción se efectúe con la intervención

de intermediarios (empresas). Y los valores acumulados de los cos-

tos y del beneficio, constituyen el precio del producto o del servicio.

Merece observarse que en los cotejos económicos, es preferible,

mientras se pueda, valerse de costos y no de precios, porque en los

primeros no influyen nunca con igual vigor que en los segundos las

fluctuaciones mercantiles en gran parte regidas por la ley de la

oferta y la demanda.

Por otra parte, y dentro de su finalidad, suelen responder las em-

presas industriales a tres tipos, a saber (^) :

I, empresas en que predominan las inversiones por salarios

;

II, en las que tienen supremacía las inversiones por materia

prima y energía

;

III, en que prevalecen los costos de instalaciones.

La disposición económica más ventajosa en estas empresas, con-

siste, para las del tipo

:

I, en buscar el ahorro del tiempo de trabajo, desde luego; mas,

cuidando a la vez la obtención en localidad propicia de operarios

adecuados a sus funciones y a las condiciones lugareñas

;

una materia, o de un servicio, o de una cantidad de energía requerida en la

ejecución de un objeto o la realización de un servicio
;

gasto, es la inversión

‘ pecuniaria computada en la contahüidad por habérsela, necesitado para los

fines de la ejecución de un objeto o de la prestación de un servicio, conforme

al fin perseguido.

La expresión « costo », dicen A. Meier y H. Voss en el « Grundplan der

Selbstkosteiirechnung », 1930, pág. 9, es impropia y lleva fácilmente a enten-

der, por ella, lo que se ha invertido en dinero por algo. En vez, debe entenderse

el valor de las cosas que en una prestación económica se consumieron. El con-

sumo ,expresa Schmalenbach en « Grundlagen der Selbstkostenrechnung und

Preispolitik », (Leipzig, 1924, p. 8), no determina una expensa de dinero. El

consumo de un bien que fué donado, engendra un costo, con relación al fin en

que se le utiliza.

(1) Consúltese F. Zeidler, «Der Kosteningenieur », n^ 3, pág. 12.
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II, en gastar ante todo con tino la materia, dentro de las exi-

gencias de la calidad y de la duración, y evitando cnanto sea posible

sil desperdicio; mas, atendiendo a las circunstancias de procedencia,

estado de los mercados, transportes (medios y costos) y premura

capaces de decidir en cnanto a puntos y cantidades de los acopios;

III, en procurar esencialmente la inversión en las instalacio-

nes de un capital que origine el mínimo de cargas, aunque sin des-

preocuparse de las condiciones ofrecidas por los mercados donde

habrán de obtenerse dicho capital y de realizarse las operaciones

industriales. Así, las facilidades de obtención del capital y de ma-

quinaria, pueden brindar una solución en la que sea elevado el « gra-

do de mecanización » de la elaboración, la que será preferible si el

género de ésta pudiera establecerse en concordancia, atendiendo a

la capacidad del mercado de operaciones.

A la elaboración « aislada » o « por piezas », se sustituirá, en ge-

neral, la elaboración « en serie », y aún « en masa », conforme re-

sulte de la magnitud de las operaciones previstas, para corresponder

a la importancia creciente del capital de instalaciones.

7. — La fijación del tipo de una empresa industrial y del género

de su explotación, cuando es el caso, señala correlativamente las

maneras de cumplimiento de los fines de dicha empresa y permite

distribuir racionalmente los procesos de realización que atiende. De

estos, a su vez, fluye la organización de los costos en partes que la

técnica define, por su modo de ser, en partidas, — rúbricas, renglo-

nes, rubros, títulos o rótulos—
, y elementos.

Los autores alemanes suelen formular esta organización dándole

una figuración tridimensional. Los costos elementales que concier-

nen un género de operaciones o de producción, ubicados en la direc-

ción de uno de los ejes, forman, al extenderse en cantidad en direc-

ción de otro eje, los rubros o rúbricas de costos. Acumulados estos

en la dirección del tercer eje, constituyen las partidas de costos. El

rubro o renglón de costos, puede entenderse, entonces, como una

partida elemental, si se le aplica a una cantidad de estructura, pro-

ducto o labor de determinado género, con propiedad reducida, ex-

presada en dinero o referida a ciertas proporciones. En general y
más propiamente, la organización contable de un rubro corresponde

a otro fin. En el « Grundplan der Selbstkostenrechnung » editado

por el Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit, año 1930, pág. 35,

defínese el rubro de costos como sigue ; « Rubros de costos son par-

tes calculables (computables) de la explotación, demarcadas con-
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forme a los menesteres de la descomposición de costos. Son unidades

de cómputo que no lian menester de coincidir con partes (subdivi-

siones) de la organización». Eeunen, entonces, costos elementales

vinculados por su naturaleza y su objeto, y de sus montos hócese la

distribución correspondiente entre las partidas.

Partidas de costos, son las que reúnen los demandados para la ela-

boración de una parte definida de producto, o también por la reali-

zación de determinado servicio, escogidos la parte o el servicio de

manera que cumplan en el todo a que se refieren un fin uniforme

y destacable, y sean realizados con materias, energía y otros elemen-

tos de naturaleza constante. La cantidad de elaboración o de pro-

ducción considerada en la descomposición de costos, puede variar

desde cualquier medida referida a una unidad técnica para una u

otra establecida, hasta la totalidad de la propia elaboración o pro-

ducción a cumplirse en cierto producto, servicio o plazo de produc-

ción. La contabilidad, en vez, abarca siempre toda la cantidad.

Los presupuestos, de igual manera que las verificaciones, suelen

referirse, por este medio, a partidas parciales o globales de trabajos

o de producción, aunque también sea frecuente estribarlos en la

apreciación de unidades técnicas o piezas de aquellos. De ahí la

fundamental distinción entre los cómputos estimativos o las verifi-

caciones por partidas y por unidad. Entre unos y otros existe, mu-

cho más que la diferencia de las cantidades sometidas a la descom-

posición de costos, la de los procedimientos que pueden adoptarse

en ellos para tal fin, pues resulta factible una rigurosa aplicación,

en las estimaciones por partidas, de las previsiones y de la organi-

zación de los medios y de las tareas de elaboración, así como más

propia de ordinario la atribución necesaria a los trabajos o produc-

tos de las costas a que den lugar (^).

En las actividades industriales generales, la producción o elabo-

ración concrétase refiriéndola a los « pedidos » de la clientela, y al

pedido refiérense de consiguiente los costos de producción o elabo-

ración, Falta hace distinguir, allí, entre los pedidos o encargos

recibidos del público o del almacén, y destinados a la venta inme-

diata y oportuna, o asimismo los que importan aumentos o mejoras

de instalaciones, — y los pedidos de trabajos destinados a un empleo

corriente de la elaboración o explotación. Estos últimos, se ubican en

(1) De tal suerte, que algunos costos por fuerza interpretados como gene-

rales en los análisis de costos por unidad, pueden ubicarse entre los directos,

en los análisis por partidas.
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rubros 'provisionales, en calidad de pedidos de ejercicio, para pasar

cuando llega el momento a los pedidos de fabricación, y no importan,

como los anteriores, partidas de costos.

8. —• De las compendiadas nociones precedentes, surge que los

cómputos estimativos y las mismas verificaciones, hállanse fundados

en apreciaciones y supuestos inevitables, que afectan bastante su

certitud. Pese al discreto empeño que se haga de los principios eco-

nómicos generales al pretender medir los variados factores de costo

comprendidos en esos cómputos, ofrecerá siempre la operación un

riesgo de bastante entidad, dependiente de la variedad y de la com-

plicación de las condiciones técnicas y económicas en que ocurra la

producción. Este riesgo, no invalida los resultados de los cómputos

y verificaciones, cuya parte menos incierta presenta calidad bastan-

te, por sí, y también por constituir un medio de averiguar el monto

del riesgo concurrente. Importa tener formado este criterio y apli-

carlo con propiedad.

9. Valores económicos que intervienen en los cotejos. — En
el caso más general, del que luego podrá pasarse a cualquiera sin-

gular haciendo caso omiso de los valores que no correspondan, ocu-

rre apreciar la economía de una empresa desde dos puntos de vista

que, en teoría siquiera, son rigurosamente correlativos, a saber

:

el de capital integral;

» » cargas periódicas, ordinariamente anuales.

Denominamos capital integral o inversión (n^ 5), a la suma de los

capitales que cubren en época señalada, por sí o sus intereses, los

costos de orden permanente y realizados por anticipado o en el

propio momento de iniciación, así como los costos paulatinos y de

evolución a que dará lugar la creación de una empresa y su gestión

económica regular ulterior, dentro de un plazo de duración deter-

minado.

Cargas, son las sumas que dentro de un período definido y breve

de evolución, gravitan por intereses de capitales fijamente empeña-

dos y por expensas varias de servicio, etc., para la existencia y la

actividad de una empresa destinada a funcionar desde cierto mo-

mento y durante cierto tiempo.

Los gastos exigidos por la creación y la explotación de cualquier

empresa, pueden corresponder, como queda brevemente apuntado
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en las dos definiciones precedentes, ora a nn concepto de permanen-

cia, que inviste, con relación a la empresa, todo objeto destinado a

servir indefinidamente o cuando menos por un tiempo más dilatado

que un período unitario de servicio, — o en otras palabras, que no

se consume durante uno de estos períodos, — y ora, por otro lado,

a un concepto de consunción dentro de uno (o cada uno) de dichos

períodos. Lógico resulta, entonces, que las expensas de la primera

naturaleza sean preferentemente concretadas y analizadas bajo el

aspecto del capital por ellas demandado, — capital al que vimos se

dice fijo —
,
mientras las expensas de la segunda naturaleza son es-

tablecidas y analizadas con más propiedad y facilidad bajo el as-

pecto de réditos, correspondientes a un capital llamado por su ofi-

cio, — según vimos también, — circulante.

Mas, atenta la regla económica que determina la invariable

existencia de una renta o interés para todo capital activo, es eviden-

te que el conocimiento del capital fijo, por partes o en conjunto,

permitirá atribuir a cada ejercicio económico, mediante una conve-

niente tasa de interés, la carga derivada para dicho ejercicio por la

ocupación de aquél; y recíprocamente, pasar de las cargas del ejer-

cicio al monto del capital circulante que su existencia empeña en la

empresa.

Hechas estas prevenciones, pasemos a tratar de los elementos

comprendidos en los dos aspectos de la gestión económica consi-

derada.

10. Capital fijo. — Para toda empresa general, falta hace dis-

poner de

:

A) Terrenos de valor T, que no se consumen ni se desgastan. No

ocurre entonces ningún costo para sustituirlos ni conservarlos
;
pero

pueden requerir obras accesorias de protección de su integridad,

como suele suceder en los terrenos marginales de los cursos de

agua, etc., los que pueden ser socavados o arrastrados por la acción

del agua, o los que experimentan desmedros por efecto de las aguas

pluviales o de infiltraciones, etc.

Fuera de estos casos, los terrenos pueden sufrir merma o incre-

mento de su valor, a consecuencia de la inestabilidad de las condi-

ciones lugareñas, sociales, económicas. El caso más frecuente, será

el de un aumento de valor. No se usa considerarlo, en atención a

que para su ingreso en la economía de la empresa, fuera menester

una transferencia de la propiedad, la que no es posible. Se entiende.
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entonces, que la valorización pasa a las reservas inertes de la em-

presa.

Así las cosas, el valor T entrará a constituir una carga para la I

empresa, por razón de la renta que corresponde como parte del ca-
'

pital fijo
;
mas, no por razón de amortización.

B) Valores que demandan reconstitución.— Son, ante todo:

a) Edificios y otras construcciones de fábrica o similares, de

valor B.

h) Maquinaria y herramienta de empleo permanente, de valor

B

;

(comprendidos en cada uno de los rubros los costos de iDrovisión

y disposición (proyecto)
;
dirección de la ejecución o colocación).

c) Modelos, de valor F.

AB B ^ F, puede decirse, así entendidos, los costos de

instalación o construcción. No son todos los ocurrentes, ya que me-

diante el capital de establecimiento, aún habrá que hacer frente a

los siguientes costos accidentales y accesorios, de valor conjunto A :

d) de fundación» (en sociedades por acciones, las expensas de

sellado, las utilidades bancarias para la colocación de las accio-

nes, etc.)
;

e) de intereses de los costos de instalación durante la realiza-

ción (tiempo de construcción, de instalación)
;

f) de adquisición de ventajas técnicas o comerciales, como ser

patentes, indemnizaciones, amortizaciones, obtención de facilidades

o condiciones para la salida de los productos, etc.;

g) para acondicionar las instalacion!es, a fin de someterlas a

prueba

;

h) de elementos de reserva, almacenados desde el primer mo-

mento, así como para demoliciones y reconstrucciones o renovacio-

nes en los primeros tiempos de la explotación y para la conservación,

aunque ésta resulte de escasa entidad por lo común
; y además, para

cuórir pérdidas de ingresos cansadas por defectos o vicios de la

primera instalación o construcción

;

i) de pérdidas en los cambios durante el plazo de instalación;

j) de printera dotación de un fondo de renovaciones.

Llamaremos C al capital fijo total, y en el caso más general

:

C = T -^B -{-B ^F A [1]
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Si esta ecuación es de sencilla formación en cuanto supone la

simple constitución del monto global del capital de primer estable-

cimiento, o capital fijo, y dará el valor aplicable para determinar

la renta a unirse a las demás cargas anuales de la empresa, no su-

cede lo mismo cuando se trata de hallar la carga de amortización.

Ya dijimos que T no entra en cuenta a ese efecto, y debemos obser-

var respecto de los costos enunciados en li) y j), que su amortiza-

ción será únicamente necesaria si no hallasen, cabida en las cargas

anuales de servicio previsiones que les conciernan.

11. Costos de servicio (^).— Como lo dijéramos más arriba, los

costos de servicio suelen estimarse por año, sin perjuicio de capita-

lizarlos luego, si fuese requerido por la forma adoptada de cotejo

económico.

Así considerados, representan partidas cuyos importes relativa-

mente pequeños varían infinitamente y sucédense a cortos interva-

los. Por ello es difícil, cuando no imposible, contemplar su naturaleza

y cantidad en forma general, al establecer su consideración con re-

lación a múltiples tipos de empresas. Los costos de este género, sin

embargo, son apreciables proporcionalmente a la magnitud de los

trabajos, productos, etc., que se generan en la explotación. Son, en-

tonces, costos directos, porporcionales o fundamentales y cabe des-

componerlos según los elementos de la explotación. Abarcan así; la

provisión o abastecimiento de materias primas y materiales, a la vez

que de materias auxiliares de ejecución; la provisión de energías

para elaboración o funcionamiento; las operaciones de despacho de

los productos o elaboraciones o servicios engendrados.

Los costos por energías, comprenden naturalmente tanto los de

personal (empleados y obreros) como los de energía mecánica, he-

rramientas de trabajo, máquinas, calor, luz, así como para la con-

servación de las instalaciones de explotación.

Aun cuando podría simplificarse la presentación del conjunto de

estos costos, manteniendo sin diferenciación mayor sus objetos, es

preferible para los fines de la selección económica establecer desde

ahora una clasificación de los mismos.

Fijaremos al efecto cinco subdivisiones de costos de servicio, o sea

:

(1) Podríamos emplear también la palabra explotación; mas, en rigor, la

explotación incluye las cargas derivadas de las inversiones del capital fijo.
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de funcionamiento, marcha o producción

;

» conservación

;

» despacho

;

» intereses del capital circulante;

» riesgos.

12. Costos de marcha o producción. — Comprenden los costos

por materiales y materias para elaboración y auxiliares, por trans-

portes, salarios de producción, energía mecánica, derechos, impues-

tos, seguros, riesgos. Eepresentamos genéricamente la totalidad de

estos costos con la letra P.

Los costos por materiales y materias primas y auxiliares, abarcan

toda expensa por compra, embalaje, almacenamiento y protección

de aquellos materiales y materias contra la intemperie, el incendio,

los robos, etc. Estos costos, desprendidos de datos comerciales o in-

dustriales y antecedentes similares obtenidos por la Contabilidad

industrial, son de conocimiento relativamente sencillo. Al contrario

de lo que acontece con los costos de energías, para los cuales ocurre

establecer distinciones más o menos numerosas toda vez que la pro-

ducción sea variada.

Para la más importante de las energías, la humana, hay dos clases

de costos : los salarios y los sueldos. Corresponden los primeros a los

obreros
;
los segundos, a los empleados. Distínguense unos de los otros

particularmente porque los sueldos son compensaciones relativamen-

te estables y de cantidad bastante fija para la empresa, en tanto son

más mudables los salarios, bien por la posibilidad de que varíe el

número de los operarios, o bien por la de que se alteren sus compen-

saciones durante el tiempo de sus funciones.

A los sueldos y salarios, asimismo, se añaden otras expensas acce-

sorias, como ser las compensaciones por servicios en horas extraor-

dinarias, por trabajos nocturnos, en días feriados, tareas especiales,

viajes, dietas, vigilias, ayudas en ropas y calzados, etc., y finalmente

las costas por medidas de higiene, seguros contra accidentes del

trabajo y otros perjuicios, así como por viviendas, cantinas, etc.

A los costos de la energía humana, o mano de olora propiamente

dicha, añádense los demandados por la energía mecánica y los me-

dios accesorios de que hacen aplicación los obreros. Producen la

energía mecánica las máquinas
;
son medios accesorios la herramien-

ta, y las materias para combustible, lubricación, limpieza, etc., de

máquinas y herramientas destinadas al trabajo, — así como los lo-

Los

2 ‘^ »

»

qa

5 ^^ »
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cales en que éste se realiza, su alumbrado y su calefacción. La

provisión de máquinas y herramientas destinadas a la producción,

la construcción de locales de trabajo (talleres), corresponden al

capital fijo, si bien para ciertas labores accidentales o discontinuas,

pueden tenerse que usar máquinas y herramientas cuyas menguas

se incorporen a los costos de producción; mas, todo cuanto se con-

sume en servicio o marcha : desgaste de maquinarias y herramientas,

combustible, otras fuentes de energía, lubrificantes, etc., forma

parte de las cosas cuyo costo encuadra en los costos de funciona-

miento.

13. Costos de oonservación. — La conservación a que se refiere

esta rúbrica, comprende todas las operaciones cuyo fin es tener

constantemente el material de elaboración en condición de prestar

servicio sin peligro y económicamente, y no, como pudiera creerse,

en estado invariablemente igual al inicial, hecho imposible. De allí

que los costos de conservación sean mantenidos dentro de un límite

racional, definido por la conveniencia económica de prolongar la

duración de los objetos, e incluyen la renovación parcial de los

mismos.

La conservación, requiere materias primas y accesorias, mano de

obra, energía mecánica a veces, con sus complementos, derechos, im-

puestos, etc., y por todos estos conceptos debe formarse el monto

total de los costos respectivos. Designamos estos costos, en total, por

la letra S.

14. Costos de despacho.— La realización o despacho de los pro-

ductos tanto principales como accesorios y aún de los desperdicios

de producción, origina igualmente costos. En las causas de tales

costos, inclúyense : los transportes dentro del obrador o del terreno

de la fábrica o industria, hasta los puntos de venta
;
la selección, el

almacenamiento y el embalaje; las operaciones de propaganda, via-

jantes, agentes, y aún las vicisitudes de la venta: créditos incobra-

bles, venta a precio reducido. Designárnosles con la letra D.

(Continuará)



NOTICIARIO

A fines de 1936, se ha creado en la Universidad Nacional del Litoral un

Instituto de Investigaciones Microquímicas en la Facultad de Ciencias Mate-

máticas con la finalidad de efectuar investigaciones microquímicas y dar faci-

lidades a quienes deseen perfeccionarse en esta rama del saber; propender al

conocimiento de los métodos de las investigaciones microquímicas, publicar el

resultado de las investigaciones, establecer intercambio entre los organismos

similares del mundo y organizar ciclos de lecciones de intensificación del es-

tudio de la microquímica. También creó un Instituto de Fisiografía y Geología, de

cuya dirección quedó encargado el profesor Dr. Castellanos y en el cual deberán

hacerse investigaciones sobre mineralogía, química mineral, geografía física y

geología.

V v >

Durante su estada en París en el mes de Febrero próximo pasado, el doctor

Horacio Damianovich ha expuesto ante diversas sociedades científicas algunas

de sus investigaciones sobre « la química y la fisicoquímica del helio \ En
particular, revistió especial importancia la celebrada el 25 de Febrero por la

« Societé de Chimie et Physique de Flanee », en la cual, y por invitación es-

pecial del presidente de dicha Institución, Mr. Jollot, el distinguido químico

argentino, desarrolló con todo detalle los resultados de sus trabajos en este

interesante campo de la ciencia.

En los primeros días de Abril fué escalada ’a cima del Tupungato por los

Síes. C. Anselmi y Willy Lance: se utilizó para la ascensión una senda del

cajón « El Colorado », empleándose cerca de 11 horas para recorrer el último

tramo desde el campamento a 5.600 m. hasta la cima. La expedición duró en

conjunto 14 días, tomándose numerosas fotografías, observaciones meteorológi-

cas, mineralógicas, etc. En la cima del Tupungato los andinistas encontraron las

señales dejadas por los Dres. Eeichart y Heibling, que realizaron la ascensión

anterior el 21 de Enero de 1912.

El 26 de Abril se inició en Eosario, en el salón de actos de la Escuela Normal
de Maestras n^ 2, una serie de tres conferencias sobre Arqueología Argentina,

organizada por la Asociación Cultural de Conferencias El disertante, Sr. Dun-

ean L. Wagner, director del Museo de Santiago del Estero, trató desde puntos

de vista nuevos y originales muchas cuestiones de arqueología, antropología y
prehistoria argentinas.
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LA CHACRA EXPERIMENTAL DE PATAGONES
IMPRESIONES DE UN OBSERVADOR

Por el ingeniero CARLOS WAUTERS

RESUME

Introduction. — Son fondateur en fait une étude aprés trente ans d ’absenee.

1.

—• Antéoédents administratifs. — Son installation a été imposée par des

íbndamentales divergences d’ordre technique et le marque absolu d’inves-

tigations expérinientales locales. — Une seule série d’essais a suffit pour
montrer la valeur négative des recommendations d’un spécialiste italien.

— Funeste école qui survit encore.

2. —• Fréocupation directive initiale. — Contraste de notre tendance officielle

vis-a-vis de la reaction qui, alors déjá, s’imposait outrenier. — Alarme
dans nos propres arrosages. — L’absurdité des principes imposés. — Non
obstante, la routine subsiste.

3. — Les premiers résultats aoquis. — Sois et eaux. — Climatologie lócale. —
Observations d bm seul cycle végétatif .

— Premieres conclusions d bm-
portance indiscutable

.

4. — La pédologie nous exige une nouvelle orientation. — L ’amélioration du
sol. —• L ’urgence des premiers essais ne la permettait pas alors. — L ’as-

pect des cultures de tout genre démontre manque de previsión. — Étude
systématique des procédés pour Uassurer.

5. — Influence décisive de l’eau. — Analyse des sois. — Capacité nórmale
dMbsortion. — Limites extremes de Uliumidité admisible. — Distribution

des racines. — Consommation dAau. — Rendements en espéces et valeurs

économiques.

6.— L’enseignement par le cJiamp d’expérience. — II doit étre exclusivement
d’ordre expérimental. — Spécialisation du personnel. — Oeuvre de pro-

pagande objective et directe. — Persévérance d’efforts d ’investigation

agricole. — Aclimatation de nouvelles espéces et hybridation des exis-

tantes.

7.

— Station Expérimentale Agricole de Tucumán. —• Modéle d ’organisation

technique et administrativo. — Ses études ont sauvé Pindustrie sucriére

et 1 ’économie de toute la province. — D ’autres investigations se poursuivent
avec succés. — Son influence scientifique. — Sa situation est garantie
par Pindustrie qui en a re§u de grands bienfaits.

8. — L’Institut Expérimental et d’Investigation Agricole de Santa Fe. — II

ajoute une action sociale á la technique prédominante de son modéle. —
La décadence des vieilles cultures Pimpose ainsi. — La prévision doit

étre une obligation des pouvoirs publics.

Conclusions.
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SUMAEIO

Introducción.

1.

— Antecedenies administrativos. — Superflua lej' nacional. — Descartó in-

fundados reparos oficiales. — Escnela de funestas consecuencias para el

país. — Nuestras fundamentales divergencias técnicas. — Ineludible ne-

cesidad de crear la chacra. — Elección del terreno para instalarla. — Un
ciclo de ensayos bastó para destruir x3rejuicios arraigados por aquella. —
Generación espontánea de fundadores.

2.

— Objetivo predominante en la primera hora. — Esencial finalidad técnica

de hidráulica agrícola. — Contraste de nuestra tendencia oficial frente

a. la de las maciones con extensos regadíos. — Significativa advertencia

de los existentes en el país. — Positivas enseñanzas de la chacra. — Ini-

ciativa honestamente recojiocida. — Un silencio justificado.

3. —• Síntesis del resultado de los ensayos. — Forzosa limitación de los inicia-

les. — Agentes climáticos. — Perforaciones profundas. — Suelos y sub-

suelos. — Aguas y sedimentos. — Evaporación. — Eiegos al máximo y
al mínimo. — Eecomendaeiones generales para los cultivos comunes. —
Solo la vid, entre los nobles, alcanzó a despertar .interés. — En los fruta-

les y forestales los resultados son prácticamente desconocidos.

4. —' La pedología impone nuevas orientaciones. — Indispensable preparación
previa del suelo. — La función mejuradora del alfalfa. — Importancia de

la acción biótica. — El estado de los cultivos de la chacra revela vicios

originarios irremediables. — Heroica pero necesaria enmienda. — Estudio
del proceso de mejoramiento gradual. — Eotación de cultivos. — Higie-
nización del suelo.

5.

—Influencia decisiva de la intervención del agua. — Deplorables efectos

de la embriaguez del agua. — Textura de los suelos ensayados. -— Falta

de coloides. — Eiego y capilaridad. — Capacidad normal, — Penetración
de la humedad. — El marchitamiento y la distribución de las raíces. —
Comparación de los consumos en los terrenos desérticos

, y maduros.'— Do-
ble serie de investigaciones. — Eendimiento en es^iecies. — Valores econó-

micos.

6. — Concepto de la enseñanza por la chacra. — Carácter permanente de la es-

tación experimental.— Prematura fundación de una Escuela de Agricultu-

ra regional. —• Los profesores son designados antes de poder existir alum-

nos. — La función técnica de aquélla debe ser exclusivamente experimen-
tal. — Carácter especializado del personal. — L/a acción cultural de la

chacra debe ser de iiropaganda.

7.— La Estación Experimental Agrícola de Tucumán. — Modelo de organiza-

ción técnica y administrativa. — Intensidad, amplitud y variedad de sus

investigaciones. — El riego no ofrece interés dominante en la región. —
Su más resonante triunfo científico. — Su importancia económica. —
Forrajeras en terrenos áridos. — Eficaz propaganda de su proficua labor.
—

• Prestigios conquistados en buena ley.

8.— El Instituto Experimental y de Investigación Agrícola de Santa. Fe. — La
chacra de Patagones deberá amoldarse al tipo de la estación tucumana. —
Plausible iniciativa del gobierno santafecino. — Amplía el campo de

acción de aquel modelo. — Conserva sus características administrativas.
— La previsión es función genuina de gobierno. — Cñento oriental. —
Un ministro « sabio cultivador ».

Conclusiones.
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f

Introducción

Una visita reciente, realizada casi a los treinta años de creada,

nos ha impresionado muy desfavorablemente. No nos proponemos

descender al análisis crítico de los múltiples detalles que nos han

sorprendido en el estado de los cultivos. No pueden atribuirse sino

al sistema impuesto para su dirección, sometido a un régimen ofi-

cial centralizado en la lejana capital de la provincia y sujeto a las

eventualidades de una política versátil, desde luego, muy poco cien-

tífica.

Sin otra curiosidad que la propia de quien provocó su fundación

con un propósito definido de investigación técnica y tiene la suerte

de poder volver a ella para juzgar de los resultados alcanzados en

tantos años de ausencia, consideramos oportuno exteriorizar los pun-

tos de vista que nos sugiere su situación actual. El país tiene la mi-

tad de su territorio ocupado con tierras desérticas
; y mientras otros

se empeñan en hacerlas producir sin pensar en el costoso recurso

del regadío, no siempre posible pero sí de acción muy limitada,

nosotros las conservamos en el abandono más completo. Su reduci-

do valor es un factor atrayente y seductor frente a las costosas

explotaciones requeridas en las de alto precio de adquisición ini-

cial y cuya explotación reclama la movilización de grandes capi-

tales.

La provincia de Buenos Aires está en posesión de extensas tierras

fiscales, situadas sobre el futuro puerto marítimo de San Blas y sobre

una arteria navegable como es el río Negro, cuyo puerto principal

de Carmen de Patagones, dotado de un excelente muelle y balsas

transbordadoras asegura su comunicación directa con el mundo en-

tero, por agua o por avión: su producción alcanza estos embarcade-

ros con simples camiones. En estas tierras puede crearse una nueva

provincia, densamente poblada y con los mismos productos que en-

riquecen provincias mediterráneas, de donde nos llegan encarecidos,

después de mil kilómetros de recorrido ferroviario. Y así, mientras

la provincia pueda resolver el problema de su regadío, tiene en la ra-

cionalización de su rudimentaria producción actual, la forma de

incorporarlas al trabajo remunerador y eficiente. La chacra debe

ser un centro de provechosa experimentación que no ha sabido utilh

zarse hasta la fecha.

Puedan estas nuestras impresiones justificar una eficaz, urgente

y oportuna resolución de gobierno, beneficiosa para nuestra gran

provincia

!

AUG 1

3
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I

Antecedentes administrativos

En los capítulos I y IV de nuestro informe general al gobierno

de la provincia de Buenos Aires de octubre de 1908 (^), publica-

ción oficial cine se lia agotado, lo mismo que su versión inglesa, lie-

mos detallado las causas que nos determinaron a reclamar, con in-

sistencia, la creación de una chacra experimental en la altiplanicie

de Carmen de Patagones, como condición sine qna non para hacer-

nos cargo de los estudios definitivos de las obras necesarias para

el regadío de las extensas tierras fiscales que la provincia conserva

allí hasta ahora.

Sus resultados se resumen en el anexo VII de aquel volumen (^)

y se comentan en su capítulo XIV (®). Por ley iP 2616 del 30 de

julio de 1897 se había dispuesto el estudio de estas tierras, pero pa-

ra dar « una idea exacta de la composición geológica e hidrográfica

de esa región », aun cuando debía establecerse, también, si era « ne-

cesario el riego para el aprovechamiento de esas tierras, proyec-

tando la forma que pueda emplearse para su irrigación ». Con todo

ello no se llenaba correctamente nuestro propósito, según se verá

muy luego.

Nos hallábamos en Tucumán en el desempeño de delicadas funcio-

nes técnicas que no nos permitían largas ausencias. Consultado, en

septiembre de 1905, por el gobierno de la provincia de Buenos Aires,

para pronunciarnos respecto a los proyectos que, desde tiempo atrás,

se habían venido preparando por varios técnicos, desde el primer

momento sentamos la imprescindible necesidad de realizar un previo

reconocimiento personal del terreno, con toda la minuciosidad que

imponía un proyecto de evidente trascendencia para el porvenir de

todo el sur de la provincia, y al que el gobierno acordaba el seña-

lado interés que exteriorizaba con justificado entusiasmo el gober-

nador ligarte.

Abandonaba sus funciones oficiales en mayo del año siguiente.

Dinámico por excelencia deseaba dejar inauguradas las obras. Toda

(1) Aprovechamiento de las aguas del Hio Negro en el partido de Patagones,

págs. 1 y 133, 1909.

(2) Ob. cit., pág. 496.

(
3
) Ob. cit., pág. 331.
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incidencia que importara una demora lo mortificaba : conservamos

el recuerdo de anécdotas que lo confirman y señalan sus grandes y

previsoras aspiraciones patrióticas. Sin embargo, con todo sentimien-

to, nuestra actitud fué resuelta pero definida: la imponían supe-

riores consideraciones de orden técnico. A los pocos días cedió ante

el peso evidente de las observaciones de toda índole que oponíamos

a su empeño. Nuestro reconocimiento preliminar quedó acordado

:

quizá abrigara una remota esperanza de que la inspección ocular

disipara nuestras preocupaciones y con ello evitara la demora que

nuestra actitud provocaba.

Fig. 1.

La ley n-’ 4291, sancionada por el H. Congreso en 26 de enero

de 1904, había obviado los reparos opuestos por el inspector gene-

ral interino de irrigación del Ministerio de Obras Públicas de la

Nación, cuya ignorancia en la materia no era un misterio para

nadie. En efecto: al producir su dictamen no adelantaba opinión

propia, ya que no tenía ninguna; sólo se limitaba a glosar las del

ingeniero Cipolletti, mal interpretadas. Ello nos hacía escribir (‘^) :

« De aquí que, no obstante haber quedado esa autoridad un tanto

quebrantada por la circunstancia de haberse venido al suelo todas

las obras proyectadas y ejecutadas por el referido ingeniero en la

Kepública, y a pesar de su larga práctica, la argumentación de la

(4) OId. cit., iDág. 12.
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inspección se finida exclusivamente en párrafos entresacados del

informe de aquél, interpretados para llegar a la conclusión de que

el pedido es inoportuno e inconveniente » ;
o en términos más cla-

ros, segiin explicábamos después de algunas otras consideraciones,

para terminar por descartar « la posibilidad de esa irrigación, aun

después de regularizado el régimen del río ».

El asunto revestía real importancia, pues si bien la ley citada

autorizaba al gobierno de la provincia para derivar « la cantidad

de agua necesaria para irrigar 400 000 hectáreas », y para construir

y explotar un canal de alimentación en el territorio del río Negro,

con facultad de expropiar terrenos privados y hacer uso gratuito

de los fiscales de la Nación que resultaran indispensables, en su

art. 3 disponía que el proyecto de obras debía someterse a la apro-

bación del P. E. de la Nación; y sus oficinas técnicas volverían a

aducir los mismos reparos para dificultar la tramitación definitiva

del proyecto.

En realidad el gobierno de la provincia de Buenos Aires no ne-

cesitaba esa ley, ni en cuanto se refiere al uso del agua, ni en cuan-

to a la ingerencia técnica de la Nación. El río Negro es de apro-

vechamiento interprovincial netamente definido. La provincia tie-

ne dominio y jurisdicción propia sobre sus aguas, con derecho

a derivar todas las que necesita para su uso o goce en el cul-

tivo de las tierras de su territorio, o para otros usos. Tiene asimis-

mo la propiedad del cauce hasta su línea de talweg, por ser nave-

gable en todo el frente de la misma provincia, limitado aquel cauce

por las respectivas líneas de ribera, perfectamente fijadas por la

interpretación técnica racional de su definición legal (®).

Todo esto responde a prescripciones constitucionales consagra-

das por una reiterada jurisprudencia de la Suprema Corte de Jus-

ticia de la Nación. Nos hemos ocupado extensamente de la cuestión

:

ello nos excusa entrar aquí en mayores detalles (®). En su hora

bastará un acuerdo directo concertado entre las altas partes inte-

resadas, sometido a la aprobación del H. Congreso, mientras los

territorios nacionales afectados por el río no sean declarados pro-

vincias autónomas, como son las superiores de San Juan, La Rioja,

San Luis y Mendoza.

(5) C. Wauters, La línea de ribera legal, «Anales de la Sociedad Científica

Argentina », tomo CXVII, pág. 161, 1934.

(c) Blas de aprovechamiento Ínterprovmcial, «Anales de la Sociedad Cien-

tífica Argentina », tomo CXVII, pág. 49, 1934.
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Fig. 2.

que alcanzaba mnchas otras obras proyectadas por el mismo. Hemos

analizado todas estas circunstancias y no nos repetiremos. Los años

y los hechos han confirmado el acierto de nuestros juicios severos

pero siempre bien inspirados y certeros. Con esa escuela de imitación

cómoda, y al amparo de aquella figura, se han cometido los más

graves errores qne afectan nuestras grandes empresas de regadíos,

cuyas consecnencias seguiremos lamentando para siempre en el país.

En la red de distribución del valle superior del río Negro, las

exageradas dimensiones asignadas a los canales y sus obras, para

responder a dotaciones unitarias impuestas por imaginarios consu-

mos que allí sólo arruinan los suelos, y para los cuales ni siquiera

se han sabido imponer, en tiempo oportuno, las prácticas de los

Aquellos eran los tiempos en que el ing. Cipolletti gozaba aún

de prestigios; y muchos otros técnicos por pereza intelectual, más

que todo, aceptaban sus afirmaciones tal cual sentencias indiscuti-

bles. Aun cuando el mismo describía la pobreza ele las tierras servi-

das por el canal Villoresi donde había actuado, pretendió imponer

sus modalidades de trabajo, el tipo de sus obras, sus prácticas de

riego y sus coeficientes de consumo para aplicarlos a tierras muy
distinta>3 como son las nuestras. Aquellos ciegos admiradores se olvi-

daban del fracaso de todos los diques que había construido aquí, en

ríos de características diferentes de los alpinos que conocía, fracaso
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turnos que habrían reducido enormemente los desembolsos prohi-

bitivos realizados, como lo hemos demostrado antes de ahora (0,

son testimonios irrefutables que lejos de atenuarse en las ramifi-

caciones complementarias, se han acentuado en todas las de la red.

¡
Es tan difícil contrariar la rutina, máxime cuando ella invade a

los que la consagran en la cátedra, y por aquello del magister dixif,

no pueden decorosamente confesar que han enseñado mal a gene-

raciones enteras

!

Así se ha precipitado el ascenso de la napa freática, mucho an-

tes de haber entregado las tierras a los cultivos nobles que el exa-

gerado costo de aquellas obras reclama: la alta proporción de tie-

rras revenidas y salitrosas en un valle virgen como era aquél lo

comprueba, así como la ruina de la « Cooperativa de Gral. Roca » y

otras varias. Son circunstancias reveladoras del fracaso de esa es-

cuela que ha invadido todos los núcleos regados del país que

el gobierno de la Nación ha entregado a los mismos técnicos. Han
conseguido arraigar el más acentuado malestar económico, simple

resultado de fundamentales errores técnicos. La primer investiga-

ción seria que se realice y que fatalmente tendrá que venir, exte-

riorizará esta deplorable situación de los regadíos administrados

por la Nación, En cambio, había todo derecho a suponer que ser-

virían de modelo a imitar en los mucho más extensos de iniciativa

privada amparados por los gobiernos provinciales.

Nuestra inspección confirmó plenamente nuestras presunciones.

En toda la región no había dónde recoger informaciones concretas.

Las tierras se entregaban a una explotación ganadera ovina, modes-

ta y rudimentaria. Lo hemos recordado al escribir en sn hora (®) :

« Para el caso del riego en las tierras de Patagones, la fijación del

consumo unitario de agua era necesaria precisamente porque se ha-

bían establecido coeficientes numéricos sin precedente local alguno

y cuya adopción creaba una dificultad indiscutible para la inme-

diata realización de las obras proyectadas ».

Antes de salir para Tucumán donde nuestra presencia era re-

querida con urgencia, y en el deseo de abreviar, dentro de lo posi-

ble, la demora que tanto preocupaba al gobernador, documentamos

el resultado de aquella prolija jira. Así es como, salvando un error

(
7
)
Adoptemos la dotación volumétrica en los regadíos argentinos, « Eev. del

Centro de Estudiantes de Ingeniería », año XXXI, n*? 341, 1930.

(8) Ob. eit., pág. 147.
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de fecha, escribimos entonces : « Por estas consideraciones, en no-

viembre de 1905, antes de firmar nuestro contrato con el gobierno

de la provincia de Buenos Aires, hicimos notar en comunicación

oficial dirigida al señor ministro de obras pfiblicas, la necesidad de

crear nna chacra experimental en Patagones, establecida en la

altiplanicie, con el principal propósito de deducir experimental-

mente la cantidad de agua necesaria para diferentes cultivos. Este

es el origen de la referida chacra, cuya creación y conservación

representa una fuerte erogación para la provincia, pero cuyos re-

sultados, aunque de un corto período de observaciones, comi^ensan

Fig. 3.

con exceso los sacrificios hechos. Ellos nos han dado la oportunidad

de demostrar lo que sospechábamos desde el primer momento de

su creación
:
que el caudal de agua necesario para obtener rendi-

mientos notables era mucho menor que el que habían fijado los di-

ferentes profesionales que se habían ocupado del asunto» (®).

Decidida la instalación de la chacra y resuelta la firma de nues-

1ro contrato con el gobierno, con mensaje del 23 de noviembre de

1905, el P. E. convocó a la H. Legislatura a sesiones extraordina-

rias para someterle este asunto, mientras que el ministro, en 12

de diciembre del mismo año, solicitaba del intendente municipal la

(9) Ob. eit., pág. 147.
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entrega de cien hectáreas en el nuevo ejido de las chacras de Pata-

gones, « tierras que deben quedar a la elección del referido ingenie-

ro Waiiters, pues deben reunir varias condiciones, entre otras, la

de prestarse para la experimentación proyectada », según términos

del ministro Etcheverry.

Nuestro contrato, firmado en 29 de enero de 1906, aprobado por

el P. E. el mismo día y reducido a escritura pública el 31 del mis-

mo mes, establecía en su art. 3 que : « se acompañará al estudio un

proyecto de ley de riego y análisis de las tierras y de las aguas,

así como las observaciones y conclusiones que se obtengan de un

campo de experimentación sobre los diversos cultivos ». Kecién en-

5 de abril de 1906 el concejo deliberante confirmó la resolución del

intendente que nos había entregado, no ya las 100 Ha. pedidas por

el ministerio, sino 150 Ha. que elegimos personalmente y constitu-

yen las chacras del nuevo ejido n- 25 a 29, 45 a 49, 65 a 69 y parte

de las perimetrales n" 4 a 10, 24-30-44- 50- 64-70 y 84 a 90,

y que forman un cuadro de 1500 m. por 1000 m., con una reducción

impuesta por la construcción de la estación ferroviaria, hoy exis-

tente.

Véase con cuánta exactitud pudimos afirmar que « la chacra fué

creada a nuestro pedido para comprobar con los hechos que la do-

tación de agua necesaria para el regadío en esa zona es muy infe-

rior al consumo que generalmente se adopta, obedeciendo a coefi-

cientes recogidos para tierras de condiciones completamente distin-

tas » (^'^). Así era reclamada con toda previsión, pues «era preciso

destruir prejuicios, creados únicamente por profesionales que, sin

criterio propio, se dejan seducir por opiniones ajenas, sin entrar a

analizar el fundamento de su aplicación al caso estudiado» (^^).

Es concepto que recalcamos al escribir más adelante que no fué

propuesta « para demostrar la fertilidad del suelo, sino para fijar

experimentalmente el consumo necesario de agua para el riego.

Aquella fertilidad es proverbial y existen muchos cultivos anti-

guos que dan a su respecto pruebas irrefutables ».

Durante el largo período transcurrido desde entonces hemos visto

desfilar varios fundadores de la chacra que nos ocupa, gobernado-

res, ministros, ingenieros y agrónomos : nos ha sido dado conocerlos

por las fotografías difundidas por los periódicos. Lo han repetido

documentos oficiales; y así se confirma, una vez más, que debe re-

(10) Ob. cit., pág. 331.

(11) Ob. cit., pág. 332.
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sultar difícil hacer verdadera historia sin caer en el peligro de co-

meter errores cnando ello pasa con niinncias como esta.

II

Objetivo predominante en la priaiera hora

Resulta evidente que no se perseguía propiamente una raciona-

lización de cultivos inexistentes ni mucho menos una aclimatación

Eig. 4 ,

de otros, iniciativas prematuras en ese momento, sin duda alguna.

Era otro muy distinto el propósito que nos animaba en la circuns-

tancia, más fundamental para el éxito del proyecto. Ni siquiera nos

influía el recuerdo del histórico primer ensayo del género en suelo

argentino. Cuando Rivadavia, por decreto del 7 de agosto de 1823,

creaba « un jardín de aclimatación » en la Recoleta, contrataba un

profesor en Londres y designaba un « jardinero botánico » para

atenderlo, se proponía « perfeccionar los trabajos y aumentar los

conocimientos del arte que multiplica y mejora los vegetales ». Pe-

ro no estaría muy preparado el ambiente, ya que no es posible que

faltaran tierras para llenar ambos objetivos a la vez, cuando Bo-

rrego, en 14 de febrero de 1828, consideraba que « ningún local

era más indicado para cementerio que el terreno contiguo a él en
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que se hallaba el jardín de aclimatación y la escuela », y los suprimía

antes que empezaran a dar sus frutos.

Al formular nuestro informe y comentar los resultados prácticos
|

de la experimentación realizada, con verdadero acopio de anteceden- f

tes (^^), comprobamos que todos los países con extensos riegos, alar-
|

mados por la ruina de muchas tierras y por la decadencia de su

producción, designaban comisiones para estudiar sus causas. Todas

recomendaban la reducción de la dotación unitaria para el consu-

mo en los riegos, en los precisos momentos en que nuestras repar-

liciones oficiales aceptaban ciegamente los mismos coeficientes cau-

santes del malestar corriente.

Así, mientras formulaban sus proyectos y partían de consumos

de 0,60 a 0,90 1. s. por Ha. para las tierras vírgenes del valle, por-

que atribuían la recomendación a Cipolletti, la chacra de Patago-

nes, en la altiplanicie, comprobaba la suficiencia de un suministro

medio de 7500 m® por Ha. al año, de los cuales 6000 nP para satis-

facer las necesidades de los cultivos y para dejar el saldo de 1500 m^

para cubrir todas las pérdidas antes de entrar al terreno regado.

Dicho en otros términos, representaba una dotación de 0,25 i. s.

por Ha., con pérdidas previstas de 25 %.
Agregábamos (^^) : «la dotación es amplia, y como toda la tierra •

fiscal no podrá someterse al regadío simultáneamente, sino que pa-

sarán muchos años antes de que toda la superficie beneficiada se

encuentre en trabajo, los canales habrán tenido tiempo sobrado pa-

ra quedar curados y reducidas a un mínimo las pérdidas en caso

de que en el primer momento, por ser nuevos los canales, aquellos

porcentajes adoptados fueran reducidos, o en ciertos manchones

de la zona a regarse los consumos unitarios resultaran, por algún

tiempo, mayores que los deducidos experimentalmente en la chacra

de ensayos de Patagones ».

Podíamos así escribir con todo acierto qne llegamos a un consu-

mo unitario « muy semejante al adoptado en Egipto de 0,275 1. s.

por Ha., no obstante las condiciones climáticas favorables al ca-

so que nos ocupa, y a la circunstancia de no ser la zona apropiada

al cultivo de ciertas especies que, como el arroz y la caña de azúcar,

provocan en Egipto el aumento del consumo unitario» (^^).

Las ciénagas y los salitrales de San Juan, Mendoza y Tucumán

(
12

) Ob. eit., págs. 135 a 145.

(13) Ob. cit., pág. 162.

(11) Ob. cit., pág. 162.
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que preocupan a las autoridades y que conocíamos a fondo de tiem-

po atrás así como sus cansas, nos ofrecían una experiencia propia

qne hubiera sido incalificable desatender al proyectar la incorpo-

ración de nuevas tierras al regadío del país. Los riegos de la colo-

nia. de Gral. Koca, en el mismo valle superior del río Negro, con

ser relativamente nuevos, demostraban cuán fundadas eran nues-

tras preocupaciones. A las hipótesis oficiales debíamos oponer ex-

periencias. Así, pues, « la fundación de la chacra era indispensa-

ble, cualquiera que hubiera sido su costo: era preciso encontrarse

Fig. 5.

en condiciones de oponer a hipótesis hechos concretos y datos nu-

méricos deducidos de la experimentación directa» (^®).

Mientras se preparaba el terreno de la chacra, se instalaban las

bombas y cañerías para la elevación del agua a la altiplanicie, se

construían los primeros edificios, nos creaba dificultad seria la fal-

ta de personal idóneo para las múltiples labores que importa el rie-

go artificial. El art. 4 de nuestro contrato, por otra parte, estable-

cía que debíamos proponer el personal que quedaba bajo nuestra

« exclusiva dirección ». Nuestra responsabilidad era evidente
; y así,

al proponer al agrónomo que fue nombrado, le entregamos instruc-

ciones muy terminantes y precisas que tardó en interpretar a nues-

(15) Ob. cit., pág. 149.
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tra satisfacción, obligándonos a fundar nnestro proyecto en nn solo

ciclo de ensayos.

Por eso escribíamos : « el mismo encargado de la cliacra, el agró-

nomo señor F. Leblanc, no había regado nunca nn terreno artifi-

cialmente; y, por lo tanto, debía tropezar con serias dificultades,

no pndiendo disponer de personal obrero práctico y competente

que supliera, en parte, su propia falta de experiencia. No obstante,

su empeño venció inconvenientes y, aun cuando no basta la buena

voluntad en estas cuestiones, pueden presentarse algunos resulta-

dos que hemos analizado en otro capítulo» (^®).

Por eso decíamos a renglón seguido : « Es de esperar, en mérito

al verdadero carácter que, desde un principio, debió revestir la cla-

se de- ensayos, que se persista en estudiar especialmente las carac-

terísticas del riego, se prescinda de ensayos de aclimtación de

plantas o especies nuevas, cultivos de semillas o árboles de adorno,

etc., para recordar que la oportunidad de estos estudios vendrá

más tarde cuando aquéllos hayan contribuido a dar bases sólidas

a la solución de las cuestiones inherentes al regadío en gran escala,

es decir de las que afectan los grandes cultivos, reducidos en nú-

mero pero que cubrirán enormes extensiones de tierras ».

Por suerte el gobierno atendió nuestra recomendación. El mismo

agrónomo, en dos ciclos sucesivos, confirmó la exactitud de los re-

sultados del primero y completó una labor meritoria de observa-

ción que habría perfeccionado aún más. Su muerte prematura la

interrumpió (^^).

En su cátedra de la universidad de Buenos Aires, el ing. Mercan

ha reconocido que, en esta materia, « el único ensayo de importan-

cia realizado en el país, es el de la chacra exi^erimental de Pata-

gones, cuya creación fué debida a la iniciativa del ingeniero AVau-

ters, con el objeto de obtener los datos, más o menos precisos, para

el proyecto de riego de la región, cuyo estudio le fué encomendado

por el gobierno de la provincia » (^®). No obstante este reconoci-

miento, en los mismos proyectos oficiales en que intervenía para

el valle superior del río Negro, se adoptaban los coeficientes que

otros países se esforzaban en reducir ante los perjuicios que pro-

vocaban.

(
16

) Ob. cit., pág. 333.

(17) Ensayos de irrigación en la chacra experimental de Patagones, 1910.

(18) M. ZuCAL, Hidráulica agrícola e Hidrología, pág. 246, 1910.
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Al llevar la representación oficial del gobierno nacional al Tercer

Congreso Científico Latino Americano, celebrado en Río de Janeiro

en 1905, 3^ presentar una extensa memoria sobre regadíos locales qne

el H. Congreso de la Nación nos honró haciéndola publicar por cuen-

ta del Estado (^®), conseguimos la aprobación unánime de esta ponen-

cia : « ¿ Es o no conveniente recomendar a los gobiernos sudamericanos

especial estudio de la política hidráulica ? » En la sesión siguiente

del Cuarto o Primer Pan-Americano celebrado en Santiago de Chi-

le en 1908, donde nos honramos con igual delegación del P. E. de

la Nación, se presentó una memoria descriptiva más general, sin

referencia alguna a la necesidad de chacras experimentales (“°).

Pero en una edición del año 1910, el autor intenta « presentar una

obra de conjunto que ofreciera de un modo completo el estado

actual del desarrollo de la irrigación en el país, considerándola del

triple punto de vista histórico, técnico y legal ».

No obstante este simpático anuncio del prefacio, sólo en sus con-

clusiones considera que « habrá que abordar de una vez el estable-

cimiento en todo el país de numerosas chacras experimentales» ('^).

Al explayarse sobre las ventajas que reportarían parece sospechar

que los regadíos en explotación no responden a las exigencias de su

técnica; pero como al escribir formaba parte de la administración,

le resultaba vedado referirse libremente al estado actual que pro-

metía describir. La chacra de Patagones, de cuyos resultados se hi-

zo profusa publicidad, ofrecía la única experiencia oficial adap-

table a grandes extensiones de la región árida del país. Pero, no

obstante sus probables buenas intenciones de recordarla, no podía

referirse a sns enseñanzas para comprobar la rutina y el empirismo

dominantes en la administración : de ahí que prefiriera no citarla

como valor existente en el país. Cuando algún técnico ya jubilado

pretendió referirse a ella, lo hizo con poca suerte: le demostramos

que había perdido una excelente oportunidad de callarse. No fué

nuestra la culpa que pretendiera interpretar experiencias que es-

taban completamente fuera de su alcance (-“).

(19) C. Wauters, Zonas de regadío en Tucumán, 1908.

(
20

) F. A. SOLDANO, La irrigación en la Eepuhlica Argentina, 1908,

(
21

) Ob. cit., pág. 224.

(
22

) Oóras de irrigación para la Colonia de Real del Padre vistas por su fun-

dador, 1920.
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Síntesis del resultado de los ensayos
i

No era posible satisfacer el propósito determinante de orden téc-

nico que tuvimos en cuenta al promover la fundación de la chacra

sin adelantar, simultáneamente, el conocimiento de otros varios fac-

tores Íntimamente relacionados con aquél. Tierras de vegetación

arbustiva muy rústica y con escasos pastos duros, servidas con llu-

vias insuficientes y de distribución irregular, con un total variable

entre 130 y 630 mni. anuales, todos los cultivos ensayados han de-

bido imponerse arbitrariamente en la chacra, sin orientación algu-
|

na. Puede abrirse juicio respecto a los ensayados, pero nada puede

adelantarse con respecto a la aclimatación posible de otros mejores,
¡

o, dentro de aquéllos, de variedades más apropiadas al ambiente.

Los tres ciclos anuales estudiados, con lluvia promedia anual de

162,2 mm., han correspondido al período más seco corrido desde

principios del siglo, inferior en 42,5 % al promedio general regis-

trado de 283,5 mm. Esta circunstancia debe tomarse eii cuenta

al utilizar los resultados obtenidos, si bien el volumen total de agua

suministrado a los cultivos se mantuvo idéntico al del primer ciclo,

al compensar la deficiencia de las lluvias con un mayor número

de riegos y de reducido caudal en cada uno de ellos.

El clima fué estudiado muy de cerca. La temperatura, sujeta a

continuas oscilaciones diurnas y mensuales, en gran parte prove-

nientes de la falta absoluta de reparos, montes y bosques, corres-

ponde al clima suave y templado que se desarrolla entre límites que

raramente llegan a perjudicar la vegetación. Las mínimas de poca

intensidad, una sola vez por año de 0,7 °C. y en período de gran

seca, sólo afectan pocos cultivos finos que pueden defenderse con

eficacia. Las máximas de 35 a 39° 9 son rarísimas, desconocidas en

absoluto las superiores a 40°. Los vientos son constantes, muy es-

casos los violentos así como los días de calma completa. La nebu-

losidad es limitada
; y como consecuencia, la irradiación solar muy

intensa : determina la precocidad en la maduración de granos y fru-

tos, influye en la coloración y aroma de las flores, todo lo que se

traduce en una rápida evolución del ciclo vegetativo que compensa

la poca duración de los veramos, muy propia de la latitud compren-

dida entre los 40° y 41°.
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. Las lluvias anuales, promedias de 37 años de observación conti-

nuada, no pasan de 283,5 mm.
;
en su gran mayoría son inferiores

a 5 mm. y predominan las de 1 mm. Las provechosas, con más de

5 mm. son pocas, doce al año más o menos, distribuidas sin regu-

laridad alguna. La irrigación artificial resulta indispensable. Los

rocíos son frecuentes en otoño e invierno. El granizo es poco fre-

cuente, de pequeño volumen, al comienzo y fin de invierno, raro

en primavera : no perjudica los cultivos.

Se hicieron dos perforaciones a 30 m. de profundidad, hasta alcan-

zar la napa de agua que ha resultado salobre, sujeta a las oscila-

ciones del nivel de las del río, pero de naturaleza muy distinta. Des-

pués de la capa vegetal humífera superficial de 0,45 m. de espesor,

aparece el subsuelo areno-arcilloso en espesor de 1,20 m., bastante

calcáreo de color amarillo obscuro, con algunos cristales de yeso.

La siguiente capa con más arcilla, yeso y pedregullo, esponjosa y
rojiza de 1 m., con la inmediata inferior de 1,25 m., más caljcárea

y color blanquecino, se superponen a una delgada, compacta, muy
resistente, arcillo-calcárea pero sólo de 9 cm. de espesor: es el ca-

liche de todas nuestras tierras desérticas, el hardpan, alios, orstein

o kankar de la India. Otra de igual espesor se presenta a los 18 m.

más abajo.

Diez muestras permitieron el estudio físico del suelo y del sub-

suelo. Aquél resulta apto para la irrigación, a pesar de su reduci-

do coeficiente de imbibición y su rápida desecación. Son factores

que reclaman riegos frecuentes y de poco caudal de agua. La per-

meabilidad del subsuelo asegura un drenaje completo. Su estudio

químico se ha fundado en 22 muestras que permiten clasificarlos

como fértiles, aun cuando haya poca proporción de materia orgá-

nica y humus en el suelo frente a los otros elementos que son abun-

dantes. El subsuelo contiene calcáreo al estado de carbonato asimi-

lable, permanente depósito que las aradas profundas permiten in-

corporar al suelo vegetal con ventaja. La cantidad total de ázoe de-

ja que desear para algunos cultivos que lo requieren en abundancia

como el lino, el cáñamo, varias hortalizas y algunas forrajeras.

Las aguas del río Negro han sido analizadas. Por su pureza y
temperatura son convenientes a la irrigación

;
pero la escasa pro-

porción de elementos asimilables que contienen, en su mayor parte

innecesarios para las tierras que los tienen en abundancia, las ha-

cen únicamente utilizables para suplir la insuficiencia de las llu-

vias en riegos de caudal reducido, pero en número suficiente y es-

an. SOC. CIENT. ARG. T. CXXIIl 19
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trido para no lavar los terrenos y substraerles sus elementos fer-

tilizantes. En cuanto al sedimento que traen en suspensión, es de

51 kg. por m^ de agua, en término medio del año completo, de los

cuales 44 kg. son de arena y arcilla; el saldo de 7 kg. es de ma-

terias orgánicas, substancias volátiles y pérdidas. El análisis de-

muestra que es despreciable el ázoe, exclusivamente contenido en

las materias orgánicas y que pasa lo mismo con el ácido fosfórico y
la potasa. En el Nilo, en cambio, cada m^ de agua deposita '312 kg.

de sedimento, con 41 kg. de materia orgánica, de la cual 1,5 kg. de

ázoe. Aquella escasez de limo, si bien dificulta la cura de los cana-

les, asegura su permanente limpieza y su insignificante influencia

en las tierras que han de regarse con ellas.

El proceso de la evaporación fué detenidamente estudiado en

superficie de agua libre expuesta a la acción del aire y de los vien-

tos al ras del suelo y, por separado, en otra de tierra semanalmente

saturada de agua. En el ciclo seco que correspondió a las observa-

ciones, en el primer ensayo resultó de 1572 mm. al año y para el

segundo con una reducción de 15 %. Este es, pues, un dato inte-

resante; pero como los riegos son siempre más distanciados que una

semana, se reduce a una simple orientación que debe tenerse muy
presente. Por otra parte, no se han realizado ensayos en tierras con

reparos que no hubieran tenido tiempo para desarrollarse.

Los ensayos de riego, una vez determinadas las características fí-

sicas del suelo, se establecieron en base a su coeficiente de imbibi-

ción normal de 37,5 % ;
admitido con Hellriegel que la humedad

favorable a la vegetación está comprendida entre el 30 y 50 %
de aquél, se adoptó el valor inferior. La experimentación permi-

tió una reducción aún mayor en las tierras estudiadas hasta de 20

por ciento, sin hacer peligrar los cultivos pero, en cambio, se dismi-

nuyó su rendimiento. En tal forma, quedaron fijados los riegos al

máximo y al mínimo, así designados en la serie de los ensayos reali-

zados y que sólo acusaban una relación arbitraria de consumo, los

últimos en cultivos conservados al margen de un marchitamiento

permanente. La evaporación en el terreno humedecido, mayor cuan-

to más saturado de agua se encuentra, justifica que los riegos al

máximo tengan que ser más frecuentes que en los mínimos para con-

servar la misma humedad prefijada.

En una síntesis como esta no es posible recordar los resultados

obtenidos con cada uno de los cultivos ensayados. Los tres ciclos

experimentados han permitido algunas conclusiones cuyos justifi-
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cativos sabrán bailar los interesados en los cuadros publicados. De

ellos puede deducirse que la dotación unitaria de agua para el al-

falfar « está lejos de acercarse a la tan generalizada idea de la ma-

yoría de los experimentadores que reputan como necesaria para la

alfalfa la cantidad de un litro por segundo por hectárea » ;
que

cuanto mayor es el número de riegos aplicados a las forrajeras de

verano, tanto menor es la cantidad de agua necesaria para obtener

una unidad de producto
;
que pueden recomendarse la lupulina, los

tréboles, y otras gramíneas y leguminosas, así como las remolachas,

zanahorias y habas forrajeras; y que, sin entrar al aspecto econó-

mico, los cereales comunes, muchas plantas industriales, tubérculos

y hortalizas dan buenos resultados con la irrigación.

Entre los cultivos nobles, la vid es el único que se alcanzó a es-

tudiar, aunque todavía en forma incompleta. Despierta absoluta

confianza en el porvenir de su aclimatación a la región. « No hay

duda, dice Leblanc, que el cultivo de la vid constitiive el eje de

las futuras explotaciones agrícolas qué se implantarán en las tie-

rras de este partido, una vez sometidas al riego ». Su desarrollo

requiere de 3 a 4100 grados de calor en el año; y en Patagones,

normalmente, se alcanzan 4000°; no hay heladas ni granizo. Es

el país del almendro y el olivo; bastaría agregar que el famoso y
tradicional guindado de Patagones confirma el proverbio japonés:

« las flores de cerezo no están hechas para el huracán ». Ellas ca-

racterizan el clima benigno de la región.

Si agregamos que la menor necesidad de agua de riego que re-

quiere, distribuida en pocos riegos, de reducido caudal por servir-

se en surcos y que los invernales no son necesarios, se agrega un

factor más a sus ventajas. Muchos frutales y forestales participan

de estos beneficios; pero los ensayos no son suficientes para pro-

nunciarse sobre sus resultados en términos precisos. El agrónomo

Leblanc, que prometía una publicación especial sobre el cultivo de

la vid, « cuya importancia excepcional es notoria para la región »,

habría hecho otro tanto para hacer conocer los resultados relativos

a estos cultivos de gran porvenir en ella, pero de crecimiento más

lento. Tenemos entendido que su sucesor, el agrónomo D. Pedro A.

Bovet, ha entregado a la dirección de agricultura, ganadería e in-

dustrias del ministerio de obras públicas de la provincia, una me-

moria sobre los primeros años de cultivos frutales y forestales que

no se ha publicado hasta la fecha.
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IV

La pedología impone nuevas orientaciones

Treinta años lian transcurrido desde la fecha de nuestras prime-

ras sugestiones para fundar la chacra de Patagones. Desde enton-

ces se ha desarrollado una ciencia nueva cpie se propone estudiar la

materia prima más abundante de cpie dispone el hombre, de la que

ha hecho uso, o más propiamente abuso desde que existe la huma-

nidad. en todos los tiempos y en todas las regiones del mundo. Ru-

sia ha dado a la pedología, creada por Docoutchaiew, importancia

preponderante con el propósito de utilizar con provecho sus exten-

sas tierras desérticas y para hallarse en condiciones de sostener en

ellas su norme población.

Estuaia el suelo con independencia de sus aplicaciones. Y así co-

mo, entre nosotros, acaba de iniciarse con relación a su mejor apro-

Auchamiento en nuestros caminos de tierra (-^), los que más han de

generalizarse mientras sea escasa la población así como la densidad

de su producción, en aquella chacra esa misma ciencia nos interesa

en su aspecto agronómico frente al riego artificial. Permitirá

perfeccionar los resultados de los ensayos iniciales y localizar,

en las distintas zonas que comprende el extenso latifundio fiscal de

Buenos Aires, el asiento de cada cultivo previamente seleccionado

por la experimentación directa, de modo que asegure una renta cier-

ta y durable capaz de fijar una población satisfecha y feliz de vivir

en ellas.

El suelo, capa superficial del terreno en que las plantas arraigan

y que el hombre ara y cultiva, vive, evoluciona y muere por el juego

de influencias físicas, químicas y biológicas que los agentes climá-

ticos y la vegetación ejercen sobre las tierras primitivas, muchas ve-

ces las mismas que se conservan todavía en el subsuelo que recubre.

La intervención artificial del agua trae un desequilibrio forzoso cu-

yas consecuencias conviene conocer por anticipado para no prose-

guir el empeño, tantas veces repetido, de arruinar inconscientemente

grandes extensiones de tierras vírgenes bajo el pretexto de un fomen-

to mal entendido, a base de un riego rutinario como el habitual. Re-

(
23

) J, Gollán (li.). Clasificación de los suelos con miras al estudio de sub-

rasantes y superficies de caminos, 1934.
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cuérdese el caso reciente de los EE. ITU. de N. América qne, tras

estudios de esta clase y para evitar la inversión de capitales a pura

pérdida en tierras impropias para la agricnltnra, no obstante la im-

periosa necesidad de ellas ante el crecimiento de sii población, expro-

pia cerca de un par de millones de hectáreas, distribuidas en 25 es-

tados, para convertirlas en zonas de puro esparcimiento.

Los análisis físicos y químicos suelen responder a la composición

del subsuelo subyacente en sus elementos más gruesos y mejor con-

servados. Pero en los más finos las transformaciones físico-químicas

y orgánicas son muy complejas. Aparecen aquí los elementos coloi-

dales que proporcionan al suelo sus propiedades esenciales, la arcilla

de origen mineral por una parte y el lininns de origen orgánico,

de influencia preponderante por la acción de la temperatura frente

a] agua, por la otra.

Las tierras de Patagones son de vocación ganadera característica

muy primitiva. Al hacerlas regables, para sostener cultivos nobles que

justifiquen las inversiones que las costosas obras de riego demandan,

es indispensable conocer ]a forma cómo se comportarán frente a tan

radical transformación. Los primeros ensayos realizados son alta-

mente promisorios
;
pero deben proseguirse a la luz de los conceptos

modernos impuestos por esta nueva ciencia y ser cnidadosamente re-

visados para proporcionar enseñanzas que, además, sean útiles en

lina gran extensión de las tierras áridas del país.

El material de observaciones acnmnlado en Patagones es precioso

elemento de juicio para el experimentador futuro, a pesar de haber-

se interrumpido las investigaciones de los primeros años, y no haberse

seguido de cerca el proceso de desarrollo de las plantaciones existen-

tes en la actualidad. Lina tentativa para reanudar los ensaAxis de

cultivo de secano se había intentado por decreto del 10 de marzo de

1925; pero fué muy luego abandonada ante «las dificultades que

se presentan en tal empresa».

El estado de los cultivos en la chacra revela fallas evidentes, en

cuanto al aspecto que debieron revestir, después de cumplido el obje-

tivo predominante que provocó su creación y que se ha llenado satis-

factoriamente. No era posible evitarlas entonces ante la premura re-

querida en la presentación del proyecto de las obras de riego. Pero

no ya en los años sucesivos y en tan largo período de años. Acusan

falta de experiencia, irremediable ya para no perjudicar los valores

creados, pero que resta importancia a la exactitud de los resultados

que debe proporcionar una experimentación oficial, severa y orde-

nada.
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En efecto : todos los cultivos actuales de la chacra se han hecho

sin preparar previamente el suelo y sin procurar su mejoramiento con

el cultivo de transición consagrado por la experiencia en todas las

tierras desérticas entregadas al riego en el país. La alfalfa, de pre-

ferencia a otra forrajera, mantenida cinco años como mínimo, pro-

voca el proceso biológico indispensable para su transformación, pre-

via a todo cultivo noble del cual quiere sacarse un discreto rendi-

miento. En la memoria descriptiva de los ensayos realizados en la

chacra se repite con insistencia la necesidad de mejorar el suelo por

faltar alguno de los elementos fertilizantes esenciales, especialmente

el ázoe. Arrancarlo a la atmósfera, asimilarlo y llevarlo al suelo por

las raíces es casualmente la función de la valiosa forrajera y que

hay interés en activar ^oclo lo posible.

Cross ha comprobado que, si la alfalfa común queda estacionada

en las tierras de riego durante el invierno, existen otras variedades

de la misma que siguen creciendo en esa época hasta dar 2 ó 3 cortes,

precisamente cuando más escasea el forraje (-^). El proceso de me-

joramiento del suelo resulta así más activo. Es de suponer que exis-

tan variedades que permitan adoptar el recurso a las tierras de Pa-

tagones. La acción de la alfalfa, como la de otros abonos verdes, es

múltiple y a ella se agregan las bióticas, microorganismos, algas,

hongos, bacterias, la flora y la fauna que incorporan materias orgá-

nicas al suelo y forman el humus.

Martín Gil, nuestro erudito y prestigioso ex condiscípulo, nos ha-

bla con entusiasmo de las hormigas sauha y tanagina a las cuales los

brasileños deben gran parte de su riqueza agrícola y de los tucurús

que, en las llanuras del noreste argentino, cubren grandes extensio-

nes de campos que, emparejados, arados y pulverizados han asegu-

rado magníficas cosechas. Y el profesor Gollán (“^), para mostrar la

importancia e intensidad de esta acción biótica, recuerda a Jehring

que, en la región del río Sinos, en el Brasil, describe unas hormigas

que han transportado la arcilla del subsuelo al suelo arenoso super-

ficial hasta cubrirlo de una capa de 1,50 m. de espesor
;
a Keller que,

en Madagascar, halla unas lombrices de 1 m. de largo y 2 cm. de

diámetro que, cada media hora, ingieren y descargan 100 gramos

de tierra húmeda; y se refiere al mil pies de la Reunión que con-

sume en cantidades considerables brotes y ramas caídas de los árbo-

(21) W. E. Cross, La ohra de la estación experimental agrícola de Tucumán

desde sn> fundación, ,pág. 4, 1929.

(
2 -'>) Ob. cit., pág. 135.
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les, ciertas liormigas comunes que pulverizan troncos e incorporan

el serrín al suelo, y a la actividad de los micro-organismos que

oxidan la materia orgánica al extremo de consumir, en algunos sue-

los, hasta 2 litros de oxígeno por metro cuadrado diarios.

Para el ojo experimentado, el estado de los viñedos, frutales y
forestales de la chacra revela este vicio originario : el desarrollo

y el crecimiento de todos estos cultivos debían ser muy distintos

si el laboratorio en que debían actuar sus raíces hubiera sido pre-

viamente habilitado para satisfacer ese objeto. Los ensayos realiza-

dos no pueden ser sino en alto grado deficientes y no ofrecen una

orientación satisfactoria sobre el verdadero proceso de vida de los

cultivos. Desde 1910 demostró Cameron, en forma concreta, que es

imposible determinar la fertilidad de los suelos valiéndose del aná-

lisis químico
;
las plantas son profundamente sensibles frente a los

elementos fertilizantes del suelo y son tan groseras las aproxima-

ciones que proporcionan los métodos analíticos, que sólo puede al-

canzarse aquel conocimiento con el estudio de la misma planta y

con el llamado análisis fisiológico del suelo, o en último caso, según

Newbauer, con el químico-fisiológico para reducir la demora c|ue

aquél impone. Es inconcebible que los agrónomos que han interve-

nido en la chacra hayan procedido diversamente.

No es fácil hallar correctivo a semejante error inicial. El tiem]DO

es un factor que no se substituye. En otras regiones desérticas he-

mos visto destruir viñedos y plantaciones frutales costosas cpie ha-

bían sido hechas por agrónomos universitarios argentinos, para

alfalfar el terreno y rehacerlas años más tarde. Personalmente he-

mos preferido comprar viejos alfalfares para no perder tiempo en

ese lento proceso. Un cálculo sencillo comprueba que es recurso

cpie impone la reducida producción que trae aquella falla origina-

ria y que los gastos de explotación no toleran. En la chacra de

Patagones las plantaciones frutales más recientes están hechas en

tierras vírgenes. No hay alfalfar en toda ella. Sólo su ensanche,

para trabajar correctamente en las tierras incorporadas, resolvería

la situación para el futuro, si no se prefiere arrancar las planta-

ciones existentes para provocar una renovación gradual, esto es

eliminai las más nuevas y alfalfar el terreno.

Los ensayos de irrigación en los alfalfares de transición, en un
período mínimo de cinco años para unas parcelas y de diez para

otras, permitiría establecer una comparación esencial sobre su in-

fluencia decisiva en el rendimiento de los respectivos cultivos no-
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bles ulteriores, y para fijar, con precisión, las mejores normas supe-

ditadas a las enseñanzas modernas de la edafología frente a los

riegos. La corrección del suelo que la alfalfa produce se haría

resaltar al través de varios años, no obstante aparecer insensible

de un año a otro. La comparación entre los años extremos, en cam-

bio, fijará una orientación instructiva que no excluye el estudio

de otras influencias de la alfalfa. Cross afirma, por ejemplo, que

cultivada 2 ó 3 años después de arar los terrenos que han teni-

do caña de azúcar, a modo de cultivo de rotación y antes de Amlver

a plantarla, no sólo aumenta su fertilidad y mejora sus condiciones

físicas, sino que ellos se higienizan, « pues durante el período que

están con la alfalfa desaparecen muchos de los causantes de las pla-

gas que perjudican la caña» (“®).

V

Influencia decisiva de la intervención del agua

La embriaguez del agua es de efectos deplorables para los culti-

vos. Si son inevitables ei. los. de temporal, expuestos a las frecuen-

tes irregularidades de las lluvias, es imperdonable que se persista

en arruinar suelos y cultivos con regadíos artificiales, con obras

reguladoras permanentes destinadas, precisamente, a evitar aque-

llas variaciones para someterlos a procesos de rigor más científico.

Los suelos de la chacra, con proporción de 77 a 88 % de arena,

con predominante proporción de gruesa hasta de 45 a 67 %, redu-

ce la de arcilla a una de 3 a 9,7 % y la de humus a otra de 0,23 a

0,54%; señalan evidente falta de coloides, condiciones espe-

cialmente desfavorables para el regadío, como es corriente en tie-

rras desérticas que reclaman, por eso, las correcciones que la expe-

rimentación previa en la chacra debe fijar. Su coeficiente medio

de imbibición de 37,5 %, muy reducido por cierto, es consecuencia

de su textura : los elementos finos y coloides lo mejorarían, pues si

comúnmente los poros representan de 40 a 50 % del volumen total

y la saturación se alcanza al ocupar con agua desde 50 a 60 % de

ellos, normalmente aquel coeficiente sólo debería oscilar de 20 a

'30 % dél volumen total.

(
26

) w. E. Cross, Notas sohre la cultura agronómica de Tucuinán en su ré-

gimen y desenvolmmiento en los últimos 50 años, pág. 46, 1933.
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En estas tierras desérticas la capilaridad no reviste interés sino

mny secundario, máxime con napa de agua a 30 m. de profundidad

y con dos capas impermeables interpuestas. Sólo el riego puede

proporcionar la humedad necesaria para los cultivos. De ahí la

vital importancia del estudio de la forma cómo actúa. Satisfecha

la capacidad normal, el suelo no retiene más agua, de modo que

resulta imposible almacenarla en el mismo para responder a las

épocas de escasez : la capilaridad no interviene y el agua en exceso

queda irremediablemente perdida. Sólo se perjudica el subsuelo,

pues el agua se deposita sobre la capa impermeable y su nivel se

levanta, como lo haría en caso de existir una napa freática, a razón

de 4 cm. por cada centímetro de agua (Jada en exceso
;
esta ascen-

sión es más rápida en terrenos arenosos y más activa en los finos.

El riego asegura una distribución uniforme del agua hasta satis-

facer la capacidad normal. Con mayor cantidad se aumenta la pro-

fundidad de la penetración pero no la cantidad de la retenida por

el suelo : es agua perdida. Los riegos reducidos mantienen el con-

tenido de humedad de las capas superficiales entre los límites fija-

dos : son éstos los que deben establecerse experimentalmente. El

arrope o carpida superficial que se propone crear una capa aisla-

dora de suelo seco, no es recurso apreciable en las tierras desérti-

cas como lo es en las regiones lluviosas para conservar humedad

en épocas de seca. En cambio, la permanente limpieza del terreno

para suprimir hierbas es indispensable, pues el crecimiento de estas

plantas consume rápidamente el agua del suelo
;

es necesario que

éstas sean únicamente las cultivadas con fines de utilidad, ya que

el agua despierta tantas preocupaciones y exige siempre muchos

gastos.

Si se pretende humedecer el suelo con menor cantidad de agua

que la que corresponde a su capacidad normal, sólo se consigue

reducir el espesor de la capa mojada, pues ella se satura y deja las

inferiores en seco. Se han hecho investigaciones con el propósito de

disminuir el consumo de agua
;

se esperaba que ella se distribui-

ría en todo el suelo y que la planta acabaría por secarlo. Viehme-

yer, en 1927, ha demostrado que el supuesto es erróneo y que

el desarrollo de la planta es uniforme, sin relación con la can-

tidad de agua que haya en el suelo, siempre que se mantenga entre

el volumen que corresponde a la capacidad normal y al que existe

en el momento en que se inicia el marchitamiento : el consumo de-

pende del estado de desarrollo de la planta y de las condiciones
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atmosféricas, sin que el agua acumulada en napas más profundas

intervenga en el fenómeno. Ello prueba que los ensayos con riegos

mínimos deben suprimirse en los nuevos que se realicen en la chacra.

El límite inferior de humedad que corresponde al coeficiente de

marchitamiento tiene relación directa con la distribución de las raí-

ces, cuyo comportamiento resulta necesario conocer: es la forma de

administrar el riego con prudencia para que no se arruinen los

suelos, o se reduzcan los rendimientos de las cosechas. Se había

supuesto que las raíces tendían a alcanzar las capas profundas

en busca de mayor humedad. La experimentación ha demostrado

que, en zonas normalmente regadas, las raíces se encuentran en pro-

porción de 75 a 90 % en la capa superficial de 1,20 m. de espesor

y su mayor cantidad entre los 0,30 m. y 0,60. Si esta capa se deja

secar hasta acercarse al marchitamiento, el crecimiento de la planta

se reduce visiblemente, toda vez que en tal caso cerca del 50 %
de las raíces permanecen inactivas a la espera de mayor cantidad

de agua.

De aquí resulta que los riegos frecuentes para suministrar agua

hasta 1,50 m. darán mejores cosechas que si se hacen más abun-

dantes pero más distanciados. Cualquier mayor cantidad de agua

se va en profundidad donde se pierde y perjudica al suelo. En
California se ha llegado a duplicar la producción de campos con

rendimientos bajos con sólo reformar las prácticas del riego.

En los primeros alfalfares nuevos que se formen en la chacra

los ensayos deben sujetarse a estas recomendaciones y repetirlos

en los años sucesivos, después de corregir los suelos para extender

recién entonces los cultivos nobles definitivos. Las investigaciones

sobre el volumen de agua consumida permitirán una comparación

ilustrativa de los caudales necesarios en terrenos desérticos, por una

parte, y en suelos maduros o transformados, por otra, así como en

varios estados de esa evolución de mejoramiento gradual, provocado

por la acción de una forrajera como la alfalfa común y la inverniza

por separado. Este proceso de mejoramiento es susceptible de un

interesante estudio comparativo para establecer su rapidez y efica-

cia con otras forrajeras distintas, con otros abonos verdes o combi-

nación de ellos, y así determinar sus respectivos rendimientos eco-

nómicos.

Todos estos ensayos realizados durante el período preparatorio

de mejoramiento del suelo, por interesantes que sean, no son los

que realmente se refieren a la situación definitiva de las tierras
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fiscales del partido sometidas al regadío, ni son todos los que la

chacra debe realizar. Los cultivos a experimentar ofrecen dos as-

pectos esenciales. Unos responden al factor dominante del regadío

que plantea exigencias que modifican el campo de la experimen-

tación y le señalan normas muy precisas. Otros, en cambio, pres-

cinden del riego para im ocuparse sino del aprovechamiento más

intenso de las tierras desérticas vecinas que no podrán caer dentro

de la zona de influencia de la irrigación, de muchísima mayor ex-

tensión superficial, dentro y fuera de la provincia, fiscales o no,

pero susceptibles de mayores rendimientos que los actuales. De

unos y otros nos ocuparemos más adelante con el propósito de se-

ñalar la imprescindible necesidad de supeditarlos a una finalidad

económica esencial.

Dado el costo del agua al tiempo de usarse, es decir, dentro del

concepto habitual de su entrega gratuita por el Estado, del costo

que representan las obras requeridas para derivarla, conducirla y
entregarla en la cabecera de las parcelas a regar, así como los gas-

tos de conservación y explotación, interesa conocer con precisión

el valor, en dinero, de los productos que más se aclimatan a la re-

gión, pero en relación a acpiel costo. O por mejor decir, puesto que

los precios de los productos dependen de las condiciones variables

del mercado interno y a veces del internacional, bastará simplificar

la tarea de la chacra, establecer el rendimiento en peso por cada

mil metros cúbicos de agua entregada, por ejemplo, para tomar una

base, y considerar que la dotación volumétrica se impondrá con

el tiempo (-'). Aun cuando así no suceda, será siempre posible esta-

blecer equivalencias para estos valores económicos avaluados en pe-

so de productos. Elegido alguno importante como base de compa-

ración, podrán calcularse coeficientes de relación para los restan-

tes, en más o en menos peso de productos.

Se dejará, en tal forma, la aplicación de precios para el momen-

to de utilizar aquellos resultados relativamente más estables. Se

establecerán nuevos coeficientes de carácter económico
; y con estos

datos básicos el agricultor sabrá elegir, en todo momento, los cul-

tivos que más beneficios le reporten, aun en los perennes que, de

seguro, le ofrecerán siempre mayores ventajas.

(-") Ob. cit., pág. 341.

(Concluirá )
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Por el Ing. MAURICIO DURRIEU

f Confirmación

15. Costos de intereses del capital circulante.— Estos costos

se refieren tanto al funcionamiento como a la conservación y al

despacho. Es posible separarlos en partes correspondientes a tales

rubros, y es frecuente que así se haga. Mas, cuando se quiere tener

una noción y un monto aislados del capital comprometido en la

marcha de una industria, o fondo de gastos corrientes (^), es pre-

ciso reunir todas aquellas partes.

Los costos por intereses del capital circulante, entonces, refié-

rense

:

a) a las inversiones para adquirir materiales, materias primas

y accesorias
;
para pagar salarios, sueldos y energías de todo orden

;

para cualesquiera otros elementos de funcionamiento

;

h) a las inversiones de toda naturaleza concernidas por la con-

servación en marcha, es decir, fuera de la inactividad;

c) a las inversiones exigidas por el despacho, y las pérdidas

de intereses de los costos de producción durante el tiempo que trans-

curre desde que termina la elaboración hasta tanto se recuperan,

por la venta, los costos de los productos.

En general, designaremos con U a la suma de todos los costos

incluidos en los tres rubros premencionados.

16. Costos de riesgos. — La naturaleza de los riesgos en toda ope-

ración industrial, es muy variada. Ocurre separarlos en dos grupos :

riesgos previsibles y riesgos imprevisibles.

(^) Ver T. CXXIII, E. IV, p. 185 y sig.

(1) En francés, « fonds de roulement ».

300
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Son previsibles, y pueden y suelen constituir un rubro de costos

computados por separado, al ciue entonces designaremos con la le-

tra 1, los costos causados por daños a las propiedades y los acciden-

tes de elaboración y entrega al uso o al consumo, sea cual sea su

naturaleza, porciue representan contingencias de las que es posible

organizar la constancia en la contabilidad.

Son imprevisibles y no pueden constituir ningún rubro de costos

al que se alleguen elementos computables por separado, los riesgos

cíe que se aumenten por circunstancias eventuales los costos de ma-

teriales y materias de todo género, los de mano de obra, etc., en el

iTuicionamiento y la conservación.

A menudo, inclúyense los costos previsibles por riesgos en las

partidas de costos en que se les considera de probable producción,

y en cuanto a los imprevisibles, no pueden, como es obvio, ser des-

prendidos de tales partidas.

17. Tabla general de los costos anuales de servicio'. — Resu-

miendo las nociones y las consideraciones formuladas en cuanto

precede, reunimos en el cuadro a continuación los elementos del cos-

to anual de seiAÚcio de una empresa industrial en el caso más gene-

ral. A más de la pronta recapitulación que este cuadro suministra

de todo lo expuesto, aclara y metodiza la condición de cada expensa,

a cuyo efecto se lia establecido en él la esencial e imprescindible dis-

tinción entre las cargas fijas, corespondientes al capital fijo, cuya

característica de permanencia (^) surge del liecho de que los valores

en él comprendidos 7io son directam'ente transformados en la opera-

ción industrial, y quedan invariables bien preste servicio la insta-

lación, obra, estructura, etc. a que corresponden, o bien permanezca

la misma sin aplicación
;
— y las cargas de servicio, correspondien-

tes al capital circulante, cuya mutaóilidad característica es consi-

guiente de las transformaciones a qne liace frente, de suerte que

sólo entran en la enumeración las inversiones exigidas por la acti-

vidad de la obra, instalación, estructura, elaboración o servicio a que

se refieren.

(’) En verdad, la permanencia es con relación a la obra de producción o

utilización. Se trata de una intervención permanente j continua; mas, por un

plazo, si prolongado, variable. La distinción, entonces, con el capital circulante,

es asunto de plazo. El capital es fijo cuando dura en su utilidad mucho tiempo;

el capital circulante o fungible, es tanto más circulante cuanto más pronto es

gastado y consumido.
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18.— Visiblemente, desde que la totalidad de las cargas anuales

representa el equivalente del rédito de un capital que se halle in-

vertido en realizar el servicio de la obra, instalación o estrnctnra,

también han de poderse verificar los cotejos en capital, procedimien-

to, éste, que sin entrar en mayores disquisiciones por el momenito,

señálase por su comodidad cuando ha menester de equiparar obras,

etc., cuya utilización no engendra costos de explotación o en las que

resultan estos de poca entidad, y asimismo cuando las expensas de

funcionamiento son regulares y constantes, año tras año.

Para fijar conceptos y simplificar las expresiones de que nos val-

dremos, llamaremos capital presente al que sume, en un momento

determinado, los montos de las expensas hechas para generar un

servicio. Habrá, de consiguiente, un capital presente, parcial de or-

dinario, por motivo de la construcción de toda la obra, instalación

o estructura, y otro, igualmente parcial por lo común, por motivo

de la explotación de dicha obra, etc.

El capital presente, sea cualquiera la manera de constituirlo, po-

drá considerarse trasladado a nna época distinta de la de su for-

mación, cumpliendo al efecto la regla del interés compuesto.
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Elementos del costo anual de servicio

Cargas Subdivisión DEFINICION Expresión literal

Fijas 0 indi

rectas (co-

rrespondien-

tes al capi-

tal fijo).

Menguas (ge-

neralm ente
valuadas co-

mo amorti-

zaciones).

Disminución de valor experimen-

tada por la instalación, obra,

estructura, ya existente, du-

rante la función que presta.

Aunque una mengua puede ser

arbitraria y hasta circunstan-

cial, teóricamente hállase re-

presentada por la anualidad
capaz de reconstituir el capital

efectivamente utilizado al apli-

car la instalación, obra, etc. Da
mengua es, así, una función de

la diferencia entre el primer
costo, C(,, 0 costo de adquisi-

ción 0 de construcción, y el

valor actual, considerado
para cuando cese la aplicación,

y asimismo de la tasa, r, del

interés con que se calcula la

amortización
A menudo suelen calcularse las

menguas por métodos prácticos

y muy arbitrarios.

Como no interviene en el valor

T, de terrenos, se considerará
en general, para calcular tas

menguas, que = C— T, don-
de

C = 'T + B + E + F + A.

Por último, como en el caso gene-

ral cada sumando puede originar

valores actuales diversos, con-

vendrá alguna vez desdoblar la

expresión literal, término po’’

término.

[Cc-

Ca \ r

(l+r)“ / (l+r)«-l

Intereses de]

capital per-

manente.

Refiérense a todo el capital inver-

tido que presta oficio, C.

Comprenden

:

1) Intereses propios de ese ca-

pital
;

2) Otras inversiones o cargas fi-

jas, principalmente emergen-
tes de la necesidad de con-

servar en estado general

satisfactorio los medios y
objetos que cumplen la fi-

nalidad contemplada en el

estudio del costo anual, en
tanto dichos medios y obje-

tos permanecen inactivos.

Las inversiones de esta índole, se-

rán costos por:
Materiales, materias, etc.

;

Mano de obra;
Transportes

;

Cr'
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Cargas Subdivisión DEFINICION Expresión literal

Derechos; impuestos; etc, al ca-

pital e instalaciones permanen-
tes.

Es frecuente incorporar los costos

del rubro 2) a los del 1), atri-

buyendo a r' un valor apro-

piado. Mas, en la industria,

siempre que sea viable obtener

datos fidedignos acerca dé ios

costos de conservación general,

convendrá calcularlos por sepa-

rado de los intereses de C.

Ve Servicio o Marcha o pro‘ Costos de:
1

'

directas (co- ducción. Materias primas, auxiliares y con- 1

Trespondien- sumidas en la ejecución. (Pue-

tes al ea- den incluir los transportes hasta
1

pital circii- el punto de empleo). M -i-Mx+M jYi

lante, o sea Menguas e intereses del valor de

a inversio- herramienta y maquinaria no
lies que ocu- incluida en las instalaciones

rreii en la permanentes. Mh
elaboración, Transportes, que comprenden

:

produc ció;n Mano de obra y energías de car-

0 expío t a- ga;
1

ción). Fletes de conducción;
Descarga (mano de obra; ener-

gías).

Por separado, cuando ocurra, ope-

l r
1

1

¡

í

1

raciones inversas, hasta depó-
sito.

1

J

1

Salarios, o mano de obra de pro-

ducción 0 ejecución. (Estipen-
dios del personal obrero en

servicio) 0 c
'O

Podrán acumularse a los de ela-

boración 0 ejecución directa, los
a

Salarios del personal de máquinas ^ 9
y aparatos ... Oh a

Salarios del personal que dispone III

el material auxiliar Ox
.Costos generales de conducción

por :

Sueldos y salarios de contramaes-
tres, capataces, serenos, etc.

Despejo del terreno; empalizadas;
casillas

;
etc.

Derechos, impuestos de explota- > Ge
ción, seguros, peajes; indemni-
zaciones por accidentes; por
pérdidas causadas por interrup-

ciones en el servicio;

Costos de permisos administrati-

vos; vigilancia; contralor.

Costos de administración : oficinas

(personal; alquileres); efectos

de trabajo y expedición
;
depó-

sitos, con atención, conserva-
e...A,.ción y vigilancia; limpieza; etc.

Amortización del capital de las
¡

(Adminis-

1

instalaciones provisionales. i

Riesgos.
1
J

tración)
^
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Cargas Subdivisión DEFINICION Expresión literal

Comservaaión

y renovación
parcial de

bienes de uso.

inmueljles y
muebles.

Costos de

:

Materiales; materias; etc.

Mano de obra;

Transportes;
Impuestos; derechos; seguros; etc.

Riesgos.

Despacho. Costos por

:

Sueldos j salarios de personal

ocupado en trámites y operacio-

nes de selección, embalaje, ven-

ta, y expedición y corretaje.

Materias empleadas en acondicio-

nar los productos para la venta

y la expedición.

Transportes en la fábrica o el

obrador (remociones) hasta los

puntos de almacenamiento o de
entrega.

Propaganda y agencias.

Riesgos de las vicisitudes de ven-

ta: créditos incobrables; ven-

tas a precios reducidos.

D

Intereses del

capital cir-

culante.

Intereses del capital requerido

para

:

Adquisición de materias primas y
accesorias; transportes.

Pago oportuno de sueldos, sala-

rios, enei^ías.

Costos de conducción y adminis-

tración, 0 sea costos generales.

Inversiones de cualquier natura-

leza para fines de conservación

y renovación en marcha.
Costos de despacho.
Pérdidas de intereses,

nU

Impírevis\t o s

.

(Toda ex-
pensa especí-

ficamente in-

determinable
en dinero).

Riesgos por accidentes de elabora-

ción y entrega al consumo o al

uso.

Riesgos por accidentes después de

terminada la instalación, obra,

etc., que aumenten la conserva-

ción 0 disminuyan el rendi-

miento.

Daños a personas y propiedades
(en servicio).

Imprevisión en los costos de la

mano de obra y los materiales,

en el funcionamiento y la con-

servación de la instalación, obra,

estructura.

I

an. soc. CIENT. ARG, T. CXXIII 20
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CAPITULO SEGUNDO

TEORIA DE LOS COTEJOS ECONOMICOS CON DATOS EXTERIORES

19. Capital presente de construcción o establecimiento a" reno-

vación TOTAL. — Sea, ahora, Ce el primer costo de establecimiento o

construcción de una obra, instalación o estructura, — o de alguna

parte de una de ellas susceptible de individualidad por su construc-

ción o su función (^)—

;

llamemos l la duración o vida de esta obra,

instalación, etc. (“), al cabo de la cual le restará un valor residual

Ci; j asimismo, Ca, un valor actual, mayor que Ci, variable y nor-

malmente decreciente de Ce a Oi, a medida que transcurra el tiempo

de utilización.

El servicio a que se destina la instalación, etc., tendrá en general

una subsistencia, n, ora mayor, ora menor que l, y cuando aconte-

ciere lo primero, (en el supuesto, v. gr., de que n = hl a)

,

insta-

lación, etc., habrá de ser renovada, lo que atraerá un compromiso

de capital para atender oportunamente las renovaciones.

20. — Designemos con Cpe al (%pital presente de establecimiento

o construcción (n^ 18). Cuando n = l, y además supongamos que

Ci^O,

Para un cálculo sin emplear directamente la tabla de logaritmos

y cuando se disponga de una tabla numérica como la que damos en

(1) No repetiremos en lo venidero esta observación.

(2) Es el tiempo durante el cual la obra, etc., permanece utilizable sin ne-

paros de otro orden, sin reconstrucción, lo son de conservación; mas, en algún

caso puede tenerse que sustituir la obra, etc., por otra más adecuada, y esto

Cp, = Ce Í2]

y si > 0,

[2J

cesidad de reconstruirla fundamentalmente, o sea sin renovación general. Re-

abrevia la vida normal.
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el número 22, la expresión [2 a] puede escribirse, empleando la

transformación Benitz (^) :

Cvc = C,
Ci

(1 + 7'Y

= Ti) . [2a'

Si I ^ n = a, el costo de establecimiento o construcción. Ce, liabrá

Ca
de reducirse en valor de la instalación, obra, etc., al final

(1 +r)^

del plazo de subsistencia, a, transportado al día inicial de dicho pla-

zo (^). Entonces,

Cpe = Ce
Ca

(1 + r)^
Ce-Ca (1-Ta). [ 3 ]

En tercer lugar, admitamos n = hl. Para adquirir o construir y

d) Cuando, en general,

(1+r)^—

1

(1 + r)^
" ^ ~

(1+rr ’ (1+r)
- =^-Tn

;
(1+r)- =

1 Tn

Luego

1 1

;
(l+rr-l =

l — Tr
1 = Tn 1 — T

l — Tn’ (1+rr-l

(1-fr)^— 1 Tn
C-Tn) O ^ ^

r (1 - Tn)

Cuando n = 1, Ti =
(1 + r)—

1

1 +r 1 1 Ti

1-fr . Mas, como

1 -fr

r

Ti 1+r

necesidad de emplear la transformación Benitz.

(1+r) r Ti 1+r r

etc. son calculables sin logaritmos, no existe

(^).— La deducción de
Ca

,
es la correcta, atento el traslado. El inge-

(l+r)a

niero Lounsbury Fish deduce Ca, y éste es el error de concepto a que aludi-

mos en nuestro Prefacio.
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luego renovar sucesivamente {h— 1)1 veces la instalación, obra, etc., í

serán comprometidos los siguientes capitales iniciales

:

Costo
Plazo en

años

Primera adquisición o construcción . Ce 0

» renovación
Cc-Ci

l

(l+rY

Segunda »
Cc-~Ci

(H-r)2'
21

Ultima renovación
Cc-Ci

(h 1 M
{l+ryh-l)l

\íl ^ ^

Quedará un valor residual, trasladado
Cl

(1+r)^^
hl

De consiguiente, restando Ci al primer término y añadiendo ese

valor a la suma de todos ellos

:

Cpc = {Ce - Cl)
1^1
+

1

+

+
(1 + r***

(1 + ry (1 + r)2*

—
\
+ c,(i !—

'I-"J V (l + r)"/

y como el factor

b + +
(1+ r)^ (l_|_y.)

2 í

+ ... + í—

1

(1 f)(.h— l)í

[o]

es una progresión geométrica de razón creciente desde

(1+ r)^
^

1

i)í

este valor en (a) :

Cpc = (Ce - Cl) -

hasta 1, y sn suma vale
(1 -|-

(1 -\-ry — 1
,
poniendo

(1 + ry — 1

(1 +
(1 +

+ Cih

= {Ce - Cl)
(1 + ry

(1 + r)^ —
Cl

o (1 + r)'‘0

-íl 1 \ +C,(l =
1 \ (1 + r)''y \ (1 + r)^y

e (1 + r)‘ )

= 0^77^)

(1 + rY

(1 + ry ; (1 + r)í — 1

(1 + r)“ — 1

(1 + r)'**

TuIjL = [C,- Cl (1 ~ Ti)] —
Ti Ti

[ 4 ]
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Cuando, por fin, tengamos n = }il a, las renovaciones ocurri-

rán h veces j por lo tanto

;

Costo
Plazo en

años

Primera adquisición o construcción Co 0

» renovación
Cc-Ct

(1+e'
l

Segunda »
Cc-Ci
(l +r)^^

21

Ultima renovación
Cc-Ci

hl

A deducir:
c.

Valor actual al cabo de a años, trasladado hl -\-d
_^j.^hl+a

Sumando como en el caso anterior:

Cpc. - (C. - C¡) f1 +— — + . . . +—-—

I

\ (1 + (1 + (1 + r)^y
+

+ Ci-Ca
1

y procediendo análogamente

(1 + ry i

C'pc. = {Cc-Cl) (1
+0'^^

+C,~Ca ^

(1 + r)í — 1

. re.- co (i 1
) +(l+r)*—1\ (l+r)<*+‘>V

1

= (O. - co + c, - e„ (1 - r«+.)
Ti

[5 ]
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21. — Todas las expresiones así obtenidas, pueden simplificarse I

con las hipótesis l = oo
,
n = co, que corresponden a una duración

ilimitada de la instalación, obra, etc., y a una subsistencia ilimita-
!

da, igualmente, del servicio. La [2a], entonces, da 0^0 = Ce', la í

[4], por cuanto Tco = 1, tórnase

Cp, = (Ce ^ C,) — + Ci ; [6¡

Ti

la [5], asimismo, suministra por idéntica razón,

Cpc, = (Ce -Cl)~ + Cl [6„]

ya que T^n + i)i = T^ y también Tni^a = T^
i

IAdemás, si O? = 0, o fuese despreciable en atención a Ce, las [6]
''

y [6a] darían:

|

Cpc = Cpc, = [7]

Ti

4

expresión de suma comodidad en las aplicaciones (^).

|

22. — A continuación damos la tabla de valores usuales corres-

pondientes a T, para facilitar las aplicaciones.

i

(1) El ingeniero O. B. Goldman

sión depreciada a este cuociente.

llama «depreciation vestance», o sea inver-
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(1 +r)^— \

Valores del Factor Tn =
(1 + r)^

Años

Tasa del, Interes

0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

1 0,029126 0,038461 0,047619 0,05664 0,06542 0,074074 0,08257 0,09091

2 0,057404 0,075444 0,092971 0,11000 0,12656 0,14266 0,15832 0,17355

3 0,084852 0,11104 0,13616 0,16038 0,18370 0,20616 0,22781 0,24868

4 0,11151 0,14518 0,17729 0,20791 0,23711 0,26497 0,29157 0,31699

5 0,13739 0,17811 0,21649 0,25275 0,28702 0,31942 0,35007 0,37908

6 0,16251 0,20967 0,25379 0,29511 0,33366 0,36983 0,40373 0,43551

7 0,18691 0,24006 0,28932 0,33494 0,37725 0,41651 0,45296 0,48684

8 0,21059 0,26933 0,32312 0,37345 0,41798 0,45973 0,49813 0,53350

9 0,23358 0,29741 0,35538 0,40810 0,45606 0,49975 0,53957 0,57590

10 0,25591 0,32441 0,38609 0,44161 0,49165 0,53679 0,57758 0,61446

11 0,27758 0,35039 0,41530 0,47321 0,52488 0,57109 0,61246 0,64951

12 0,29862 0,37539 0,44313 0,50303 0,55599 0,60083 0,64446 0,68137

13 0,31905 0,39945 0,46966 0,53115 0,58464 0,63229 0,67382 0,71034

14 0,33888 0,42254 0,49492 0,55769 0,61608 0,65953 0,70075 0,73667

15 0,35814 0,44472 0,51897 0,58275 0,63755 0,68476 0,72546 0,76061

16 0,37683 0,46611 0,54186 0,60638 0,66127 0,70812 0,74812 0,78237

17 0,39503 0,48655 0,56371 0,62870 0,68347 0,72970 0,76895 0,80212

18 0,41260 0,50636 0,58448 0,64885 0,70414 0,74976 0,78800 0,82014

19 0,429714 0,52536 0,60427 0,66949 0,72439 0,76829 0,80551 0,83649

20 0,44632 0,54361 0,62312 0,68820 0,74158 0,78545 0,82157 0,85136

21 0,46245 0,56117 0,64106 0,70584 0,75849 0,80135 0,83630 0,86487

22 0,47811 0,57804 0,65815 0,72249 0,77429 0,81606 0,84982 0,87715

23 0,49331 0,59427 0,67443 0,73820 0,78905 0,82969 0,86222 0,88832

24 0,50807 0,60988 0,68993 0,75302 0,80285 0,84230 0,87360 0,89843

25 0,52239 0,62488 0,70469 0,76700 0,81575 0,85396 0,88403 0,907706

30 0,58801 0,69167 0,76881 0,82588 0,86864 0,90064 0,924626 0,942691

35 0,64462 0,74658 0,81871 0,86990 0,90636 0,93239 0,951021 0,964417

40 0,69344 0,79171 0,85795 0,90279 0,93324 0,95397 0,968161 0,977906

45 0,73556 0,82880 0,88870 0,92735 0,95238 0,96867 0,97931 0,986281

50 0,77189 0,85928 0,91279 0,94569 0,96606 0,97868 0,986551 0,994818

60 0,83027 0,90504 0,94644 0,96971 0,98274 0,99012 0,9943188 0,9967159

70 0,87370 0,93578 0,96713 0,98307 0,99123 0,99543 0,99760 0,998734

75 0,89105 0,94770 0,97425 0,98736 0,993745 0,99689 0,9984403 0,9992138

80 0,90602 0,95662 0,97892 0,99055 0,99554 0,99788 0,998987 0,999512

90 0,93007 0,97069 0,98761 0,99472 0,997733 0,999019 0,9995718 0,9998118

100 0,94804 0,980198 0,992395 0,997057 0,998500 0,99955 0,9998191 0,9999274

120 0,971208 0,99096 0,99713 0,999081 0,999702 0,999903 0,999967 0,999984

125 0,97514 0,99254 0,99775 0,999313 0,999788 0,999934 0,9999905 1 —
150 0,98813 0,99723 0,99934 0,999845 0,999961 0,9999903 1,— 1

—

oo 1,00000 1,— 1,- 1- 1,— 1- 1- 1,—
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23. — Caso general de una instalación industrial. — Ya ma-
[

nifestamos en el cuadro « Elementos del costo anual de servicio »,

que el capital de establecimiento industrial, en el caso general ex-
¡

presado por la [1], al que debe restarse el valor T cuando se en-
i

caran los cálculos de amortización (n^ 10), tendría que desdoblar-

se en sus sumandos para las operaciones toda vez que los plazos

de vida, l, y de subsistencia, n, como habrá 'de ocurrir con frecuen-

cia, fuesen distintos para cada parte de las instalaciones o cons-

trucciones.

Expuesto el método de investigación del capital presente para i

un capital inicial. Ce, habría verdadera pesadez en repetir los

cálculos con referencia a otros, B, H, F, para los cuales ocurriesen I

los valores h, h, If de la duración, respectivamente.

Tan sólo resta, en el caso general que contemplamos, aclarar la

formación de la parte de capital presente que concierne los costos

reunidos en el sumando A. ,

Comprende éste expensas que responden a dos conceptos, a saber;
!

a) las designadas en los rubros d) j /) del número 10, que

debe entenderse no se originan sino una primera vez, y

por no corresponderles un valor residual, se amortizan

simplemente
; n

ó) las mencionadas en los rubros restantes, de naturaleza tal

que se renuevan a cada reconstrucción de las instalaciones

u obras principales; pero tampoco tienen valor residual.

24.— Para los costos accesorios del primer género, sea Cu el capi- |
tal. En cualquier hipótesis, es decir, bien se tenga I

n — l
;

n = a < l
;

n = hl
;

n = hl ci

,

Cu será amortiazdo en el plazo n, y por no existir valor residual,

25.— Llamemos ahora Cv al capital correspondiente a un costo

accesorio de la segunda especie. Se amortizará por plazos l.

Admitamos n = l. Entonces,

[8 ]

f

C^Pd — Cy . [9 ]

*

Cuando n = a <^l, la expresión será la misma.
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f

. Si fuese n == hl,

Cpv = Fl H H + . . .
+ 1

L (1+r)^ (1+ ?’)^^ +
1

(l+l'Y
(1+ r)^ —

= Cr>

(1 + ry — 1

= c.
a+ry

= Cv
Thi

Ti

-—)
=

f r)** /

[10]

(1+r)

Y si por fin, n = hl a,

Ti (1+r)^ — 1 {i-\-ryh+i)i

Los casos í = co y n = 00
,
no son de considerarse

;
mas, sería sen-

cillo deducir los valores de correspondientes.

26.— Cargas fijas.— Con arreglo a la clasificación formulada

en el número 17, son cargas fijas de un servicio la mengua o la

amortización del capital invertido para generarlo, los intereses de

ese capital y las expensas necesarias para conservar a la instala-

ción, etc., su utilidad mientras permanezca inactiva.

Ocupémonos de hallar los montos de esas cargas.

27.— Menguas y amortización. — Explicada en el cuadro de

« Elementos del costo anual de servicio » la diferencia entre mengua

y amortización, pusimos de manifiesto que la amortización represen-

ta en teoría el valor de la disminución de valor de toda instalación,

obra, etc., cuyo desmerecimiento se produce según una ley uniforme

y continua. En los hechos, más de una vez podrá disponerse para

un cálculo económico de un valor de la mengua más ajustado a las

circunstancias; no obstante, en el terreno teórico no podemos va-

lernos sino de las expresiones que pasamos a determinar.

Aquí, de igual manera que al tratarse de la obtención del capital

presente, ocurre significar que la mengua total de una instalación

industrial (caso general), estará constituida por la suma de las

menguas parciales correspondientes a los edificios u obras (B), a

la maquinaria y herramienta (H), a los modelos (F) y a los costos

accidentales y accesorios (A).
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Daremos por sentado, como en la investigación del capital pre-

sente, que para los totales B, H j F pueden calcularse las amorti-

zaciones según idénticas hipótesis, a saber:

n = a < l
;

n = l
;

n = hl
;

n = hl a
;

j

mas, como para B, H y F puede suceder que sean mu}^ distintos los

plazos de duración h, l¡, y If, no debe descuidarse que si en un caso

determinado se tuviere, v. gr., n==U, el mismo valor n, (que natu-

ralmente permanece invariable), estará relacionado a h y If por i

alguna otra de las igualdades precedentes.

Por motivos de brevedad, nos limitaremos aquí a deducir expre- *

siones generales para las cuatro hipótesis planteadas, adoptando

símbolos generales: C, para el capital; l, para la vida; n, para el ^

plazo de subsistencia de la instalación.

El caso de los costos accidentales, será considerado separada- ij

28 . — Primera hipótesis.— El plazo de subsistencia, n>= a, atri-

buido a la instalación, obra, etc., es menor que la duración de ésta.

Llamemos da la anualidad requerida para amortizar 1 $ en

a años.

Admitiremos, por estimarlo más apropiado en el caso, que da

sea colocada a interés compuesto al comienzo de cada año, de

suerte que las anualidades así sucesivamente colocadas durante]

el plazo a, habrán constituido al final del mismo los siguientes

capitales parciales:

Anualidad colocada el... 1®^ año 2° año ... (a— l)°año a año

Capital parcial formado... r?a(l+)" doCl+r)^^'!... dail+rY dail+r)

Esta sucesión de capitales, constituye una progresión geométrica

de razón 1 + D y la suma importa

mente.

da (1 + r)«+i — da (1 + r) (1 + r)“ — 1
(1 -f r) = 1 S .

1 + ?• — 1 r

y de consiguiente

[(l+r)« -l] (1 +r) 1 + r

r 1 — T
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Cuando se trate de amortizar nii capital, C O, que haya de iii-

yertirse al comienzo del plazo a, mas, del que sea recuperada una

parte, Cq, representativa del valor actual de la instalación, etc.,

al término de dicho plazo, es evidente que sólo ocurrirá amortizar

C
C , (n" 20, nota 2) y que la anualidad total será:

(1 + r)^

Cg 1

(l + r)«J
da =- [C - Ca (1 - TJ]

r

1 + r Ta
[13]

Esta fórmula redúcese a

[C - C.j — [13„]
a

cuando para el capital y las anualidades no corran intereses (^).

29. — Segunda hipótesis. — El plazo de subsistencia, n, atribui-

do al servicio, es igual al de vida, l, de la instalación, etc.

Con igual criterio que en el precedente caso, el capital invertido

es C , V la anualidad correspondiente
(1+r)'

"

C - - O (1 - m [14]

V (l + rY ) l -Y r Ti

Cuando r = 0, se tiene

(C - O) y . [I4g]

C) Esta C, repetimos (n°. 27), aquí y en lo que sigue del tema iniciado en este

número, es una designación general de capital; nada tiene que ver con la [1].

(^) Evidentemente, entonces, cada anualidad habrá de ser una a ava parte

del capital insumido, y éste vale C — Ca, desde que r = 0. Como

r .0
da =

, si r == 0 da = •

[(l+r)«—l](l+r)l ’ 0

El cálculo algébrico conduce, pues, a un valor indeterminado, desestimable

en atención a la lógica deducción de la [13o].
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Si en la [14], í = oo, como cí; = 0 (^

)

Ci
(c di =
\ (1+ry J

o

.

30. —• Tercera hipótesis .— Si n fuese nn múltiplo exacto de l, o I

sea n = hl, el capital inicial comprometido, según la [4] ,
pnede '

escribirse

:

('

Ci

(1 + ry)ü
1 + ry

+ ry - 1

(1 l

(1 + r)’'^

y la amortización será;

Ci -[ (1 + ry
[c —

1
L (l+r)U

(1 + 1

(l+r)U (1 + r)' — 1 (1 + r)W

Ci ~\ \ (1 + )’V ?

• du =

- fe o 1 1

L (H-r)«J (1 +

= rc—tL_]

r)M (1 ,.)í „ 1 I j.

Ci 1 (1+r)' ,

. di =

= [C~Ci{l~Ti)]-

(1+0^ J íl+ ^0'

r 1 - Tía

l+r Ti
[15]

Si h= c/D, la [15] conduciría a nna anualidad nula, desde qne.

r 1 r 1

dhi =
l + r (1 + r)^^ — 1 l + r (1 + r)

'

1

= 0 .

Mas, este resultado es erróneo. Ocurre, en vez, que se halla amor-

Ql
tizado al final de cada período l. el valor inicial C

(1 +r)^

trasladado, puesto que la instalación, etc., debe reconstruirse inde-

finidamente. Luego, la amortización es

;

fe 5_]
L (l+ r)*J

(1 + )•)*

[(l + r)' - 1] (l+r)

(0 Con efecto,

di=
"

[(l+r)'—1] (l+r) [(l+r)“—l](l+r) (oo—l)(l+r) c»

[15a]

= 0.
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Por otra parte, si r = 0, la anualidad sería

C -Ci
hl

[15b]

31. — Cuarta hipótesis. — En el supuesto de que n = hl a, o

sea que el período de subsistencia de la instalación, etc., abarque

¡

varios períodos de duración de dicha instalación, etc., j una frac-

¡

• ción más, el capital inicial a amortizarse es, sumando como sigue

I

la sucesión de inversiones correspondientes que detalla el n^ 20 para

;
el caso

:

cri +—!— + ... + ! 1-
L (1+ )V

- Ci

[ni
+

(l+r)^ (l_p^)2í

^ c
1

(1 -j-

+ • • • +
- Lftí]
(1+ r)-

1

+

(1 + ry —

+ (l+r)“ (1+r)^^

1 . 1

= C

+ \C

(1 _p ^yh—i)i
1 —

(1 ^ ry — 1

Ci
(1 + r)M

(1 + r)^ — 1
+

^ (1+r)^ (l+r)'^^-l
O j—

(1 + r)^ - 1 (1 + r)M

-Ci-
1 (1 + ry (1 + — 1

(1+ r)^ (1 + r)^ — 1 (1 + ry^^

\c ^1—1
L (l+ r)“J(l+r) hl

= [C - Ci (1 - Ti)]
Tj^

Ti
+ [C - C, (1 - Ta)] (1 - Tu)

y la anualidad por todo el plazo hl + a, es entonces

:

Ci (1 + (1 + r)'*'—

1

C+ r)* J (1 + ry (1 + r)'**

\c
L (l+r)»J

1 1 r
1*

Thl+a

(1+ r)^ J (1+r)*^ j 1+ r T^i-

[16]
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32. — La expresión [16], por lo demás, constituye la forma gene-

ral del costo anual de amortización del primer costo de una insta-

lación, obra, etc.

Cuando en ella admitimos que n = a <il, visiblemente se anula

el primer término, porque (1 -|- = (1 -|- ^0° = 1? y el segundo

término redúcese a

Cg 1 r 1

(1+r)^ J 1+ r (1 + ?’)“ — 1
’

que es la [13].

Si, en vez, n = hl
;

a = 0. Entonces, como asimismo Cg = C,

desaparece el segundo término, y queda

:

Ci
1

(1 + r)^

(l+r)U (1 + r)^ — 1 (1 + 1-fr (1 +ry^ — 1
’

que es la [15]
. ¡

En el supuesto de que h = 1
,
a = 0, esta expresión pasa a valer ^

[
C —— dj, dada ignalmente en la [14], pues el factor

(1 + OÜ t

Thi = Ti-

33. CÓMPUTO DE LAS CARGAS FIJAS POR COSTOS ACCIDENTALES.

— En atención, a las consideraciones formuladas en los números 23 y^r
|

24, se ve que la amortización del capital invertido en costos acci- 1 í

dentales y accesorios ocurrirá conforme a una de las maneras que ]

a continuación ofrecemos.

34. — Para los costos del tipo que hemos incorporado al capital
[

Cu, la anualidad será

y según sea

n = a,

n = L,

n = hl,

+a>

c,ii dfi [17]

Cu dg — C
r 1-Tg

[17„]u
1 -(- r T

’

Cu di = Cu
r 1- Ti

[17^1

1 + r Ti

Cu dhi = Cu
r l- Tu

[17c]

1 + r Ti

Cu dfil+g
— c

r 1 - r«+a
.

[17d]^ u
1+r Thl^a

n = hl.
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Sabido es que si n = oo, = 0 (nota 1; mimero 29).

No hay, pues, amortización para la subsistencia sin término de

la instalación, etc.

35. — Los costos de la especie que corresponde al capital Cv, dan

limar a las annalidades

:

n = a < l

n = l

Años 0

n = hl

da = C.

C. di = c,

21

r 1 - r.

l-\-T Ta

r 1 - Ti

1+r Ti

[18]

[19]

(h-2)l Qi-m hl

I
1

1

Capitales Cv Cv Cv Cv Cv o

El croquis denota las inversiones que ocurre efectuar en cada

comienzo de plazo 1. El capital total a amortizarse, trasladado como

desembolso del primer día del plazo hl, es

[J + r)'*' + (1 + + . . . + (1 + r)q =
(1 + r)**

^ C, (1 + - (1 + ry
“

(1 _|_ ,.)H
(1 _|_ _ 1

o también .

C, (1 + ,•)('»+')< ^(1+ry
^

(1 + r)** (1 + r)* ^ 1

-c. [i !—I.C..
(1 + r)^— iL (1 +

(1 + rY
(1 + rV

(1 +
(1 + r)^ — 1

(1 + — 1 (1 +
(1

La anualidad para amortizar este capital a los hl años, es:

^
(1 H- — 1 (1 + rY r 1

(1 + (1 + r)^ — 1 1+r (1 + r)^'^ — 1

= C„ . di

(1 +r)«— 1
[20]

Años l 21 (h— 1)^ hl hl-\-a

n = hl + a: \
1

1 I
1

1

Capitales C^ Cv Cv Cv Cv 0
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De acuerdo con el croquis, otra vez el capital total, al término
¡

del plazo hl d, es

;

+ ... + C, (l+r)í+« + C, (l+r)«
j

o asimismo

Cv [(1 + r)’‘i + (1 + ryh-Di (1 1
] (1 =

,1 + .|»W-1
(1 4- _ 1

Trasladado al comienzo del plazo de subsistencia y multiplicado

por djii+a, obtiénese la anualidad

(l + r)(W)í_i

(1 + (1 + r)^ — 1

(1 + — 1

(1 + r)«
1

1+r (l+r)^^+^— 1

-
11

:

= c.
(l + r)^4(l + r)^— 1] 1+ r (l + r)^^+«—

1

y-y
T (h+l)l 1 hl+a 7— di

1 - Ti Thl+a
[
21

]

(Continuará)

I



DE L’ORIGINE DES PINNIPEDES
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POR

P. MAGNE DE LA CROIX

RESUMEN

La indicación dada por el grado de evolución locomotriz alcanzado por los

pinípedos es que éstos han tenido, en su historia, un largo desarrollo en tierra,

.antes de pasar a la vida acuática.

Esta deducción es completamente confirmada por los documentos aportados

por la paleontología.

* *

Les indications que domient sur l’histoire des animanx celle de

leiir locomotion constituent míe donnée precise, le point de cette

lévolution en leqnel on les rencontre, ou 1 ’indicatioii du point en

leqnel cette évolntion a été déviée, donne avec precisión Péchelle

parcolime.

Ceci est d’nne évidence absolne ponr celni qni s’est spécialisé

dans ce genre d’étnde mais nn exemple comme celni des pinnipédes

fera bien comprendre la cliose an pnblic, avec l’avantage qn’il est

possible ensnite de taire voir que les dédnctions obtennes sont

d'antre part confirmées par la paléontologie.

Si je considere, par exemple, nne otarle marcliant á terre et

évolnant ensuite dans Pean, je constate que les torsions du corps

se dessinent verticalement
;
or je sais que, si diez quelques animaux

vivant dans l’eau en station verticale, Pliippocampe par escemple,

les torsions du corps peuvent étre verticales, elles sont fatalement

latérales chez les animaux vivant en position liorizontale, ces torsions

se conservent latérales diez les animaux qiii ont passé de la vie

aquatique á la vie terrestre et se conservent en eiix telles, tant

qii’elles ne sont pas supprimées.

an. soc. CIENT. ARG. T. CXXIII 21
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Ces torsions míe fois siipprimées, les animaiix peuvent de ñou-

vean en acquérir cVautres, mais cette fois celles qui s ’acqnerront
i

á terre, vivant dans le milieii aérien, seront verticales et si l’animal

retonrne á rélément liquide il conservera les torsions verticales
|

acquises á terre.
|

Ceci est une premiére indication que les pinnipédes ont en á

terre une longne évolution pnisqu’ils y ont supprimé les torsionsii

latérales et les ont remplacées par des torsions verticales. “

Mais nons ponvons arriver á des précisions plus grandes et pour^

cela considérons une otarie, n’importe laqnelle, piiisqne, qu’il s’agisse

de l’otarie á criniére (Otaria jnbatns) de l’otarie de Califomie

(Otaria californiana) oii de Totarie onrson (Otaria ursina), les
'

observations que nons ferons á ce sujet seront les méines, mais cette
f

fois observons la se mouvant seulement á terre.

Les otarles étaiit jDarmi les pinnipédes les moins spécialisés en
j

1 ’élément aqnatique vont nons donner, puisqu bis se meuvent encore
'

tres facilement á terre, une idée juste du degré d’évolution locomo-

trice auquel étaient arrivés leurs ancétres terrestres.
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Un de ces aiiimaux s’il vent se déplacer sur le sol fait prendre

á ses membres postérieurs Uorieiitation en avant, an lien de celle

en arriére employée dans l’eaii et détaclie complétement son corps

de Ierre, dans ces conditions il pent se déplacer á trois allnres : an

pas diagonal, an trot et an galop.

Le trot est tres pen employé, je n’ai vn que denx on trois fois des

otaries avoir reconrs á Ini, mais le pas diagonal et le galop sont

ponr enx les allnres liabitnelles á terre, la premiére qnand il n’y a

pas lien de se déplacer avec vélocité, la seconde qnand il y a lien de

le faire, mais il y, a lien d’observer qne méme en ce cas, la vitesse

atteinte est tonjonrs relative.

Si nons regardons l’éclielle de l’évolntion locomotrice nons cons-

tatólas immédiatement qn’il s’agit d’allnres tres évolnées
;

le pas

diagonal est le pas le plns conramment employé par le cheval et,

qnant an galop en leqnel l’animal se recoit d’abord par les posté-

rienrs, il ne se tronve qne diez les animanx possédant on ayant

possédé le trot (nons avons vn qne les otaries le possédent encore),

les animanx qni ne sont pas déjá arrivés an trot marché, s’ils galo-

pent, le font en se recevant d’abord an sol par les antérienrs, il y a

denx formes de ce galop qne j ’ai appelé pitliécoide et dont la pre-

miére forme est employée par les sajons et la seconde par les papions

(voir Anales de la Sociedad Científica Argentina, T. CXIII)
;
ainsi

méme si Uon ne voyait encore parfois les otaries troter, on anrait la
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preuve, par le g^alop qu’ils emploieiit, qu’ils ont dépassé le trot dans

l’éclielle évoliitive des allures.

Done la locomotion employée á terre par les pinnipédes nous
prouve qu’ils oiit eu sur elle uue longue évolution mais il y a d’au- í

tres preuves résidant en leur évolution anatomique qui viennent
i

prouver ce fait et elle^s sont telles qu’une personne tant opposée en

général á radmission de révolution que L. Vialleton a été amené
á dire en son livre « Membres et ceintures » ce qui suit : « Les pinni-

pédes offrent une adaptation á la vie aquatique d’animaux ayant

gardé d’étroites ressemblances avec les carnivores ».

L’étude de la locomotion, l’étude de ranatomie et l’étude de la

paléontologie donnent des résultats complétement concordants pour

ce qui se référe á l’origine des pinnipédes, et pour que celui qui lit

ce travail s’en convainque je vais doniier ici un bref résumé des

indications que donne la paléontologie, résumé qu’a eu l’amabilité

de me transmettre mon excellent ami le distingué paléontologue

Carlos Rusconi : ,.r
^ |

« Différentes liypothéses ont été proposées pour expliquer l’ori-

gine des pinnipédes: AVortman, par exemple, supposait qu’ils

pourraient descendre de Patriofelis ou d’un autre créodonte; AV^eber

et quelques autres auteurs admettaient quelque ursidé primitif,

Matthew croyait plutot que l’ancétre devait étre un pantolestidé

mais il parait que par la suite il modifia son opinión á ce sujet ».
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« Bien plus récemment, Kellog en 1931, fit une ininutieuse com-

paraison du genre Allodesmus Key'nensis du tertiaire moyen de Ca-

lifornia qiü lui permit de reconnaitre de nombrenx caracteres os-

téologiqnes communs á cet animal et á de nombrenx carnivores de

l’oligocéne de l’Amériqne du Nord tels les félins primitifs : Ho-

\
plophoenus primaevus, Diniciis felinus, etc . . . .

»

i

Fig. 4.

—

Semantor macrurus d’aprés la reconstitntion de Bystrov contenue dans le

travail d’Orlov.

« Si les pinnipédes procédent, comme il le semble, de carnivores

primitifs de Toligocéne ou de Teocéne, qni tons possédaient des

dents assez compliqnées avec conronne tritnbercnlaire oii qnadritu-

berculaire, il en resulte que les dents des pinnipédes ont du subir de

profondes modifications en leur structure, telle celle d’avoir réduit

leurs cones jusqu’á arriver au degré de simplification que nous

voyons actuellement en leurs dents, principalement diez les otarles

et élephants de mer; il est plus difficile d’expliquer les nombrenx

denticules qui ornent la cúspide des dents du Lohodon caranopha-

gus et nait naturellement Bliypotliése que ces denticules seraient

apparus en époques relativement recentes sur la cuspule des dents

simplifiées ».
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Fig. 5.— Sqiielette du membre anterieiir de:

A - Lufra canadenses

B - Sementar macrurufi

C - Phoca hisjjída
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« Mallieurensement les arcliives paléontologiques poiir cet intéressant

oToiipe de mammiféres sont encore tres incomplétes, mais, en dépit

dn manque d’explication ponr certaines piéces de son sqnelette, il

iry a ancnn donte qne le inilieii aqnatiqne, en leqnel il vit mainte-

nant, ait été adopte dans le passe par ses ancetres terrestres par

étapes progressives ».

NATATION

Galop en 3 temps

AMBLE
t

PAS lateral

í
PAS Diagonal

TP-OT +

bAO Té ^
V MARCHE

Af

YU
PAS PITHECOIDC

:1
metherpetique

n
ME5HEKPETIÜÜE

í í
PKOTOTYPIQUE

pig 0_ — Evolution locomotrice parcourue par les pinnipédes.

«Un exemple tres intéressant et qni nons fait voir ce qu’a dn

étre l’évoliition parconrne par les pinnipédes est constitiié par

Uespéce Semantor macrurus du tertaire snpérienr aii snjet duquel

OrloY en 1933 a réalisé nne intéressante étnde en le comparant á

divers pinnipédes. II est particuliérement intéressant de signaler la

comparaison qn’il fit des extrémités antérienres et postérieures de

ce genre avec celles de Lutra canadensis et Phoca hispida qui dé-

montre qne Semantor posséde en inéme temps des caractéres de ces

denx genres et qn’il offre nne rédiiction de fémur intermédiaire

entre celle qne l’on rencontre en Lutra et en Phoca ainsi qu’un

développement des phalanges extremes intermédiaire á cenx offerts

par ces denx genres ».

Done les étndes paléontologiqnes nons indiqnent anssi que les

pinnipédes descendent de carnassiers terrestres.
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II existe une grande différence entre les loutres de riviére ou

marines, aniinanx fréquentant les milieux aquatiques inais conser-

vant encore bien les caracteres d’animanx terrestres qudls furent

d ’abord, et les otarles, qni en dépit d ’étre les moins spécialisés des
‘

pinnipédes, sont déjá tres nettement adaptés au milien aqnatiqne;*

inais cette différence si grande qni sépare ces denx gronpes a été
’

francliie par una lignée évolntive et ce qni, jnsqn’á ces teinps der-

niers, n’était qn’nne snpposition, a été confirmé par la déconverte

dn Bemenior qni nons indique ce qn’a dn étre á pen prés le milien

de révolntion entre les lontres et les pinnipédes ce que démontre

bien la planche ci-jointe qni nons offre les extremités antérienres de

Luirá canadenses, de Sementor macrurus et de Phoca hispida, on

y volt que les aniinanx ont dú passer de la formnle I®'" et 5® doigts,

p]ns conrts diez les lontres, á celle de 1®'' et 5^ doigts plus longs diez

les pinnipédes par la formnle intermédiaire, doigts sensiblement

éganx qne nons offrent les sementors.

II est á regretter qne le sqnelette de Sementor ait été tronvé sans

le cráne qni ent pn donner des indications útiles sur révolntion

dentaire.

Tont ceci confirme complétement comme on le voit ce qne m’avait

indiqué l’étnde de révolntion locomotrice, je redonne ici une partie

dn cadre pliylogénétique de 1 ’évolntion des allnres qne j ’avais donné

en mon travail : « Evolución de la locomoción terrestre en los verte-

brados » en y indiqnant par une ligne de croix révolntion snivie

par les pinnipédes
;
elle ne peut étre antre car nn animal ne pent

posséder (otarles) on avoir possédé (antres pinnipédes) le pas dia-

gonal, le trot et le galop s’il n’avait parcourn le chemin évolntif

indiqué en cette figure.

On voit qne l’étnde de la locomotion des aniinanx, ranatomie et

la paléontologie se confirmen! mntnellement en ce cas, comme dn

reste en beanconp d’antres tel celni dn cheval en leqnel révolntion

parconrne révélée par la paléontologie est exactement celle qn’in-

diqne révolntion des altnres.
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en el Coloquio internacional de; Ginebra. Es una exposición de conjunto

re-pecto de todo lo que se conoce sobre el tema. Un índice bibliográfico

permite al lector referirse a las memorias originales.

Se consideran, primero, los grupos cerrados; luego los grupos simj'tles

cerrados
;
después los grupos simples abiertos

;
finalmente, los grupos de

Lie simplemente conexos; y el tercer teorema fundamental de Lie.

K- 362.— Ore Oystein, TJAlgebre Abstraite; 56 páginas; 1936; 15 francos.

Fascículo VI de la serie « Exposés d’Analyse Générale », dirigida por

]\fauricio Frécliet. El autor es profesor en la Universidad de Yate. En
una Introducción hace recordar que esa « álgebra abstracta » es una de

las disciplinas más recientes de la matemática moderna, desarrollada espe-

cialmente en estos últimos 15 años. Y después de varias otras considera-

ciones, señala que su exposición tiende a, presentar algunos de los pro-

blemas y resultados más importantes de la teoría.

Entrando luego en materia trata la clasificación de los sistemas alge-

braicos; los cuerpos; los cuerpos topológicos; los anillos conmutativos

y la teoría de los ideales; teoremas de descomposición para los ideales;

aplicaciones; anillos enteramente cerrados anillos no conmutativos; los

sistemas hipercomplejos
;

los grupos; estructuras.

X- 376. — Lévy (Fierre), La Sélection du Personnel dans les entreprises

du transport. Le Laboratoire du Travail du Réseau de VEtat. 40 pági-

nas; París 1936; 10 francos.

Fascículo 1 de la serie « Biologie du Travail et Biotypologie » dirigida

por H. Lautier, profesor en la Sorbona y en el Conservatorio Nacional

Fi-ancés de Artes y Oficios.

El autor es ingeniero jefe de los Ferrocarriles del Estado francés. El

director general de estos ferrocarriles, Mr. R. Dautry, ha escrito un Pre-

facio ad-hoc en el cpie apunta la importancia de la vigilancia atenta y de

la observación y el contralor propio en los ferrocarriles, por lejos que se

lleve la mecanización del trabajo en los talleres y el contralor automático

de las circulaciones sobre las líneas de una red.

Se trata de una conferencia dada por el autor el 28 de diciembre 1935

en el Conservatorio de Artes y Oficios y en ella se tocan los siguientes

puntos : En una Introducción, lo relativo a la importancia de las cues-

tiones del trabajo humano en los F. F. C. C., y los esfuerzos ya realizados
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en ese sentido en los laboratorios del trabajo Immano; luego, en nn primer
i

capítulo, el problema de la adaptación del hombre a su oficio; trabajo,

aptitudes, etc.; después, los problemas especiales de los F. F. C. C. del Es-
tado; finalmente se hacen indicaciones varias sobre las instalaciones y los

i

métodos.
I

379 y 380. — Prenant (M.), Prochordés Ampliioxiis et Municiers. Dos
folletos respectivamente de 72 y 50 páginas; con 81 y 55 figuras; 15 y
12 francos. 1936.

Estos folletos pertenecen a las Lecciones de Zoología del profesor de la

Sorbona autor de ellas.

Relativamente a la Amphioxus, se expone lo relativo a su aspecto exte-

rior y organización general; las grandes líneas de su desarrollo; origen

y estructura de los principales derivados del ento y del extoblasto; evo-

lución general de la cabeza y de la branquia
;

hendiduras l)ranquiales,

nefridias y aparato circulatorio; Amphioxus y los vertebrados.

En cuanto a los Tunicados, en el primer folleto se trata los Ascidios,

con una lista de los principales trabajos a consultar. Se completa este estu-

dio con el segundo folleto, que se ocupa de los pirosomas, doliolideos, sal-

pos y apendiculares.

Al final, unas conclusiones.

u

u

N- 397 y 398. — Bungenberg de Jong (H. G.), La Coacervation des coa-
,

cervats et. leur importance en Biologie. Dos folletos; 54 y 66 páginas
'

respectivamente, con varias figuras y tres láminas fuera del texto, (en
|

el 1-
)

;

París 1936. 12 y 15 francos. Versión francesa por N. I. Jou-

kwsky y Juan P. E. Duclaux.

Fascículos VI y VII de la serie « Exposés de Biologie (Embryologie

et Histogenise) » dirigida por E. Faure-Fremiet. 1
:

El objeto de esta obra es; dar a conocer a los biólogos los resultados

generales de las investigaciones relativas a los bicoloides, realizadas insis- I

tenteniente por el autor y sus colaboradores. Sólo encaí’a los problemas H

puestos sobre el tapete por la citología.

El autor llama coacervat a la capa separada rica en coloides que, en

ciertas condiciones, aparece en los sueros hidrófilos; el fenómeno mismo

lo llama coacervación. El primer folleto se ocupa de Generalidades y de los

Coacervatos complejos; el segundo, de los auto-complejos. El orden segui-

do es el siguiente : Generalidades sobre la coacervación; Propiedades de|

los coacervatos; Situación de éstos entre los sistemas micelares; ¿Pueden

los coacervatos contribuir a la edificación de la materia viviente?; La

Coacervación compleja; Propiedades de las gotitas aisladas de coacer-

vatos complejos; Modelo de célula conteniendo sólo coacervatos complejos

reversibles. Hasta aquí el tomo I. El otro, después de una Introducción,

trae consideraciones preliminares sobre los coacervatos autocomplejos re-

versibles e irreversibles; apuntando la importancia de estos últimos en

la biología. Expone después, las consecuencias de la participación de los

films coloidales que hacen posibles los desequilibrios; e indica modelos

de células que tienen ellos en cuenta. Continúa luego con otras generalida-
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des sobre la coacervación aiitocompleja. Otro capítulo trata la coacerva-

ción aiitocompleja de los fosfálidos. Y después indica la importancia, en

biología, de la coacervación antocompleja de dichos fosfálidos, trata el

caso del problema de la permeabilidad. Por último, vienen las observa-

ciones finales y las relaciones complejas y antocomplejas en los sistemas

coloidales cpie poseen un arreglo micelar arbitrario.

üna nota suplementaria se refiere a los sistemas complejos encarados

del punto de vista iónico. Al final, una bibliografía.

ISi- 401, 402, 403. — Lecomte dü Noüiy La Température critique du Serum.

Tres folletos de 228 páginas en total, con cerca de cien figuras. París

1936. Precios, respectivamente : 18, 20 y 10 francos. El primero trata

de la Viscosidad y Fenómenos ópticos; el segundo, de los Fenómenos

ópticos y iónicos; el tercero, de la fijación con éter; tensión interfacial

y espectro de absorción ultravioleta.

Constituyen los tres primeros fascículos de la serie « Biopliysique molé-

culaire » dirigida por el autor —que es jefe de servicio en el Instituto

Pasteur de París.

Se da cuenta, en estos folletos, de investigaciones realizadas, pero que

no pueden considerarse como definitivas. Así lo explica el autor en un

Prefacio : « Todos los problemas biológicos y medicales comportan ele-

mentos de naturaleza físico-química demasiado descuidados hasta ahora.

Se han descubierto tantos hechos que no ha habido tiempo material para

estudiarlos detenidamente uno por uno
; y, además de tiempo, han faltado

investigadores ».

Después de una Introducción, se expone lo relativo a la absorción y a

las capas monomoleculares
;

siguen los estudios sobre la viscosidad del

suero sanguíneo y su temperatura, crítica; sobre el poder rotatorio y la

dispersión rotatoria del suero en función del tiempo y de la temperatura;

densidad óptica (absorción) y luz difusada en función de la tempera-

tura. Hasta aquí el primer folleto. El segundo empieza tratando el factor

de depolarización, el mecanismo de la coagulación por el calor; los equi-

librios iónicos del suero en función de la temperatura; los fenómenos

iónicos
;

la conductibilidad eléctrica del suero en función de la tempera-

tura, y la concentración en iones hidrógeno en función también de la

temperatura.

Por último, el tercer folleto trata los puntos indicados en su carátula,

transcriptos más arriba, así como las Conclusiones. De éstas se desprende

que, hacia los 55° a 56°, se producen profundas modificaciones en la

estructura de las proteínas y del complexo lipoprotídico. Es lógico admi-

tir que la desaparición de la propiedad particular del suero conocida con

el nombre de alevina, es correlativa a las modificaciones estructurales y
químicas determinadas por el calor en el conjunto de la molécula del

suero. Parecería que existe en el suero, en una cantidad dominante, una

« molécula de suero » dotada de propiedades inmunológicas particulares,

propiedades cpie se destruyen irremediablemente si se separa la albúmina

de las globulinas. Y es en el estudio sistemático de esa gruesa molécula

compleja y de la fracción de globulínica del suero que se hallará la solución

de todos los problemas inmunológicos.
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N- 404. — Levin (Baruoh. S.)., Action des Lipoides sur les Phénoménes
de La Lyse. 84 páginas con varias figuras y dos láminas fuera del texto. I

París, 1936
;
15 francos.

Fascículo IV de la serie « Bioplij'sicpie Moleculare » recién mencionada.
¡

El autor es doctor de la Universidad de París. Las experiencias que
|

expone constituyen una introducción al estudio de la acción de los lipoides

sobre los fenómenos de la lisis; y su objeto, aunque remoto, es la explo-

ración de la inmunidad no específica. Las conclusiones a que liega se

refieren a la citolisis, a la bacteriolisis (la lisis transmisible de los micro-

bios por el bacteriórago es inhibida cuando está en presencia de pequeñas

dosis de lecitina o de cloroesterina)
;
a la liemólisis.

I

Las experiencias han sido realizadas en colaboración con I. Magat, Iwo
Lominski, C. Piffault y A. Rogozinski.

Una de las láminas fuera del texto presenta una microfotografía de

una parte de una caja de Petri conteniendo lecitina diluida al 1/80.000.000. ®

La otra reproduce una vista fotográfica de un tubo de rayos X empleado

en las experiencias; y de la cámara de ionización de Rogozinski.

247. — Platrier (Ch. ), Les Axiomes de la Mécanique NewtonienneA

60 páginas
; 1936

;
14 francos.

¡

Fascículo I de la serie « Exposés de Mécanique Xewtonieniie ». Curso ^

de la Escuela Politécnica publicado con la dirección del autor. El conte-

nido del curso se debe a trabajos de varios profesores como Sarrau, Liau-

té, Lecornu, Painlevé, etc. Este primer fascículo está presentado de acuer-

do a las ideas de Mach con algunas modificaciones de Painlevé y del autor.

Enuncia los principios de la Mecánica clásica como una síntesis de la

experiencia humana secular que permite explicar y prever los movimientos

de la materia sin una exagerada complicación de las propiedades atri-

buidas a los cuerpos naturales. Es la idea de Poincaré.

El capítulo primero está dedicado a las medidas en mecánica y al espa-,,

cío y tiempo absolutos. El capítulo II trata los axiomas fundamentales.^^

El III se refiere a la noción de fuerza.

N- 436. — PosSEL (Rene de), Sur la Théorie Mathématique des Jeux de

Hasard et de Béflexíon. Un folleto de 44 páginas, 1936; 10 francos.

De la serie « Conferencias del Centro Universitario Mediterráneo de Ni-

za » publicada con la dirección de Paul Valery, miembro de la Academia

Francesa y Administrador del Centro. Es el fascículo I de esa serie.

El referido Centro se propone desarrollar y coordenar los estudios y las

investigaciones de toda naturaleza que puedan interesar la cuenca del

Mediterráneo y la civilización nacida en ella. Pero también, el Centro de

Niza ambiciona favorecer los trabajos originales de naturaleza científica,

flosófica, literaria o artística expuestos ante sug auditores.

En el folleto que nos ocupa, después de unas generalidades sobre la

«reflexión», el «azar» y la «astucia», trata el juego de los bastoncillos;

el teorema fundamental relativo a los juegos de combinaciones, los juegos

de la suerte; probabilidad, esperanza matemática, ruleta. Por último, viene

la teoría general de los juegos de von Neumann.
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SECCION OFICIAL

DE LA

SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

SECCION “ SANTA FE ’’

Asamblea del 16 de Abril de 1937

X Disertaciones de los Dres. HORACIO DAMIANOVICH y GUSTAVO FESTER

Eli lino de los salones del Centro Español de la ciudad de Santa

F^é y bajo la presidencia del Ing. Francisco E. lirondo se inició a

las 18 del 16 de Abril de 1937 la Asamblea anual de la Sociedad

Científica Argentina (Sección Santa Fé), en la que se leyó y apro-

bó la memoria de la presidencia y balances de Tesorería correspon-

dientes al período 1936-1937, procediéndose luego a la elección de

las autoridades de la Sección para el período 1937-1938.

A continuación el Dr. Damianovicli disertó sobre el tema

:

La química del helio y elementos análogos, exponiendo los resul-

tados de las investigaciones propias y de sus colaboradores, que desde

hace varios años prosigue en el Instituto de Investigaciones Cientí-

ficas y Tecnológicas de la Facultad de Química y que fueron objeto

últimamente de varias comunicaciones y conferencias en diversos ins-

titutos científicos de Francia.

Por último el Dr. Gustavo Fester disertó sobre el tema

:

Viaje a la zona magallánica, exponiendo datos y detalles relaciona-

dos con una expedición efectuada a las tierras australes durante las

últimas vacaciones y cuyos resultados científicos serán objeto de una

publicación próxima.

AUG 1 3 iü37
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Ambas disertaciones fueron ilustradas con cuadros, gráficos y
proyecciones luminosas, siendo muy aplaudidas por el numeroso

público asistente, formado por socios y miembros de sus familias,

invitados especialmente al acto.

Informe de la Presidencia leído en Asamblea Ordinaria

de fecha Abril de 1937

Estimados consocios:

Al terminar nuestro mandato cumplimos en informar a la Asam-

blea sobre las actividades desarrolladas en el período que fenece.

Comunicaciones Científicas
¡

Con motivo de cumplirse el 25^ aniversario del fallecimiento del

sabio argentino Florentino Amegliino, se realizó una sesión de comu-

nicaciones científicas el 7 de Agosto de 1936, pronunciando palabras

alusivas al homenaje el profesor don Rolando Hereñú. Luego se con-

sideraron los siguientes trabajos:

Crouzeilles Amelia L. de. — Datos arqueológicos sobre paraderos ^

dígenas de Santa Fe (Isla del Periquillo, Helvecia y Sauce Viejo). 1

1

Frenguelli Joaquín Apuntes estratigráficos acerca del yacimien-

to del « Glossotherium » de la laguna Guadalupe. fi

Feries G., Bertuzzi F. y Pucci D. —'La identidad del yacarol con el||

d-citronelol.

Damianovich Horacio.— La Química del helio y trasmutación de

los elementos.

%
El 13 de Noviembre último se efectuó otra sesión, comunicándoseS

los siguientes trabajos
: g

Caral)ajal Baúl 8. J—Ultimos descubrimientos arqueológicos de^

Arroyo Leyes. S

Fester G. — La cordillera fueguina. g
Baibini J.—• Sobre la sumación de algunas series divergentes. M
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lirondo F. E.— Nuevas medidas de radioactividad del aire del sub-

suelo-

i Por la circunstancia de haberse realizado en esta ciudad en el

i mes de Julio las Sesiones Químicas Argentinas organizadas por ia

i' Asociación Química Argentina, no se realizaron sesiones de comuni-

caciones durante el primer semestre del año, debido a que algunos

de nuestros consocios presentaron trabajos en ese certamen.

En la sesión de hoy disertarán:

Damianovich H.— La química del helio y elementos análogos.

Fester G.— Viaje a la zona magallánica.

Conferencias

En el salón de actos de la Facultad de Química Industrial y

Agrícola de esta ciudad y ante numeroso y atento auditorio se pro-

nunciaron las siguientes conferencias

:

Por el Ing. Agrónomo Antonio E. Marino, del Departamento de

Agronomía del Instituto Experimental y de Investigaciones Agrí-

colas de la provincia de Santa Pe, el 23 de Julio de 1936 sobre el

tema : « Herencia Mendeliana ».

El 8 de Agosto disertó el Rev- P. José A. Laburu S. J. sobre el

i tema : « Problemas sobre la psicofisiología del carácter ».

El 18 de Agosto el contador público Emilio Sánchez R. sobre el

tema : « Primera crisis mundial de post-guerra y su repercusión en

la provincia de Santa Fe».

El Dr. Mariano Tissembaum el 10 de Setiembre disertó sobre el

tema: «El trabajo. Punción jurídica, social y educativa».

El Dr. Pranz Kühn, Profesor de la Universidad de Kiel, el 10 de

í Octubre, desarrolló el tema : « Bases científicas de la Geografía Eco-

i
nómica aplicadas a la Argentina ».

;

Todas estas conferencias fueron auspiciadas por el Instituto So-

cial de la Universidad Nacional del Litoral y algunas de ellas trans-

mitidas radiotelefónicamente-
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i

Biblioteca

La biblioteca social lia ido aumentando en forma paulatina sus
!

existencias. Se han incorporado diversas revistas periódicas argén-
'

tinas y extranjeras cuya nómina se detalla por se^^arado en copias
|

mimeográficas para ser agregadas a la « Nómina de publicaciones

existentes en la biblioteca de la Sociedad Científica Argentina, Sec-

ción Santa Fe », edición Santa Fe 1935, folleto impreso que fuera

distribuido oportunamente a los señores socios.

Entre las publicaciones incorporadas destacamos « La civilización

Cliaco-Santiagiieña », Emilio R. y Duncan L. Wagner, que fué obse-

quiada a nuestra Institución por el Superior Gobierno de la Provin-

cia, lo que fué debidamente agradecido. Asimismo observarán los se-

I

ñores socios que en la nómina anterior figuran « Comptes rendues

liebdomadaire des seances de l’Académie des Sciences », T. 202 y 203,

año 1936 completo, cuya subscripción fué abonada con nuestros fon-

dos. Asimismo se ha girado el importe de la subscripción por el a ño

en curso. La incorporación de tan importante publicación esperamos

será bien recibida por nuestros consocios-

Anales y Canje

Los resúmenes de las comunicaciones científicas fueron publicados

en los Anales de la Sociedad Cientifica Argentina que envió a esta

Sección Santa Fe, 150 ejemplares cada vez de tirajes aparte de aque-

llos trabajos, habiéndose completado el tomo 8 de los Anales de esta

Sección.

Con esos tirajes hemos continuado el canje de revistas ofreciendo

los números anteriores y recibiendo contestaciones en forma tal que

se han podido seleccionar las instituciones con quienes mantenemos

canje. Ese número se eleva a 44 y debe mantenerse tratando de ele-

varlo no descuidando la correspondencia pertinente. Esta tarea fué

cumplida con entusiasmo y eficiencia por nuestro Secretario Ing.

Químico Rodolfo Rouzaut lo que deseamos resaltar por la circuns-

tancia que nuestra Sociedad no dispone de personal remunerado.

En la corrección de pruebas y en todo lo referente a los Anales

nuestro consocio el Ing. José Babini ha tenido la destacada actuación

de siempre.
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Excursiones

El 17 de Abril se realizó ima excursión a la fábrica de productos

cerámicos Alassio Hnos. situada en La Guardia cerca de esta ciudad.

Eli esa oportunidad recordarán quienes asistieron las múltiples aten-

ciones que nos fueron dispensadas por los propietarios. También

deseamos señalar que participaron invitados por nuestra Sociedad

un grupo de estudiantes de la Facultad de Química Industrial y
Agrícola y de la Especialidad Química de la Escuela Industrial.

El 8 de Agosto por la tarde el Director del Instituto del Museo de

la Universidad Nacional de La Plata, nuestro consocio honorario

Dr. Joaquín Prenguelli, dictó una conferencia al pie de las barran-

cas del Paraná y con ese motivo nuestra Sociedad invitó a trasladar-

se a aquella ciudad a nuestros asociados, los que lo hicieron en can-

tidad.

Homenajes

Además del acto realizado como homenaje recordatorio del 25 ani-

versario de la muerte de don Florentino Ameghino a que ya nos

hemos referido, se realizó otro acto conmemorando el centenario del

fallecimiento del sabio francés Andrés M. Ampére consistente en una

disertación radiotelefónica por la estación radioemisora del Instituto

Social de la Universidad Nacional del Litoral a cargo del Presidente,

que se refirió a la personalidad de aquel eminente investigador.

Comisión Directiva

En las sesiones realizadas por la Comisión Directiva que hoy ter-

mina su mandato se han considerado diversos asuntos. Han sido

facilitados en préstamo al Instituto del Museo de La Plata algunas

piezas óseas a pedido del Dr. Joaquín Frenguelli. Se ha aceptado la

donación de una linterna de proyección casi completa de parte del

Dr. J. Frenguelli, lo que ha sido debidamente agradecido.

La Tesoría ha sido atendida con la diligencia de siempre por nues-

tro consocio Ing. Carlos Christen. Podrán apreciar por el adjunto

balance que nuestra Institución que sólo cuenta con el aporte de las

cuotas mensuales de los asociados ha cumplido todos sus comxDromisos

y mantiene el superávit. El total de entradas suma un total de
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$ 1.406.98 y el total de gastos la suma de $ 1.364.25, no existiendo

cuentas a pagar. En el monto de gastos están incluidos la cantidad

de $ 961.50 depositados a la orden de la Sociedad Científica Argen-

tina Central y $ 114.40 por subscripción a revistas extranjeras. Pa-

san al ejercicio siguiente 182 recibos al cobro que importan $ 364.—

•

y $ 42,73 en efectivo.

Socios

En la actualidad contamos con 56 socios activos y un socio ho-

norario.

* # #

Nuestras relaciones con la Comisión Directiva Central, se lian

desarrollado evidenciando una amplia colaboración y así también ha

ocurrido en los componentes de la Comisión Directiva de esta Sec-

ción, con lo que la tarea se ha hecho fácil y grata.

Queda a vuestra consideración esta labor.

F. E. UrondoK. Rouzaut
Secretario Presidente
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Encargado de Biblioteca y Canje .
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Morisot, Augusto
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Muzzio, Enrique

Nigro, Angel

Niklison, Carlos A.
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Pozzo, Hiram J.
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Salaber, Julio

Salgado, José
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lirondo, Francisco E.
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LA CHACRA EXPERIMENTAL DE PATAGONES (*)

IMPRESIONES DE UN OBSERVADOR

Por el Ingeniero CARLOS Wx\UTERS

( Conclusión)

VI

Concepto de la enseñanza por la chacra

Dentro de esta síntesis se descubre nn mundo de investigaciones

a realiza!, con finalidades prácticas de carácter económico, para dar,

de lina vez por todas, a los problemas relacionados con nuestra pro-

ducción las bases científicas de que carecen. Por desgracia, las

autoridades que de alguna manera lian intervenido en la suerte

de la chacra experimental de Patagones no lo han entendido así, en

ningún momento. Vista de lejos y desde nn avión, como en la foto-

grafía adjunta, ofrece una agradable perspectiva de contraste con

el desierto circunvecino.

En pleno período de experimentación inicial o, mejor dicho, an-

tes de transcurridos los primeros seis meses de empezados los tra-

bajos preliminares de instalación, en nota 179 de julio de 1907,

la intendencia municipal se apresuraba a pedir al gobierno que,

una vez terminados los estudios que la habían justificado, las má-

quinas, bombas e instalaciones fueran cedidas para destinarlas « al

servicicio de aguas corrientes y de una usina que suministre la co-

rriente eléctrica necesaria para el alumbrado del pueblo ».

Con todo acierto, el gobierno aceptó nuestra opinión y no atendió el

pedido. Resolvió, en cambio, dar carácter permanente a la chacra
; y

sin perder tiempo tramitó la cesión del terreno ocupado y cedido por

el Concejo Deliberante en las sesiones del 2 y 5 de octubre de 1910.

La escrituración no pudo realizarse hasta que, en 21 de agosto de

(*) Ver Tomo CXXIII, Entrega VI, pág. 273 y sig.

9
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1916, la Legislatura de la provincia autorizó a la municipalidad para

formalizar la transferencia. En su sesión del 2 de febrero de 1917 el

Concejo dispuso la escrituración, sin las calles que el P. E. podrá

mantener cerradas basta tanto la municipalidad « considere nece-

saria la apertura de alguna de ellas cuando el tráfico lo baga in-

dispensable ». La mensura previa redujo el área entregada en la

primera bora a 127 Ha. 93 a. 88 ca.

La escritura no pudo extenderse sino en 13 de abril de 1923, una

vez que el gobierno aceptó la condición impuesta por la munici-

Fig. 6.

palidad de crear una « Escuela de agricultura » en la referida cba-

cra, para satisfacer una aspiración que se babía arraigado en el

vecindario y ]')rocuraba crearle un ambiente favorable. En efecto, en

1921, en un gran diario de esta capital se escribía que los cultivos

frutales no babían dado mayores resultados « por los métodos em-

píricos usados », a pesar de baber sido realizados por agrónomos

profesionales. Por ello se reclamaba la fundación de una modesta fs

escuela frutícola, transformada en « Escuela de agricultura » du- íj

rante la larga tramitación. Se agregaba : « El personal dirigente ||

de la cbacra es más que suficiente para cumplir esta misión y lo

baria gustoso, pues hoy se aburre ». El estudio que cura este mal, ^
bubiera permitido mostrar a los futuros maestros la forma de ha-

cer cultivos menos empíricos, de no hacerlos sino en terrenos pre-
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viameiite preparados, y poner la chacra en condiciones de ofrecer

enseñanzas ¡prácticas de lo que debe hacerse para obtener rendi-

mientos satisfactorios, y no limitarse a señalar fracasos que des-

piertan el pesimismo en el qne entra a nna escuela para ilustrarse

y rehuirlos. De inmediato, por decreto del 3 de julio de 1923, fné

nombrado un profesor sin especificar la materia qne enseñaría.

Con apremio, por decreto del 30 de abril de 1924, fné aproba-

do el plan de estudios y el reglamento para la escuela. El edifi-

cio se empezó a construir ese año y se ha terminado recién hace

poco, con nn gasto de más de 400 000 pesos. No se ha habilitado

hasta la fecha, no obstante haberse agregado, desde tiempo atrás,

nn profesor más, ninguno de ellos con residencia en Patagones don-

de no hay ni puede haber alumnos en la escuela.

Cuando más falta hace implantar nna nueva orientación expe-

rimental, el P. E. en acuerdo de ministros n° 118 del 29 de abrd

de 1932, resuelve distraer el personal de la chacra en tareas total-

mente ajenas a su carácter técnico; y dispone qne «la dirección

de la ciiacra y escuela experimental de Patagones atienda directa-

mente y sobre el terreno las gestiones relacionadas con este asunto »,

es decir, qne se ocupe « del plan de administración de las tierras ».

Obsérvese qne la escuela de agricultura, creada en 1923, se hace

ahora experimental, antes de introducir las correcciones necesarias

en la labor de la chacra qne lo era y qne, en todo caso, no es obra

de alumnos qne no aparecen y cuya preparación, a juzgar por

el plan de estudios qne los espera todavía, impedirá toda investi-

gación seria.

Nada más inexacto, por otra parte, qne afirmar, como se hace

para justificar tan errónea resolución, qne la chacra fné fundada

« para cjiie, cuando alguna vez, se hiciera la irrigación, pudiera

vigilar su mejor aprovechamiento y al mismo tiempo la percepción

mejor de la renta ». Hubiera sido insensato insinuar siquiera cual-

quiera de esos dos propósitos : la función de la chacra ha de-

bido ser siempre la misma, misión pura y exclusivamente experi-

mental, con la que hay cómo divertir al personal con tareas absor-

bentes, si los jefes se compenetran del alcance preciso de su come-

tido. Estas, en* cambio, son tareas que pertenecen a las autoridades de

aguas, sobre cuya existencia y funcionamiento no existe la más mínima
noción en las esferas oficiales y administrativas de la provincia.

La era era, estación o campo de experimentación, no puede ni de-

be ser escuela de agricultura ni de alguna de sus especializaciones.
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A ella lio deben ingresar aves de paso, en bnsca de nna posición

transitoria, simple eslabón dentro de nn escalafón burocrático admi-

nistrativo. Sus dirigentes deben ser hombres avezados en las tareas

de la investigación experimental, especializados en la ciencia del

suelo o pedología, vinculados en forma inamovible a sns labores

científicas, por contrato de larga duración y con la remnneración

que iiermita la dedicación completa del estudioso en la continuidad

del esfuerzo, impuesto por la propia naturaleza de los ensayos a

realizar.

Esta excluye, en absoluto, las preocupaciones de la enseñanza, así

como la imposición de la disciplina, no sólo a alumnos reunidos sin

control previo, sino a maestros improvisados para enseñar lo que

ellos mismos desconocen. Son pocos aquellos dirigentes necesarios

que deben contratarse en el extranjero si no existen en el país, por

falta de estudio de aquella ciencia, no obstante los esfuerzos que

realiza la Facultad de química en la Universidad del Litoral. En
último caso, convendría enviar algunos jóvenes egresados, con ap-

titudes comprobadas de investigadores, a perfeccionar sus estudios

al lado de los mejores especialistas, buscados donde se encuentren

y asegurar sus servicios, al regreso, con serios contratos previamen-

te concertados.

Esta exjiresa separación de la función experimental de la recla-

mada por la enseñanza no importa condenar a la chacra al aisla-

miento. Una asidua jDubiicidad de los resultados de los ensayos rea-

lizados, con especial relieve de las ventajas de las conquistas alcan-

zadas con ellos, ofrece al público la retribución más eficaz del tri-

buto que le reclama el Estado para mantener estos centros de expe-

rimentación científica. Hoy más que nunca, son indispensables pa- í|

ra satisfacer las necesidades de la producción frente a los progresos
|.|

que, con iguales métodos, realizan las naciones competidoras en el |

J

mercado internacional. Si a ello se agrega el compromiso que con-

traen sus dirigentes de responder a todas las consultas que se les

formulen y sostener un intercambio obligatorio de informaciones

entre instituciones que persiguen iguales finalidades, su acción edu-

cacional queda perfectamente definida, sin las preocupaciones ma-

teriales de la vida.

El peligro de asociar la escuela a estas chacras tiene sus raíces

en nuestro ambiente. El decreto del P. E. de la Nación del 22 de

abril de 1907, creaba y organizaba chacras experimentales y dió

el primer paso, si bien modestamente admitía la formación de apren-
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dices. Se miiltiplicaii, nacionales y provinciales, y todas expiden

certificados de competencia a profusión, sin la menor noción de la

capacidad del país para absorber tantos diplomados : muy pronto

no hallan dónele ocuparse. La defensa entre ellos se organiza enton-

ces: los discursos, proyectos y decretos forman una profusa doen-

inentación (-^), en tanto que los mismos profesionales, ya de carác-

ter universitario, reconocen qne el público desconfía de su prepa-

ración y cpie no les queda otro recurso que refugiarse en las admi-

nistraciones públicas, donde ni siquiera jíueden especializarse : no

lo admite la necesidad de hacer carrera burocrática y ocupar posi-

ciones muy variadas, en procura de la mejora de sueldo con miras

a la jubilación final.

Como no todos pneden ubicarse en ellas aparecen los más diver-

sos proyectos. Algniio para que el certificado les brinde especiales

favores en los bancos oficiales (h®) como el de Beiró, aplaudido,

desde luego, por todos los interesados y sus instituciones gremiales.

Otro para crearse privilegios en los planes de la futura colonización

oficial, al extremo de provocar la reunión de nn reciente congreso

de aficionados para empeñarse en la institución de un « Consejo

Nacional de Colonización»; y qne no tenía otra verdadera finalidad

qne la de preparar el ambiente para realizar una « colonización

racional con egresados de las escuelas de agricultura, nacionales y
provinciales ». Según el proyecto aprobado en definitiva por los mis-

mos. con los « de todos los demás establecimientos de enseñanza

agrícola, inclusive los menores de las colonias-reformatorios que

sirven a la ley iC 10.903 y otras instituciones, oficiales y particula-

res, que se incorporen, que protejan la infancia abandonada y ios

adultos, inmigrantes, indígenas, desocupados de ambos sexos, libe-

rados, demás atendidos por la asistencia social y patronatos nacio-

nales, provinciales, particulares y semioficiales adheridos ».

Lo más que puede admitirse es que las chacras experimentales,

recién cuando hayan conseguido resultados con un tipo especial de

semillas o plantas, hayan aclimatado variedades nuevas, o las hayan

creado más adaptables al ambiente que las existentes, establezcan

viveros propios. Permitirán la divulgación de «estos tipos seleccio-

nados, sometidos al riguroso control de origen, y sus beneficios eco-

(-8) E. Aleen, Enseñemsa agrícola. Bocumientos orgánicos, 1929.

(29) H. Cámara de Diputados de la Nación, sesión de 29 de septiembre de

1920.
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nómicos constituirán la más eficaz enseñanza y el más sólido fun-

damento de los prestigios de la misma chacra. Esta propaganda será

la más provechosa y la que rendirá con creces los mayores benefi-

cios a la región en que pueden extenderse, dentro o fuera de sn pro- |l

pia zona de influencia directa. •

1

VII

La estación experimental agrícola de Tucumán

En todo sentido ofrece nn modelo, calcado en similares europeos •

y americanos que debe guiar a todo gobierno bien inspirado, no sólo
j

en vista de los resultados que ha conseguido alcanzar, merced a su
j

ejemplar organización técnica y administrativa, sino a las circunstan-
|

cias que provocaron su creación. El malestar preocupaba a la in-

|

diistria tanto como a la agricultura. El Estado no atinaba en dar
¡

con una solución salvadora. La depresión económica parecía excluir j

todo nuevo gravamen. Se apeló a la ciencia una vez más : severa- .
i;

mente orientada, ajena al ambiente político y aplicada sin atender
.

recomendaciones, a plazo breve señaló una radical y profunda evo-
j

lución general.
|

La principal industria de la provincia estaba en decadencia, acen-

tuada de año en año y con grave peligro de quedar sin materia

prima que entregar a sus costosos ingenios azucareros : las rentas

fiscales que permiten al gobierno mantener su administración gene-

ral decaían en igual forma. El senador provincial D. Alfredo Guz-

mán, progresista industrial, presentó a la Cámara de que formaba

parte un proyecto de modesta apariencia. La Legislatura lo aprobó

sin oponer reparos. La ley promulgada en 16 de enero de 1907 auto-

rizaba al P. E. para ampliar los laboratorios de química y bacterio-

logía con miras a crear una Estación experimental agrícola.

Para asegurar su instalación definitiva, por ley del 12 de julio

de 1909, se adquirieron terrenos en extensión de 20 hectáreas y
algunos viejos edificios. Se la organizó bajo el modesto nombre de

« oficina », para tene’l- « a su cargo todo lo relativo al mejoramiento

y fomento de los cultivos de la provincia, a la implantación y acli-

matación de nuevas especies, al estudio de los medios necesarios

para combatir las plagas y prevenir su importación, así como a la

adopción de las medidas coercitivas necesarias al efecto, y en gene-

ral, todo aquello que se relacione con los trabajos agrícolas de la

i
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provincia, en todas sus fases ». Así reza el art. 2 de su ley de crea-

ción dei 27 de julio del mismo año.

Se entregaba sii dirección técnica al Sr. R. E. Blonin, ex direc-

tor de la estación experimental de Andnbon Park, en Lnisiana: se

le había contratado a mérito de la autorización dada al P. E. por la

primitiva ley de 1907. Se designaba nna junta para asesorarlo,

compuesta de 3 industriales y 2 cañeros, designados por el P. E.

con acuerdo del Senado y por 3 años, pero reelegibles. Para cubrir

los gastos se creaba un impuesto adicional de 5 centavos % por to-

nelada de caña, destinado exclusivamente a ese objeto, no obstante

la situación de crisis de la industria. La junta podía imponer mul-

tas en caso de resistencia para adoptar medidas de policía sanitaria

vegetal. La estación dependía del P. E.; pero por ley del 5 de di-

ciembre de 1922, se declaró autónoma y se aclararon algunas de las

disposiciones de la ley anterior, sin alterar las fundamentales. El

reglamento del 10 de junio de 1910 se substituyó por otro del 19

de mayo de 1932 que amplía las tareas de la institución
; y luego se

completó con el del 28- de abril de 1933 que reglamenta la asistencia

del personal.

No nos proponemos detallar la intensa labor desarrollada en esta

estación experimental, a cargo del director Dr. W. E. Cross, desde

hace más de 20 años. Se encuentra reflejada en su propio boletín

mensual. La « Revista Industrial y Agrícola de Tucumán » se pu-

blica regularmente desde 1910, sin perjuicio de múltiples memorias

adicionales y circulares profusamente distribuidas, dentro y fuera

de la provincia. Es la forma de enseñanza que cuadra a estas ins-

tituciones que agregan ahora informaciones radiotelefónicas se-

manales destinadas a combatir la monocultura en la provincia ("O,

y retribuyen con creces el tributo que su sostenimiento reclama de

industriales y agricultores; propaganda, consejos y recomendaciones

de alto valor científico aplicables con jDrovecho al ambiente y
en la hora presente. Las mismas secciones que se reparten la labor

técnica y la completan, de agricultura, química, horticultura, bo-

tánica, entomología vegetal y patología, cada una de ellas a cargo

de un especialista, señalan la diversidad de interesantes cuestiones

estudiadas bajo el control técnico superior de la dirección.

En el especial problema del regadío, consultada esta última,

nos afirma, sin mayores detalles, que « los experimentos han

(
30

) w. E. Cross, Circular 45, 1933.
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demostrado que los rendimientos de caña por hectárea son óptimos

cuando se emplea la irrigación para suplementar las lluvias, en tal

forma que la planta disponga siempre de una abundancia de agua,

siempre, entendiéndose, que los terrenos sean bien drenados, a fin

de evitar el estancamiento del agua en los mismos ». En Tucumáii

el problema del riego no reviste la importancia cine para Patagones.

Con 800 a 1200 mm. de lluvias anuales, con dominante proporción

desde octubre a mayo, precisamente durante los meses del creci-

miento de la caña, sólo la presenta en años secos, con no menos de

500 mm anuales. Pero si no la tiene para la caña de azúcar, en

cambio, la presenta para otros varios cultivos industriales, para los

cuales el riego sólo será, conveniente, sin llegar a ser indíspensabie

como en zonas desérticas del carácter de las de Patagones.

Uno sólo de los triunfos de la estación bastaría para justificar

su creación y demostrar la utilidad que pueden reportar las ‘ámila-

res. La degeneración repentina de la caña criolla que se acentuó

en los años de 1915 y 1916, pero que se venía señalando en un lento

proceso de decadencia marcada desde tiempo atrás, encontró en la

estación, entre dos mil variedades experimentadas con perseveran- *

»

cia, las cañas moradas de Java n‘- 36 y 213 que debían dar nuevo |:;|

impulso a la industria. Constituyen desde entonces la base de la^^

renovación salvadora de los cañaverales, aun cuando la estación tiene

otras nuevas y mejores A^ariedades, especialmente adaptables a algu-

nos suelos que los agricultores usan ya.

La Estación cubre sus gastos de $ 150 000 % anuales con el im-

porte de 5 centaAns por Tn. que le proporcionan los 3 millones

anuales de producción de los ingenios de todo el norte. En una de

sus publicaciones (®^), calculaba la producción de la caña criolla

en 400 kg. por surco con un gasto en cultivo de 1,80 %, o sea $ 4,— T

moneda nacional. La Java, en cambio, producía en el mismo surco
||

800 kg. con un gasto de $ 0,80, o sea 1,— $ % por tonelada. La |í

renoA^ación de la caña aseguraba una economía neta de $ 3 ^
por Tn. En la producción total, la economía anual realizada pa-

^

saba de los diez millones de pesos moneda nacional. Muchos años L

puede vivir, trabajar e iiwestígar la estación sin anotarse otro

triunfo Igual. Tiene conquistado su prestigio con aquél
; y la eco-

nomía general asegurada para la región justifica plenamente su ®

subsistencia duradera.

ñ
’

.

i V

(31) « Kev. Iiid. y Agr. de Tiicumáii », año Vil, 1 y 2, pág. 73, 1916.
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Otro estudio que reviste interés para las tierras de Patagones es

el que ha realizado eii beneficio de grandes extensiones de terrenos

sin riego y con lluvias escasas, dedicadas a una ganadería muy pri-

mitiva y rudimentaria A base de un gran número de ensayos con

forrajeras importadas, especialmente de Australia y Sud Africa,

]ia encontrado que en terrenos secos « la grama Pliodes », nombre

del gran colonizador Cecil Pliodes, « y el pasto elefante » dan exce-

lentes resultados. A base de estas gramíneas perennes pueden for-

marse potreros de pastos permanentes susceptibles de sostener uno

y hasta dos animales por hectárea durante todo el año. Al duplicar

o triplicar la renta de tierras mucho más extensas que las plantadas

con caña y dar mayor regularidad a esta producción, el triunfo no

ha sido de menor importancia.

Ha conseguido demostrar que la grama Rhodes se asocia admira-

blemente a la alfalfa; y que esta mezcla produce bien, dura mucho

en terrenos en que la alfalta sola no prospera y que resiste el piso-

teo de los animales. Para estos mismos terrenos de secano ee han

podido recomendar varias otras gramíneas de gran utilidad, así co-

mo la penca sin espinas que proporciona un forraje de urgencia

para las zonas secas, pues ofrece uu alimento con que la hacienda

puede sostenerse durante varios meses. Sin poder afirmar que estos

ensayos son adaptables en la altiplanicie de Patagones, es de supo-

ner que con igual perseverancia se hallarían los mejores tipos y

variedades que se aclimatarían a sus especiales condiciones.

Una enumeración de los distintos estudios realizados por la esta-

ción que ha tenido que ensancharse hasta ocupar 90 hectáreas, pe>*-

inite darse cuenta cabal de su real importancia. Sus investigaciones

son seguidas con real interés, sus recomendaciones adoptadas con

entusiasmo y plena confianza, sus consejos solicitados por agricul-

tores e industriales, y el valor científico de sus estudios reconocido

por los institutos similares extranjeros. Sus prestigios son tales que

los industriales del arroz, los del tabaco, de las plantaciones de hor-

taliza, respectivamente en Medinas, la Cocha y Lules reclaman la

fundación de subestaciones filiales en sus propios centros de pro-

ducción, para poder estudiar los problemas que afectan al cultivo

y a la industrialización de sus productos. La zona de secano reclama

otra con igual finalidad renovadora.

an. soc. CIEXT. ARG. T. CXXIV 2
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VIII 1{
El Instituto Experimental t de Investigación Agrícola *1

DE Santa Fe ...
If

Los futuros ensayos que deberá reiniciar la cliacra de Patagones,

si bien dominados por la preocupación fundamental del riego, se

inspirarán en los de esta estación y se repetirán para las tierras se-

cas que siempre quedarán disponibles, dentro del territorio de la

provincia de Buenos Aires o no, fuera de la zona dominada por

las obras de riego proyectadas. No hará sino perfeccionar sus in-

vestigaciones iniciadas en 1906, adaptadas al concepto moderno

que las orienta con relación al estudio edáfico de sus suelos

respectivos; y al de investigación encaminada a la aclimatación de

cultivos introducidos de afuera, o de variedades híbridas formadas

en la misma región, para someter a métodos científicos el aprove-

chamiento benéfico de las tierras estudiadas, ya sea entregadas

al regadío o conservadas en su actual estado primitivo. Si bajo el

punto de vista del riego la estación tucumana ofrece poco material

de estudio, en cambio, bajo el aspecto cultural propiamente dicho,

presenta un ejemplo digno de imitación, así como en su organiza-

ción adrrinistrativa, lograda al poco tiempo de su fundación.

Así lo ha comprendido perfectamente la provincia de Santa Fe

ante la necesidad de iniciar una racionalización de sus métodos de

cultivo, la selección de especies vegetales y la búsqueda de nuevos

elementos de mayor rendimiento, para reanimar la agricultura y la

ganadería, en franco proceso de decadencia, en gran parte de su

territorio. Su gobierno, en un gesto que le honra, deseoso de oponer

los dictados de la ciencia experimental a la improvisación y al em-

pirismo que han agotado las fuentes más nobles de la producción

agropecuaria de la provincia, ha resuelto crear un « Instituto expe-

rimental y de investigación agrícola », inspirado en el modelo téc-

nico y en la organización administrativa de la « estación experi-

mental agrícola de Tucnmán ».

La degeneración de los alfalfares cuya vida se ha reducido de

25 a 5 años así como su rendimiento, y la introducción de nuevas

forrajeras que han traído plagas desconocidas antes, exponen a la

provincia a carecer de pastos para sus clases refinadas de ganado.

El bajo rinde de los linos, la mediocre calidad de los trigos, la ex-

í

i
I
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plotacióii desordenada de los bosques, etc., crean una depresión eco-

nómica cuyo origen debe buscarse en el agotamiento de los suelos

cuya fertilidad ha sido proverbial y de la que se ha abusado sin

medida.

El gobierno, ante el resultado del modelo tncnmano, no ha trepi-

dado en crear un organismo antártico, desvinculado de la política

al que ha asegurado recursos propios al gravar los principales pro-

ductos agrícolas y forestales. A las secciones técnicas ha agregado

otras de carácter social, de economía rural y geografía agrícola,

funciones complementarias que permiten mayor unidad en la acción

de reconstrucción económica que mueve la iniciativa. Aun cuando

sus resultados no puedan palparse de inmediato, demuestra un con-

cepto exacto respecto a las causas fundamentales del malestar de

la producción que, así como ha tardado en exteriorizarse por el mal

uso de suelos fértiles, demandará también mucho tiempo en alcan-

zar su segura corrección y su inevitable rehabilitación.

Un solo detalle queremos hacer resaltar. El personal técnico con-

tratado debe todo su tiempo y actividades al Instituto y no pnede

aceptar otras tareas rentadas. Del mismo modo, no se crea con pro-

pósitos de Incro, esto es para hacer plantaciones por cuenta del Es-

tado y para industrializar sus productos. Si se admiten algunas pe-

queñas instalaciones han de servir de modelo para facilitar la ex-

perimenación, directa y oficial, al efecto de mejorar métodos o de

perfeccionar normas de elaboración. La extensión de los campos

experimentales debe ser la estrictamente necesaria para realizar los

ensayos : todo excedente importa recargo innecesario de gastos. La

propagación de especies aclimatadas o alcanzadas por hibridación

en viveros propios, más que una finalidad comercial perseguida con

la venta de productos, importa el control de su producción y un

freno opuesto a la dádiva liberal, desordenada y peligrosa cuando

depende del gobierno.

Pensar en el porvenir es genuina función de gobierno. No es ca-

racterística de los nuestros y de ahí los plácemes que merecen estas

resoluciones a las que estamos poco habituados. Los pueblos no pue-

den premiar estos actos como lo hacía Casaroes en la anécdota que

nos ha recordado el emir Arslan, a propósito del « sabio cultiva-

dor », en sus « Breves leyendas del Oriente ». No podemos dejar de

reproducirla

:

« En un atardecer el rey de Persia, Casaroes, salió a pasear por los

« alrededores de Teherán, y habiendo visto a un viejo cultivador, de bar-
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« ba larga j blanca como la nieve, que encuadraba su cara arrugada ocu-

« pado en plantar dátiles (sabido es que estos árboles tardan veinte años
,

«para dar frutos), el rey se paró delante del anciano y le preguntó:

«—¿Acaso esperas tú vivir x^ara comer frutas de estos dátiles, estan-

« do ya en el fin del camino de la vida? i

«— ¡Oh, rey! —contestóle el anciano—,
los que nos han precedido

i

«han jilaiitado j hemos comido! Plantaremos a nuestro turno, y los que

« nos sucedan, comerán,

«— ¡Zeh! —exclamó Casaroes, admirando la contestación feliz del

« anciano, y le gratificó con mil denarios, |

« El anciano agradeció efusivamente al rey, y agregó con una dulce

« sonrisa

:

«—Es la x^i'ÍDiera vez que los dátiles dan tan ráxiidaniente frutos tan

« deliciosos.

« Seducido }Dor la réplica, Casaroes ordenó que le entregaran otros mil

« denarios.

«—Lo más extraoidinario es que estos dátiles han dado frutas dos
j¡,

« veces seguidas.

«En el colmo del contento, Casaroes lo gratificó con otros mil denarios,

« haciendo votos }ior que su larga vida terminara en -paz y felicidad ». ;

El ministro, Ing" Alberto T. Casella, animador de la empresa, re-
,

snlta un « sabio cultivador ». Santa Fe debe aspirar a que la pal-

mera que acaba de plantar alcance a dar sus frutos
:
para eso no

debe escatimarle sus afanes y prodigarle su protección al través del

tiempo V de los gobiernos. j

M

Conclusiones

'í

'

i

La provincia de Buenos Aires, la más extensa y poblada de las"

de la República Argentina, que se considera la más rica, con pro-

blemas relacionados con la producción de su industria agropecua-

ria tan graves como en otras, ¿no será capaz de plantar otra pal-

mera en Patagones, aun cuando tenga que esperar largos años para

recoger sus frutos?

En el presupuesto de su administración para el año 1934 que

importa 125 millones de |)esos % en cifras redondas, la Dirección

de agricultura, ganadería e industrias absorbe 37 000 $ %, o sea

algo menos de 0,3 %. La provincia cuenta con 2 escuelas de agri-

cultura, la frutícola « Osvaldo Magnasco » en Dolores y la de in-

dustrias rurales « Nicanor Ezeiza » en Coronel Vidal
;
una tercera

imaginaria, con jirofesores pero sin alumnos, en Patagones
;
4 vive-

ros en Cazón, Baradero, Borrego y Miramar
; y 2 chacras en Do-
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rrego anexa al vivero y la de Patagones, ésta clasificada de expe-

' rimental (pie no representa en aquel conjunto nn gasto mayor de

25 000 $ % anuales, o sea el 0,02 % del presupuesto general de la

administración de la provincia.

Dentro del partido de 1 369 000 hectáreas, las tierras fiscales no

alcanzan a ocupar el 25 % y el producido normal de los arrenda-

mientos, variables desde 0,40 a 1,20 $ % anuales por hectárea, en

cifras redondas, representa una entrada de 300 000 $ El Es-

tado de Utah, en el árido oeste de los EE. UU. de N. América, en

1912 no tenía más de 300 000 habitantes, pero destinaba, ya en esa

época, a la experiencia agrícola de sn chacra, famosa con el tiempo,

el 10 % de sn presupuesto general. Sus autoridades sabían que sus

tierras, con lluvias comparables a las del partido de Patagones, no

podían sufrir evolución alguna sin el concurso científico de sn cha-

cra experimental, cuyos' beneficios se han extendido después a va-

rios estados x^ecinos.

Para la chacra de Patagones dos tipos de ensayos se hacen nece-

sarios. Los que se refieren al cultivo de tierras regadas, previamen-

te preparadas, como señalamos antes; y los que tienden a buscar

la producción de cosechas remnneradoras sin riego, donde se impo-

ne la implantación de los métodos del cultivo de secano, de carac-

terísticas indispensables a descubrir por la experimentación directa

en el ambiente físico del partido. No hay duda que los resultados

serán adaptables fuera del territorio de la provincia; pero es de su-

poner que se daría por satisfecdia si sus beneficios alcanzaran a ser-

vir los cuatro millones de hectáreas en sus partidos más inmediatos,

cuya edafología y ecología ofrecen tantas analogías visibles. Aun
cuando sólo se consiguiera duplicar su actual producción, el éxito

de la chacra se habría asegurado. En el primer tipo de ensayos su

triunfo será siempre más amplio y completo.

Para lograrlos basta seguir el ejemplo de la Estación experimen-

tal agrícola de Tucumán y adoptar sus directivas esenciales, como

acaba de hacerlo Santa Fe con tanto acierto. Pls preciso

:

1*? Asegurarle, por ley, una organización autárquica completa,

técnica y administrativa, con absoluta independencia eco-

nómica
;

2‘* Contratar personal técnico especializado en el extranjero,

desde el momento que no lo hay en el país

;
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39 Crear un consejo consultivo integrado con 5 interesados en

el porvenir de la región, 3 de ellos residentes en Carmen

de Patagones y 2 arrendatarios con más de 5 años de resi-

dencia en las tierras fiscales del partido

;

4r Sin alterar los actuales procedimientos de recaudación, de-

positar directamente su producido líquido a la orden del

concejo en la sncnrsal del Banco de la Provincia en Pa-

tagones
;

Establecer la supresión absoluta de todo intento de crea-

ción de una escuela de enseñanza agrícola, cualquiera que

sea su carácter, confiar en la acción cultural de la cha-

cra por la difusión de sus investigaciones y dejar las

cláusulas reglamentarias para el articulado de la ley res-

pectiva.

El edificio construido para alojar alumnos se presta para la ins-

talación de los laboratorios que reclama la chacra experimental po-

bremente tratada hasta la fecha. Con sus propios recursos comple-

tará las construcciones que se requerirán para lo sucesivo, )or la

multiplicidad de ensayos que se le encomiendan y cuya subdivisión,

en secciones, convendría dejar librada a la resolución del director

contratado, a quien debería dejarse la libertad de indicar sus pro-

pios colaboradores.

Es evidente que a la provincia se le presenta por resolver otro

problema más amplio para abarcar todo su territorio con una acción

de la misma índole, de experimentación regional diversificada y de

carácter múltiple, sometida a un régimen técnico y administrativo

uniforme de iguales características. Ello exigirá crear recursos más

importantes e imponer otras fuentes de producción directamente

favorecidas por estas investigaciones, la ganadería y la agricultura.

Se nos ocurre que los antecedentes de la chacra experimental de

Patagones y la naturaleza árida de sus tierras, únicas en la provin-

cia, ofrecen oportunidad de dar para ella el primer paso que pro-

piciamos decididamente.

Buenos Aires, marzo de 1935.
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POK EL ING. MAURICIO DURRIEü

( Continuación *)

36. — Capital presente representativo^ de los intereses del ca-

pital INVERTIDO Y OTRAS CARGAS FIJAS.— Sabiclo 6S qu6 todo capital

invertido en una operación económica, devenga intereses hasta tanto

Cjiieda redimido. A las inversiones, pues, efectuadas en las instalacio-

nes industriales, la construcción de obras, etc., corresponderá desde

luego un interés por el solo hecho de la ocupación del capital, y
mientras quede éste aplicado al fin indicado (^).

Mas, dijimos cpie serían consideradas como otras cargas invaria-

bles las emergentes de la conservación de la instalación, obra, etc.,

durante su inactividad, con el fin de mantenerla en perfectas con-

diciones para prestar servicio.

Es práctica la de referir tales expensas al capital de creación

de los medios a conservarse para el servicio, o sea B H -\- F,

mediante una cuota porcentual media

:

Bfl + Hn + Fg

(1 + r)^

Por otra parte, los intereses estarán asimismo referidos al capi-

tal, —pero total en este caso,— mediante otra cuota porcentual:

Ambas cuotas podrán reunirse en una sola, ri', referida a todo

el capital de primer establecimiento, en las obras de ingeniería,

(*) Ver T. CXXIII y sig.

(V Este concepto tiene la importancia de indicar que no puede calcularse

legítimamente en un cotejo económico con rédito ilimitado, que supone la in-

versión igualmente de duración indefinida para el capital.

rJ (5 + H + F)

23
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desde luego, y también en algunos casos de instalaciones indus-

triales, si se tuviese por suficiente la exactitud del procedimiento

o los valores de T y A fnesen de escasa monta con relación a los

restantes.

Con todo, la cuota parcial ri, correspondiente a la conservación

general de la instalación, obra, etc., mientras permanece en la

inactividad, también puede resultar variable, y en mny diverso

grado, en las obras de ingeniería, según sea el tipo de esas obras,

etc., porque pueden estar destinadas a prestar servicios intermi-

tentes y por plazos mudables.

En tanto el servicio fuere interrumpido por breve tiempo, sub-

sistirán sin variar sensiblemente los factores de la utilización
;
mas,

si la paralización se prolongase, aún quedarán parcialmente en

función aquellos factores. El costo mínimo ocurrirá en el caso de

una suspensión indefinida, y resultará de la dirección, vigilancia,

conducción bastantes de la obra, instalación, estructura, etc.
;
de los

abastecimientos de materiales y accesorios indispensables para aten-

der, reparar y aun remover dicha obra, etc., a consecuencia de los

deterioros que experimente por la acción del tiempo ;— y de las

costas de oficinas y otros requerimientos de la conservación. Si

bien los transportes podrán llegar a ser en tales circunstancias de

muy escasa monta, tampoco podrá descuidárseles. Por último, los

costos por derechos, impuestos y seguros no quedarán suspendidos

durante la inactividad del servicio, e igualmente serán ellos com-

putados.

Las cargas fijas a que nos referimos de esta suerte, pueden

hallarse englobadas en las que sean consideradas al tratar de la

conservación o del servicio o de la explotación de la obra, etc. No

tiene ello inconveniente, siempre que el método de equiparación

no varíe de una instalación, etc., a las demás con ella cotejadas.

Mas, los intereses del capital invertido serán considerados con pre-

ferencia aisladamente de las cargas variables, a una tasa que podrá

ser la misma, r, de los cálculos de anualidades, o bien distinta, —
aun en el caso de que fuese el mismo el monto del capital a que

aquellas cargas debiesen referirse.

A pesar de que es usual aplicar las cuotas r y ri a los montos

totales de las inversiones correspondientes en el día inicial del

cotejo, el procedimiento carece de exactitud, por cnanto concede

al capital realmente invertido, (en general expresado por la dife-

rencia entre el capital inicial y el actual o el residual de la obra,

i

I
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etc., transferido al día inicial), nn rédito mayor que el que parece

atribuírsele (^).

Por razones, pues, de corrección matemática, emplearemos los

valores exactos de los capitales invertidos.

Sea, ahora, en general C
Cn

la verdadera inversión de capi-

(1+r)’

tal correspondiente a cierto destino. Podemos admitir qne el interés

o la carga porcentual anual de esa inversión, se renna al final de

cada año, expresándose por

(1 + r)^ /

Retrotraída cada snma de éstas al día inicial del mismo año,

importará

:

C - ^
(1 + r)" / 1 + r

y el capital presente inicial estará formado por la snma de esas

mismas cantidades retrotraídas al día inicial del período.

Para la formación, entonces, del capital presente determinado

para los intereses del capital total y para las cargas de conserva-

ción general, ocurrirán como antes cuatro casos, que para cada con-

cepto de inversión pasamos a tratar.

37.— Intereses del capital total. — A ese capital, de monto (7,

sólo corresponden valores residuales para los sumandos B, J1 j F.

Si cada una de estas partes ofreciese variación en el período de

(0 Si, en efecto, un capital invertido es C
(1+r)’

con Cr, se aplica una cuota porcentual efectiva (

C

Cn

,
en vez de C, al calcular

r +
(1+r)’ (1+0^

Cn
,

1 - (1+r)”
Llamemos a la relación y también escribamos C-

m ^Cn (1+r)’

(1+r)^

= Ci, de suerte que
Cn Ci Ci I r

,

= —
. Entonces, r + r = Ci

(
r -1

1 . Y
(1-f-r) m ?n

se ve que el interés de Ci es mayor que r.
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I

vida y fuese éste para todas o alguna menor que el plazo de subsis-
|

tencia, habría que subdividir los cálculos conforme a los casos ocu-
i

rrentes. De lo contrario, por más que C = T-\-B-{-H-\-F-\-Ay .

los capitales actuales o residuales sumados sólo importasen, con
|

notación general,
|

Bn ]
Un

)
Pn ) '

y trasladados al día inicial del período:

Bn
.

Un
.

Fn

(1 + r)" ’
(1 + ’

(1 + r)»
’

la inversión inicial sería

C~ B.
+

U

= C-

(1 -f r)^ (1 -f r)^

Bn + Un + F
= C-

(1 + rY

Cn

]-

(1 + rY (1 + '^Y

Fijado este concepto, pasemos a los casos.

38. — Primer caso. — Para un plazo de subsistencia n== a <^l,

Ca
los intereses í C(C —)r',

\ (l+ rY/
trasladados al comienzo de cada año.

asumen el valor

Ca

( 1 + r)“ / 1 + r

y como lo denota el croquis, hay así a— 1 sumas que

Años 0 !
2

íc —— (c ——t—
V (l+r)<'^l+r V (l+r)“/l+(1+r)

a—

2

a—

1

+

(c (c
V (l+r)»/l + r \ (l+r)“,/l+r

Í1

trasladar desde el comienzo de cada año al día inicial del período a

(naturalmente exceptuada la del año a).
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Los sumandos serán, pnes:

c.

fe , fe ^

—

V (!+?•)“/ l+r V (l+r}“ / (1 +))=“
’

C,
...fe

V fl+r)“ /(!+?)“ / (1+r)'

y la suma es

Ca
fe +—L_
V (l+r)« / 1+r L !+)• (1+0

h . .
“1

^ (1 +
!~1-

= fe-— [(1 + r)«-i + (1 + r)«-2 + . . . + 1] =
\ (l+r)“ / (l+r)“

= fe
+ 0“ - 1] ^[e-cun- ro] — Ta [22 ]

\ (1+r)^ / r (1 + r)^ r

39. — Segundo caso. — Si, en cambio, n = l, el cálculo se repite

para esa extensión de tiempo en tanto el plazo de subsistencia fuere

menor que los de vida o duración que correspondan sl B, H y F.

En tai supuesto, tendremos

Ci \ r'

{l+ rY ) r

(1 + r)^ - 1

(1 + tY
{C-Ci{l-Ti)] — Ti [23]

r

40.— Terceí' caso. — Sea, ahora, n = hl, admitiendo a la vez que

hl < k ;
hl < Ih

;
hl < If.

De igual modo que en los casos precedentes, y en atención al

valor del capital presente de establecimiento o construcción y reno-

vación dado por la [4], los réditos anuales anticipados Amldrán

(1+ry )

(1 +r)«— 1 (1 + r)í

'I

(1 + >•)** (1 4- rf - 1 J 1 + r
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y considerado cada mío de ellos trasladado al día inicial del perío-

do lil y snmando los valores respectivos, se obtiene

Ci \ (l+r)'"*—

1

(1 + V ^
r 1

1

^
'

1

(1+ r)^ / (1 -f (l+r)í~l Ll+r (1 + rE
'

= (c
Ci \ r' (1 + )•)* r d + r)'‘í— 1-|2

(1 + tY ) r (1 +))' — iL (1 + r)« J

c, \ >'

{\ +ry) r

TV
Ti

[24]
I

En el supuesto de que 7i= co, la [24] vuélvese

Ci \ (1 + ry

/ 1^1 rV — 1 r

1

Ti
[24J

5

41.— Cuarto caso . — La última hipótesis, siempre con igual con-

cepto de que n<U
;
u<ln

; u<lf; sería n = hl a, en que

a <Cl.

Da entonces la [5] el capital presente de instalación o construc-

ción y renovación fundamental

iC-Ci)
(1 + r)í (1 +,.)('*+«« -1

(1 + V — 1 (1 + r)('*+i)í
+ Ci- Ca

(C - Ci) _L±LL + Ci- C, (1

Ti

(1 +

TuV (')•

El interés anual, trasladado al comienzo de cada año, será

:

(C-CQ. + +
(l+r)*—

1

(1 + (l + r)'**+'' J 1 + r

(0 Cuando se incorpora a Oi, también se llega a

Ci (1+r) hl

T(h+l)l
= C

Thi

4
Ti

Ci{l- Ti)
Ti

(1+r)^—1 “ (l+r)^Ha

“ Úq (1 - Thl-^-a)
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y la sucesión de estos intereses, retrotraídos al origen del período,

sería

;

42. — Cargas anuales invariables de atención y conservación

DE LA INSTALACIÓN, OBRA, ESTRUCTURA, ETC., EN LA INACTIVIDAD.

Volvemos a hacer notar que la expresión de que vamos a valernos pa-

ra calcular estas cargas, constituye un recurso o artificio. Cuando el

verdadero importe de tales cargas puede extraerse de una contabili-

dad, ninguna duda cabe de que otra expresión o proporción cualquie-

ra referida a cierto capital, por más racional que aparezca, ha de ser

preferida ])ara la estimación de esas cargas, a su monto efectivo.

Mas, lo corriente en los cotejos económicos no es que se tengan a

mano datos emergentes de la contabilidad de la explotación de las

obras, instalaciones, etc. A lo sumo, existirán en algún caso esos

datos para unas pocas de las obras, instalaciones, etc., equiparadas,

y en tal caso, lo mismo que si faltasen para todas, se echará mano

de un medio de estimación para los datos faltantes, cuando menos,

y hasta para sustituir a los existentes, si la paridad de los procedi-

mientos de cotejo así lo aconsejase.

En tesis general, entonces, pondremos que las cargas anuales de

que aquí tratamos, se expresen por

Ese será su importe anual, alcanzado al fenecimiento de cada

año, y que habrá de retrotraerse, en forma análoga a la que vimos

para los intereses del capital, al día inicial del período n, para

constituir con su suma un capital presente parcial.

Fuera ocioso reiterar los cálculos que ya conocemos, para este

nuevo proceso de formación de un capital presente.

Si, como ya lo viéramos en el número 37, las vidas, U, In o If,

fuesen de menor duración que n, sería menester el desdoblamiento

del cálculo para tomar en consideración la circunstancia con arre-

glo a uno u otro de los cuatro casos generales, según corresponda,

í’uera de esta situación, se aplicarán los resultados obtenidos en

los números 38 a 41.

¡(C - Ci) + Cí - (1 - T,uS\ ~ Tu^a [25]

l Ti J r
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Podríamos escribir, en tal supuesto

;

para n = a <,1

(B+H+F)-

para n = 1

Ba-\-Ha~}- FalT)[{l-^r)^ — 1
]

(l-^rY r (1 + rY

Bi-\-íii-\-Fi "|ri[(l+ r)^ — 1]

(1+r)^ r (1 + ry

etc.

Í26] !

[27]

4'3. — Formación del capital presente total.— La variedad de 'B

los casos que pueden presentarse en los estudios del género que reali-

zamos, liace muy pesada la presentación de fórmulas adecuadas

para los mismos que condensen la expresión del capital presente

correspondiente a cada uno.
jA falta de una expresión general, liaremos ver cómo se forma el
^

capital presente total, tomando por caso el que se aplica a las
j

hipótesis n<U ;
'n

44. — Primer caso. — Sea n = a d U, In y If.

En este supuesto, habrá valores actuales Ba, Ha y Fa, y atento

a que no los hay para Cu y Cv, podemos escribir, partiendo de la [1],

la [3], la [22] y la [26]

Bg-{- Hg-\r Fg ~\ 1
_j_

Ytc
('

Bg + Hg
)a ) r

yIbyhyf

(1 -f ry

Bg Y Hg -h Fg

(1 Y 'n'Y

(lH-r)«— 1

(1 + rY

Ti (1 + l'Y — 1

r (1 Y rY
[28](i>

(1) Podrá llamar la atención que escribamos en el capital presente al origen

del período el valor efectivo, v. gr.;

C —
Fg + Hg + Fg

(l+r)«

multiplicado por Débese esto a que suponemos que ese capital es el que
(l+r)«

reconstituye la anualidad al término del plazo a, y entonces, trasladado al

día inicial, debe quedar dividido por (1 + r)«.

Para demostrar que así es, observemos que si al final del plazo a, al capital

I

i

i
id

ñ

i
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45.— Segundo casa. — Admitamos que n = l para todos los su-

mandos. Entonces, por analogía con el caso anterior, y basándonos

en la [1], la [2«], la [23] y la [27] :

Cpt

+ ÍC-

c
Bi-\- Hi-\- Fi

(

(1 + rf

Bi Hi-\- Ft

)t

+ \B + H + F-

(1 + r)i

Si + + Fi

(1 + rY

'](!+>)*
^

(l+r)^-l

{l+rY

(1 +rY —

a+ry

+

]t
[29]

46. — Correlación de las cargas fijas y de los capitales presentes

respectivos. — La correlación debe existir, como es claro, de manera

que tanto es posible calcular las cargas mediante los capitales como,

recíproca y más ordinariamente, los capitales presentes, deduciéndo-

les de las primeras.

Un desarrollo completo del punto, tornaríase muy pesado atenta

la variedad de los casos. Indicaremos por medio de un ejemplo la

manera de establecer la correlación.

Consideremos nuevamente la hipótesis n a h, In y If.

Las cargas fijas estarán formadas por

Anualidad para constituir el capital

al cabo del plazo a

1) la anualidad de amortización del ca-

1 L (l+r)" J
pita] {C-T)-{Ba+Ha+Fa) - - -- r 1

l+r (l+r)®^l

2) el interés anual del capital inicia’ in- Ba+H^+Fal r'

vertido realmente L (i+í-)‘‘ J i+>-

3) la anualidad por cargas de conser- (b+h+f
vación

\
(l+r)« / 1-hr

C— se añade el importe de sus intereses simples a r %, acumulados

anualidades, se tiene

Ca L \ a+C“-l

a+ r)^
[i + a+rr -i] = Cg

{l+rr
!(l+r)« = — Cg

que evidentemente es lo propio.
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El capital constituido al término de a años por las tres anuali-

dades preestablecidas, será el que resulte de sumar los productos i

de esas anualidades por el factor i

[(1 + (,1 + r)

r
[301

i

recíproco de do, —que representa la formación de capital alcanza-

da en a años mediante una anualidad de 1 $. Así deducimos

{C-T) {B‘a + Ha + Fa)

(1 + tY
+

+ C
Ba + Ha Fa 1 v'+ tg -

j

r-

(
+ IB + H + F

(1 + )

Ba + Ha Fa \ Ti

[(1 + r)«-l] +

(1 + tY )
[(1 -h tY — 1]

. 1 :

y trasladando este capital al día inicial y añadiéndole T

,

excluido ^

de la amortización y que existe como valor permanente, a pesar

de que no origine sino una carga por intereses, se obtiene

Ba + Ha + Fa
T Y {C - T)--

(1 + r)

- Fg l 1

a
J (l-fr)«

Y c
Ba + Ha + Fa 1 F (1 + r)« — 1

(1 + rY ]t (1 + r)“
+

í
+ ÍB + H + F

Ba + Ha + F^\r, (l+r)“~l

(1 + )•)“

que es el valor hallado en la [28],

)t (1 + >•)'

(Continuará)



RELACIONES DE CARACTER ORDINAL EN LAS FORMAS

FUNDAMENTALES DE P ESPECIE

Por E. a. DE CESARE

1. — Entre los elementos fundamentales, generadores de una for-

ma de especie, existen ciertas relaciones de carácter gráfico, como

ser el separarse o no de dos pares de elementos, los conceptos de seg-

mento y sentido proyectivos y más particularmente aún, ciertas rela-

ciones de carácter ordinal, como p.ej., el sucederse o la ordenación

de los elementos generadores, relaciones que desde el punto de vista

intuitivo, pueden obtenerse de un modo casi inmediato.

Nuestro objeto actual, es obtener esos mismos resultados, situán-

donos en un punto de vista estrictamente lógico; quiere pues decir,

que las intuiciones serán reducidas al mínimun y en este sentido,

los gráficos que empleemos, deben considerarse, como simples anda-

miajes, utilizados con el solo fin de objetivar nuestras construcciones

mentales.

No siempre, resulta fácil, escapar al empleo sub-consciente de la

intuición, sobre todo en las cuestiones de carácter ordinal, debido a

su inmediata evidencia respecto de la intuición, por cuyo motivo,

en la teoría que pasamos a exponer, conviene una parsimoniosa me-

sura, aún a riesgo de que se la juzgaseexcesivamente meticulosa.

2. Ordenamiento circular. — Partiendo del concepto de terna or-

denada, tratemos de obtener el concepto de sentido, sobre una forma

de P especie:

V ^ A
,
B

,
C .

Consideremos un conjunto v, finito o infinito de elementos A,B

,

C , ... Diremos que el conjunto v (o forma, como también le llamaremos)

está ordenado circularmente, si las ternas ordenadas de sus elementos,

pueden repartirse en dos clases, cr y a', que no tengan elementos co-

munes, de modo que se cumplan las condiciones:

P Toda terna ordenada pertenece a una (y solo una) de las dos

clases.

AN-, soc. CIENT. AKG, T. CXXIV 3
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I

I

2^ Toda terna ordenada, cambia de clase, si en ella se permutan I

dos elementos cualesquiera.
|

3^ Si las ternas ordenadas {ABC), (^ACD), pertenecen a la misma
|

clase, la terna ordenada {ABD) tambin perrenece a dicha clase.
|

Cada una de las dos clases, a, ¡r', se dirá, que es un sentido circular, !

o más brevemente un sentido del conjunto u y los dos sentidos (o i

clases) correspondientes a las clases ay a' de una misma repartición
;

se dirá que son sentidos opuestos.

Dos ternas ordenadas, si pertenecen a una misma clase a, se dirá
!

que son concordes, respecto del sentido (o clase a)
;
se dirá en cambio

|

que son discordes, si pertenecen a distintas clases opuestas. Para i

expresar, simbólicamente que las ternas ordenadas {ABC), {LMN), |

son concordes, escribiremos:

V {ABC) = V {LMN)

y si son discordes:

V {ABC) = — z; {LMN)

Se deduce de la definición que:

zz {ABC) = V {ABC)

pues los dos miembros, expresan un mismo hecho.

Se tiene también que si es:

z) (ABC) = V {PQR)

es:

V {PQR) = V (ABC)

puesto que las dos relaciones [r], expresan, que las ternas ordenadas’

{ABC), {PQR), están incluidas en una misma clase.

Se tiene finalmente:

Si es:

z; (ABC) = V {LMN)

V {LMN) = V {PQR)

6S

I

z; {ABC) = V {PQR)

Las relaciones simultáneas {t) expresan que las ternas ordenadas

(ABC), (LMN), {PQR), están incluidas, en una misma clase u, luego

vale la (P).
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Por lo tanto, valen la propiedad idéntica, reflexiva y transitiva, y
en consecuencia las relaciones (1), (2), serán equivalentes a las rela-

ciones ;

— z; (LMN) = — (ABC)

— V {ABC) = — {LMN) [!']

— {ABC) = V {LMN) [2']

Indicaremos brevemente un sentido, con un solo símbolo literal,

por ejemplo j y en ese caso, el sentido opuesto a cr, se indicará con

— a = <j':

Para expresar que la terna ordenada {ABC), pertenece al sentido c

(o lo que es lo mismo, que está incluida en la clase que lo define) es-

cribiremos :

V {ABC) = a .

Finalmente, expresaremos este mismo hecho, diciendo en lugar de

sentido c, sentido (JÍBC) y escribiremos:

a = z; {ABC) .

§ 3. — De las consideraciones anteriores, se deducen ya, algunas

consecuencias.

1° El sentido de una terna ordenada, se conserva, para toda permu-

tación circular de la terna (§2).

En efecto, teniendo en cuenta, la condición 2^ se tiene inmediata-

mente :

z; {ABC) = V {CAB) = V {BCA) =

= — V {BAC) = — z; {ACB) = — z; {CBA) .

[«]

2° Si A,B,C,D, son cuatro elmentos, para los cuales se tiene:

V (ABC) = V {ACD) [1]

resulta ser:

V (ABC) = V {BCD)

o en otios términos. Si las ternas ordenadas (ABC), {ACD) pertenecen

a la misma clase a, la terna ordenada (BCD), pertenece también a a.
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Por la 2^ condición (§2) sale de [1].

!

V (JODA) = V (CAB)

y de aquí, por la condición S'' (§ 2).
j

(CAB) = V (CDB) 1

esto es:

(ABC) - z; (BCD)

como resulta permutando C con A y luego con B en el primer

miembro, y B, con D y luego con C en el segundo miembro.

En resumen, verificándose la [1], para los elementos A,B,C,D,

valen las relaciones:

r (ABC) = V (ABD) = v (ACD) = v (BCD) [r]

i

y en consecuencia, las cuatro ternas ordenadas que figuran en la
[

relación (r) son concordes.

Como toda permutación circular de cada terna ordenada, no modi-

fica el sentido de laterna (a), se deduce, que de la cuaterna A,B,C,D

puede extraerse 12 ternas ordenadas,que pertenecen al mismo sentido

<j = V (ABC) y otras 12 ternas, que perenecen al sentido opuesto:

Las 24 ternas así obtenidas, no son sino, los 24 arreglos que puede ^ ^

obtenerse con 4 elementos distintos agrupados de 3 en 3. Lo que

antecede permite formular la siguiente .

y
Definición. — Diremos que cuatro elementos A,B,C,D, son subsi-

guientes o sucesivos, en el conjunto (o forma) u, en el sentid,o (j = v (ABC)

si se verifica:

V (ABC) = V (ACD)

y en tal caso, se verificará la (r).

Puede generalizarse esta definición, para n elementos distintos

de una forma, como sigue:

Si Al, A2> . . . An, S071 n elementos distintos, de la forma u, diremos

que se suceden en el sentido (AiA^Af) si se verifica:

V (A1A2A3) = V (A1A3A4) = . . . = V (AiAn-lAn) .
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Del verificarse estas relaciones y teniendo en cuenta, lo demostrado

más arriba [r], se deduce p. ej. el verificarse de las siguientes rela-

ciones :

V (A1A2A3) = V (A1A3A4) = V (A1A2A4) = V (ÍÍÍ2A3A4)

y otras análogas, que se obtendrán, con la repetida aplicación del

teorema recordado [r].

Las ternas ordenadas que de ese modo resultan, concordes con la

terna (Ai A 2A 3), son las ternas (AiAjAk) tales que i < j < k, más las

ternas obtenidas por permutación circular, de cada una de ellas. En

total serán pues:

^ T „,3 = -1 n (n — 1 ) (n — 2)

ternas concordes con la (A1A2A3). Existe igual número de ternas,

concordes con el sentido (A1A3A2).

^ j

Al A2 A3 An

Cuando los elementos Ai, A 2 ,
... An, de un conjunto u ordenado

circularmente, sean sucesivos, diremos que dichos elementos, se suce-

den en el sentido c: de la forma ii, o bien que la enupla ordenada Ai

. . . An, está dotada de un sentido sobre la u, o finalmente, que perte-

nece al sentido a de la u.

Se dirá que dos enuplas ordenadas (Ai . . . An), (A/ . . . An) son

concordes, o discordes respecto del sentido a, según que estén ambas,

incluidas en la misma clase j, o que no lo estén.

§ 4. Conjuntos ordenados. — Admitamos como conocido el signi-

ficado de los verbos
:
preceder y seguir, (^) utilizaremos estos conceptos,

para dar la definición de conjunto ordenado.

Un conjunto de elementos cualesquiera, se dice que es ordenado

(o mejor aún, ordenable), si entre sus elementos existe una relación

que satisface a las condiciones siguientes:

U Dados dos elementos distintos A y es siempre posible

decidir si A precede Si B o si B precede a A, ambas circunstancias

excluyéndose recíprocamente.

(b Como se comprende, en cada caso habrá que especificar, cual sea el si-

gnificado que deba atribuirse a dichos verbos.
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Las proposiciones: A precede a B, B sigue a A, son consideradas

como equivalentes. •

2° Si A,B,C, son tres elementos distintos del conjunto y si A
precede a B y B precede a C, también A precede a C.

|

Por ej . si a y p son dos números reales y convenimos en que la pro- *

posición: a precede g, signifique decir que a < g y que p sigue a a, i

signifique & > a. se tiene que el conjunto de los números reales, es

un conjunto ordenado, pues como es fácil verificarlo, se cumplen las

condiciones y 2^.

Si en la definición antes enunciada se permuta, el verbo preceder,

por el verbo seguir e inversamente, entre los mismos elementos del

conjunto, existe una nueva relación que satisface también a las con-

diciones I"" y 2"^. Se dice que ésta nueva relación define un ordenamiento

inverso u opuesto al anterior.

§ 5. Teorema. — Todo conjunto ordenado circidarmente es ordenado.

Sea u el conjunto ordenado circularmente y g uno de los sentidos

de u.

O A B C
o -o o o U

Consideremos un elemento fijo O de u, y A,B, dos elementos cuales-

quiera de u.

Diremos que A precede a 5 si se verifica:

V {OAB) = a [1]

diremos que A sigue a B si es:

z; (OAB) = — a [2]

Si A,B,C, son tres elementos cualesquiera de u y se tiene:

z; (OAB) = V (OBC) = a [3]

por la condición 3^ que define el ordenamiento circular, se tendrá:

(OAC) = a [4]

De las relaciones [1], [2], resulta: a) que dados dos elementos A,Bf

cualesquiera de u, se puede decidir, si A precede a B o si B precede

a A, el verificarse de un caso, excluyendo el otro.

De [3], [4] resulta: g). Dados tres elementos distintos cualesquiera

A,B,C, si A precede Si B y B precede a C, también A precede a C.
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Del verificarse las condiciones a), para elos elementos del con-

junto u, resulta que es ordenado, en el sentido ordinario de la pala-

bra (§ 4).

Se expresará esta circunstancia, diciendo, que se ha construido,

un ordenamiento üo de origen O, concorde con el sentido g.

Dos ordenamientos distintos, Qi, Q2 concordes con un mismo sen-

tido G, se dirá que son concordes entre sí. Podemos ahora demostrar

el siguiente:

§ 6. Teorema. — Si tres elementos A,B,C, son tales que

V {ABC) = G [h]

en un ordenamiento Qo, de origen O, concorde con g, dichos elementos,

se suceden en un orden (LMN), que proviene de una permutación cir-

cular de {ABC).

En efecto, en el ordenamiento ü o sean A^, tres elementos su-

cesivos, se tendrá:

G

LA B M C N
o o o o o o o U

o

V (OMN) = V {ONL) = G

y de aquí, por la 3 condición que define el ordenamiento circular

sale

:

z; {MNL) = G

y teniendo en cuenta {h), sale finalmente:

{ABC) = V {MNL) .

Se deduce, que un ordenamiento Qo, de origen Oi, concorde con g,

es concorde con Qo y finalmente si Q02, es un ordenamiento de origen

O2, concorde con Qo los ordenamientos Qoi, Q02 serán entre sí, con-

cordes, pues de lo anterior se deduce, que si A B,C son elementos

sucesivos en Qo serán sucesivos en Qoi, Qo2? o bien en el mismo orden,

o bien según una permutación circular de la terna ordenada (ABC)

y por ser:

G = z; {ABC) - z; {CAB) = v {BCA)

serán concordes Qoi, Qo2-
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El conjunto de todos los ordenamientos, concordes con el ordena-

miento prefijado, es tal, que entre dichos órdenes, existe una relación

idéntica, recíproca y transitiva. Por abstracción de todos estos orde-

namientos, mutuamente concordes nace el concepto de sentido de una

forma de 1^ especie, concorde con todos los dichos ordenamientos.

§ 7. Teorema (recíproco del anterior). — Un conjunto ordenado,

es ordenable circularmente.

Sea u = A,B,C, . . . un conjunto ordenado y üo un ordenamiento

de u.
—

(j a

O A B C

Con los elementos de u, hagamos la siguiente clasificación: Inclu-

yamos las ternas ordenadas en dos clases a, — a. Sí en la terna or-

denada (ABC), los elementos se suceden en el mismo orden que en

o, o en un orden, deducido de una permutación circular de {ABC),

la incluimos en a; si esta circunstancia no se verifica, la incluimos en

— a. De esta repartición resulta: 1°) las clases ay — a, no tienen

elementos comunes y si (ABC) está incluida en a, no puede pertenecer

a — (j, dado el criterio de la repartición, 2°) si la terna (ABC) perte-

nece a la clase a, la terna (ACB), pertenece a — a, desde que si en el

ordenamiento üo, los elementos (ABC) se suceden en el orden escrito,

no podrán sucederse en üo, en el orden (ACB).

Pmsulta que toda terna, cambia de clase, por la permutación de dos

cualesquiera de sus elementos. Las clase cr y — a, cumplen pues, las

conniciones D y 2^ que definen el ordenamiento circular. Se trata

de probar ahora, que también se cumple la condición S"".

Sean A,B,C,D, cuatro elementos de u, tales que:

V {ABC) = V {ACD) = a [h]

sale de aquí, que los elementos A,B,C, deben sucederse en Üo, en uno

de los siguientes órdenes:

{ABC)
,

{CAB)
,

{BCA)

y los elementos de la terna ordenada {ACD), en uno de los órdenes:

(ACD)
,

{DAC)
,

(CDA) .

Se tendrán todos los casos posibles de ordenación, asociando las

ternas del primer grupo, con las del segundo de modo que A y C con-
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serven el mismo orden, pues por [h] A precede o sigue a C. De aquí

resultan los grupos siguientes:

ABC-] ABC^ BCA ^ CAB ^

y [1] ^ [2] h
['“^1 h W •

ACDJ DAC ] CDAJ CDA J

De la [1], debiendo A preceder a C y C a D, resulta la cuaterna

ordenada ABCD. Análogamente de [2], [3] y [4], resultan las cuater-

nas ordenadas

:

DABC - BCDA - CDAB .

Del verificarse, de uno cualquiera de los órdenes de dichas cuater-

nas, resulta que los elementos A,B,C,D, se suceden en Qo, o bien en

el orden escrito, o bien en un orden deducido circularmente de él,

es decir será:

V {ABD) = a [w]

resultando pues, que del verificarse: v {ABC) = v {ACD) debe veri-

ficarse la [o)] o en otros términos, se cumple la condición 3^, del orde-

namiento circular. Como consecuencia inmediata de este teorema

puede afirmarse: las condiciones D, 2^, 3"", que definen el ordenamiento

circular son compatibles.

§ 8. Postulado de oedenación. — Las consideraciones que pre-

ceden, nos muestran, que toda forma de D especie, es un conjunto

ordenable circularmente. Pero por ello, no se infiere que deba excluirse

la posibilidad de que el conjunto de los elementos de una forma se

pueda ordenar en varios modos, no discordes entre sí, respecto de un

mismo origen.

Poniendo de manifiesto, entre los distintos ordenamientos circu-

lares eventualmente posibles, el ordenamiento que aparece como el

más natural, puesto que está vinculado a la generación de la forma,

por el movimiento de uno de sus elementos y haciendo resaltar su

carácter proyectivo, la intuición nos dice, que existe una manera

uniforme de definir los ordenamientos y por lo tanto los sentidos,

para las formas de D especie, de modo que órdenes y sentidos defi-

nidos sobre una forma, se transformen en los órdenes y sentidos

definidos análogamente, sobre toda forma perspectiva con ella. Tal

ordenamiento, le llamaremos ordenamiento circular natural de la for-

ma. Todo ello, lo resumimos, enunciando explícitamente, el postulado

que sigue

:

Postulado de ordenación. — En toda forma de primera especie,

existe un ordenamiento circular natural^ bien determinado, que tiene

carácter proyectivo.
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Si a es uno de los sentidos de dicho ordenamiento y A, B, son dos ele--

mentos cualesquiera de la forma, existe al menos un elemento C de la
^

forma, tal qued v {ABC) = a — .
!

!

§ 9. — En virtud del postulado que antecede, dada una forma de !

especie, queda por eso mismo, dada en ella un ordenamiento circular
|

natural, que satisfacen a las condiciones E', 2^ y S"", y que tiene carác-

ter proyectivo. En virtud de dicho ordenamiento, quedan definidos

dos sentidos opuestos : g y — <j.
'

Podemos ahora dar la siguiente:

Definición. — Si g y — g, son dos sentidos opuestos y A,B,C,D
\

son cuatro elementos de u, diremos que el par (C,D) no separa al

par (A,B), si se verifica:

V (ABC) = V (ABD) = G [1]

diremos que el par (C,D) separa al par (A,B), si se verifica:

V (ABC) = — V (ABD) = G [2]

§ 10. Teorema. — Si el par (C,D) no separa al par (AB), el par

(A,B) no separa al par (C,D) y reciprocamente.

En otros términos, si se verifica que:

V (ABC) = V (ABD) [a]

digo que debe verificarse:

z; (CDA) = V (CDB) [g]

A B C D

A C D B
o o o o ll

En la hipótesis (a), deberá cumplirse necesariamente una u otra

de las dos igualdades:

P z; (ABC) = V (ACD)

ó

2- z; (ABC) = V {ADC) .

Si se cumple la l'', por la condición 3^ (§ 2) se tiene:

z; (ACD) = V (BCD)
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y permutando en el primer miembro A con C y luego con jD y en el

segundo miembro B con C y luego con D sale finalmente;

z; (CDA) = V iCDB) [«]

Se demostrará exactamente del mismo modo que si

{ABC) = - z; ÍABD)
es también:

{CDA) = - V {CDB)

G
>

A C B D
o o o o

^

[a']

[o.']

Así pues del verificarse [oí], resulta [tú], del verificarse [a'], re-

sulta [w'] y recíprocamente.

Si en cambio valiese la 2"^ de las condiciones, teniendo en cuenta

la [a] es;

z; {ADC) = V {ABD)

y por la condición 3^ (§ 2) sale;

zz {ADC) = V (BDC) o V (CAD) = V {CBD)

y finalmente;

z; {CDA) = V {CDB)

permutando D con A en el primer miembro y con B en el segundo.

Se tiene en consecuencia, que los pares {AB), {CD) desempeñan

una función simétrica.

Para indicar que los pares {AB), {CD), no se separan escribiremos;

ABWCD

y para indicar que se separan, se escribirá;

AB CD .

§ 11. — Del anterior teorema, se deducen algunas consecuencsia

inmediatas. Si A,B,C,D,E, son elementos de u se tiene;

D Si

AB -ñ CD

AB -ñ CE

debe ser ; AB \\ DE
a

^

A C B D E
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En efecto, la hipótesis, se traduce en las siguientes igualdades:

z; {ABC) = - V ÍABD)

V {ABC) = - V {ABE)

V {ABD) = V {ABE)

que es el enunciado de la tésis.

2° Si es:

AB \\ CD

AB W CE

es también: AB ! I CE

A B C E D

[h]

íí]

En efecto, [h] puede escribirse:

{ABC) = V {ABD) = V {ABE) .

y estas igualdades contienen simultáneamente [á] y [¿].

3° De:
AB 1 1 CD

AB 4: CE

sale: AB # DE

A E B
o o

C D
o o -1/

[h]

[t]

puesto que [h] y [¿] están contenidas en las igualdades:

V (ABC) = V {ABD) = — z; {ABE) .

§ 12. Teorema. — Si la cuaterna ordenada {ABCD), pertenece a

un sentido a, lo pares {AC) y (BD) se separan y reciprocamente.

Decir que la cuaterna ordenada, pertenece al sentido cj, significa

decir, que vale la relación:

z; {ABC) = V {ACD) = a [1]

cr———>ABCD
que puede escribirse (por 2"^):

|

z; {ACB) = - z; {ACD) = - a [2] ii

y esta relación nos dice, que los pares AC, BD se separan. Recíproca- •
mente, si se cumple la [2] se Icumple la [1].
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En la cuaterna ordenada {ABCD)^ las ternas concordes con la ter-

na ordenada {ABC)j son las siguientes:

a - z; {ABC) = V {ACD) = v {ABD) = v {BCD)

en la hipótesis de que AC -H- BD. Comparando el 1er. término con el

tercero, se tiene:

AB WCD

comparaño el primero con el cuarto sale:

ADWBC.

Se tiene pues, en resumen: si A,B,C,D, son cuatro elementos de

una forma u de primera especie, de las tres distribuciones:

{AB
I
CD)

,
{AC I BD)

,
{AD I BC) .

dos están formadas, por pares que no se separan, la restante, por

pares que se separan.

Sea ahora, la énupla {Ai A 2 . C An) ordenada y pertenezca a un

sctido G, se tendrá:

V (A1A2A3) = V {A 1 A 3A 4)
= ... = V {AiAiAi+^ = ... =

= V {AiAkAk+^ = , . ,
= V {AiAiAi+^ = , , , = v (AiA„_i An) .

De las cuales relaciones se deduce (condición § 2, 3^):

V {AiAiAk) = V {AiAkAi) [1] {I < i < k < l)

relación que nos dice que la cuaterna ordenada

{AiAiAkAi)

pertenece al sentido de la énupla (Ai . . . An).

Resulta también de la [1]:

AiAk t+ AiAi
y por tanto: (§ 12).

AiAi 1 1 AkAi

Al Al II AiAk .

§ 13. Teorema. — Si A, B, C, M, N, son cinco elementos de la for-

ma u y los tres primersos, pertenecen a un mismo segmento proyectivo

MN, la quintupla ordenada {ABCMN) o una obtenida por permuta-

ción de los tres primeros elementos, está dotada de sentido.

G
>

M N A C B
u
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Por pertenecer A,B,C, a un mismo segmento proyectivo, las ternas
'

(MNA), {MNB), (MNC), serán concordes y se podrá escribir:

V (MNA) = v(MNB) = v {MNC) = a
[1]

j'

Sea Qm el ordenamiento de origen M concorde con dichas ternas. 1
1

En tal ordenamiento sale de [1], que N precede a A
, 5 y C (§ 5) j'

y es por tanto el primer elemento de la cuaterna {NABO).

Entre los elementos A,B,C habrá uno que precede a los otros dos,

si tal elemento es A, precederá a, B y a C. Entre los elementos B y C,
‘

feea finalmente C por ejemqlo, el primer elemento en el ordenamiento

Q, C pre cederá a B y en consecuencia, la quíntupla {MNACB), por I

satisfacer a la condición

z; {MNA) = V {MAC) = v {MCB)
'

|

I

está dotada de un sentido. ^ P

§ 14. Teorema. — Si C y D pertenecen al mismo segmento AB, >

todo punto del segmento CD, que no contiene A ni B, pertenece al seg-

mento AB, que contiene al segmento CD
i|i

A C P D B
i!

Como entre los puntos del segmento CD, se influyen, los extremos
|

C y D, será suficiente demostrar el teorema para todo punto P, del
ü

segmento CD, considerado en la hipótesis. Es decir habrá que pro-

bar que v {APB) = v {ACB) o sea, el segmento AB que contiene a P, |
también contiene a C. I

Por ser P interior al segmento CD, que no contiene A ni B, los í

pares AP y CD se separan, es decir:

AP -H- CD

En la hipótesis [1] debe verificarse o bien:

AP E CB

o bien: AP A DB

Si se verifica [2], teniendo en cuenta [1] sale:

V {APC) = — {APD)

V (APC) = — V {APB)

v{APD)= v{APB)

y esta última igualdad nos dice que:

AP\\DB

[
1

]

[
2

]

[3]

[4]
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Si se verificase [3], se tendría:

— V (APD) = V (APB)

y comparando con [4] sale:

V (AP.C) = V {APB)

AP\\CB

A D P C B
O o o o o

Pero simultáneamente, no puede verificarse:

AP tf CB

AP -H- DB

porque de estas condiciones se deduce que:

AP
\

\CD
y ésto contradice a la [1]

Supongamos pues que se tenga:

AP tf CB
Entonces será:

V (APC) = —v (APB) = V (ABP) = v (ABC)

y de aquí: v {APB) = v {ACB) .

De esta última igualdad se deduce, que el sentido {APB), es concor-

de con el sentido {ACB), o en otros términos que P y C pertenecen

al mismo segmento AB.

§ 15. Teorema. —• Si a la hipótesis del teorema anterior, se agrega

la suposición de que en el ordenamiento Qa, de origen A, concorde con

el sentido v {ACB) = cj, C precede a D, si tiene que en dicho ordena-

miento, C precede a P y P precede a D.

A C P D B

Siendo el ordenamiento Qa concorde con el sentido j, y estando

éste, definido por la terna ordenada {ACB), es decir, siendo v {ACB) =
= <j, habrá que demostrar

:

V {ACP) = V {APD) = a

igualdad que expresa, que en el ordenamiento Qa concorde con a,

C precede a P y P precede a Z).
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Por ser P interior al segmento CD que no contiene a A, resulta: :

i

AP tf CD [1]
I

y por hipótesis es
:

j¡

V {ACB) = a [2] ¡'

. !

La [1] puede escribirse (recordando la condición 3^ del ord. circu-
¡

lar) (§ 2).

(APC) = - {APD) = V (ADP) = V UDC) [3]
^

La condición de que en Qa, C precede a D se escribe:

V {ACD) = a . i

Comparando esta igualdad con [3] sale:
'

z; UPC) = - {APD) = - c
^

o lo que es lo mismo: »

z; {ACP) = V (APD) = G

I

resultando que coincide con la hipótesis.

§ 16. Teorema. — Si M,A,B,C,D, son cinco elementos de la forma ..

u, que satisfacen a las condiciones:

a) En uno de los ordenamientos ílu de origen M,A precede a B y C

precede a D.

h) C es interior al segmento AB, que no contiene a M,
c) AB y CD se separan

se tiene que en el ordenamiento Qm, A precede a C, C precede a B y B
precede a D.

G*

M A C B D

Si el ordenam^iento Clu es concorde con el sentido a, habrá que de-

mostrar :

z; {MAC) = V {MCB) = v {MBD) = g

igualdades que expresan, que en A precede aC, CaPyPaD.
Las condiciones a), ó), c) pueden traducirse en las igualdades:

«l) V {MAB) = V {MCD) = G [1]

hi) MC -H- AB V {MCA) = - z; {MCB) [2]

ci) AS -H- CD V {ABC) = - V {ABD) [3]
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De la [2], (recordando además la 3^ condición de los ordenamien-

tos circulares (§ 2) y la [1] sale:

z; (MAC) = V (MCB) = v (MAB) = a [4]

y estas igualdades, nos dicen, que en el ordenamiento Q^, A prece

a C y C predece a B.

De [1] y [4] sale:

z’ (MCD) = V {MAC) - - z; {AICA)

y de esta igualdad resulta:

AlC -H- AD

y del verificarse esta condición (por un teorema anterior) sale:

y como por Ci)

MA
1

1

CD

AB\\CD

de estas dos últimas condiciones resulta:

MB -H- CD
o lo que es lo mismo:

z- {MBD) = — z; (MBC) = v (MCB) = g

que nos dice que B precede a D en Qm-

17 — Correspondencias ordenadas— Una correspondencia biu-

nívoca x, entre dos formas de especie, se dice que es ordenada,

cuando hace corresponder a dos ternas ordenadas (ABC), {PQR)
concordes o discordes de la forma u, dos ternas (A' B'C'), (P'Q' R')

de la forma u'

,

respectivamente concordes o discordes.

Por lo tanto, si la correspondencia, es ordenada y se verifica:

z; {ABC) = ± z; {PQR)

debe verificarse:

z; {A' B'C) = ± z; {P'Q'R')
.

Resulta que si siendo x una correspondencia ordenada, a la cua-

terna ABCD, hace coorresponder la cuaterna A' B' C'
D'

del veri-

ficarse :

zz {ABC) = db z; {ABD)

resulta que debe ser:

z^ {A'B'C') = ± z; {A'B'D')

AN. SOC. CIENT. AEG. T. CXXIV 4
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O lo que es lo mismo, si es:

debe ser:

y si es:

AB
1 1

CD

A' B'
\ \

C'D'

AB -ff CD

i

debe ser :

A' B' A C'D'
\

luego si los pares {AB) y {CD) se separan (o no) resulta que {A' B'), !

{C' D') se separan (o no), luego una correspondencia ordenada, hace i

corresponder a elementos que se (no) separan, elementos que se (no)
'

separan. !

Este resultado puede invertirse como sigue:
|

Una correspondencia 'k, biimivoca, entre dos formas de especie,^ \

que respete la separación de los elementos, es ordenada.
jEn la hipótesis que la correspondencia x, conserve la separación

de los elementos, consideremos dos casos:

1°) Las ternas {ABC), {ABD), tienen dos elementos comunes,

se tiene:

si

AB\\CD a) es v {ABC) = v {ABD) (ai

si

AB ± CD h) es z; {ABC) = — v {ABD) {bi

y como por hipótesis, x conserva, la reparación de los elementos, la

cuaterna A' B' C'
D' correspondiente de la ABCD en x, será tal que:«

A'B’WC'D' (a' I
en la hipótesis a), y 1

A' B'
tf CD' {h'

I

en la hipótesis h). Pero a'), h') pueden también escribirse: I

v(A'B'C')= viA'B'D') {a'i |

V (A' B' C) = — V {A' B' D') (b'i
^
/ir

luego al verificarse de (ai, {bi), corresponde ordenadamente, el veri- |

ficarse de (a/, {bf, o sea, la correspondencia es ordenada. |

2°) Si las ternas {ABC), {PQR), no tienen elementos comunes, sean Jii

(A'B'C'), {P'Q'R') las ternas respectivamente homólogas.
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Si consideramos las ternas:

r ÍABC) ^

1 {PBC) I

por tener dos elementos comunes, del verificarse:

z; {ABC) = ± V (PBC)
íífilp' MI

V (A'B'C') = ± V (P'B'C')

Si consideramos las ternas:

r (PBC)
]

t iPQC) I
si 0S l

V (PBC) = dz V (PQC)
;

sale: 12]

z; (P'B'C) - ± z; (P'Q'C)

Considerando finalmente las ternas:

r {PQC) I

í-

L {PQR) J

si 0S
*

z; (PQC) = ± z; (PQR)
es: [3]

z; (P'Q'C) = ± z; (P'Q'R')

De [1], [2], [3] sale, que del verificarse:

z; (ABC) = V (PBC) = v (PQC) = v (PQR)

debe verificarse también:

zz (A'B'C') = V (P'B'C) = V (Q'P'C) = v (P'Q'R')

luego, si las ternas (ABC), (PQR), son concordes o discordes, lo

serán respectivamente en igual modo, las ternas homologas: (A'B'C),

(P'Q'R'), en la correspondencia x.
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El premio Nobel de Ciencias, (Fisiología y Aledicina) correspon-¿

diente ai año 1935, fné otorgado al eminente zoólogo alemán, Prof.l

Hans Spemann, Director del Instituto de Zoología de la Universi-f

dad de Freiberg i. Br. É
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Pocas veces ha sido tan unánime el asentimiento con que el mun-

do científico recibiera tal distinción, circunstancia que sólo es posi-

ble explicar por el reconocimiento de la trascendental obra realizada

por Spemann en el dominio de la Ontogenia. Sus descubrimientos

pueden considerarse geniales y extraordinarios sus resultados. En
la plenitud de su vida, pues actualmente cuenta 67 años, cabe a

Spemann la satisfacción de ver justicieramente apreciados sus lar-

gos años de innumerables sacrificios y trabajos, entre los cuales se

destaca una obra —el hallazgo del «efecto organizador»— que por

su grandiosidad, es el i^unto de partida de orientaciones que brindan

nuevas perspectivas a las especulaciones filosóficas.

Spemann se formó al lado del ilustre zoólogo Boveri, que tanta

fama adquiriera por sus investigaciones relacionadas con la división

y la primera segmentación del «Ascaris megalocepliala». Obtuvo su

título en Würzburg, en el año 1895, presentando una tesis sobre el

tema: «Desarrollo del Strongylus paradoxus», que fué publicado en

los Anuarios de Zoología, Sección Anatomía, Tomo 8 (Zoologisclie

Jahrbücher, Abt. für Anat., Band 8). En 1908, fué nombrado Pro-

fesor en Rostock; en 1914, se le concedió el cargo de Subdirector del

«Kaiser Wilhelm Instituí für Biologie», en Berlín - Daldeni; des-

de 1919 hasta hoy, dicta la cátedra de Zoología en la Universidad de

Freiburg. Su tesis para optar al Doctorado no presentaba nada nue-

vo, en lo que se refiere a su contenido científico propiamente dicho,

y tampoco en lo concerniente al método empleado, pero se relacio-

naba estrechamente con las investigaciones de su maestro Boveri. El

mismo Spemann dice en su trabajo : «Se observará fácilmente, que

estas investigaciones están íntimamente relacionadas, en todos sus

detalles y hasta en los pormenores técnicos, con el trabajo de Bo-

veri» (página 319).

En el año 1898 siguió a la tesis la publicación de un trabajo: «So-

bre el desarrollo inicial de la Trompa de Eustaquio y del esqueleto

de la cabeza en la Rana temporaria», que se dió a conocer en la mis-

ma Revista, tomo 11.

Todos los trabajos posteriores de Spemann se relacionan exclusi-

vamente con el desarrollo inicial de los huevos de anfibios, pudien-

do observarse en todos ellos que el autor no se propone efectuar una

descripción de los procesos del desarrollo normal, sino que asigna

una importancia mayor al análisis causal de estos mismos procesos.

La experimentación es el método empleado por Spemann para ana-

lizar los problemas, que se propone resolver, y es en este terreno



54 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

que llevó al máximo de perfección dos métodos de investigación

básicos

:

a) el método de crear defectos, es decir de anular por destruc-

ción ciertas partes del germen

;

b) el método de la trasplantación, que consiste en llevar ciertas

zonas del germen, desde su ubicación primitiva a otro lugar

del mismo o de otro germen.

Crea con este propósito una serie de recursos técnicos y de proce-

dimientos muy elegantes, qne lia descrito sintéticamente en su ex-

posición «Técnica operatoria microquirúrgica», publicada en el «Ma-

nual de Abderhalden sobre métodos de investigación en Biología»,

Sección V, Parte 3'^. En ella trata principalmente el empleo de agu-

jas de vidrio de todas las formas deseadas colocadas en el microcau-

terizador para efectuar las operaciones, refiriéndose, asimismo, a

los lazos de cabello de niño, que se sujetan con cera a tubos capilares

de vidrio y (pie sirven para sostener y transportar los embriones.

Además, se describe el empleo de cubetas de vidrio con fondo de

cera y depresiones apropiadas para el cultivo y las operaciones, efec-

tuando la trasplantación de zonas germinativas delimitadas con

ayuda de micropipetas de construcción adecuada. Gracias a este

procedimiento, empleado para trasplantar ciertas partes de un ger-

men de una determinada especie a gérmenes de otra especie pudie-

ron diferenciarse, aún después de un prolongado desarrollo, los pro-

ductos del material germinal de los de material trasplantado.

Todo el método de Spemann se caracteriza por su sencillez, real-

mente genial, aún cuando la realización práctica de los experimen-

tos resulte bastante compleja, exigiendo una dosis considerable de

habilidad y de paciencia por parte de quien los ejecuta.

Los propósitos que persigue Spemann en sus experimentos fue-

ron compendiados por Mangold, su discípulo predilecto, actualmente

catedrático de Zoología en Erlangen, en la siguiente forma

:

1- — La interpretación de los movimientos de la materia en el

germen, o sea, la cinemática, si aplicamos el término de Boux.

2'-* — La obtención de las «potencias prospectivas» en las zonas

germinales en las distintas fases del desarrollo. O bien, expresado

en otras palabras
: ¿ Qué posibilidades de desarrollo existen en nna

determinada zona germinal, dentro de una fase del desarrollo tam-

bién determinada? O también: ¿Qué puede resultar aún de la zona

genuinal? ¿Qué órganos y tejidos puede formar?

— La obtención de la «Significación prospectiva». En otros
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términos
: ¿ Qué resulta, efectivamente, en el proceso del desarrollo

normal de una determinada parte del germen?

4- — ¿Cnál es la relación cpie existe entre las distintas zonas ger-

minales en el linevo, segmentado o no, y cómo se influencian recí-

procamente?

De la labor experimental de Spemann se destacan, principal-

mente, los ensayos sobre estrangulación, iniciados en 1900 y prose-

guidos hasta lioy, con huevos y gérmenes de Tritón. Al lado de esos

ensayos —y de no menor importancia que ellos en la enunciación

de conceptos generales y puntos de vista— merecen citarse sus estu-

dios sobre el análisis del desarrollo del ojo de los vertebrados.

Spemann realiza en sus ensayos la estrangulación de los gérme-

nes de «Tritón taeniatus» en todas sus fases : en la de 2 células, en

la de blástula, de gástrula y en la de neúrula (primera forma del

sistema nervioso en el embrión), valiéndose de un cabello delgado.

Los embriones fueron estrangulados parcial o totalmente, de modo

que, en última instancia, se produjeron dos mitades de germen.

¿Qué resultó después de estas mitades?

Si la estrangulación se efectuó antes de la gasfrtdación, se de-

sarrolló :

a) un embrión completamente normal de la mitad del tamaño y
una formación esférica, a la que faltaba la musculatura, la

cuerda dorsal y el sistema nervioso central.

b) dos embriones completamente normales, aún cuando ello ocu-

rrió ciertamente con menos frecuencia, que tenían la mitad del

tamaño de los embriones originados de huevos no estrangu-

lados.

De ello resulta que : Si se estrangula un germen antes de la gas-

trulación, es decir, en fase temprana, a lo largo del plano medio, se

forma de cada mitad un embrión normal
;
es evidente, pues, que tan-

to la mitad izquierda como la derecha de un germen semejante po-

seen. también en la fase temprana, todas las potencias que se requie-

ren para la formación de un embrión completo. En a), se originan

dos mitades, de las cuales una, la dorsal sigue conservando aún to-

das las potencias, mientras que la otra, la ventral, ya tiene poten-

cias prospectivas limitadas
:
ya no se origina de ella un embrión

completo, sino solamente una jDarte ventral (sin sistema nervioso

central, cuerda dorsal y musculatura). Una estrangulación parcial

—no total— produjo, cuando se efectuó en sentido frontal, un em-

brión completo con una parte ventral anexa
;
cuando la estrangula-
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ción se efectuó en sentido transversal, resultó un embrión con 2

cabezas.
'

Los embriones dobles y las formaciones de cabezas gemelas de-

mostraron, que el germen posee ya, antes de la gastrulación, una
1

elevada capacidad regenerativa, es decir, que las potencias prospecti-
'

vas de las distintas secciones del germen, continúan siendo, parcial- i

mente, muy grandes
; y que la materia germinal todavía no está

«determinada», es decir, que no está definitivamente fijada.

En cambio, cuando Spemann realizó estrangulaciones en embrio-

nes después de la gastrulación, desapareció en ellos la capacidad de

regeneración de las partes faltantes. Spemann dedujo de ello que I

en el instante de la gastrulación se produce la diferenciación carac-

terística de la materia germinal, y que las potencias prospectivas

se reducen considerablemente en la gastrulación.

En los trabajos siguientes (1916 - 1918 - 1921) Spemann trata de

estudiar más profundamente la naturaleza de la diferenciación y el

momento en que se realiza. Para ello empezó por determinar las

potencias prospectivas, que se encuentran en las distintas zonas ger- »

mínales, teniendo en cuenta que su disminución es la que expresa la

naturaleza de la diferenciación.

Metódicamente, Spemann trata de resolver este problema por

transplantación de pequeños trozos de gástrula temprana (joven

o reciente). Las distintas zonas son cortadas y extraídas, injertán-

dolas en otros lugares del embrión: por ejemplo, se transplanta en

el mesodermo una parte del presunto ectodermo (es decir, una parte

del germen, que, en el caso de haberse desarrollado normalmente, se

hubiese transformado en ectodermo). En esta forma se observa que

dicho trozo de presunto ectodermo de la gástrula joven, se convierte

en mesodermo, cumpliéndose su desarrollo completamente identifi-

cado con éste, sin conservar las características primitivas, es decir,

que el desarrollo se efectúa en base al lugar en qne se injerta el

trozo del ectodermo y no de acuerdo a su origen : se convierte en

mesoderno. Las potencias prospectivas de este ectodermo de la gás-

trula joven, son, pues, muy grandes, pueden formarse de él la epi-

dermis, el sistema nervioso central, el pronefros, la musculatura, etc.

El presunto mesodermo y la futura cuerda dorsal, en cambio, siem-

pre se desarrollan de acuerdo a su origen. Pero el significado de

estos trozos de tejido primitivo es más amplió
;
inflnencian las zo-

nas germinales vecinas y provocan su desarrollo. En ellos se ori-

gina el impulso que decidirá la formación de la cuerda dorsal, del



PROFESOR DR. HANS SPEMANN 57

pronefros, placa medular de los ojos, de los órganos auditivos, de

la pared del intestino, etc. Se dice, por ende, que este presunto ine-

sodermo induce a los citados órganos. Vemos, pues, que la zona mar-

ginal-dorsal de la gástrula es la que provoca los procesos de dife-

renciación, que se cumplen en su periferia. Observaciones semejan-

tes ya las había hecho Spemann, al estudiar el desarrollo del ojo

:

la cavidad ocular es la que impulsa (induce) la formación del lente.

Spemann ha dado el nombre de «organizadoras» a las zonas, que son

responsables de la formación de órganos en su área de influencia,

es decir, que inducen a determinados órganos. En este sentido, dis-

tingue zonas organizadoras de primera categoría (labio superior de

la boca primitiva), de segunda, tercera y cuarta categoría. A esta

última pertenece la cavidad ocular, que induce al lente (Spemann,

1924). A su vez por los efectos de la inducción, clasifica a las zonas

citadas en: «organizadoras homogenéticas» cuando provocan por in-

ducción la formación de otro órgano semejante; y en «organizado-

ras heterogenéticas», cuando el inductor impulsa la formación de un

órgano distinto (la cavidad ocular induce la formación de un lente).

Con el propósito de estudiar la naturaleza de las zonas organiza-

das, Spemann, y sobre todo sus discípulos, realizaron una larga se-

rie de investigaciones, de gran valor e interés científico.

Se trató de resolver asimismo el problema que se refiere al meca-

nismo de esta facultad de las «zonas organizadoras», a cuyo efecto se

realizó un experimento muy importante : las zonas, cuyo efecto orga-

nizador se desea estudiar, se trasplantan de su ubicación primitiva,

llevándolas a la cavidad de segmentación (es decir, entre el ectoder-

ma y el endodermo) de la gástrula joven de «Tritón taeniatus». Al

proseguir el desarrollo de los gérmenes, el producto de la transplan-

tación llega, finalmente, a la región cardíaca, limitando allí con el

ectodermo y el endodermo. La ventaja de este método sencillo, con-

siste, ante todo, en que el material puede ser estudiado, en lo refe-

rente a su capacidad de inducción, sin que puedan producirse solda-

duras con los tejidos del receptor (Spemann, 1931. a.). Cuando se

presenta un efecto de inducción, se observa en el germen receptor

(al que fué transplantado el material a estudiar) una lámina me-

dular en el lugar debajo del cual se eucuentra el producto trans-

plantado. Con este método se lograron los siguientes resultados, en

los que intervinieron principalmente —además de Spemann—- sus

numerosos discípulos (citados según Mangold, 1929) :

1. — Existe una relación estrecha entre la extensión de la zona
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con capacidad organizadora, dentro de la gástrnla joven y la de la

formación qne dará origen a la cnerda dorsal y la vértebra primi-

tiva; (Bantzmann, 1926).

2. — La capacidad de indncción se conserva dentro de la cnerda

dorsal hasta la fase del brote canda! (1928).

3. — La parte superior del celoma (Urdarmdacli) y sns órganos,

signen inflnenciando al tubo nenral, aún después de la nenrnla-

ción (Lehmann, 1926 - 28).

4. — La zona organizadora ejerce sn influencia principalmente,

sirviendo de asiento básico, como parte superior del celoma, a la pre-

sunta lámina medular (Marx, 1925; Geinitz, 1925).

5. — El factor de indncción de la zona organizadora, no es de

naturaleza específica en cada tipo
;
en el «Tritón taeniatns» se ob-

serva qne son eficaces las zonas organizadoras de las distintas Uro-

delos y Annros (Geinitz, 1925).
j

6. —-El factor de indncción de la zona organizadora no es, tam- '

í

poco, exclusivo para nn órgano específico, ya qne, fuera de la parte h I

superior del celoma, también puede inducir la lámina medular.

(Mangold y Spemann, 1927).

7. — La capacidad de indncción puede ser adquirida por la pre-

sunta epidermis, por medio de transplantación en el labio superior

de la boca primitiva (Spemann y Geinitz, 1927), y la presunta

placa medular (Mangold y Spemann, 1927).

8. —• La zona organizadora determina, junto con el germen re-

ceptor, la dirección de la lámina inducida dentro del germen re-

ceptor (Spemann, 1927).

9. — Las zonas cefálicas de la parte superior del celoma, qne se

aplastan al iniciarse la gastrnlación, inducen los órganos de la ca-

beza (zona organizadora de la cabeza), mientras qne las partes cau-

dales, qne se aplastan posteriormente, inducen a los órganos del

tronco (zona organizadora del tronco) (Spemann, 1927 - 1929).

10. — El factor de indncción no solamente actúa como productor,

sino qne determina también la naturaleza del fenómeno.

Este factor de indncción debe ser, probablemente, una sustancia

cpiímica, acerca de cnjm naturaleza exacta se han expuesto numero-

sas hipótesis, sin que haya sido posible establecer nada realmente

concreto.

Otro problema importante a cuya solución se abocó Spemann ya

en el año 1901, reside en el estudio del desarrollo del ojo de los ver-

tebrados. Este tiene sn origen en

:
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1. —- Una proyección vesicular clcl sistema nervioso central (ve-

sícula ocular primaria), que se linncle, convirtiéndose en la cavidad

ocular.

2. — Un espesamiento de la epidermis, que se convierte también

en una vesícula, separándose en seguida de la epidermis, para ad-

quirir forma esférica y transformarse en un lente. (Los pormeno-

res de este desarrollo podrán estudiarse en los tratados respectivos).

i\rediante la aplicación de sus métodos, consistentes en la destruc-

ción de determinadas partes y transplantaciones, Spemann logró

demostrar que la cavidad ocular es la que induce la formación del

lente. Este se desarrolla, pues, en relación con la cavidad ocular.

Pero la cavidad ocular induce también la formación de un lente a

cualquier trozo de epidermis de la cabeza o del vientre : si se trans-

planta al lugar que ocupa la epidermis normal sobre la cavidad ocu-

lar cualquier trozo de epidermis, que, por ejemplo, procede del vien-

tre, se forma en él, bajo la influencia de la cavidad ocular, un lente.

En cambio, sin la cavidad ocular, jamás puede formarse un lente.

Estas condiciones, empero, difieren un poco en los distintos tipos de

anfibios. Lor-j hechos descritos, se refieren a la «Rana fusca». En
la «Rana esculenta», la formación normal del lente, da origen al de-

sarrollo de éste, también sin asiento básico, por medio de una cavi-

dad ocular. En cambio ninguna otra zona de la epidermis está ca-

pacitada para la formación del lente. El «Bombinator pachypus»,

está situado, en lo que atañe al desarrollo del ojo, entre la Rana

fusca y la esculenta : la epidermis de la cabeza puede formar lentes,

cuando existe el inductor (vesícula ocular)
;
no así la del vientre.

El tamaño del lente depende -—en los casos de diferenciación rela-

tiva (Rana fusca, Bombinator pachypus)— del tamaño de la cavi-

dad inductora ; el lente se desarrolla, pues, siempre en consonancia

con el resto de la formación del ojo. En cambio, en la Rana eseu-

lenta no jniede comprobarse una armonía semejante: el desarrollo

del lente se basa en una «autodiferenciación».

Otro efecto, que tiene su origen en la cavidad ocular, es la trans-

parencia de la córnea, que se forma de la epidermis que cubre el

lente.

Por su parte, el lente parece no ejercer ninguna influencia sobre

la vesícula ocular —según Spemann— o, por lo menos, no produce

en ningún caso la adaptación de la vesícula ocular a la cavidad

ocular.

Los numerosos discípulos de Spemann han proseguido eficiente-
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mente los estudios acerca del desarrollo y la diferenciación del ojo
.

de los A^ertebrados, dando a conocer en fechas recientes nuevos re-

sultados sorprendentes.

Otro problema cuya solución buscó Spemanu en sus experimentos i

desde hace mucho tiempo, fué el siguiente: ¿De cpié factores depen-

de la asimeiría bilateral de los organismos? '

Es sabido que los A^ertebrados, que en numerosos órganos ofrecen

una construcción de seA^era simetría bilateral, muestran en otros,

notables ejemplos de asimetría : especialmente ocurre así eii el cora-

zón y en el tubo intestinal, incluso órganos anexos (hígado, pán-

creas), que constituyen una excepción a la bilateralidad general. En
efecto, vemos que su construcción no es simétrica y que no están si-

tuados en la línea media, ni simétricamente a ella. El intestino, y
en particular, el ansa duodenal, posee una dirección característica

en su doblez. Estas asimetrías han sido claramente establecidas.

Ocasionalmente se encuentran desAÚaciones —especialmente en la

ubicación-— respecto de la asimetría normal. Cuando los órganos

están situados, como la imagen reflejada por un espejo, es decir en

posición iiiA'ersa respecto a su ubicación normal, se habla de un «Si-

tus iiiA^ersus», (AÚscerum sen cordis).

Este «Situs iiiA-ersus» se halló con mucha frecuencia eii los embrio-

nes que se habían originado de estrangulaciones meridianas de gér-

menes. Se observa, sin embargo, que el embrión originado de la mi-

tad izquierda del germen, siempre se desarrolla normalmente, es

decir, que el corazón y el tubo intestinal ocupan su lugar normal.

El embrión que tuvo su origen en la mitad derecha del germen

muestra, en cambio, con frecuencia un «Situs iiwersus», y lo cierto es

que este fenómeno puede obserAmrse casi en el 50 % de los embrio-

nes. Hasta en las lambas bicéfalas, obtenidas por estrangulación

profunda, aunque no completa, efectuada en sentido meridiano, pu-

do observarse en todos los casos que la cabeza izquierda y la parte

anterior del cuerpo siempre mostraban un desarrollo normal, mien-

tras que la parte derecha revelaba frecuentemente un caso de «Situs

iuA^ersus».

Para explicar este interesante fenómeno, Spemanu enunció la hi-

pótesis, de que la asimetría se basaba en una estructura íntima, que

ya estaba dispuesta asimétricamente en los ]Drimeros tiempos del

desarrollo del germen. Hasta llegó a formular en este sentido la

hipótesis, de que esta estructura íntima era AÚsible en una estruc-

tura molecular asimétrica. Pero los ensayos efectuados por 5Ian-
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o'old, eii 1921, y Hámmerling*, en 1927, destinados a demostrar esta

hipótesis, no tuvieron éxito.

Spemann formuló, además, una segunda hipótesis, destinada a

explicar el fenómeno de la inversión en los embriones situados a la

derecha del plano de estrangulación. Declaró que, por medio de la

estrangulación, se lesionan formaciones de futuros órganos de ambos

embriones, es decir, que se crean defectos que en algunos casos pue-

den referirse también a las formaciones del corazón y del intestino.

Si ello ocurre, estos defectos originan, en los embriones situados a

la izquierda del plano de estrangulación, un aumento de la tenden-

cia normal de rotación del corazón y del intestino
;
en cambio, en

los embriones situados a la derecha de dicho plano de estrangula-

ción, el defecto creado provoca una rotación inversa de la formación

primitiva de corazón e intestino, con relación a la dirección de ro-

tación normal, y como consecuencia de ello, el sistema visceral en-

tra a ocupar también una ubicación inversa. En apoyo de esta se-

gunda hipótesis de Spemann, pueden citarse numerosos argumentos.

La situación asimétrica del corazón depende, evidentemente, de la

del tubo intestinal, como pudo demostrarlo Spemann, en 1906, con

el siguiente ensayo : Extrajo en la néurula el tercio medio de la lá-

mina medular conjuntamente con su asiento básico, la parte supe-

rior del celoma, y volvió a colocarlo en su lugar, en posición in-

versa, de modo que se intercambiaron las partes, anterior y poste-

rior, derecha e izquierda. Con este procedimiento no se afecta la

formación del corazón, debido a que está situado fuera de la zona

invertida. Sin embargo, se observa en las larvas un caso completo

de Situs inversus, que también afecta al corazón : el corazón debe

haber sido, pues, influenciado también en su asimetría por el canal

intestinal.

Otro problema, a cuya solución se abocó Spemann, alentado por

sus ensayos de estrangulación, fué el siguiente
: ¿ Son iguales entre

sí o distintos los productos de la división del núcleo del óvulo fe-

cundado? (Problema de la división nuclear desigual, en cuanto a

caracteres hereditarios). Estranguló el óvulo en una fase tan tem-

prana, que los espermatozoides, aunque ya penetraron en él, toda-

vía no se unieron con el núcleo del óvulo. Al hacerlo, tuvo buen

cuidado de que el núcleo del óvulo y del espermatozoide estuvieran

en una misma mitad del óvulo estrangulado, para que pudiese reali-

zarse la cariogamia. La otra mitad del óvulo estaba, al principio,

desprovisto de núcleo. Sin embargo, al iniciarse la división del nú-
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oleo, era posible que en la fase 4, 8 o 16 de la misma, uno de los nú-

cleos emigrase a la mitad del óvnlo, qne basta entonces no había te-

nido núcleo. Si el óvulo se estrangulaba entonces totalmente, una

vez qne poseía una porción de núcleo, se formaba (siempre que la

estrangulación se efectuase en sentido meridiano), nn embrión com-

pletamente normal, aún cuando el núcleo fuese solamente de 1/4,

1/8 ó 1/16 del tamaño normal. Ello hace suponer qne las 4 prime-

ras divisiones del núcleo contienen el mismo material, en lo qne a.

caracteres hereditarios se refiere, y los núcleos qne se forman no

pueden ser distintos entre sí. Si la estrangulación se realiza en sen-

tido frontal, la situación es ligeramente distinta: es verdad qne en

este caso, 1/8 del núcleo puede formar aún embriones normales; pe-

ro 1/16 parte del núcleo ya no esta en condiciones de hacerlo.

Si el óvulo es fecundado por varios espermatozoides, es posible lo-

grar, por medio de una estrangulación efectuada a tiempo, qne una

de las mitades contenga al núcleo del óvulo y nn núcleo de esperma-

tozoide, fecundándose
; y que la otra mitad contenga solamente nn

núcleo de espermatozoide. En este caso, las dos mitades se desarro-

llan, haciéndolo ambas en forma normal, a pesar de qne una de ellas

es diploide, teniendo su origen en un núcleo fecundado
;
la otra, en

cambio, es aploide, y contiene solamente núcleos compuestos por ma-

terial de cromosomas paternos.

También se obtuvo éxito en un ensayo efectuado, para fecundar

óvulos con espermatozoides extraños. (Es decir, se logró realizar la

fecundación de óvulos de «Tritón taeniatus» con espermatozoides de

«Tritón cristatus» y viceversa). En este caso se obtuvieron, asimis-

mo, fecundaciones múltiples, en las que varios espermatozoides pe-

netraron en un óvulo. Enseguida se repitió en esos gérmenes el ex-

perimento relatado en el párrafo anterior, observándose que la mi-

tad del óvulo diploide, fecundaba y producía en este caso un bas-

tardo. La mitad aploide del óvulo, en cambio, estaba constituido

por protoplasma de un tipo y núcleos de otro. Ella forma lo que

se llama Merógono el que, sin embargo, no se desarrolla mucho, y,

sobre todo, no crece lo suficiente como para poder observar su com-

portamiento en cuanto a los caracteres hereditarios. A joesar de ello,

Hadorf logró recientemente obtener resultados muy interesantes en

experimentos notables, que permiten hallar una explicación aclara-

toria de los problemas cuya solución se procura. (Ver en este sen-

tido, los trabajos y conferencias publicadas en 1936 por la Socie-

dad Zoológica Alemana de Preiburgo).

Todos los trabajos de Spemann se caracterizan tanto por la expo-
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sición extraordinariamente clara y concisa de sus puntos de vista,

como por las sorprendentes experiencias que ofrecen.

Spemann no lia publicado jamás sns trabajos en nna obra de

gran volumen que reuniera todas las experiencias realizadas. Por

lo demás, sólo en muy contadas ocasiones se lia ocupado en sus estu-

dios de otros problemas y temas, que los anteriormente enunciados.

Todos sus estudios (con excepción de sus dos primeros trabajos) se

refieren a gérmenes de anfibios. Jamás abandonó ese tema, abocán-

dose constantemente a la solución de nuevos problemas.

En la actualidad Spemann es la primera figura de la Zoología

alemana. En el congreso de la especialidad realizado a mediados de

1936, en Freiburg i. Breisgan, los trabajos de su escuela constituye-

ron las notas más destacadas.

A continuación, se da una lista en castellano de los estudios pu-

blicados en alemán por Hans Spemann, lieclia por su discípulo H.

Bautzmann y que éste diera a conocer en el inimero extraordinario

editado con motivo del 60*^ aniversario de aquél, por el «Roux’s

Archiv für Entwicklungsmecbanik», Tomo 118.

1895 - Desarrollo del Strongylus paradoxus.

1898 - Sobre el primer desarrollo de la trompa de Eustaquio y del esqueleto de

la cabeza de Rana temporaria.

1900 - Producción experimental de embriones bicéfalos.

1901 a- Sobre correlaciones en el desarrollo del ojo.

1901b- Algunos experimentos sobre correlaciones en el desarrollo del ojo.

1901 c- Estudios fisiológicos sol)re el desarrollo del huevo de Tritón.

1901 d- Eormaciones gemelas producidas experimentalmente.

1902 - Estudios fisiológicos sobre el desarrollo del huevo de Tritón.

1903 a- Estudios fisiológicos sobre el desarrollo del huevo de Tritón.

1903 b- Sobre la formación del lente en vesículas oculares defectuosas.

1904 a- Sobre nuevos estudios del lente.

1904 b- Sobre formaciones gemelas logradas experimentalmente con defecto

ciclópico.

1905 - Sobre la formación del lente después de haber separado experimental-

mente las células primarias de formación del lente.

1906 a- Sobre un nuevo método de las transplantaciones embrionales.

1906 b- Sobre transplantacion embrional.

1906 c- Sobre ensayos de transplantación en embriones de anfibios.
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Por a. E. SAGASTUME BERRA

(Continuación *)

34. —• En todos los casos que hemos venido tratando, las gamas

(atemperadas) obtenidas son, por decir así, naturales, en el sentido

de que ellas responden a los principios acústicos expuestos en los ca-

pítulos I y II, que deben constituir el fundamento lógico (así lo cree-

mos) de la teoría musical. Además, esas gamas presentan otra par-

ticularidad que acentúa esa naturalidad. Dicha particularidad es la

siguiente ; en cada una de ellas aparecen como armónicos primarios,

todos los números primos hasta un cierto valor: por ejemplo, en las

gamas primitiva y pitagórica, los armónicos 2 y 3 ;
en las tolemaicas,

2, 3 y 5 ;
en la de Domínguez Berrueta, 2, 3, 5 y 7 ;

¡se podría cons-

truir una gama con los armónicos 2, 3, 5, 7 y 11, o bien 2, 3, 5, 7, 11

y 13, y así sucesivamente.

Ahora bien, no excluimos la posibilidad de una gama en la cual

aparezca un determinado armónico, sin que estén presentes al mismo

tiempo algunos armónicos más bajos; iDor ej., una ó ó

F^9, etc.

Es lógico que estas gamas naturales posibles no presenten, digá-

moslo así, una « musicalidad » tan perfecta como las anteriores. Por

ejemplo, en una F^’^U músico notará la ausencia de las caracte-

rísticas terceras tolemaicas, v. gr. do-mi (Tol.), debidas al armóni-

co 5, y le parecerá extraño que un acorde tonal de esta gama sea el

do-fa#-sol (bien entendido, este fa#no coincide con ninguna de las

notas homónimas que hemos encontrado). Sin embargo, opinamos

que al artista puede convenir, en determinadas ocasiones, un con-

junto de sonidos tan fuera de nuestros hábitos, precisamente para

expresar alguna idea o sentimiento que intervenga en su obra.

Como ejemplo, daremos una F^s atemperada, muy satisfactoria de

acuerdo con los criterios generales que hemos establecido, y que será

(*) Ver Tomo CXXIII y sig.
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sumamente extraña y fuera de lo común debido a la ausencia de los

armónicos inferiores 3, 5, 7 y 11.

Los valores de las teniendo en cuenta que el log 2 13 = 3,70044,

serán

tJb = F (3.70044 m) ,

o sea

n\ ^13
'ni

ni ^13
ni

0 0.00000 6 0.20264

1 0.70044 7 0.90308

2 0.40088 8 0.60352

3 0.10132 9 0.30396

4 0.80176 10 0.00440

5 0.50220

La gama atemperada q, tiene por consiguiente una coma
(u , y)

8 = 0,00440 O), inferior a todas las anteriores. Disponiendo las

por orden creciente, se ve que las notas de la gama pueden represen-

tarse por

y^^ (0,9) = Xi ii ±
donde

ii = 0.10132 63

es el único intervalo entre las notas consecutivas. Por tanto se tiene

:

£ = 0.00440
;

iV = 10 ;
v = 1 ;

= (0) ,

características que son, en sí, mejores que todas las encontradas con

anterioridad.

No obstante, repitámoslo, el carácter de esta gama será sin duda

extraño, viéndose menoscabada su « naturalidad » por la ausencia de

los armónicos inferiores.

'35. —'Esa falta de naturalidad es, con todo, menos grave que en

algunas gamas que vamos a ver abora, y que gozan sin embargo de

gran aceptación. Por lo menos, la PJ^ dada a título de ejemplo en

el § anterior, responde a principios acústicos y lógicos aceptables.

En cambio, las gamas que vamos a ver añora provienen de admitir
|

ciertas convenciones cuya aceptabilidad constituirá, precisamente,

uno de nuestros puntos fundamentales de discusión.
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Comencemos por la llamada ordinariamente gama atemperada. Es-

ta gama tiene nna importancia enorme en nuestra música actual,

pues según ella están afinados todos los instrumentos llamados « de

sonidos fijos », el piano por ejemplo.

Dado que las gamas de Pitágoras y Tolomeo (o de Zarlino, o de los

físicos) poseen, como necesariamente debe suceder, una coma,, o sea

una corrección a efectuar en una forma oportuna a fin de cerrar el

ciclo de notas de la gama, pueden darse para el problema de la atem-

peración otras soluciones que no responden a los xDrincipios que ve-

nimos desarrollando.

Una de esas soluciones (no la única, ni siquiera la mejor, como

veremos) consiste en dividir sencillamente la octava en 12 intervalos

i

iguales. Cada uno de estos intervalos se llama un semitono atempe-

i vado, abreviado semitono {at.), y, como vimos en el § 9, su valor en

co es:

a = = 0.08333 .

1 Zi

I

Está, pues, comprendido entre la lima (Pit.) = 0,07519 co y el se-

I

mitono diatónico (Tol.) = 0,09311 co. Como 12 a = 1 co, se podrán

definir en la octava, 12 notas separadas una de otra por un semito-

no (at.), y constituir así la llamada gama atemperada, cuyas notas

se expresan todas en función de la base a, y son

:

do (at.) = 0 fa# (at.) = sol|^ (at.) = 6 a

do# (at.) = re|^ (at.) = a sol (at.) = 7 a

re (at.) = 2 a sol# (at.) = laj^ (at.) = 8 a

re# (at.) = mi|^ (at.) = 3 a
.

la (at.) = 9 a

mi (at.) = 4 a la# (at.) = si|^ (at.) = 10 a

fa (at.) = 5 a si (at.) = 11 a .

Claro es que esta escala no responde a los principios que hemos

establecido : con a, todos los intervalos de que consta son racionales,

y en consecuencia, ninguno de ellos puede expresarse bajo la forma

es decir, no existen las = logo pi y por tanto, tampoco

los armónicos generadores pi.
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Obsérvese que aquí nos estamos refiriendo a intervalos medidos en

€0
, y no a las relaciones de frecuencias. Es menester tener ésto mny i

presente para refutar a nn posible defensor de la gama atemperada,

que quisiera argnmentar basado en la ma3mr sencillez qne implican
|

las relaciones racionales. No negamos el valor de este razonamiento, !

sino qne merced a la observación hecha, lo vemos volverse en contra
¡

de quien lo esgrima. En efecto, la definición de la unidad co y el he-

cho de medir en esta nnidad los intervalos, no es sino' nn artificio

matemático, cómodo sin duda (y fecundo, según vemos)
;
pero no

olvidemos qne el fundamento de tales medidas está en la relación de

frecuencias, y si expresamos por sus relaciones de frecuencias los

intervalos pitagóricos, tolemaicos y de Domínguez Berrneta, veremos

aparecer números racionales mny simples : — ? > — ? — > —
,

etc.

2 4 5 6 8

mientras qne los intervalos de la gama atemperada serían irraciona-
'

12 6 12

les tan complicados como 2 ? ^ 2
? ^ 2% etc. Es decir, que el carác-

1er racional o irracional de nn intervalo se invierte a veces, como en
|

en este caso, según qne lo midamos por sn relación de frecuencias o I

en octavas.

Ya qne la gama atemperada no responde a los principios acústicos,

naturales y lógicos, desarrollados aquí, podemos preguntarnos a qué

principios responde. Más en concreto : ¿ en base a qué debe aceptarse la

división de la octava en partes iguales? ¿Por qué han de ser preci-

sámente 12 esas partes, y no otro número?

Lo único que puede aducirse para responder a la primera cuestión
J

es la « sencillez » de la solución qne así se da al problema de la atem- S
;;

peración. Ya hemos visto que la tal «sencillez» se refleja en lajii

existencia de intervalos que precisamente se caracterizan por su

complejidad. Pero aún admitiendo el argumento: ¿a qué precio se

|

obtiene esa sencillez? No existen ya intervalos estrictamente conso-

nantes, es en rigor absurdo decir que do-mi-sol {at.) sea un acorde

perfecto mayor. Más aún, al dar este acorde en un instrumento, el

do (at.) por ejemplo, suena conjuntamente con sus armónicos natu-

rales, y el quinto de ellos, qne es el mi (Tol.) = 0,32193, choca con

el mi (at.) = 0,33333, produciendo una disonancia durísima. Esto

es particularmente notable en el órgano, por ejemplo, donde los dos

sonidos de frecuencias próximas producen una pidsación o temlde-

cjueo sumamente desagradable.

Pero aún admitiendo la división en partes iguales, queda la se-

gunda cuestión: ¿por qné han de ser precisamente 12 las notas? La ¡
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única razón cine se nos alcanza en esto es de índole liistórica, o por

mejor decir, atávica. La gama de Pitágoras, cpie gozó de gran boga

en la Edad j\Iedia especialmente gracias a los trabajos teóricos de

Boecio (siglo VI), contiene 12 notas; y entonces es lógico cpie pos-

teriormente, al introducirse en tiempos de Bacli y Ramean la gama

atemperada, lo más conveniente desde el pinito de vista práctico

fuera conservar esa división de 12 partes. Pero en realidad liay ras-

tros de otras divisiones, en 43, en 17, en 19 partes, etc. Y no liay

razón para que así no sea, si se admite la división en partes iguales,

« a la manera de una escala termométrica », según expresión del

Sr. Domínguez Berrueta (V).

El argumento más fuerte que en su favor tiene la gama atempera-

da, y cpie tal vez fué el que decidió a adoptarla a Bacli y Ramean,

es la posibilidad de la trarisposíción, en los instrumentos de sonidos

fijos. Expliquemos un poco este punto : la gama atenii^erada es per-

fectamente uniforme en toda su extensión
;
o, dicho más claramente

:

cualcpiiera sea la nota cpie se tome como origen, los intervalos suce-

sivos son todos iguales a a, y por tanto, se distribuyen de la misma

manera en todos los casos. De allí resulta la posibilidad de trasladar

o transportar una melodía cualquiera, de nn lugar a otro de la esca-

la, conservándose exactamente los intervalos que componen esa me-

lodía. Esto no es posible, por ejemplo, en la gama tolemaica cromáti-

ca, pues si suponemos que una melodía comience, pongamos por caso,

con las notas do, fa, mi\)

,

tendremos, según la tabla del § 26, los

intervalos

:

do-fa = 0.41504 lo
;

fa-mit, = — 0.15200 co
,

y si buscamos otra nota de origen para reproducir los mismos inter-

valos, solo tenemos como posibles las siguientes transposiciones

:

do# fa#-mi
;

ini
[7
4a[7-sol|^

;
mida-sol

;
mi#-la#-sol#

;
sol-do-si

[7 ;

sol#-do#-si
;

mi[^-re
[7 ;

si-mi -re
;
si#-mi#-re#

;
mientras que por

ej. la melodía fa#-si-la no sería una transposición de la dada, pues

fa#-si = 0,43295 co, si-]a = —^ 0,16992 co. Y naturalmente, si la me-

lodía dada contuviera más notas, las posibilidades de transposición

se reducirían.

Es indudable que en ninguna gama natural, ni aún en

notable por su regularidad, se presenta semejante posibilidad ilimi-

tada de transposición. Pero ¿es que la transposición tiene tan gran-

de importancia que se le deban sacrificar principios aciisticos funda-

mentales, como los que llevamos expuestos? La respuesta parece, por
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lo menos, dudosa. Por el contrario, séanos permitido creer que, res-

petando esos principios acústicos y sacrificando en cambio la trans-

posición estricta, no siendo posible sino una transposición aproxi-

mada, como en el caso tolemaico antes tratado do-fa-mi[^ —^fa#-si~la,
ganaríamos en riqueza de medios artísticos en lugar de perder. Una
misma melodía podrá presentarse entonces en diferentes modos (véa-

se lo cpie decimos en el capítulo VI), con otros tantos matices, dando

así una música más rica que si la transposicióln se redujera a una

repetición estricta a otra altura.

Mucho más podríamos decir con respecto a la gama atemperada;

creemos, sin embargo, que es suficiente con lo anterior, a lo que agre-

garemos una última observación. Es dudoso hasta qué punto la afi-

nación de los instrumentos responde hoy día a la gama atemperada.

En efecto, una vez tomado el punto de partida, por ejemplo el la

normal de 435 vibraciones por segundo, las demás notas de un ins-

trumento se afinan a oído, y con el auxilio también de las pulsa-

ciones producidas entre dos sonidos
; y ambos medios, el oído y las

pulsaciones, se rigen por los fenómenos naturales de los armónicos,

es decir, caen dentro de lo que venimos exponiendo. Es, pues, más

que probable que la afinación de un instrumento tenga, aún hoy, un

carácter pitagórico o tolemaico, alejado sin duda de la atemperación

« termométrica » ideal de la gama atemperada.

36. — Si nos hemos extendido un tanto en las razones que hemos

dado en contra de la gama atemperada, es porque ellas se aplican,

mutatis mutandis, a toda una serie de procedimientos artificiales de

atemperación que, siendo más o menos malos que la división en par-

tes iguales, poseen análogos inconvenientes. Citaremos varios ejem-

plos (^).

Como hemos visto, o mejor dicho, como resulta de las considera-

ciones de los §§ 25 y 26, una vez que se han tomado a partir de una

nota cualquiera cuatro quintas pitagóricas, es necesario disminuir

una coma tolemaica para obtener exactamente la tercera tolemaica;

o, en números,

4x — s (Tol.) — 2(0 - 4 X 0.58496— 0.01791 — 2 = 0.32193 £ = t

(véase § 10). Si en lugar de corregir en 0,01791 co cada cuatro quin-

(0 Para más detalles, consúltese J. Murray Barbour (XI).
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tas, corregimos cada quinta en — 8 (ToL), obtendremos el mismo
4

resnltado final, aunque claro es qne no las mismas notas intermedias.

Este sistema de atemperación toma el nombre de entonación 'media,

o atemperación miedia, y tiene el inconveniente de dar notas, en ge-

neral, demasiado bajas con respecto a las de la gama tolemaica cro-

mática.

Tiene, por lo demás, defectos análogos a la atemperación común,

annqne es algo mejor pues conserva algunos intervalos naturales, en

I
especial las terceras tolemaicas. Pnede, iDiies, decirse que algunas de

I

sus notas pertenecen a la pero en cambio desaparecen las quintas

justas, y con ellas toda traza del armónico 3, más importante que el 5.

Puede decirse que en la entonación media liay acordes tonales, que

constan de una nota y su tercera justa.

El español Francisco de Salinas (siglo XVI) y el italiano Zarlino

han estudiado, no sólo esta entonación media, sino también otros dos

2 1
tipos, en que cada quinta es corregida en — ó en — de coma sintó-

7 3

nica, de los cuales parece ser preferible el último. Se viene así a caer

en la división en 19 intervalos propiciada por Aristoxeno, el adversa-

rio de Pitágoras. En efecto, 1% — e (Tol.)= 0,58496— 0,00597 =
3

= 0,57899 co, que coincide muy aproximadamente con la undécima

nota aristoxénica, pues

=

0,57895 00 .

19

Otro procedimiento es el de Grammateus, c^uien conserva las notas

pitagóricas llamadas diatónicas, do-re-mi-fa-sol-la-si, e intercala las

cromáticas do# = re|^
,
re# = mi[^

,
fa# = sol

(7 ,
sol'# = la[>

,

la# = si\), dividiendo en dos partes iguales los intervalos entre las

]iotas diatónicas. Ai contrario de la entonación media, sus notas son,

en general, demasiado altas. Posee acordes tonales pitagóricos, for-

mados por las quintas que contiene.

37. — Mucho más natural es la gama del español Ramos Pareja

(siglo XV), quien conserva todas las quintas pitagóricas, entre las

notas diatónicas, a excepción de la quinta sol-re, a la cual corrige

en una coma {Tol.). Puede decirse entonces que esta gama se funda

en los armónicos naturales 3 y 5, y precisamente cae bajo nuestra

teoría general de la atemperación. Es una designando con

MNRS el paralelógramo indicado en la figura 10. Hay 12 puntos P,
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j 18 puntos Q, que liemos indicado también en la figura. Lo mismo

que liemos hecho en casos anteriores, damos a continuación la tabla

correspondiente

:

Punto

Pl (1,1) =
= lab

P2 (2 ,
1 )

=

= mi\)

P-6 (3,1) =

= si
\)

P4Í4,1) =
= fa

n (5,1) =
= do

Pe (6,1) =
= sol

^3 , 5

^Pk
Puntos

Qh
^3,5
^Qh

1

1

Qi (0,1) 0.32193

0.90689 Q2 (1,0) 0.58496

Qe (1,2) 0.22882

0.49185
Q, (2,0)

Qe (2,2)

0.16992

0.81378

0.07682 Qe (3,0) 0.75489

0.66178 Q7 (4,0) 0.33985

0.24674 Qs (5,0) 0.92481

0.83170
:

oo>

^

o*

o*

0.50977

0.41667

Punto Pj¡.

Pk

Puntos

Qh

Pl (3,2) =
= re

0.39875 Qii(3,3)

Ps (4,2) =
= la

0.98371 Qi2(4,3)

Pe (5,2) =
= mi

0.56867 Qie(5,3)

Pio(6,2) =
== si

0.15363 Qu(6,3)

Pu(7,2) =

- fa# 0.73860 Qie(7,3)

Pi2(8,2) =

= do#
0.32356

Qie(8,l)

^17(9,2)

Qis(8,3)

73,5

0.72067

0.30563

0.89059

0.47555

0.06052

0.00163

0.90852

0.64548
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La coma vale aquí 8 == 0,00163 o), y se produce por ejemplo,

entre P\ y Qi~. Ordenando ahora las notas de modo que

do {B.P.) = 0,00000 00
,
resulta :

Denominación Nota Intervalo Denominación Nota Intervalo

0.09310

do {E.P.) 0.00000

0.07682

sol {R.P.) 0.58496

0.07519

do# . 0.07682

0.07519

lab 0.66015

0.07682

re » 0.15201

0.09310

la » 0.73697

0.09311

mi
\)

» 0.24511

0.07682

sib » 0.83008

0.07681

mi » 0.32193

0.09311

si » 0.90689

0.09311

fa » 0.41504

0.07682

do » 1.00000

fa# » 0.49186 — —

Los intervalos 0,07519 oo y 0,07682 oo solo difieren en una coma, y
por tanto deben considerarse iguales. Además de este intervalo, solo

liay otro, el 0,09311 oo, ole moolo que las características de esta gama

son

:

£ = 0.00163
;
A = 12

;
V = 2 ;

A2 (0.01792 oí),

y una base está daola por los intervalos ya considerados, ole moolo que

(R.P.) = Xiii + X2 Í2 zL xz

ii = 0,09311 OI
;

Í2 = 0.07519 o)
;

s = 0.00163 o) .

Las características de esta gama son muy aceptables
;
compárense

con las de la § 26, y se verá que hay superioridaol en todos

los caracteres ole la gama ole Ramos Pareja.
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I

CAPITULO V

FUNDAMENTOS DE LA ARMONIA

38. —'Por armonía o harmonía se entiende en miisica el estudio

de los distintos acordes o conjuntos de sonidos, sn clasificación, las

relaciones existentes entre ellos, sns combinaciones, y las marchas ar-

mónicas de las voces o instrumentos de una composición musical.

En ésta aparece también otro elemento principalí^simo,. y en cierto

modo contrapuesto a la armonía : es la melodía, o sea la sucesión de

notas o sonidos (y silencios o pausas) que corresponden a cada voz
¡

o instrumento especial. En la mayoría de los casos se reserva el
,

”

nombre de melodía a la sucesión de notas que corresponden a la voz

o instrumento principal
;
pero hay también melodía en las demás ,,

voces, en el sentido más amplio que hemos indicado, y por otra par-
"

te, hay casos en que la melodía en sentido restringido no existe, por í

haber varias voces de primera importancia que ejecutan cada una 'i

una sucesión distinta de notas.
|

La melodía y la armonía son elementos complementarios en sen- ¿

tido análogo a lo que lo son los conceptos de sucesión y simultanei- |

dad, movimiento y reposo. Un acorde o una armonía, está constituí-

do por notas que se ejecutan simultáneamente; una melodía, por
|

notas que se ejecutan sucesivamente; un solo acorde, lo mismo que
|

una melodía puede tener, y tiene por lo general, un significado, nos

produce cierta sensación de reposo, majestad, serenidad, o por lo

contrario, de movimiento, de inquietud. En cambio, una sola nota
'

de una armonía o melodía no significa absolutamente nada. Es so-
'

lamente su combinación con las demás, y con las pausas (por medio

del ritmo, otro elemento importante) lo que tiene un significado de

por sí. Partiendo de una nota arbitraria (que no tiene ningún sig-

nificado armónico ni melódico) podemos construir muchas armonías

distintas, y también muchas melodías distintas. La obra musical se

extiende así, a partir de su primera nota, en dos sentidos o, para

utilizar un símil matemático, según dos coordenadas. Las abscisas

representan, por ejemplo, la melodía; las ordenadas, la armonía. Si

se nos da la nota inicial y la melodía, las armonías restantes quedan
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determinadas, liasta cierto punto
;
viceversa, si se nos da la nota ini-

cial y la armonía (inicial también), queda determinada, dentro de

ciertos límites, la melodía.

De acnerdo con ésto, se’ ve qne armonía y melodía no son inde-

pendientes, sino qne por el contrario, se complementan y condicio-

nan mntnamente para formar la obra musical. Son como los siste-

mas de fibras verticales y horizontales de nn tejido, qne cada nno

no es sino nna parte del tejido, qne no pnede existir y se deshace

sin el otro. Hasta en la escritura se hacen patentes estas relaciones,

pues se escriben en nna misma línea vertical las notas simultáneas,

cnyo conjunto determina la armonía, y en sentido horizontal van

dispuestos los pentagramas o pantas, donde se escribe la melodía.

Si estudiamos por separado la armonía, así como la melodía y el

ritmo, no es sino por razones de metodizaeión científica, siguiendo

el principio de pasar de lo particular a lo general y de lo simple a

lo complejo.

'39. — En nna gama natural, fundada en los armónicos pi, po, ... Pr,

es precisamente la presencia de estos armónicos, con exclusión de

todo otro, lo qne determina el carácter de la I>i. -... p,. y la distin-

gne de todas las demás. La atemperación no hace sino delimitar,

mediante ciertos procedimientos qne ya hemos estndiado en el Ca^

pitillo III, las notas qne deben tomarse para constituir la gama

práctica, atemperada, subsistente el carácter

fnndamental a qne nos referimos.

No es, pnes, extraño, qne si tomamos nna nota cualquiera

y a partir de ella las qne representan sus propios armónicos

Pi, V 2 y • . . , Pr, obtengamos nn conjunto de notas de Pr o de
ppi . . . p,, (supuesto que en ésta sea también posible tomar esos ar-

mónicos) que caracterizan a la gama. Se tiene así un conjunto de

sonidos, o sea nn acorde, qne podemos llamar acorde perfecto o to-

nal, mayor, y qne caracteriza a la Fp^--- Pr ó F^ ' "
de qne se tra-

ta. Ya hemos visto en lo anterior varios ejemplos.

Nuestro objeto es ahora generalizar aquellas consideraciones, he-

chas en casos concretos, y dar así las bases de nna teoría general de

la armonía, en la qne estos acordes tienen nn papel básico.

Si tomamos la y tenemos en cuenta la expresión (§ 14)

la nota qne da el armónico pk de ésta (donde k puede ser 1, 2, . . ., r)
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se obtendrá sumando a la expresión anterior el número Jt/c = Iog 2 Pfc,

o mejor (para reducir a la octava fundamental) su parte fraccio-

naria, F {itjc)

.

El armónico px- de será así:

fni nj!
+ ^ ^

I

5
J

+ F {%k) ;

pero la suma que figura en el segundo miembro, o sea:

F {flilíi -F n2%2 ... + Xyt + ... Uj.'Kr) F (x/c)

solo difiere de

T
2>i.

m,
..,Pk'...,Pr
. . , n;^ -t- 1, . . . ,

n,.
— F (niXi + ??2'ñ2 + ... + {njc + 1) XX; + ... + ^rXr)

en el número 0 n¿Xi, x/^j, que puede ser 0 ó 1, pero que es siem-

pre entero, y ésto en virtud del Lema I del § 16 (fórmulas [5] y [5'],

donde oc = E
y p = JtxO- Es decir, que el armónico que busca-

i

nios, reducido a la octava fundamental, da precisamente la nota

n ’
solamente el índice correspondiente al ar-

mónico pfc ha sido aumentado en una unidad, permaneciendo inal-

terados los otros.

Haciendo sucesivamente /i: = 1,2,..., r, vemos que el acorde per-

fecto mayor de Tp^---Pr formado a partir de la nota '^ota

fíindameiital del acorde, está formado por la r + 1 notas siguientes:

la nota fundamental del acorde;

su armónico m, o sea^ ’
* ni + 1, í? 2 ,

. . .

»
V2y

^PUP2,Pi, . >,Pr
‘ ni,ri2 -f 1, ??3, . . . ,

n,j.
^

»
P3,

PhP2,Ps,^--,Pr
* ni, íiz, /?3 + 1, . . . ,

n^. ’

;

Vr, »
2>i, . .,Pr-i, Pr

*
. . . ,

n,,_
^ ,

n,. + 1 .

En la representación liiperespacial (§ 29), los vértices del

r -|- 1-edro de E.,-, es decir, el origen O y los puntos-unidad

Ui, ..., IJr sobre cada uno de los ejes, forman un acorde perfecto
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mayor, en virtud de lo que acabamos de ver (en este caso es

= a-2 = . . . = n,- = 0) y de la definición misma de O y de los

puntos-nnidad Uk. Trasladando este r + 1-edro de modo que el pun-

to O vaya a ocupar un punto P, de coordenadas (ni, 712 ,
.... n,.),

los vértices de este nuevo r -f- 1-edro representan precisamente las

notas del acorde mayor cuya fundamental es yPi---Pr; y viceversa,

dado este acorde, los puntos representativos de sus notas for-

man un r -j- 1-edro que puede ser obtenido por traslación del

OÜ1 U2 ... TIr. Por consiguiente, teniendo en cuenta la invariancia

de los intervalos por traslación (§ 29), obtenemos que': íodo'S los

acordes mayores de {o los que existan en están

formados por iguales intervalos, y se obtienen unos de otrosí varian-

do en iguales intervalos sus notas constitutivas (o sea, por transpo-

sición, § 35).

Según estos resultados, a cada punto reticnlado corresponde un

acorde perfecto mayor (el que tiene por nota fundamental la repre-

sentada por el punto) y recíprocamente, de modo que el acorde cu-

ya nota fundamental esté representada por el punto P, de coorde-

nadas (« 1 ,
n2 , ..., Ur) puede simbolizarse por [P] o por [ni, no, ..., Ur]

indistintamente.

El estudio de los acordes perfectos mayores de se reduce

así al del acorde [O] o [0, 0, . . 0] cuyas notas constitutivas son

(véase más arriba) :

la fundamental yj'’
' '

‘ = 0 tú

el armónico pi, o sea: = p (^^)

P2,
Pt, P2, P3, • • •. Pr

‘o, 1,0, . 0
- P (X2)

Pn
yP^---Pr-v Pr = F (x,) .

Por ejemplo: en la P^’S^? acorde [O] consta de las 4 notas:

= Ooú
;

y5;5,7 ^ p(log,3) = 0,58496o) .

i; lio
= ^ 5) = 0,32193 co

;

y^.s.T ^ p(log2 7) = 0,80735 co .

40.— También hay otro acorde característico de una P^i • • • Pr que

es el acorde perfecto o tonal menor, que vamos a definir ahora. Si

tomamos como nota fundamental unsi nota YmüinJij podemos conside-
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rar aquellas notas de las cuales la dada es el armónico pi, el po ,.

.

el Pr. Estas r + 1 notas dan el acorde perfecto menor.

Por la misma demostración hecha en el § anterior, resulta que si

tomamos la nota
^ ^

armónico pk de' ésta es precisa-

mente la nota dada ^ Luepro, las notas que forman el
‘ « 1

,
.

. ,
n^-, .... ^ ^

acorde menor son :

la nota fundamental

aquella de la cual es armónico pi, o sea

» » » » » » p2, » »

» » » » » » p3, » »

VI, ...,Vr .

^ m, . .
. ,

’

* m— 1,712, . . ., n^, ’

VUP2,Pz,-.-,Vr
‘ ni, n¡,— 1, n;j, . . . ,

n~. ’

Pi.Pa.rs Pr

‘ni, n¡, n-i— 1, . . ,,n^ ’

» Ph---,Pr-vPr
‘ni,. . n,,— 1

En el espacio Er, cuyo reticulado representa la Tp^' el punto

H de coordenadas (1,1,...,!) junto con los puntos: 1, ..., 1),

H.{1, 0, 1, ..., 1), fisd, 1, 0, 1, ..., 1), ..., 1, 0) foi-

man un r + 1-edro que representa un acorde tonal menor. Cada uno

de los puntos está situado en uno de los hiperplanos coordena-

dos (véase § 28), el hiperplano = 0, y el r + 1-edro, una vez

.efectuada la traslación que lleva H a coincidir con el origen O, se

coloca en posición simétrica del que representa'el acorde mayor [O].

En efecto, la traslación produce una disminución de una unidad en

todas las coordenadas de H, y por tanto, de los demás puntos; y
entonces iíi se transforma en el punto (— 1, 0, 0', . . . , 0) simétrico

de ?7i(l, 0, . . ., 0) respecto a O
;
H2 en el punto (0, — 1, 0, . . ., 0),

simétrico de 1, 0, . . . , 0) ;
. . . ; en (0, . . ., 0, — 1), simé-

trico de Z7r(0, . . ., 0, 1).

Como en el caso de los acordes mayores, iodo acorde menor de

ppi...Pr (o los que existan en una pueden ser obtenidos por

una traslación del que acabamos de considerar
, y por consiguiente

están constituidos por los mismos intervalos, y se obtienen unos de

otros por transposición estricta.

Podemos también designar a cada acorde menor de acuerdo con

su nota fundamental, o el punto que la representa en Er\ si

pi ...p^. — yPi ... p^. 0g nota fundamental del acorde tonal menor,

éste se designará por {P} o por {ui, nz,. - . Ur). Por ejemplo, el acor-
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de menor que consideramos más arriba como tipo, es el acorde

{Jí} = {1, 1, 1}. Este acorde está constituido por las notas:

I
lamental,

:'dla de la que es armónico pi, o sea

I

» » » » » p2, » »

» » » » » ps, »

> » » » » p„ » .>

‘ = E (x2 + X3 + ... +

T/],‘ ^ ('^1 + + ... + Xr)

^ fe + '^2 + TT4 + ... + ^r)

yPi ---Pr ^ _ _p

Por ejemplo: en la el acorde {H} consta de las cuatro

notas

:

T?:i;í = ^ (log2 3 + log2 5 + log2 7) = 0,71424 G)

^l±\ = ^ (log2 5 + log2 7) = 0,12928(0

= ^ (log2 3 + log2 7) = 0,39232(0

3.5.7 = 77 (iog2 3 + log2 5) = 0,90689(0 .

En la figura 11 hemos representado el acorde mayor [O] y el

menor {4, 1, 3} para objetivar nuestras consideraciones.

41. —-Por este procedimiento, es decir, tomando nna nota fun-

damental y aquellas que representan sus armónicos contenidos en

la Pri • • • í>r, o bien aquellas de las que esa nota proviene como armó-

nico, no es posible construir otras clases de acordes
;
o por lo me-

nos, si fuera posible, ello excede los límites de todo lo que se lia

acostumbrado hasta hoy en la miisica. Estos acordes mixtos, ni ma-

yores ni menores, posibles desde un punto de vista abstracto, esta-

rían formados por una nota fundamental y, para ciertos índices, los

armónicos correspondientes, mientras que para los índices restantes,

habría que tomar aquellas notas de las cuales proviene fr co-

mo armónico. Es decir, que además del punto (rq, 712 , . • .,?v) apa-

recerían en la representación espacial, algunos puntos del tipo

(%, . . ., njc-\-l, .

.

., nr), y otros del tipo (ni, . . .,njc— 1
,

. . ., Ur).

Por ejemplo, en la gama tolemaica cromática, un taJ. acorde mixto

estaría constituido por las notas (véase fig. 7) :

lili
= do (fundam.)

;
y3.5 = fa

;
= mi;
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otro, por ejemplo, por las notas

‘1:4 = (fundam.)
;

= do
;

•

Dicho en otros términos : nn acorde mixto se compondría de su

nota fundamental, y además, r notas vecinas a ella, elegidas arbi-

trariamente pero de modo qne no queden dos de estas notas vecinas

sobre la misma paralela a uno de los ejes coordenados. O, si se pre-

fiere, de la nota fundamental llevaríamos en la dirección de cada

uno de los ejes un vector de módnlo unitario, positivo o negativo a

elección, y los extremos de estos vectores nos darían las notas res-

tantes del acorde. Cuando todos los vectores son positivos, obtene-

mos un acorde mayor
;
si todos son negativos, nno menor.

Pero, repetimos, estos acordes mixtos « abstractos» presentan,

por lo menos hasta ahora, escaso interés musical.

Nótese que según las ideas expuestas acerca de la generación de

los acordes menores y mayores, venimos a coincidir en lo esencial, y

salvo nuestra mayor generalidad de conceptos, con Ramean y con

las ideas expuestas modernamente por H. Riemann, quienes consi-

deran el acorde menor como nna especie de inversión del mayor, en

el sentido de que sus intervalos, contados hacia ahajo, son exacta-

mente los mismos que, contados hacia arriba, contiene el mayor, y
viceversa. De ahí que, con Riemann, consideremos como nota funda-

mental del acorde menor, no la más baja (caso de los acordes ma-
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yores) sino la que nsnalmente se coloca más alta, por ej. el mi en

el acorde tolemaico la-do-mi. De ahí también que, llevando más lejos

esa « inversión », i^neda hablarse, con Domínguez Berrneta, de nn

principio general (más general de lo cpie sospechó este autor) aná-

logo al 'principio^ de dualidad de la Geometría, que permite, de cada

composición escrita en modo mayor, deducir otra escrita en modo

menor, y viceversa, de tal modo (pie los intervalos de cada nna, en

sentido ascendente, son exactamente los mismos que, en sentido des-

cendente, contiene la otra. Pero este principio, como veremos (§51)

no tiene nna validez ilimitada.

Este se traduce geométricamente, por nna simetría respecto a nn

determinado punto de y se manifiesta, en cnanto a nuestro es-

tudio, como nn principio de economía, que nos permite reducirnos,

hasta cierto punto, al estudio del acorde mayor, pues todo lo cpie

de él digamos se traduce inmediatamente en nna proposición dual

o reciproca referente al acorde menor, y viceversa (salvo explícita

advertencia en contrario, cpie cuidaremos de hacer en los casos en

que no sea aplicable el principio).

El acorde mayor revela de nna manera directa la constitución

armónica de la gama, pues al escuchar los sonidos qne lo componen,

estamos escuchando, con la nota fundamental del acorde, los armó-

nicos qne, por pertenecer a la le dan su carácter, y tales

como serían producidos por nna cnerda qne diera la misma nota

fundamental. Es por eso qne el acorde mayor presenta nna aparien-

cia de cosa terminada, conclusiva, y nos da la impresión de reposo,

grandeza, brillantez y análogas.

En cambio en el acorde menor, si bien tenemos también nna ca-

racterización de la gama, la interpretación de sn concomitancia de

sonidos no se produce espontáneamente (por eso ya decía Ramean

qne el acorde mayor se produce en la naturaleza, mientras qne el

menor es artificial), y requiere para sn comprensión nn cierto pro-

ceso subjetivo qne, ¡Dor elemental e inconsciente qne sea, existe. El

fundamento armónico de la gama surge inmediatamente del acorde

mayor; mediatamente, en cambio, del menor. De ahí qne el acorde

menor, también conclusivo, sirva para expresar suavidad, nostalgia,

y en general, sentimientos deprimentes.

(Continuará)
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SUBORDINACION DE LA METRICA NO-EUCLIDEA

A LA GEOMETRIA PROYECTIVA (i) '

POR

E. A. DE CESARE

1. Concepto de teoría deductiva.— Una teoría clecinctiva consis-

te en nn doble proceso rednctivo

;

1") reducción de nuevos conceptos, mediante definiciones opor-

tunas, a otros conceptos, supuestos conocidos

;

2”) reducción de proposiciones, mediante demostración a otras

proposiciones enunciadas previamente.

Un concepto, se reduce a otros conceptos supuestos ya conocidos,

mediante una definición, con el concurso de operaciones puramente

lógicas y del mismo modo, se demuestra una proposición (teorema)

nueva, reduciéndola por medio de implicaciones, a una combinación

formal de otras iDroposiciones, admitidas como ciertas o ya demos-

tradas.

Se comprende, que este doble proceso, no puede ser proseguido in-

definidamente ad infiniUimi. De aquí que, como fundamento de toda

teoría dednctNa, sea necesario, enunciar algunos conceptos funda-

mentales o ideas primitivas

,

como también se les llama, los cuales

deben suponerse previamente adquiridos. En general, es la intuición

o la experiencia, quien nos sugiere tales conceptos.

Formuladas las ideas primitivas, debe atribuírseles, algunas pro-

piedades compatibles (no contradictorias) que se enunciaran, me-

diante proposiciones, llamadas
:
proposiciones primitivas o postula-

dos, y es claro, que las únicas propiedades de que será lícito liacer

uso, en el ulterior desarrollo lógico de la teoría deductiva, son las

enunciadas en los postulados.

Puesto que las ideas primitivas intervienen en la institución de la

teoría, por intermedio de los postulados, jDuede decirse, que los

(1) De lina serie de Lecciones dictadas en el « Colegio Libre de Estudios

Superiores ».

82
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conceptos fundamentales, quedan definidos, por los postulados mis-

mos, cuyas propiedades enumeran. A esta manera de definición, se

le llama, definición por postulados.

De la combinación adecuada de los postulados, con las leye^ de la

lógica formal, resultan nuevas proposiciones, que constituyen los lla-

mados teoremas.

Condición esencial, para la fundamentación axiomática de una

teoría deductiva, es que los postulados sean compatibles, es decir,

que de algunos de ellos, no sea posible deducir la negación de algún

otro de los postulados del sistema. Los postulados pueden ser inde-

pendientes, pero si bien esta condición no es necesaria, exigirla obe-

dece a razones de purismo lógico.

Un postulado p se dice que es independiente de los postulados a,

1), c, si no es una consecuencia de ellos ; en otros términos, es compa-

tible con el sistema a, ó, c, tanto el postulado p, como su contradicto-

rio no p{= p).

Resulta de aquí, que en último análisis, la independencia

de un sistema de postulados, se reduce a verificar una con-

dición de compatibilidad, puesto que probar que los postulados

a y p son independientes, consiste en liacer ver que a es compatible

con P y con la negación de p, esto es con no P(= P).

§ 2. — La Geometría Euclídea, es una teoría lógico-deductiva, que

puede fundarse en un sistema de postulados, que la moderna crítica

lia reducido a los grupos siguientes .-

I) postulados de pertenencia; II) jiostulados de ordenación; III)

postulados de congruencia; IV) postulado de las paralelas; V) pos-

tulado de continuidad. La geometría fundada en el sistema I ... V,

ha recibido el nombr ede geometría euclideana.

Las geometrías que rechazan el postulado IV, son las llamadas

geometrías no-euclídeas.

Si fuese posible demostrar el postulado IV, apoyándose en los res-

tantes, se habría conseguido reducir al absurdo las geometría no-

euclídeas.

Pero en el desarrollo de estas geometrías, tal absurdo no se ha pre-

sentado y si bien las conclusiones obtenidas, no concuerdan, con nues-

tra intuición del espacio, es menester aceptar sus consecuencias, en

tanto que se siguen lógicamente de los postulados admitidos.

Si bien hasta ahora, no ha aparecido contradicción alguna, cabría

la duda de si en su desarrollo ulterior, pudiese aparecer algún ab-

surdo, que invalidase toda su estructura. Quedará resuelto el pro-
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blema, si se consigue establecer que el postulado IV, es iiidepeudiente

del sistema formado por los postulados I, II, III, V, esto es, si se

consigue probar que tal sistema, es compatible, tanto con la acepta-

ción del postulado IV, como con su rechazo.

Para lograr este resultado, se procurará construir una teoría de-

ductiva que satisfaga al sistema I, II, III, V, pero que rechace el

postulado IV.

De la posibilidad de construir efectivamente esta teoría geométri-

ca, se deducirá la independencia del postulado de las paralelas, de

los restantes postulados y en consecuencia, la posibilidad lógica del

desarrollo de las geometrías no-euclídeas.

§ 3. — Para lograr nuestro objeto, son menester algunas conside-

raciones previas. Empezaremos por formular dos grupos de postula-

dos, tal como lo hace F. Enriques, sobre los cuales, es posible fun-

damentar las veintisiete primeras proposiciones enclídeas.

Un primer grupo de postulados es el que permite caracterizar las

propiedades lineales de la recta, sobre una superficie plana. Este

primer grupo está constituido por los postulados que siguen

;

Ii. La recta es una serie de infinitos puntos, ordenados según dos

órdenes naturales, inverso el uno del otro. En estos órdenes natura-

les se verifica ciue entre dos puntos, existen siempre puntos inter-

medios. No existe un punto que sea primero, ni un punto que sea

último. ñ

lo. El orden de los puntos de una recta, es continuo, esto es ; si los”

puntos de la recta se distribuyen en dos clases II y K tales que
: f

a) todo punto pertenezca a la clase íZ" o a la clase K.
^

P) todo pinito de la clase H, precede a todo punto de la clase K.

Admitiremos la existencia de un punto M de separación de las dos

clases, tal que todos los untos que preceden a M pertenecen a H, y

los qne siguen a M pertenecen a K.

13. El plano es un conjunto de puntos que satisfacen a las condi-

ciones :

a) dos cualesquiera de sus puntos pertenecen a una recta y so-

lamente a una.

P) fuera de una recta existen puntos.

1 4 . Toda recta p divide al plano en dos semiplanos tales que

:

a) ú A y B son puntos que no pertenecen a p, situados en dis-

tintos semiplanos, son extremos de un segmento que encuentra a p.

P) si A y pertenecen al mismo semiplano, el segmento AB no

encuentra a p.
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§ 4. — Los postulados que se refieren a la noción de congruencia;

Í

constituyen un segundo grupo.

Antes de formularlos, es oportuno hacer las consideraciones que

siguen.

Llamaremos transformación del plano en sí mismo, a una corres-

pondencia biunívoca, que sea dada de un modo cualquiera, entre sus

puntos.

Si la transformación 8 permite pasar del punto A, al punto A\
es decir si es

:

8A = A'

y la transformación T, permite pasar del punto A' al punto A" o

sea

:

TA' = A"

La transformación T8A= A" aplicado primero la 8 y luego la T,

que permite pasar directamente de A a A" diremos que es el produc-

to de la transformación 8 por la transformación T.

Sea B,8,T, ..., un conjunto de transformaciones, diremos

que G, constituye un grupo de transformacioues si se verifica

:

a) si B, y 8 son dos transformaciones cualesquiera de G, su

producto también pertenece a G.

(3) si la transformación T pertenece a G, también pertenece a

G, la transformación inversa de T

,

luego G, contiene la trans-

formación idéntica que hace corresponder a cada elemento, el mismo

elemento.

Una transformación del plano, que hace corresponden a puntos

sucesivos de una recta p, puntos sucesivos de una recta p' ip' bomó-

loga de p), diremos que es uua homografía afín.

Dicho esto, enunciemos el segundo grupo de postulados.

IIi. Los movimientos del plano, son bomografías afines, que for-

man grupo.

II2. Existe un movimiento del plano, bien determinado, tal que un

punto cualquiera P, va a coincidir con un punto P' dado, una semi-

recta p que pasa por P, en una semirrecta p' que pasa por P' y que

transforma un semiplano limitado por p, en uno de los dos semipla-

nos limitados por p'

.

Dos figuras planas, que en un movimiento, se corresponden punto

a punto, diremos que son congruentes.

El sistema de postulados Ii. . . I4 ITi ITo, permite ya demostrar las

veintisiete primeras proposiciones del primer libro de los Elementos

de Euclides.
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La proposición 27 afirma : « dos rectas coplanares cpie forman con i

nna tercera, ángulos alternos internos iguales, son paralelas». El

teorema expresa pues, la existencia de nna paralela, por un panto
i

exterior a nna recta dada.
I

La demostración de la proposición inversa de la antes enunciada,

exige introducir un nuevo postulado, el llamado iDOstulado de Eucli-

des : por un punto exterior a nna recta dada, existe nna sola pa-

ralela.

§ 5. — Grupo de los movimientos del plano que conservan fijo un

punto P y una r'ecta que pasa por P. — Sea la recta r en el plano a

y P nn punto de r; p y p' las semirrectas opuestas, que sobre la

recta r, el punto P determina.

Existen dos movimientos del j^lano sobre sí mismo, que dejan fijo

el punto P y la semirrecta p; a saber : la identidad y el abatimiento

del plano alrededor de r. Ambos movimientos, dejan fijos también,

todos los puntos de r.

Existen dos movimientos que transforman p en p' (e inversamen-

te) dejando fijo el punto P. Estos movimientos son:

Abatimiento del plano, alrededor de la recta s perpendicular a p

en el plano a y rotación del plano de un ángulo llano, alrededor del

punto P.
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í
* 'Indiquemos estos movimientos como signe

:

V- Movimiento idéntico: Ti, i que deja fijos todos los puntos

y en consecuencia las dos semirrectas y los dos semiplanos. Se es-

cribirá :

2'? El abatimiento Ti, o que deja fijas las dos semirrectas pero

cambia los dos semiplanos

:

t

es decir:

Ti, -2 Oi = 02

[ 2 ]

Tu2l> = p

3" movimiento To, 1 que deja fijos los dos semiplanos, pero

cambia las dos semirrectas:

es decir:

Toy 1
= 01

T2, 1 02 O2 T-2, iP'= P

[3 ]
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4^ El movimiento To, 2 qiie permuta las semirrectas y lo ssemi-

planos

:

o sea:

To, 2 Oi = Oo T-22 P = p'

T-2, 2 02 = Oí T-22 P' ^ P

[4]

Sale fácilmente de [2], [3], [4]

T~i, o oi = Ti, 2 02 = Oi

1 Oí = T2, 1 Oi ^ Oi

T"2
j 2 Oi T2, 2 O2 -- Oi

de donde

:

Ti, 1 = T“i, 2 ^ T“2, 1 = 2 = 1

que nos dice que los cuatro movimientos considerados son involu-

torios.

Sale también de las relaciones antes recordadas

:

T2 y 1 Ti, 2 Oi T2, 1 O2 == O2 T2, 2 Oi

Tij 2 T2, 1 Oi = Ti, 2 Oi = 02^ T25 2 Oi

o también

:

T2
, 1 Ti, 2 = Ti, 2 T2, 1 = T2, 2 etc.

Resulta así, que los cuatro movimientos considerados forman gru-

po
;
éste recibe el nombre de grupo trirectángulo.

Se puede pues resumir lo anterior como sigue : la identidad, los

abatimientos en torno a una recta dada o en entorno a su perpendi-

cular en P y el medio giro alrededor de P, son las transformaciones

que forman el grupo P, de los movimientos del plano, cpie dejan fi-

jos un punto P y una recta que pasa por él.



SUBORDINACIÓN DE LA MÉTRICA NO-EUCLÍDEA A LA GEOMETRÍA PROYECTIVA 89

§ 7. — Interpretación métrieo-proyectiva de la geometría plana

no-euclidea.

Antes de dar esta representación, convendrá recordar algnnas pro-

Dos planos se dice qne son liomográficos, si existe nna correspon-

dencia binnívoca entre sns pinitos y entre sus rectas, de modo qne

si nn punto describe nna recta, el punto bomólogo, describa nna

recta. La correspondencia existente entre dos planos liomográficos,

llámase homografía. Una liomografía entre dos planos, queda nní-

vocamente determinada, haciendo corresponder arbitrariamente a

cuatro puntos independientes (^) de nn plano, cuatro jinntos inde-

pendientes en el otro. La liomografía en qne a los cuatro puntos

A, B, C, D, corresponden ordenadamente, los puntos A', B'
,
C\ D'

se indica

:

Cabe en particular, considerar la liomografía entre dos planos

superpuestos. En este caso, pueden existir, elementos unidos, pero

para qne la liomografía no sea idéntica, sólo puede haber tres pun-

tos unidos independientes, o tres rectas unidas independientes.

§ 8. — Si la correspondencia entre los planos, es tal qne a cada

punto le corresponde nna recta y a cada recta nn jn^nto, y recípro-

camente, de modo qne si nn iiiinto describe nna puntual, la recta

correspondiente describe nn haz de rayos, se dice qne la correspon-

dencia es recíproca y la correspondencia existente entre ambos pla-

nos, llámase reciprocidad.

La reciprocidad entre dos planos snperpnestos, es involntoria,

cuando nn punto y nna recta se corres^ionden en doble modo. Sig-

nifica esto decir, qne cualquiera qne sea el pinito A= B', las dos

rectas y h honiólogas respectivamente de A y B' coinciden.

Consideremos dos planos snperpnestos a= a' y entre ellos nna
reciprocidad involntoria. Sea K la reciprocidad, qne permite pasar

de a a a'
;
K~^ la reciprocidad inversa qne hace corresponder a a a'.

(1) Eeciiérdese que n puntos de un plano son indeiiendientes si 3 cuales-

quiera de ellos no son colineales; a rectos de un plano son independientes, si 3

cualesquiera de ellos no son copuntuales.

piedades de la liomografía entre planos, así como de la proyectividad

entre cónicas de planos liomográficos.
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Si la reciprocidad es involiitoria y A ,
a' son dos elementos que

se corresponden en ella, deberá ser:

K-^ A = a'

[ 2 ]

K-^ a' = A

Sale de [2] :

KK-^ A = Ka' ^ A

y de [1]

/l- .4. ^ Ka' ^ A
o sea

:

IP ^ 1

que nos dice, que el cuadrado de K es la identidad.

Una reciprocidad involutoria, entre dos planos superpuestos, re-

cibe el nombre de polaridad plana.

Si un punto y su recta polar se pertenecen se dice que son ele-

mentos autoconjugados.

Finalmente, en el plano, se define una cónica, como el conjunto

de los puntos o de las rectas autoconj ligadas, respecto de una po-

laridad plana, no uniforme.

La cónica así definida, es la llamada cónica fundamental de la

polaridad.

Si entre dos planos a
,
a' existe una liomografía Q y en el plano

a se da una polaridad Jt, en el plano a', en virtud de O, queda de-

finida una cierta polaridad k'

.

La A se puede obtener en la si-

guiente forma; supongamos que en el plano a se tenga:

%A = a'
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es decir Aya' son en el plano a, elementos polares recíprocos res-

pecto de la polaridad Jt. En virtud de la liomografía Q existente

entre a ya', al pnnto A y a la recta a' de a corresponderán ordena-

damente en a', el pnnto Ai y la recta a\. Pero es posible pasar de

a la recta u'i mediante las siguientes operaciones:

Q-^ Al ^ A

Al = kA a'

QjcQ-^ Al ~ Qa' = a\

es decir, la proyectividad ji'= hace corresponder al punto

Al, la recta a\, pues se tiene:

jt'Ai = a' I

y si como hemos supuesto, la Jt es una polaridad plana, la Ji' tam-

bién lo es

:

jt'a'i = a'

I

= Qjca' = QA = Ai

y en consecuencia, la liomografía entre dos planos a
,
a' hace co-

rresponder a lina cónica de a, una cónica de a'.

La polaridad jt', se dice que es la transformada de la Jt, mediante

la Q, en el sentido de que la Q, hace corresponder a dos elementos

de a, homólogos en jt, dos elementos de a', homólogos en jt'.

Inversamente, la jt es transformada de la Jt' mediante la pues

resulta

:

QA ^ Al

jt'QA = jt'Ai ~ a\

Q-^ n'QA ^ Q-^ a'i ^ a' = iiA

Jt = jt'Q

por cuya razón, se dice que las homografías Jt y jt' son proyectivas.
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Si y K' son dos cónicas lioniólogas en dos planos a
,
a' liomo-

gráficos

y si 8, A, B, C son puntos situados en K, corresponderán sobre K',

en virtud de la liomografía los puntos S\ A', B'
, C' ordenadamente

y los haces de rayos S(ABC)
,
8' (A'B'C')

,

por ser homólogos en

ambas formas planas, resultarán proyectivos, es decir K y K' esta-

rán referidas punto a punto, de tal modo que los haces de rayos,

obtenidos proyectando desde dos puntos homólogos, los restantes

puntos homólogos, resultan ser proyectivos.

El teorema de Steiner, permite afirmar, que esta propiedad, si-

gue valiendo, aunque la proyección se haga desde dos punto 8 , 8'i

no correspondientes.

Resulta de aquí, que la proyectividad entre dos cónicas, queda

determinada, haciendo corresponder a tres puntos arbitrarios de K,

tres puntos arbitrarios de K'. Esta proyectividad, existente entre

ambas cónicas, se dice que está subordinada a la liomografía exis-

tente entre sus respetcivos planos.

§ 9. — Sean K y K' dos cónicas situadas respectivamente en sen-

dos planos a
,
a'.



SUBORDINACIÓN DE LA MÉTRICA NO-EUCLÍDEA A LA GEOMETRÍA PROYECTTVA 93

Existe entre a j a', una liomografía, que a la cónica K le hace

corresponder la cónica K'.

Sean a tangentes sl K en A y B respectivamente y pongamos

O^al). Análogamente, A ,
ó' tangentes a K' en A' ,B' y O' = a'b'.

La correspondencia:

define mía liomografía entre a y a', luego a K corresponde una

cónica Al que pasa por A' . B'
,
C' y que admite como tangentes en

A'
,
B' respectivamente, a las rectas a'

;
se tiene pues : 7ii= K\

Si con D indicamos la intersección del rayo OC con K y análo-

gamente con D', la intersección de O'C' con K'

,

la liomografía

:

hace que también se correspondan K y K\ Si es P= AB . CD y
P'= A'B' . C'D', las homografías Ü , Qi, hacen corresponder A con

A', B con B' y el punto P sobre la cuerda AB con el P' sobre la

cuerda A'B'.

ABC O

A'B'C'O'
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Si en particnlar es K= K' o sea si las cónicas son superpuestas,

existen dos transformaciones liomográficas, de una cónica en sí

misma, que transforma nn i:>nnto P, interno a ^ en un punto P'

interno a K y al mismo tiempo, dos puntos A
,
B extremos de una

cnerda que pasa por P, en otros dos puntos A'
,
B' extremos de una

cnerda que pasa por P'.

§ 10 . Interpretación de la geometría picana no-euclídea hiper-

bólica.— Consideremos en nn plano a, una cónica real K j cons-

truyamos lina geometría métrica convencional, interpretando los

conceptos primitivos, punto, recta, plano, en la siguiente forma :

Plano= región plana, interior a K.

recta = cnerda de K, sus extremos excluidos.

punto= punto interior a K.

rectas paralelas= cnerdas que se cortan en un mismo punto de K.

puntos sucesivos sobre una recta= puntos sucesivos sobre una

cuerda.

movimiento del plano= liomografía que transforma la región in-

terna a K, en la misma región.

figuras iguales= figuras que se corresponden en una liomografía,

que deja K invariada.

Mediante la interpretación que acaba de hacerse, en el « plano »

convencional, se verifican los postulados I, II, es decir los postula-

dos de pertenencia, de ordenación, de continuidad y de congruen-

cia, pero el postulado de paralelismo, no se verifica, pues si Q, es

un punto interno a K, las rectas QA , QB, son « rectas » según nues-

tra definición paralelas a la « recta » AJ5, trazadas por Q.

Puede también observarse, que las rectas QA
,
QB, determinan

dos ángulos completos, tales que, todas las rectas del ángulo QA ,
QB

que contiene la recta QP, cortan a la recta r, todas las rectas que
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pertenecen al ángulo QA
,
QB que no contiene a la QF, no cortan

a r; es decir, existen infinitas rectas secantes e infinitas rectas no

secantes a la r. Puede así afirmarse, qne la geometría convencional,

construida, constituye la geometría plana no enclídea hiperbólica o

en otros términos

:

La' métrica lyroy'ectiva respecto de una cónica real K, nos da una

interpretación de la geometría plana no-euclidea o hiperbólica.

De esta interpretación, resulta también a priori, la posibilidad de

inia geometría proyectiva, en una región finita del plano, que es lo

que ha hecho precisamente M. Pasch, en sus Pnndamentos de Geo-

metría Moderna.

De la posibilidad de esta interpretación convencional^ es decir de

la existencia de un plano convencional que satisface a todos los pos-

tídados que fundamentan la geometría euclidea, excepto^ el postu-

lado de Euclides, s'e deduce que éste es independiente de aquéllos y

en consecuencia su indemostrabilidad.

§ 11. — Estudiemos ahora, cuales sean, los « movimientos » del

plano no-euclídeo, que dejan fijo un punto P y una recta p Ciue

pasa por él, análogos a los movimientos del plano, cpie cumxDlen

estas mismas condiciones.

Estos movimientos son

:

1*^ La identidad, definida por la honiografía

:

1

/ABOCA

\ABOc)~

2"? El « rebatiniiento » Oi, 2 que deja fijas las dos semirrectas

P

A

,
PB, pero cambia los semiplanos Oi

,
0 -

2 ,
definido por la homo-

grafía :

/ABOC\

\abod
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0 sea, la liomolog'ía armónica, que admite, como eje, la recta r= AB
f

y como centro, su polo O ^ ah, respecto de K. Esta homología de-

fine el «rebatimiento» alrededor de la recta r= AB. i

3'- El « rebatimiento » Qo, i qne deja fijos los « semiplanos »
,

01 ,
Oo, pero permuta las dos « semirrectas » PA

,
PB, definido por

la bomografía

:

íABCO\
^2, 1=1 I

\BACOl

esto es, la homología armónica, que admite como eje, la recta CD,

polar conjugada de AB, y como centro, su polo Oi, resi3ecto de la

cónica K.

Esta bomografía define el « rebatimiento » alrededor de la recta

OC.

A- El « movimiento » Qo, 2 qne permuta las dos « semirrectas »
;

PA
,
PB, y los dos « semiplanos » Oi, Oo definidos por la corres-

'

pondencia

:

ÍABOCX
Ü2,.-=-

\BAOD

Esta bomografía, es la homología armónica qne tiene como centro

el punto P y por eje, la recta p, polar de' P, respecto de la cónica K
y representa una « rotación » de medio giro, alrededor del punto P.

Puede observarse que en todos estos « movimientos » que' acaba

de indicarse, la recta OC, polar conjugada de la AB, queda invaria-

da, teniendo la misma propiedad de la perpendicular a una recta

del plano, para los movimientos análogos. Esto conduce por lo tanto

a definir como perpendicular a la « recta » AB, a toda recta que

le sea polar conjugada.

Se deduce de aquí que en nuestro « plano » convencional, existen

infinitas perpendiculares a una recta dada: serán todas las rectas

que pasen por su polo; pero por un punto, no existe más que una

sola perpendicular.

El punto O, comiin a las perpendiculares a nuestra « recta » es

un punto « impropio » que por no estar contenido en el « plano »

se llama « punto impi^opio ideal ».

§ 12. La distancia del plano no-euclídeo.— La distancia en-

tre dos puntos P y Q, en el plano no-euclídeo y análogamente, el
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ángulo de dos rectas p , q, concurrentes en un punto, se puede de-

finir, de modo que se cumplan las condiciones siguientes

:

a) La distancia debe ser un invariante, respecto del gruido de

los movimientos.

b) La distancia debe gozar de la propiedad aditiva, es decir,

si el « segmento » FB, es suma de los segmentos PQ j QB, la dis-

tancia PB, debe ser igual a la suma de las distancias de PQ y de

QB.

Si en base a estas propiedades, se quiere definir la distancia de

dos puntos P y Q, en ]si métrica proyectiva, relativa a una cónica

real K, considérense los puntos A
,
B, en que la recta PQ, corta a K.

Un invariante del par de puntos PQ, respecto de las liomografías

(movimientos) que transforman la K en sí misma, está dado por la

razón anharmónica;

r = (ABPQ).

Importa hacer notar, que todo otro invariante del par PQ, res-

pecto de las homografías consideradas, es función de dicha razón

doble. Pero puede observarse que la razón doble mencionada no

goza de la propiedad aelitiva, sino de la propiedad multiplicativa.

En efecto, si P, Q, B, son tres puntos colineales, se tiene:

{ABPQ) = {ABP)

{ABQ)

{ABQB) = {ABQ)

(ABB)

y multiplicando ordenadamente sale

:

{ABPQ). {ABQB)
(ABP)

{ABB)
== {ABPB).

Por si de esta última igualdad tomamos logaritmos, resulta:

Log {ABPQ) + Log (ABQB) = Log {ABPB)

y en éste caso, la propiedad aditiva, quedará satisfecha
;
resultado

que nos conduce a tomar como « distancia » PQ, un número propor-

cional a Log {ABPQ). Del mismo modo, el ángulo de dos rectas

p , q, concurrentes en un punto, se definirá por el Log {ahpq), sien-

do a,l), las rectas tangentes imaginarias conjugadas, trazadas a la

cónica K, desde el punto de concurrencia p , q.

an. soc. CIENT. AKG. T. CXXIV 7
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§ 13 . « Medida » de un segmento, respecto de un segmento uni-

tario. — En la geometría ordinaria, el concepto de longitud nace

no sólo del postulado de Arquímedes, sino del concepto de segmen-

tos iguales, y de los postulados de congruencia.

Puesto que en nuestro plano convencional, valen los postulados

de congruencia y de continuidad y por tanto el de Arquímedes, que

es una consecuencia de aquél, será ¡cosible establecer el concepto de

longitud en nuestro « plano ».

Para ello, consideremos una cónica real K, y una « recta », AB

;

sobre esta recta consideremos el segmento PP'.

Se puede ver, que existe un « movimiento » perfectamente deter-

minado, que deja fija la cónica A, así como la recta AB, conjunta-

mente con los semiplanos limitados ]Dor AB. Este « movimiento » no

es sino, el que está definido por la homografía: *

siendo Q y Q' las intersecciones, respectivamente de las rectas OP,

OP' con la cónica K.

La liomografía Q, subordinada sobre la recta AB, una « congruen-

cia » en la cual los puntos A y B son unidos y en que a P, le corres-

ponde P'.

Se trata de una « congruencia » concorde, puesto que los puntos

P ,P' y el par A
,
B, de elementos unidos, no se separan. Significa

esto, que al segmento BP, que contiene el punto P'

,

la Q, hace co-

rresponder el segmento BP'

,

totalmente contenido en el anterior. De

aquí se deduce, que las potencias sucesivas de Q, liarán correspon-

der al punto P, los puntos P', P"
,
P'",

. .
.
que se sucederán en el

sentido PP'B, sobre el segmento PB, interior a A y como la Q, para

cualquier valor entero de n, no se reduce a la identidad, la sucesión

P, P' P" . . . será infinita.
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Se comprende ahora, que siendo los segmentos FP'
,
P'P'% P"P"'

,

etcétera, cada nno, transformado del anterior, mediante la Q, es

decir, mediante el « movimiento » de nuestro plano no-enclídeo, di-

chos segmentos deberán ser considerados « iguales » por definición,

y en consecuencia se podrá escribir;

pp\n) ^ n.PP',

donde es el transformado de P, mediante Q", esto es;

Q»P = P^“h

Es decir, el niimero entero n, podrá considerarse como « medi-

da » del segmento PP^») respecto de la unidad PP\
Se tiene además, que sobre la « recta » AB, es posible encontrar

un segmetno que tenga por medida, un número entero dado arbitra-

riamente grande o en otros términos, la « recta » de nuestro « pla-

no » es una línea de « longitud » infinita.

Veamos ahora, cómo puede encontrarse una expresión analítica

de la longitud de un « segmento » cualquiera FK, de la « recta »

ABj en función de la razón anharmónica {ABPK) .

Pongamos

;

{ABPP') = u

siendo u, un número real y positivo
;
en estas condiciones, el punto

K, tal que :

{ABPK) =

donde n, es un número entero y positivo, está perfectamente deter-

minado y el « segmento » PK, será el « múltiplo » según el número

n del « segmento » PP'.

La homografía Q, hace corresponder a la cuaterna ABPP'
,

la

cuaterna ABP'P" y por ser

:

ABPP' 7\ ABP'P"

se tendrá :

{ABPP') = {ABP'P") = u
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Como además se tiene :

Q P P'

Q2p _ p.r

Qnp = pin)

se podrá escribir:

{ABPP') =

{ABP'P") =

{ABF)

{ABF)

{ABP')

{ABP")

(^pp(n-i)p^) _ {ABP'^-^)

{ABK)
= u

Multiplicando ordenadamente estas igualdades resulta:

{ABK)
{ABP)

= {ABPK)

Log {ABPK) = n .Ijogu = . Log {ABPP')

es decir

:

« distancia » PK = n . « distancia » PP'

y el segmento PK, así obtenido, es el « múltiplo » según n de PP'.

El segmento « submúltiplo » según n de PP', será el segmento

PK tal cpie

:

{ABPK) =
es decir

:

Log {ABPK) = -i-
. Log V =— Log {ABPP')

n n

en este caso, el punto K, será el transformado de P, según la poten-

cia — n de Q, es decir, será:

Q-np _ p

y en consecuencia, queda bien determinado.
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El punto K tal que

:

m
{ABFK) =

se determinará en la siguiente forma: determinamos primero 7ti

por la condición

Qmp =

y en seguida K, como sigue

:

K =

El « segmento » PK, determinado en la forma que acabamos de

77Í

indicar, tendrá por medida, el nfimero racional —
,
respecto de la

Th

unidad FP'.

Si finalmente se pone

:

(ABFK) = tP

siendo r, un número real positivo, se podrá determinar los puntos

Al
,
IÍ2 ,

. . . 7i„, . . ., 7i'i
,
K '-2

. . • . . que preceden y que siguen

al punto K ^cuyas medidas son los números racionales
ni n 1

etc. El elemento de separación de las sucesiones (A„, ,7Í'„) corres-

ponderá al número real r.

Escribamos ahora:

V = Log {ABPP') = hog u.

De la igualdad:

sale

:

(ABFK) = iF

r
1

Log*^
. Log {ABFK) — . Log {ABPK)

r

como expresión de la longitud del segmento FK, respecto del seg-

mento unidad PF'.
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§ 14. Interpretación de la geometría de Riemann como geo- *

METRÍA DE LA RADIACIÓN. — Coiisiclérese uiia radiación de centro

propio O
: j

e interpretemos los conceptos fiindanientales, punto, recta y plano,

en la siguiente forma

;

punto= una recta cualquiera de la radiación,

recta = liaz de rayos Ow= ci, ó, c, . . . contenido en nn plano w cual-

quiera de la radiación de centro O.

píanosla radiación de centro propio O.

Como « involución absoluta » de nuestro plano, tomemos la pola-

ridad ortogonal de la radiación, esto es, la polaridad que liace co-

rresponder a cada recta a o a cada plano a de O, respectivamente,

el' plano a' ortogonal a a, la recta u" ortogonal a a.

Finalmente, como « movimiento o congruencia » consideremos los [

movimientos de la radiación alrededor de su propio centro O, es !

decir, movimientos que transforman la radiación en sí misma.

Estos movimientos, como es fácil verlo, dejarán invariante la po-

laridad ortogonal de O, es decir, nuestra involución absoluta.

Como resulta fácil verificarlo, para nuestro plano, y para nues-

tras rectas, quedan satisfeclios los postulados de los grupos I, II,

pero no el postulado de Euclides
;
éste no se cumple, pues dos « rec-

tas » se cortan siempre, según nn « punto » o lo que es lo mismo,

según nuestra convención, dos haces de rayos

:

admiten siempre como rayo común, el rayo l= iv . iv', intersección

de los planos w y w'.

Sobre un plano a, i3uede también interpretarse la geometría no-

euclídea de Kiemann, estableciendo entre a y la radiación de centro O,

una homografía Q que haga corresponder a la polaridad uniforme

de a, esto es, a la cónica imaginaria K, definida por dicha polari-

dad, la polaridad ortogonal de la radiación de centro O.

§ 15. La Geometría Proyecttva. independiente del postulado

DE Euclides. — Una vez rechazado el postulado de Euclides, se ha

O = a, ó, c, ... a, [3,

Ota = Cl, J), C, . . .

Ota' ^ V, q, r . . .

visto que eran posibles al menos dos hipótesis
;
una conducía a la
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existencia ele la geometría no-euclídea hiperbólica, otra a la existen-

cia de la geometría no-enclídea elíptica. Cabe ahora preguntar; ¿es

posible alguna otra hipótesis ulterior?

La respuesta es negativa : negado el postulado de las paralelas,

las únicas hipótesis posibles, son las que conducen al caso hiperbó-

lico o al caso elíptico.

De cómo esta afirmación sea posible, resulta de las siguientes

consideraciones

:

Consideremos una recta s y un i:)unto S que no se pertenezcan,

en un plano a.

En el plano a, solo caben las hipótesis;

1° toda recta por S corta a la recta 5.

2" existe por lo menos una recta por 8 que no corta a s.

En el caso 1", se trata de la geometría de Riemann, en el 2^ caso

sea a la recta por S que no encuentra a .s. Tracemos por el punto 8
una recta p, perpendicidar a s. De los dos ángulos completos pa,

consideremos el que describe p, hasta superponerse a a según una

rotación indicada por la flecha.

Entre todos los rayos interiores a este ángulo, hagamos la si-

guiente clasificación en dos clases H
,
K.

En la clase H, incluimos todos los rayos que encuentran a s, en

la clase K, todos los restantes.

El rayo p, pertenece a la clase H, el rayo a a la clase K. Las

clases así construidas, satisfacen a las condiciones que impone el

postulado de continuidad, luego existirá un rayo q, que en el sen-

tido indicado para las rotaciones, sigue a todos los rayos de la clase

H y precede a todos los rayos de la clase K.

Del mismo modo, en el semiplano limitado por p, opuesto al antes

considerado, se demostraría la existencia de un rayo r, tal que todo
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rayo por 8 que precede a r, según una rotación opuesta a la indi-
|

cada por la flecha, encuentra a s y todo rayo que lo signe, no en-

cuentra as.

Resumiendo lo que antecede se tiene: todo rayo por 8 interior
j

/\

£d ángulo completo qr que contiene a p, encuentra a la recta 5 , to- i

do rayo exterior a dicho ángulo no encuentra a s.

Resulta que por el punto 8 y en el plano a, existen dos paralelas

q y r 8i s y además, la existencia de infinitas rectas no secantes a s,

o sea estamos en el caso de la geometría de Lobatcewski. |

En el caso particular de que q= r, no existiría más que una pa-

ralela a s por el punto 8, es decir, caeríamos en el caso euclideano.

De las consideraciones que preceden, resulta que tanto la geome-

tría euclídea, como las geometría no-enclídeas de Riemann y de Lo-

hatcewski están subordinadas a la Geometría Proyectiva. 1

Este resultado, nos permite afirmar
: j¡

La Geometría ProyecMva, es inelependienfe del posiidado de Eu-

ClicleS. ::
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REGLAMENTOS PARA ESTRUCTURAS
DE HORMIGÓN ARMADO

Por OTTO GOTTSCHALK

La Reglamentación.—-Difícilmente se encontrará en el mundo

científico o técnico y particularmente entre las materias de aplica-

ción práctica diaria un objeto sobre el cual difieran tanto los crite-

rios como respecto al mejor modo de garantizar la seguridad de re-

sistencia de estructuras de hormigón armado. A pesar de toda clase

de estudios y ensayos llevados a cabo durante los últimos 40 años

las conclusiones, siguen cristalizadas en los varios reglamentos y re-

sultan tan distintas que por ejemplo para una columna que en una

parte del mundo se cargaría con 100 toneladas en otra parte, aunque

proyectada y ejecutada en forma idéntica, se admitiría el doble o

sea 200 toneladas. Para explicar y apreciar semejante disparidad

es necesario conocer desde sus comienzos la forma en que se desarro-

lló el hormigón armado en los varios ambientes, el criterio con que

se han compuesto los reglamentos y el caudal de experiencia y ensa-

yos sobre que se basan.

Mientras que el hierro y el acero se entregan en la obra en con-

diciones de resistencia bien definidas el hormigón se fabrica en la

obra misma y su calidad y resistencia junto con la armadura de

hierro dependen de un sinnúmero de condiciones locales de mate-

riales y de ejecución, cuya influencia se aprecia de un modo dis-

tinto en distintos territorios y resulta tanto más difícil uniformar

criterios cuanto más grande resulte un territorio y más variadas

las condiciones.

Aparte de semejantes condiciones locales produce divergencias

fundamentales el modo distinto de interpretar y aplicar los resulta-

dos de los ensayos. En los comienzos del hormigón armado era bien

común cargar losas, vigas y columnas hasta la rotura y derivar de

los resultados así obtenidos las tensiones admisibles. Se refleja este

criterio en la teoría coniún de hoy día, que prescinde de la resisten-

105
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cia en tracción del hormigón «debajo» del eje neutro en los elemen-

tos de estrnctnra, solicitados a la flexión (fig. 1^), lo que no re-

sulta cierto hasta que falle la pieza cargada.

Más se acercaba a las condiciones en la estrnctnra mientras toda-

vía resista, el método de Kitter, (fig. 1^') de calcular los momentos

de resistencia W y de inercia I con todo el hormigón de la sección

homogenizada, aplicándolos igual como en tirantes y vigas de hie-

rro; sin embargo este método fné abandonado como también la con-

sideración del hecho que el módulo de elasticidad Ej) del hormigón

no es constante sino disminuye con el aumento de la tensión resul-

tando más o menos de = 300.000/0^°*^^ según ensayos de la

época, de Bach, de modo que secciones planas no quedan planas

(fig. 1^) en flexión según generalmente se supone según Hooke.

Como la teoría corriente en relación a las dos hipótesis más correc-

tas mencionadas yerra por el lado de mayor seguridad no habrá ne-

cesidad de cambiarla por el momento.

Más profunda sin embargo resulta la divergencia de criterios pa-

ra las columnas, especialmente respecto a la eficacia de los zunchos,

cuya importancia parece haberse exagerado en muchas partes en el

pasado. A todo parecer en la columna resistente en la obra la actua-

ción de los zunchos es de relativamente poca consideración y recién

cuando cede el hormigón entran en acción los zunchos a manera de

un caño conteniendo nn líquido comprimido, de modo que hasta al

hormigón más pobre y más blando corresponde mayor eficacia de la

hélice (^). Bajo este concepto no sería admisible pues basar las car-

(1) V. Emperglr, Betón, u. Bisen, 1923, p. 117.
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gas sobre resultados obtenidos en ensayos a rotura, sino conside-

rando las colnmnas sin desperfectos aiin, en la forma en que actúan

en la estrnctnra resistente. Concnerdan con este criterio las últimas

recomendaciones del 25 de Febrero 1936 en Chicago, del American

Concrete Institnte, afianzadas por imponentes series de ensayos con

colnmnas de tamaño natural en varias Universidades de los Estados

Unidos como nunca antes se han realizado.

Finalmente, la tercera consideración qne influye poderosamente

en la redacción de los reglamentos es si deben servir a propósitos

de fiscalización solamente, para obtener la mayor garantía posible

de nna obra segura o si se desea estimular al mismo tiempo la apli-

cación del hormigón armado en vista de sus altas calidades de rigi-

dez y dnrabilidad
;
donde influye el último criterio se tratará de redu-

cir lo más iDosible las dimensiones en los i3royectos imx^oniendo en

cambio nna ins]Dección más científica y rigurosa en la obra. Este

medio se ha empleado especialmente para hacer posible usar el hor-

migón armado, donde de otra manera no hubiera podido com-

petir con las estrnctnras de hierro o, en la actualidad, de acero de

alta resistencia.

Todo lo qne antecede es de interés esx)ecial ahora en vista de qne

en la Capital Federal se ha reglamentado el hormigón armado en

el «Reglamento Técnico x^ara estrnctnras Metálicas y de Hormigón

Armado», Mnnicixóalidad de Buenos Aires, 1935. Mientras los re-

glamentos del hemisferio Norte generalmente abarcan x^aíses ente-

ros con todas sus variedades de materiales y condiciones locales el

reglamento de Buenos Aires rige en la metróx^oli únicamente, lo qne

natnralmente facilita mucho la reglamentación nniforme. Gozamos

dentro de la Cax^ital de nna uniformidad y calidad de materiales

alcanzadas en x^ocas x^artes del mundo; la arena oriental, la x^iedra

limpia, e] Cemento Portland sujeto a la ax^robación de las Obras

Sanitarias de la Nación son xói'opicias para la resistencia nniforme

y segura del hormigón.

Por otra x^arte no coiwiene, dentro de nuestro ambiente, extremar

la insxDección oficial de la ejecución de los trabajos de modo que ca-

da obra en la gran urbe quedara bajo la fiscalización continua de

la administración pública. Semejante medida exigiría nna organi-

zación de personal tan vasta qne sn gasto resultaría afuera de toda

relación con las posibles economías qne xói^ede redundar a la indus-

tria constructora, máxime en vista qne el monto de la edificación

dentro de la metróx^oli fluctúa en manera tan brusca.
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Entre nosotros indudablemente conviene dejar la mayor respon- !

sabilidad posible a la seriedad y competencia de los ejecutantes, las

cpie de paso no se miden por el capital con que se afirma girar ni
¡

por los títnlos universitarios qne se ostenten según continuamente
¡

prueban los accidentes. Entre nosotros una función primordial del ;

reglamento es establecer niia base mínima de exigencias, igual para

todos, qne asegure nn buen margen de seguridad y la inspección

ocasional en la obra para comprobar la buena ejecución, sin retar- ^
i

dar el progreso de la obra. I

La parte hormigón armado del Reglamento de Buenos Aires se r
|

basa esencialmente en el reglamento alemán del año 1935, que a
j

nuestro conocimiento es el más optimista de todos, resultado de un

largo desarrollo metódico de reglamentación y fiscalización, y hasta

lo excede en liberalidad. Es de esperar pues que en parte el regla- !

mentó volverá por el momento hacia un mayor margen de seguri-

dad, lo que ha sido tomado en cuenta en las notas que siguen
: |

¡

Losas con armaduras cruzadas. — Son las losas de armadura .

cruzada una de las formas más apropiadas y eficientes a que se

presta en cuanto a resistencia el hormigón armado y se adoptó para

el cálculo de su resistencia el método de tejidos de Marcus que da di-

mensiones reducidas. Por razones de la aplicación práctica se reco-

mendaría aumentar en 1 o 2 cm. el espesor que resulte de los cálcu-

los aritméticos, sin embargo siempre respetando los espesores útiles

mínimos ya estipulados y que son los siguientes : x/50 en tramos li-

bres, x/60 en losas continuas o empotradas, siendo x el largo menor

del ambiente rectangular x y.

Sobre un rectángulo x X 2/ cargado con q siendo el vínculo

el mismo en ambas direccioims, se supone que q se divide en q^c y qy

de modo que

q^/q = y*/ ( X* + ) Y qti/q = x*/ {x* + y*)

Sin embargo semejantes fórmulas pueden sustituirse por las expre-

siones más sencillas

qx/q = 3/2— x/y, qjq = x/y— 1/2 ,

que dan idénticos resultados dentro de % < ^/V <
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Fig. 2: Distribución de cargas en losas cruzadas.

Cuando los vínculos son distintos se multiplica, según el regla-

mento o con 5 cuando los dos extremos son libres, con 2 cuando

empotrado uno de los dos lados y con 1 cuando los dos extremos son
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empotrados. Con excepción del caso, qne en nna dirección ambos

extremos son libres y al mismo tiempo en la otra los dos empotra-
'

dos, podemos snstitnir

qjq = 3/2 — x¡Vy y , qy/q = x/vy y ~ i ,

I

donde n = 1,5 cnando ambos extremos son simples, v = 1,2 cuando

lino es simple y el otro empotrado, n = 1 cuando ambos extremos

son empotrados. En los diagramas de la fig. 2 se enseña qx/q para

las varias combinaciones de vínculos posibles.

En cambio los diagramas de la fig. 3 indican ya los momentos

flectores M^/qx^ y My/qx^, vale decir en el cuadro superior siendo

los vínculos los mismos en ambas direcciones, en el cuadro medio

cuando son más rígidos en la dirección más corta y en el cuadro

inferior cuando más rígidos en la dirección de mayor largo. Pres-

cindiendo de la formación de cartelas, qne mnclias veces molestan

en la arquitectura moderna, se lian supuesto los momentos flectores

Mmax/qV' = 1/8, 1/11 O 1/15 para tramos libres, exteriores o inte-

riores respectivamente, tal como especifica el reglamento.

Son también muy útiles para el cálculo de losas con armadura

cruzada tablas como las de Castiñeiras (^) qne además de las cargas

repartidas consideran el caso de nna carga concentrada en el centro

de la losa; estas tablas, igual como aquellas del «Betón Kalender»,

cuentan con momentos flectores Mmax/ql‘^ = 1/8, 9/128 y 1/24 en el

centro de losas libres, semiempotradas y empotradas respectiva-

mente y con M/gZ- = 0, 1/8 y 1/12 en los apoyos. Cnando la car-

ga no está concentrada del todo sino repartida sobre nn rectángulo

reducido x' X v' se recomienda reducir los momentos flectores obte- ’

nidos para cargas concentradas multiplicando con x/\x -[- 2 X) los

i\Ly y con y/{y + 2 y') los Mx.

Losas Con ladrillos huecos» — Conviene estimular el empleo

junto con el cemento armado de ladrillos de toda clase, porque siem-

pre representan nn elemento más agradable en las constrncciones qne

el hormigón puro, amenguando sus defectos de buen conductor de

sonido y variaciones de temperatura. Trata el reglamento esta for-

ma útil como «losa nervnrada» y le exige nn recubrimiento superior
|

(-) «El cálculo de losas de liorm. arm. con armaduras cruzadas por el Ing.

Julio K. Castiñeiras, Centro ele Estucliniites de Ingeniería, Buenos Aires, 1930.
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Fig. 3: Momentos flectores en qx */ioo de losas cruzadas.
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de míiiinio 5 cm. Semejante mínimo de espesor de la capa protec-

tora y de compresión sin duda está justificada donde se obtienen

los vacíos entre nervaduras por medio de cofres de madera, que lue-

go se retiran; en cambio con ladrillos bien mojados antes de va-

ciar el hormigón y que quedan en su sitio en unidad con el mis-

mo, 2^4 a 3 cm. para recubrimiento son suficientes, según lo han pro-

bado más de 30 años de aplicación práctica. Resulta así la losa com-

binada estáticamente y económicamente más favorable.

Para que en una capa así reducida de espesor no se exceda la

compresión máxima Sjj = 45 kg/cm^ admitida hay que aumentar la

altura de la losa conforme con los cálculos que siguen. Para el mo-

mento flector máximo que produce = 45 kg!cm y Se = 1200

kg/cm-, cuya elongación de fierro es equivalente a 80 kg/cm- del

hormigón, el eje neutro (fig. 4) dista de la cara de compresión de

la losa en

X = 45 d/(45 + 80) = 0.36 d .
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La tensión pues en la cara baja del recubrimiento resulta

Sb = 45 (1 — a/0,36 d)

y la compresión total por unidad de ancho de la losa

C = 45a (1 — a/0,72d)
,

siendo a el espesor del recubrimiento.

El centro de gravedad de la compresión queda de la cara su-

perior a una distancia

^ 2¡ Sq ~t“

3 Sd 0“ Sb

y la palanca de la cupla de compresión y tracción en la sección

resulta

^ a 3d—^5, 6a

~T 2d— 2,8a

O sea con a = 3 cm. z = d = (3 d— 16,7)/ (2 d— 8,3) . Luego para

una faja de losa de 100 cm. de ancho M= Cz, siendo

C - 100 X 45 X 3 (1 — 1/0 , 24 d) = 13500 (1 — 1/0 , 24 d)

y la armadura cada 100 cm.

fe
= C/1200 en cm^ = 11,25 (1 — 1/0 ,24d) .

En los diagramas inferiores de la fig. 4 se muestran los momentos

flectores máximos admisibles para los varios es¡3esores de losas de

acuerdo con los espesores de ladrillos huecos según generalmente se

fabrican acá y en los diagramas superiores la armadura fe exigida

por metro de ancho de losa para semejantes momentos. Las líneas

continuas se refieren a un recubrimiento de 3 cm. y las cortadas a

5 cm.
;
según fácilmente se verá resulta el espesor de 3 cm. más

favorable estáticamente y exige considerablemente menos fierro que

aquel de 5 cm.

AN. SOC. CIENT. AEG. T. CXXIV 8
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Vigas. — Dado un cierto momento flector queda para las dimen-

siones de las vigas un número ilimitado de variaciones, sin* embargo

por razones de economía se elegirá generalmente la altura de modo

que la armadura quede dentro de 1 % y 2 % % de la sección rectan-

gular del hormigón.

El ancho mínimo de la viga resulta del límite de tensión total en

corte, admitida hasta 14 Txglcm-

;

como sin embargo porosidades u

otros posibles desperfectos de ejecución reducen la resistencia en

corte mucho más en vigas estrechas que en vigas anchas parece con-

veniente admitir en vigas de menos que 14 cm. de ancho una ten-

sión en corte solamente igual al ancho en cm,, de modo que en una

viga de 8 cm. de ancho el corte total no debe exceder 8 Tíg/cnr.
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Eespecto a la armadura en corte por estribos y barras dobladas

conviene recordar cpie en las vigas comunes el total de la sección

de semejante armadnra por nn lado de la viga no debe ser menor

que la armadura en tracción exigida en el centro y apoyo respectivo

de la viga. (^).

Columnas.— En la ñg. 5 se muestra gráficamente la carga que es

admisible para cierta sección del hormigón calcnlando segini el

nuevo reglamento de la Capital en comparación de las normas adop-

tadas en los Estados Unidos con y sin zunchos. En aquellos dia-

gramas de la fig. 5 que corresponden a nuestro reglamento no se han

tomado en cuenta zunchos ningunos, ya que sin aquellos se llega a

exceder el límite total de 100 kg/cm- estipulado.

En los diagramas de la fig. 6 se indican las cargas que las co-

lumnas pueden soportar, proponiéndose una compresión de

S;, = 30 -{- d/2 l'g/cm- para las columnas de no menos que d = 20 cm.

de espesor. Así en una columna 30 X 30 cm. se admitirán en el hor-

migón 45 hg/cm^.

Para facilitar la mejor adaptación de columnas de hormigón ar-

mado a los proyectos de Arqnitectnra convendría admitir colum-

nas aim menores de 20 X 20 cm. siempre que se pruebe que en’ el

piso respectivo existan columnas más gruesas n otras estrnctnras de

hormigón armado que soportan ampliamente la presión del viento

11 otras posibles fuerzas laterales en el momento del descimbramien-

to, sin contar con la rigidez de los trabajos posteriores de

albañilería. La compresión en el hormigón de semejantes colum-

nas de espesor reducido no debe exceder Sb = d^^/10 y la armadnra

mínima será igual o equivalente a 4 012 mm. = 4.52 cm-. Por ejem-

plo en una columna de 15 x 15 cm. la compresión en el hormigón no

debe exceder 22,5 kg/cm^, con la que su carga admitida sería 6,5 t.

Para mayor claridad se han tratado en la fig. 6 por separado y
en escala doble en el ángulo superior izquierdo las columnas de me-

nos de 30 cm. de espesor
;
para todas las columnas se han indicado

las cargas admitidas en líneas continuas para 1 % y en líneas cor-

tadas para 2 % de armadura longitudinal. Aún con la tensión así

algo reducida, en relación con el reglamento actual, no ofrecen ven-

tajas los zunchos salvo en columnas muy grandes y no hacía falta

tomarlas en consideración en los diagramas de la fig. 6.

0) V. Abdank, «Betón u. Bisen» 1931, XVI, p. 301.
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POSIBLES VARIACIONES DE LA SUPERFICIE DEL GEOIDE

Y SUS INFLUENCIAS SOBRE LA NIVELACION

DE PRECISION

Por el Dr. GUILLBKMO SCHULZ

Los instrumentos topográficos, geodésicos y astronómicos se co-

locan en «estación» mediante el «nivel a burbuja» con relación a la

dirección de la gravedad en el punto en que, con ellos, se observa,

ya sea con sn eje de rotación en esta dirección (teodolito), ya sea

con sn eje visual normal a ella (instrumentos de nivelación).

La dirección de la gravedad en nn punto terrestre, lo mismo como

el módulo de sn fuerza, es función de todas las masas interiores de

la tierra y exteriores que sobre él actúan.

Siendo, por lo accidentado de la «superficie física» de nuestro

planeta y lo desparejo de los conglomerados que la forman, la agru-

pación de las masas interiores visiblemente irregular, la variación

de la gravedad de una estación terrestre a otra, tanto en dirección

como en valor, no obedece a una función general para toda la

tierra, no obstante la compensación parcial existente por la isos-

tacia. En consecuencia, la «superficie mecánica», de nivel, o sea

la equipotencial que, siempre normal a la dirección de la gravedad,

pensamos trazada a la altura del nivel del mar: el «geoide», tampo-

co, es una superficie regular. Para poder efectuar los cálculos geo-

désicos de triangulación la reemplazamos por una superficie regular,

un elipsoide de rotación (Bessel, Hayford), tangente al geoide en

algún punto aparentemente conveniente, y para los cálenlos de gra-

vedad y nivelación por nn esferoide. Las diferencias resultantes de

las x3osiciones por el traspaso por cálculo geodésico sobre el elip-

soide de referencia aceptado con las que da la observación astronómica

directa sobre el geoide (reducida a él por curvatura de las verticales,

si las estaciones se encuentran en alturas no despreciables), se lla-

man «desviaciones de la plomada» y, las diferencias entre gravedad

117



118 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

observada y precalculada a base del esferoide, «anomalías de la gra-

vedad».

La observación astronómica se relaciona además que a la «verti-

cal», a una segunda dirección fundamental, la del eje de rotación de

la tierra y, finalmente, toda la labor geodésico-astronómica se fun-

da, mediante las marcaciones materiales de los puntos astronómicos,

gravimétricos, trigonométricos y nivelíticos, sobre la corteza terres-

tre o la superficie física de la tierra. Tenemos, ]3ues, tres «referen-

cias» fundamentales.

Hasta hace unos 100 años, se las consideraba invariables, a lo

menos en comparación con la precisión de las observaciones, hasta

tal punto que a base de trabajos geodésico-astronómicos se pretendía

establecer nn fundamento natural para la unidad de las medidas lon-

gitudinales : el metro. Pero, la creciente acumulación de observacio-

nes y resultados enseñó, con el tiempo, que ninguna de las tres refe-

rencias es estable.

Si cualquiera de ellas varía se modifican forzosamente los resul-

tados de observaciones repetidas. Por el enlace existente entre las

referencias, no es posible sacar, de inmediato, una conclusión sobre

cual de las tres se modificó y sobre la causa u origen de la variación

constatada.

Gracias a la organización internacional de la vigilancia de los mo-

vimientos del polo o sea del eje de rotación de la tierra, (descubier-

tos por Küstner en Berlín, en 1885), en la que toma parte activa

la República Argentina, se pueden corregir las observaciones de lati-

tud y longitud por este movimiento, después de haber sido publica-

dos los resultados del servicio internacional.

Las dos otras referencias, dirección y valor de la gravedad y la

corteza terrestre, quedan íntimamente ligadas entre sí y cuando, en

algunos casos, es posible separarlas, lo es sólo después de vastas in-

vestigaciones, interviniendo, quizás además de las citadas, observa-

ciones con péndulos verticales y con mareógrafos. Este enlace no es

sólo estrecho en su manifestación por los resultados de observación,

sino también, en sus orígenes mismos. Si, p. ej. por alguna causa

endógena, los Andes se alzan, se levantan, con ellos, no sólo las mar-

caciones de los puntos nivelíticos y las observaciones acusan el acre-

cimiento correspondiente de los desniveles sino, también, se produce

otro reparto de las masas : la dirección y el valor dé la gravedad en

un vasto círculo se modifican y, también por ello, acusarán las nivela-

ciones una variación de las cotas resultantes por la transformación
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de las superficies equipotenciales (^). En general las dos cansas

obran en el mismo sentido, disminuyéndose así la elevación aparente

de los puntos fijos. Se prevé qne con el progreso del instrumental,

ante todo el gravimétrico, y de los métodos de observación, cada vez

será más fácil, separar las dos influencias.

No es de negar qne de la geodesia moderna no sólo se exige la in-

vestigación del estado estático medio, sino a la vez la de los posibles

movimientos dinámicos. Hace ya 25 años qne nn Congreso de Geo-

logía celebrado en Viena solicitó, para las investigaciones geológi-

cas, la cooperación de la Asociación Geodésica Internacional. Ade-

más de tales variaciones seculares, cuya aclaración podrá tener nn

inmenso interés económico inmediato para la República, hay natu-

ralmente también modificaciones periódicas de una duración más o

menos reducida. Las más cortas serán las mareas y las oscilaciones

en la atmósfera
;
las más largas las variaciones, anuales o en períodos

de varios años, de los factores climatológicos, ante todo de la hn-

niedad y de las precipitaciones (lluvias y nieves, ventisqueros, hielo

continental) y de las agnas subterráneas. Es posible qne tengan in-

fluencia también los cambios de la temperatura y del porcentaje del

contenido de sal de las agnas oceánicas, los de la vegetación en zonas

extensas, etc. También jnega nn rol no despreciable la actividad

transformatoria del hombre. Movimientos del magma no han sido

demostrados aún.

Existe nn cierto peligro de qne, por casnalidad, se halle la in-

flneneia de variaciones de nno de estos períodos más largos y qne,

equivocadamente, se la interprete como secular. Sería, p. ej., el caso

cuando, en nivelaciones repetidas, de nna posible variación del des-

nivel entre Córdoba y la Laguna de Mar Chiquita, aqní más ade-

lante disentida, se quiera deducir algún movimiento geológico de las

capas pampeanas. Existe, no obstante, con pleno derecho la profé-

tica manifestación del geodesta francés Lallemand qne las nivelacio-

nes geodésicas permitirán «en nn fntnro próximo, poder predecir

con probabilidades de éxito, el crecimiento de nna elevación, la pro-

fnndización gradual de nna cnenca, la desviación de nn curso de

agua, las modificaciones de las condiciones de nn pnerto, cnestiones

(1) K. ZOEPPRiTZ en « über Scliiüanlcungen des Meeresspiegels infolge von

geologisclien Vercinderungen-» ha calculado que una zona de sedimentación de un

ancho de 5° j una altura de 500 m con material procedente de la región de 50°

latitud norte elevaría, en la costa del Adriático, el nivel del mar por unos 15 m
por el aumento de la gravedad.
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todas de gran importancia para la ciencia y para el porvenir eco-

nómico de nn país».

Por esta razón será cpiizás útil disentir, nnméricaniente, las in-

fluencias de algunas de estas cansas posibles de período largo, pero

no secular, en nuestro caso especial y, conveniente que, a base de niia

documentación mejor y más vasta de la que dispongo, se sigan venti-

lando paulatinamente estas cuestiones.

Un breve repaso de las precisiones actuales de las observaciones

pertinentes y de las variaciones ya constadas en las tres referencias

conduce a lo siguiente

:

La latitud geográfica la podemos observar actnalmente con una

precisión de ± 0",1 (igual a 3 metros; en el mejor de los casos con

zb 0",03 igual a 1 metro), la longitud con ± 0,01 seg (unos 2 a 3

metros en los confines del snd y norte de la República) y el acimut

con 0",30. La precisión de las mediciones de la gravedad, tanto di-

námicas como estáticas, es de ± 1 niiligal (10~^ cm seg--) lo que

equivale a la atracción de nn disco de mineral de peso específico 2,4

y de 10 metros de espesor
;
una diferencia de la pesantez de ± 1 mi-

ligal se 'encuentra entre superficies equipotenciales distantes la una

de la otra por algo más de 3 m, o sea una variación de 1 miligal

produce una variación del «geoide» por unos 3 m. La balanza de

Eótvos indica 1 unidad Eotvos = 10“^ sec~“ o sea diferencias de gra-

vedad de 0,1 miligal sobre la distancia de 1 km. La triangulación

determina las situaciones horizontales relativas con una precisión de

1 : 100.000 y la nivelación, las A^erticales con

±0,25 ^¡ distancia en km mm (precisión interior) (^)

.

Q'/ 05
Esta precisión, expresada en medida angular, equivale a — ^

lo

\¡ km
qúe son 0",2 para una nivelación de 6 km y 0",01 para el desnivel

entre 2 puntos fijos distantes por 25 km. La nivelación trigonomé-

trica no es suficientemente exacta para ser considerada, por la ines-

tabilidad de la refracción. El péndulo vertical registra inclinaciones

hasta el orden de 0",002 y nn mareógrafo, el nivel medio del mar

con aproximación mayor de 1 cm (^).

(1)
Indico la «interior», puesto que las exteioias halladas, están todas afecta-

das ya por las influencias que aquí se analizan.

(-) Considerando sólo las imperfecciones del aparato y no las múltiples in-

fluencias extrañas que pueden modificar « el nivel medio del mar ».
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El movimiento de la luna causa variaciones de la gravedad hasta

0",02 y 0,1 miligal, el del sol hasta la mitad de estos valores, sol y

luna en conjunto hasta en máximo ± 0",02 y zb 0,1 miligal. Bajo

la influencia de estas fuerzas la tierra firme se deforma por algo

menos (pie 0,1 miligal y las desviaciones de la plomada por la misma

causa llegan hasta 0",02 (’). Las atracciones que ejercen las varia-

ciones del océano atmosférico son aún menores. En consecuencia,

en el estado actual de nuestras observaciones, estas variaciones de

las «referencias» promovidas ])or cansas exteriores pueden despre-

ciarse, en los trabajos geodésicos comunes. El movimiento del polo

terrestre se efectúa en espirales que (en 433 días) se alejan hasta

algo más de 0",3 (en término medio 0",15) de la situación media del

polo
;

el diámetro de las espirales varía de 7 a 20 m. El movimiento

progresivo anual del polo es del orden de 0",005 hacia 40° longitud

oeste de Greenwich. Las variaciones de las fuerzas centrífugas por

la dislocación del eje de rotación en la tierra elipsoidal son insigni-

ficantes.

Los movimientos de la corteza terrestre han sido naturalmente

muy importantes en el transcurso de las épocas geológicas (-), y, de

seguro, continúan en los tiempos presentes y futuros. Además de

las variaciones abruptas provocadas catastróficamente por terremo-

tos y que han sido observadas como traslaciones horizontales hasta

de 6 m (en el terremoto de California de 1906 por rejietición de

triangulación) y como verticales hasta más de 12 m (en el Japón,

por observación directa) se producen movimientos paulatinos, apa-

0 )

Los términos semidiurnos de deformación en cm ±
son aproximadamente para

la tierra firme el geoide

máximo lat. 30° prom. máximo lat. 30° prom.

luna sol luna sol luna sol luna sol

16 7 11 5 34
1

16 2o 12

(-) Véase Anuario del Instituto Geográfico Militar, tomo I, 1912, pág. 58:

Dr. G. ScHULZ, Las desviaciones de la plomada.
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reiitemente regulares durante largos períodos. Lo más conocido en

este sentido es el levantamiento del macizo escandinavo, el qne, li-

brado de la capa de hielo qne antes le cubría, se levanta de 0,10 m
en el sur hasta 1,1 m en el norte, por cada 100 años, sobre el nivel

del mar báltico (^).

La teoría de Wegener qne supone nadando los continentes sobre

el magma del interior de la tierra y dislocándose en consecuencia,

abre la posibilidad de movimientos horizontales importantes.

Si se deduce el resultado de este breve estudio sobre la precisión de

las observaciones con relación a la variación vertical de la corteza

terrestre, resulta qne el péndulo vertical, la balanza de Eótvos, los

mareógrafos y la nivelación de precisión son los más exactos. Limi-

tado el radio de aplicación del péndulo vertical, por ser sólo muy
pocos los qne nn Estado puede instalar en su territorio, y el de los

mareógrafos a la línea de la costa marítima y siendo aun demasiado

trabajosa la labor con el gravímetro de Eótvos, resulta qne —segura-

mente por mucho tiempo todavía— la nivelación de precisión man-

tendrá nn rol decisivo en la investigación de los grandes, pero lentos

movimientos de la costra.

La nivelación de precisión ha dado ya indicaciones muy precisas

de variaciones del nivel de grandes extensiones. Cito aquí las —por

muchas repeticiones comprobadas— en Rhenania y Vestfalia qne es-

tablecieron movimientos anuales de + 1,2 hasta — 1,0 mm y totales

de 7 mm en los últimos 15 años. La ciudad de Benthen en la Alta

Silesia es el centro de nn gran hundimiento —de 200 mm desde

1879— qne, desde nn círculo de 20 km de radio de 0 mm de va-

riación, asciende hacia el interior a otro de 3-4 km de radio con 4

mm de hundimiento anual. Sobre una línea de nivelación de pre-

cisión establecida cerca de Preienwalde/Berlín, expresamente para

ensayos, por la Landesanfnahme prusiana se hallaron de 1911 a

1929/31 cambios hasta de 13 mm.

Al tratar de estas variaciones verticales ya se entra en el campo

de las dudas cnanto de ellas es movimiento real de la corteza, y
cnanto es aparente por variación de la otra referencia o sea de la

dirección y valor de la gravedad (deformación del geoide) ya sea

producida por la misma traslación de masas qne se investiga, ya sea

por otras cansas más o menos conocidas, o ni sospechadas, cuyas

consecuencias no deben ni menospreciarse ni despreciarse.

(1) Los movimientos verticales, también muy conocidos, del Templo de Serapis

cerca de Pozzuoli, son aparentemente sólo locales.
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V'

Cada variación de masas alrededor de nn punto nivelítieo, p. ej.,

varía la superficie de nivel que por él pasa y modifica así sii altura.

Una aglomeración de masas o nn aumento de su densidad tiene co-

mo resultas una elevación de la superficie de nivel en la región, y,

cada disminución de masas o de sn densidad, baja esta misma super-

ficie. En el primer caso se disminuye la cota del punto fijo y en el

segundo aumenta, sin que en realidad sn altura física, sn distancia

del centro de la tierra, baya variado.

Una nivelación desde nn punto fijo no inflnenciado hacia el in-

fluenciado demuestra una modificación de la cota y puede inducir

a creer en movimientos geológicos sin que ellos en realidad, existan

en la forma como de las variaciones de las cotas, se está tentado a

deducir de inmediato.

Lo mismo pasa si desde un punto afectado se nivela hacia afuera

de la zona de influencia. Ya que los puntos intermediarios están

afectados en forma decreciente se consigue la impresión como si la

región se hubiera inclinado sistemáticamente. Si la influencia que mo-

dificó la gravedad desaparece de repente de la región afectada, en

el transcurso de la nivelación, resulta un «salto» en las cotas y si

desaparece paulatinamente modifícanse, en la misma relación, las in-

clinaciones aparentes de la costra. Por ello, variaciones del geoide de

período corto en relación coii el progreso lineal del trabajo nive-

lítico, aunque fuesen de magnitud apreciable, no tienen la misma im-

portancia ya que se manifiestan como «errores casuales» y aumen-

tan sólo el error medio exterior del trabajo. Las de período no des-

preciable, al contrario, asumen el carácter de «errores sistemáticos»,

falsifican los resultados, sin ser siempre demostrables por la dispo-

sición de las operaciones, p. ej. nivelación en ida y vuelta en cortos

trechos, y ocasionan sospechas ya sea con respecto al trabajo de nive-

lación mismo, ya sea de movimientos geológicos. Aunque muy pe-

queños, los movimientos geológicos pueden tener como consecuencia

grandes influencias económicas y por consiguiente sus enunciacio-

nes, alarmas inecesarias. Para la Pepública p. ej. no es indiferente

que se constate para el sector de la costra terrestre en que está si-

tuado el noreste de la Provincia de Buenos Aires, y con él el puerto

de la Capital, un levantamiento o hundimiento en unos milímetros

por año.

El Dr. Ing. Alfred Schleusener en su trabajo «Über Deformatio-

nen der Niveaufláchen durch bergmánnischen Abbau und andere

künstliche Massenbewegungen» («Sobre deformación de las superfi-
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cies de nivel por explotación minera y otros movimientos artificiales

de masas») lia demostrado el valor nnmérico de algunas de estas

influencias de período largo y período corto y lia comprobado sus

cálenlos mediante la balanza de Eotvos (con una coincidencia de

dz 1,3 ¡lara las variaciones de la altura del geoide y de ± 1,1 %
para las desviaciones de la plomada) en el caso de una esclusa de 14

metros de aiiclio y 160 metros de largo con nn desnivel de aguas de

alrededor de 2,6 m.

De. sus cálculos resulta que la explotación de carbón de piedra en

la región del Rulir, en Alemania, ha causado un hundimiento máxi-

mo de las superficies de nivel o del geoide de 3 mm y en Alta Sile-

sia, por la misma razón, de 1,5 mm. El tajamar de Assuan en el

Egipto, del estado vacío al lleno, modifica el nivel del geoide al

pie de su muro de contención en 1 cm. En el Zuidersee en Holanda,

produjo —según los cálculos de Schleusener— ,
el cierre contra el

mar y la evacuación parcial del agua, una variación de la superficie

geoidal de 2,6 mm.

Si nos fijamos en el caso de la República Argentina parecen ser,

además de las mareas oceánicas, las mareas del Río de la Plata, una

de las variaciones de masas más grandes que pueden ocurrir y afec-

tar las nivelaciones de precisión, ante todo por su influencia sobre

el «Cero del Riachuelo». Si las consideramos parejas en todo el es-

tuario y de una altura de 0,75 m entre aguas bajas y altas, resulta

una variación aparente de la altura del geoide del orden de 1,5 mm,

la que a 20 km hacia el oeste, en Morón p. ej. ya ha disminuido! al

orden de 0,5 mm. Pero, como ya fué dicho, tales variaciones rápi-

das no tendrán otro efecto que aumentar el error medio exterior de

la nivelación, sin aportar influencias sistemáticas, sino en casos

excepcionales que difícilmente producirán consecuencias. Otra cosa

podrá suceder, si las aguas suben más y para una duración de

varios días, y si, justamente en tal temporada, se arranca de nn

punto fijo en el puerto con una nivelación hacia el oeste. La in-

fluencia es directamente proporcional a la variación de las alturas

de las aguas y es, pues, del orden del doble de los valores, arriba

indicados, si el desnivel de las aguas en todo el estuario llega a

1,5 m.

Con toda seguridad sufren variaciones «seculares» no reales los

puntos fijos cercanos al Río de la Plata por la sedimentación continua

que en él tiene lugar. Por cada 0,1 m de acumulación, supues-

ta pareja en todo su lecho, disminuyen cotas de puntos fijos en
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el puerto aparentemente su valor en el orden de 0,4 mm. Nuestros

grandes ríos, Paraná y Uruguay, varían periódicamente, y cada

vez por algunos días o semanas, el caudal de sus aguas, lo que pue-

de tener consecuencias sistemáticas ya que estas variaciones alcan-

zan liasta más de 7 metros. La figura 1 indica el orden de las varia-

ciones aparentes de las cotas que producen, a distintas distancias

de sus bordes, cursos de agua rectos de diversas ancliuras por cada

metro de desnivel y el desarrollo del error medio interno de una ni-

velación de precisión. Si, bajo la presunción que no deben despre-

ciarse variaciones aparentes del geoide de un valor mayor que

la mitad del error medio de la nivelación, se supone una variación

del nivel de las aguas de 5 m, resulta de la figura 1 que para un

río de:

500 m
1 000 »

2 000 »

3 000 »

4 000 »

5 000 »

1 km.

de aiiclio, no debe despre- 2 »

ciarse la variación del 10 »

¡

geoide hasta una distan- 30 »

cia del borde de
1

40 »

)

50 »

0,5 mm

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0 mm
Qkm 5 10 15 20 25 30 35 40

Fig. 1

En vez de aumentar las curvas de la variación del geoide en 5 ve-

ces y disminuir la del error medio a la mitad se lia reducido, en la

figura 1, el error medio a un décimo.
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El río Iguazú varía su nivel en más de '35 in. Si suponemos su

lecho ele un ancho de 300 m resulta que la variación del geoide

habría que tomarla en cuenta hasta unos 40 km de su borde
;
pues,

importa sobre este trecho un cambio de los desniveles del orden de

0,7 mm siendo el error medio de nivelación sobre el mismo trecho

de 1,6 mm.

Sería muy interesante efectuar cálculos más exactos, a base de

fundamentos cartográficos y fluviométricos verdaderos, que los que

con los presentes datos se pretende ofrecer, un cálculo, p. ej. para

algún punto cercano al delta Paraná-Uruguay, o dentro de él, (Ibi-

cuy. Campana, Paradero p. ej.) y otros más distantes, tomando

quizás las situaciones de puntos fijos altimétricos existentes. Otra

región de importancia en este sentido parece ser el norte de la Pro-

vincia de Corrientes donde fluctuaciones en el nivel de la Laguna

Iberá y de todas las otras del delta de irrupción que, en forma de

abanico, se extiende hasta el sur del Paraguay, coincidente, quizás,

con una crecida del Alto Paraná y Pilcomayo-Paraná, implican

grandes traslados de masas.

Una variación de 1 m de las aguas, también de las subterráneas,

supuesta pareja en toda esta región llega a modificar una cota en

Corrientes hasta el orden de 3 mm y otra, en un punto central (cer-

ca de Mburucuya), hasta el orden de 5 mm.
Es de sospechar que referente a los períodos largos de variación

jugarán un rol importante, justamente, las aguas subterráneas.

Fig. 2

Si se supone que las aguas subterráneas de los alrededores de la

Laguna Mar Chiquita en Córdoba en un radio de 75 km alrededor

de su centro (A, fig. 2) difieren entre una época climatológica muy
húmeda y otra muy seca en masa igual a una altura de 1 m, se ten-

dría las variaciones aparentes de cotas en los puntos E hasta G in-

dicadas en la figura 2, las que, comparadas con los errores medios
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de una nivelación de A a F, asignados en la misma figura, resultan

casi del mismo orden; de manera que no deberían despreciarse sino

aplicarse como correcciones si, efectivamente, fuera posible determi-

nar el nivel de las aguas subterráneas. La variación de las aguas

subterráneas en nn suelo como el pampeano producirá, natural-

mente, también variaciones de las alturas físicas de los puntos fijos.

El loess, llenándose con agua, se liincliará y levantará las marcacio-

nes. Este movimiento obra en contra del ¡producido por la atracción

de las aguas de manera que no se podrá predecir qué diferencias

darán 2 nivelaciones efectuada la una en nn período de gran Imme-

dad y la otra en uno de gran sequía. Nótese aquí la importancia

que puede tener la elección de los sitios de colocación de las marca-

ciones y la manera de sn construcción y fundación. Habrá que bus-

car de cimentarlas, si es posible, en nn suelo que, físicamente, no se

afecte por el aumento o disminución de las aguas.

Lina nevada supuesta en toda la Cordillera de nn metro de altura

(densidad de la nieve 0,1) levantaría el geoide en Mendoza por un
valor del orden de 1 nun.

Los números indicados en el presente trabajo no tienen ninguna

pretensión de precisión, sino tratan solamente de contribuir a la acla-

ración paulatina de influencias que pueden tener valor para los tra-

bajos nivelíticos —y también para las obras públicas— fundamenta-

les del país.
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A

Por E. R.

Griveaud, LeiO:N^ Traité pratique de construction et aménagement des usi-

nes. Un vol. de 418 págs. con 468 figuras, en 8- jésns. Precio, 95 francos,

encnadernado. Editado por la « Libraire Polyteclinicpie », Ch. Béranger.

París, 1936.

El autor es nn arquitecto e ingeniero que durante más de treinta años

ha construido los más diversos géneros de edificios e instalaciones para in-

dustrias. Su abundante experiencia le permite tratar las cnestiones objeto

de su obra con un dominio absoluto de todos sus aspectos, hasta en aquellos

que no dependen de la técnica, pero que dominan en todos los problemas

de la industria, determinando la forma de las únicas soluciones prácticas;

la adaptación necesaria a las condiciones económicas.

Como lo hace notar el autor en el prefacio de su obra, los tiempos

signieiites a la Gran Guerra crearon nn desorden de ideas y de cosas que

no ha podido menos de influir en la manera de considerar la instalación

y fnncionamiento de las industrias. Y, además, aigrega, « la acción de polí-

« ticos de vistas cortas, han engendiado una inquietud general que contri-

huye a agravar y prolongar un estado de crisis, atribuido al maquinismo,

« pero que más bien parece originarse en una reducción del consumo y en

« errores económicos que llevan a aumentar el capital de las sociedades y
« compañías industriales, para satisfacer necesidades temporarias ».

Y examinando el aspecto ofrecido por la actividad industrial francesa,

encuentra que hay mucho que hacer. « Estamos lejos, dice, de tener propor-

« cionalmente a nuestra población, tantos automóviles como los norteameri-

« canos, tantos teléfonos como los suecos, tantos apar’atos de telegrafía sin

«hilos como los ingleses; y hoy mismo, en nuestras granjas, no hay más

« comodidades de vivienda que las existentes en tiempo de Luis XIV. . . ».

Para reaccionar contra todo esto, parece evidente que la máquina y la

organización del trabajo humano deben perfeccionarse sin cesar; el estudio

detallado de cuanto atañe a la pequeña y a la gran industria, debe ser in-

tensificado todo lo posible : y en este sentido, el volumen que Mr. Griveaud

ha consagrado a la construcción y fnncionamiento de las usinas, constituye

un aporte valioso.

En este primer volumen se incluyen cuatro capítulos que tratan, res-

pectivamente, del proyecto y ejecución de los trabajos: las disposiciones

generales de almacanes, talleres y usinas; las instalaciones accesorias; ries-

gos, seguros y protección contra incendios, fundaciones, edificios adminis-

trativos, habitaciones para obreros, etc.
;

los medios de manutención, fim-

cionamiento y conservación, etc.

Cada capítulo está ampliamente desarrollado, con un texto claro, conciso,

bien comprensible hasta por los no especializados en tecnología industrial y
completado con numerosos cuadros numéricos, tablas, croquis y figuras ex-

plicativas.
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ELIMINACIÓN DE LA DIFERENCIA DE POTENCIAL

DE SOLUCIÓNA SOLUCIONEN LAS PILAS DE CONCENTRACIÓN

SIN EMPLEAR ELECTROLITOS COMO MEDIO DE UNIÓN

Por el Químico Dr. LUIS A. SOLÓRZANO

El conocimiento de la velocidad de los iones, del número de trans-

porte, del grado de disociación de una substancia química, de la pre-

sión osmótica, de la conductibilidad, de la medida de la fuerza elec-

tromotriz, etc., es del dominio de la físico-química como de la biología.

Es necesario primero, dar una definición de « pila de concentra-

ción ». Se llama « pila de concentración » a los sistemas galvánicos

(electrodos metálicos más electrolitos) susceptible de engendrar ener-

gía eléctrica, sin que sea acompañada de ninguna transformación quí-

mica.

En toda pila de concentración la fuerza electromotriz depende de

tres diferencias de potencial : así en la cadena

Electrodo de plata

N
NOsAg

10

Ci
a

<

i N
i ^NOsAg
: 100

i
C2

b c

Electrodo de plata

las tres diferencias de potencial son a, h y c; a: electrodo de plata y
solución A/10 de NOsAg; ó: diferencia de potencial entre las solu-

ciones A/10 y A/100; c: diferencia de potencial entre electrodo de

plata y solución A/100. Esta fuerza electromotriz total se mide en

el potenciómetro, con el dispositivo indicado en la figura 2, que en el

ejemplo citado responde a la fórmula;

E -
2v

U V

R T

n

Siendo E la fuerza electromotriz total, v la velocidad del anión, %i

la velocidad del catión, B la constante universal de los gases equiva-

an. SOC. CIEÍTT. aro. T. CXXIV 9
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lente 1,986 calorías gramos o a 8,31 joules, T la temperatura abso-

luta
;
log. logaritmo decimal

;
Ci la solución más concentrada

;
C 2 la

otra solución.

La diferencia de potencial {h) líquido
|

líquido que se llama

también potencial de difusión, depende de la velocidad de los io-

nes y de las concentraciones de las soluciones a considerar.

Esa diferencia de potencial líquido
|

líquido responde a la siguiente

fórmula

:

V — u R T ^
^ Ci

E = —— . log
’U + V n C2

NH^NO^

Fig. 1. — Pila de concentración separa por una solución conductora de nitrato de amonio

en solución concentrada.

La velocidad de los iones varía con la concentración de las solucio-

nes. Muchos experimentadores lian buscado por esta causa un método

de eliminar esa diferencia de potencial, líquido
|

líquido, para consi-

derar a y ó, cuya fuerza electromotriz responde a la siguiente fór-

mula

RT
^

n C2
E =
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donde un faradio se considera como unidad de electricidad. Con esta

fórmula conociendo la concentración de una solución, podemos, me-

diante la medida de E determinar la concentración X de la solución

desconocida, pero de la misma sal.

Además eliminando el potencial de difusión, el cálculo se simpli-

fica.

Bjerrum, fué quien propuso (ver la revista inglesa Faraday. Soc.

Londres, Dic. 1906) una solución concentrada de KCl, para eliminar

Fig. 2. — Pila de concentración unidas las soluciones C2 y Cs directamente por intermedio del sifón o.

la diferencia de potencial de los líquidos, o como lo indica el manual

de técnicas de Físico Química por el Dr. A. Micliaelis, con una pasta

de agar-agar al 3 % en solución conctentrada de KCl, puesta en tubos

conductores.

Este procedimiento da excelentes resultados (las velocidades de los

iones K y C1 son iguales) cuando se mide una solución ácida o alca-

lina, por ejemplo para determinar el pH de una solución. Pero tiene

estos inconvenientes

:
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1®) El empleo de una solución concentrada, que requiere un re-

cipiente apropiado, donde debe conservarse los conductores de agar-

agar. Esta solución concentrada, asciende por las paredes del re-

cipiente, por lo que se requiere tener un cuidado especial.

2*^) No es útil para determinar la P. E. de una pila de concen-

tración de NOsAg, ni para determinar KCl, o NaCl en electrodos de

calomel.

’3®) Que como dice Micliaelis, libro citado, muchas veces es ne-

cesario esperar media a una hora para qne el menisco del electróme-

tro capilar se quede inmóvil en la medida de la P. E. por el método

de compensación o de Poggendorf.

El Dr. A. C. Cumning, ha tratado de buscar un medio para salvar

el penúltimo inconveniente. El resumen de su trabajo, está publicado

en la revista Ztf. f. Elektrochemie, 13, pág. 17, 1907, donde se ve que

ha experimentado con electrolitos X para reemplazar el KCl. Ha uti-

lizado el dispositivo de la figura 1, j como electrolito X ha experi-

mentado con soluciones de distintas concentración de

Hg
I

Hg2 Cb, In H C1

Hg
I

Hg2 Cb, In Li C1

X:0,1 HCli CbHg2lHg

X i 0.1 LiCb Hg2 Cb
1

Hg

Encontró que la solución 10 n de NH4NO3 elimina el potencial de

difusión, y que como él mismo lo dice, este electrolito no sirve para

determinar la P. E. de una cadena formada por electrolitos básicos.

En otro trabajo del mismo autor, cuyo resumen está publicado en

la misma revista Ztf. f. Elektrochemie, 13, pág. 18, 1907, ha emplea-

do soluciones saturadas de NII4NO3 y de KNO3 para eliminar el

potencial en las siguientes cadenas

:

1 )

y

2 )

y

3)

Ag
1

NO 3 Ag n/10 NO3 NH4 Ag NO3 n/100
I

Ag saturado

l/2n
¡1
1/lOn Ag NO3

l/100n|l 1/1000 Ag NO3

En este caso las velocidades de los iones Ag NO3 son casi igua-

les, de manera qne la diferencia de potencial de difusión en esas ca-

denas es despreciable. En la última, según Cumming, a 25°, z d— 3,8

milivolt.
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Los resultados consignados son el promedio de seis a diez y siete

medidas, qne no salva, por lo tanto, el inconveniente tercero consig-

nado, de la solnción saturada de KCl.

Cnmning dice, qne con ese procedimiento, las medidas no son exac-

tas con soluciones más diluidas. El potencial de difusión, aun en el

caso de NOsAg, no es despreciable cuando se trata de una cadena,

donde la diferencia de concentraciones de las soluciones es grande,

como

Ag
I

NO 3 AgN/10 Ag NO 3 N/10,000
1

Ag

puesto qne esa diferencia de potencial es proporcional a log C 1/C 2 .

Experimentadores norteamericanos, A. B. Lamcli y Larson {Journ.

Amer. Chem. (42), 1920, pág. 229), en un trabajo extenso dicen:

Los potenciales de los líquidos unidos en las células voltaicas, son

la cansa de la perplejidad en las medidas de la f. e. de las pilas, y de

los simples potenciales de los electrodos, no solamente porque evitan

observaciones directas y un cálculo riguroso, sino también porque ese

potencial de difusión es la causa de la incertidumbre en la experi-

mentación. Ha sido particularmente difícil asegurar la reproductibi-

lidad de la f. e. de cadena en la cual las soluciones contenían iones

de velocidades de marcada diferencia
;
en estos casos los errores al-

canzan a varios milivolts. Después agregan, que recientemente se han

ocupado sobre el estudio del efecto de Thomson en los electrolitos, el

cual comprende la medida exacta de la f. e. de las pilas, o de otras

uniones líquidas. Esto los ha conducido a un estudio de la reproduc-

tibilidad de tales potenciales de unión y últimamente al desarrollo de

un tipo de unión, el cual bajo desfavorables condiciones, es decir, con

iones de marcadas diferencias de movilidad, da la f. e. reproductible

a 0.01 milivolts. Usan dos procedimientos (que se requiere cuidado y
dispositivos especiales) uno agitando las soluciones —uniones por

« agitación »— y otro renovando esas soluciones —uniones « co-

rriente ».

Un libro reciente, edición 1929, titulado Elektrometrische Messun-

gen mit Wasserstoffelektroden in Misvhungen Van Sausen íind Basen

rnit Salzen. Die dissoziationskonstante von Waser, phos'plioi'saure,

citronensáure und Glycin. Kobenhavn, 1929. Consta de 208 páginas.

Miéis Bjerrum und Augusta Unmack.

Cuyos principales capítulos de mi interés, ha tenido la gentileza de

traducir la doctora Margarita de Bose, profesora del Instituto de Fí-

sica de la Universidad de La Plata.
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Este libro se ocupa de estas clases de determinaciones, así en la

pág. 37, en el capítulo : El arreglo de las conexiones conductora entre

las soluciones

,

dice :

Cuando se quiere medir cadenas de diferentes soluciones que se to-

can, el potencial entre los líquidos ocasionan dificultades en su me-

dida. Es difícil encontrar valores que sean reproducidos, porque los

valores encontrados dependen de la manera de formarse el plano lí-

mite de las soluciones y de su edad, etc., etc.
;
emplea una solución de

3,5 mols. de KCl, como solución puente, cuidando que la solución de

KCl a medir, estuviera a un nivel más alto que la solución puente

(KCl concentrada), etc. A fin de este capítulo dicen: en los últimos

años lian usado, especialmente experimentadores americanos la « co-

nexión corriente » propuesta por Lamb y Larson, en vez del método

simple de introducir los tubos. Hemos obtenido casi los mismos re-

sultados por ambos métodos, en algunas mediciones con nuestras so-

luciones y por eso liemos preferido usar el método de introducción

más antiguo y más seguro.

Como se ve, el autor del citado libro prefiere la solución concen-

trada de KCl, cuyos inconvenientes y conveniencias liemos apuntado

precedentemente.

También en las determinaciones de pH con los nuevos aparatos

:

acidímetro del Dr. Trenel, y el potenciómetro de Leeds y Northrups.

Co., usa el una solución concentrada de KCl en sifones de vidrio,

cuyos extremos tienen papel de filtro bien prensados. El 2*? solución

de KCl y agar-agar, tal como indica Michaelis.

El Dr. Werner Hiltner, de la universidad de Breslau, en su libro

«Práctica del análisis potenciométrico», pág. 44- (1936), indica co-

mo medio de unión, «un puente electrolítico neutro con la disolu-

ción que se investiga», al hablar de los electrodos de calomelanos.

El KCl en solución concentrada servirá para soluciones ácidas y

alcalinas. El NO3NH4 en solución concentrada suprime probablemen-

te la diferencia de potencial entre dos soluciones de AgNOs, cuya

diferencia de concentración no sea muy grande, pero esto no prueba,

como lo dice William C. Me. C. Lewis en su Traite de Chimie phisi-

que, tomo II, pág. 135, 1921, que esta propiedad sea de aplicación

general.

Según Lewis también, hay otro método, debido a Neriist, que con-

siste en poner en el mismo electrolito (NO3K o KCl) en toda la pila,

siendo la concentración de estos electrolitos mucho mayor que la de

los otros electrolitos presentes. De esta manera la corriente interior
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es sobre todo transportada por los electrolitos añadidos, y se tiene en

cuenta nada más que los potenciales de los electrodos. Este procedi-

miento que es de una aplicación teórica general, tiene el inconveniente

de no poder ser utilizado en todos los casos
;

el KOI precipita el

AgNOs. Por otra parte, si se hace uso de una solución concentrada,

en esas condiciones de KNO3, para medir cadenas de concentración

de AgNOs, la disociación de esta sustancia será modificada por la

presencia del ion NO3, del nitrato de potasio y es difícil determinar

esta modificación.

Fig. 3,— Recipiente de vidrio « Pyrex » con su electrodo de plata soldada a la tapia.

Los inconvenientes de uno y otro sistema propuestos en la elimi-

nación del potencial de difusión me han inducido a buscar un dis-

positivo general, que de inmediato se encuentre el potencial y quede

constante, sin utilizar electrolito como medio de unión, con la idea

de utilizar las cadenas de concentración en el análisis cuantitativo.

Con este objetivo, he realizado primeramente casi todas las expe-

riencias indicadas por Michaelis y he trabajado no sólo con electrodos

de hidrógeno, sino también con electrodos de plata, cobre, de calomel

y de quinhidrona, empleando soluciones tituladas de sustancias puras.

Los electrodos de plata eran alambre de plata de 1,2 mm. de espe-

sor, que revestí con una capa de plata electrolítica, hasta que estos

alambres adquirieron un es])esor de 2,2 mm. Para hacer la electrólisis,
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he empleado la fórmula de Kohlrausch, pá^. 40: 0,3 a 0,6 ampére

por cm-
;
la solución : 46 gramos de cianuro doble de plata y potasio,

más 12 grs. de cianuro de potasio y agua destilada hasta completar

un litro.

Los electrodos los alisé, primero con una lima fina, después con

papel esmeril regular y por último con papel esmeril fino. Ha sido

necesario utilizar papel de filtro embebido en alcohol para limpiar

los electrodos.

Los recipientes empleados en cadena de concentración con

NOsAg— SO4C11 y ácidos con quinhidrona, eran como indica la fi-

gura 3, los que mandé construir de vidrio común incoloro y color

marrón y de vidrio « Pyrex ».

A los de vidrio común es necesario darle un « bautismo » de

NOsAg, cuando se quiere trabajar con estas soluciones, para esto se

los llena con solución de. NOsAg 7^/10 más o menos, y se los deja 24

a 48 horas antes de usarlo. Después se los enj'uaga con agua destila-

da, y con las respectivas soluciones que formarán la cadena. Las

botellitas fabricadas con vidrio « Pyrex » no han necesitado de este

« bautismo ».

Como medio de unión he empleado tirilla de papel de filtro colo-

cada en un arco de vidrio de un diámetro tal que sus extremos cubrían

la parte superior del tubo lateral de las botellitas. Las tirillas de

papel de filtro tenían 0,5 cm. de ancho y de una longitud un poco

mayor que la longitud del arco. La figura 4 representa el arco y el

papel colocado.

Una vez colocada la tirilla de papel en el arco, sumergí sus extre-

mos en agua destilada, hasta que todo el papel, por absorción, quedó

humedecido. Esto facilita la unión de las soluciones indicadas en la

figura 5.
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Antes de colocar el arco de unión se secan las extremidades del

papel con papel de filtro seco.

En la cadena A/10: A/100 de NOsAg los siguientes resultados

poco halagadores

:

e (observado) = 0.0567 volts; e (calculado 0.0564 volts; ta 27°8, Después de

5' e (observado) = 0.0570 volts.

De primera intención no obtuve un valor exacto, no queda mucho

tiempo constante y al poco tiempo tiende a disminuir.

Esto es debido a que las soluciones de AgNOs ascienden por el pa-

pel velozmente, y a fin de que el contacto de las dos soluciones se

haga con mayor retardo, he mojado la tirilla de papel de filtro, no

en agua destilada, sino en alcohol (el AgNOs es insoluble en alcohol).

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

14 h. 12' 0.0557 volts 0.0559 \olts 26° 5

14 h. 30' 0.0557 » 0.0559 » 26° 5

14 h. 43' 0.0557 » 0,0559 » 26° 5

14 h. 52' 0.0557 » 0.0559 » 26° 5

Otra cadena

N/IO : N/20

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

13 h. 20' 0.0173 volts 0.0164 volts 24° 8

13 h. 28' 0.0166 » 0.0164 » 24° 8

13 h. 33' 0.0166 » 0.0164 » 24° 8

13 h. 43' 0.0164 » 0.0164 » 25° 2

13 h. 47' 0.0164 » 0.0164 » 25° 2

13 h. 56' 0.0160 » 0.0164 » 25° 2

14 h. 2' 0.0157 » 0.0157 » 25° 2

El termino medio de las seis iiltimas determinaciones da 0.0164

volts.

Lavé con alcohol los electrodos de plata y esperé 10 minutos antes

de anotar la primera medida

:

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

14 h. 14' 0.0167 /olts 0.0164 volts 25° 5

15 h. 20' 0.0150 » 0.0164 » 25° 5

El término medio de las nueve determinaciones da 0.0163 volts.
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Para humedecer la tirilla de papel de filtro (que tiene más o me-

nos 5 a 6 mm. de ancho por 11 cm. de largo) la coloco primero en el

arco de vidrio y mojo sus extremos salientes en el alcohol colocado en

un recipiente apropiado. Cinco minutos tarda en humedecerse total-

mente la tirilla de papel por absorción.

El papel debe ser simétrico
;
para esto, nna vez cortada la tirilla

de papel se dobla en dos y con una tijera se iguala. No es condición

necesaria que sus lados sean líneas paralelas, es suficiente que ambas

mitadas sean simétricas.

Hice varias veces estas determinaciones con soluciones de concen-

tración iguales a las anteriores.

Otra. —• Colocada la tirilla en el arco, para no demorar, se puede

sumergir en un recipiente que contiene alcohol, humedeciendo así el

papel de inmediato.

Lavo los electrodos de plata con papel de filtro embebido en al-

cohol.

N/10 : N/20

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

16 h. 37' 0.0158 \olts 0.0164 volts 25° 9

16 h. 43' 0.1058 » 0.0164 » 25° 9
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Lavé nuevamente los electrodos con alcohol, los coloqué en sus res-

pectivas soluciones y esperé dos minutos.

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

16 h. 48' 0.0161 volts 0.01647 volts 26°

16 h. 51' 0.0161 » 0.01647 » 26°

16 h. 55' 0.0161 » 0.01647 » 26°

17 h. 0.0160 » 0.01647 » 26°

N/10 : N/1000

Hora de observación € (obs.) € (cal.) t

12 h. 2' 0.1120 volts 0.1130 volts t° 23° 6

Lavo los electrodos con papel embebido en alcohol.

Hora de observación e (obs.) € (cal.)

12 h. 9' 0.1120 volts 0.1130 volts

12 h. 11' 0.1129 » 0.1130 »

Lavo nuevamente los electrodos con alcohol 13 h 16'.

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

13 h. 19' 0.1110 volts 0.1130 volts 23° 3

13 h. 21' 0.1114 » 0.1130 » 23° 3

13 h. 30' 0.1110 » 0.1130 » 23° 3

Embebí con alcohol el papel de filtro, que sirve de puente a las

13 h 34'.

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

13 h. 41' 0.1125 volts 0.1130 Aolts 23° 3

13 h. 45' 0.1125 » 0.1130 » 23° 3

13 h. 49' 0.1125 » 0.1130 » 23° 3

13 h. 55' 0.1125 » 0.1130 » 23° 3

Al día siguiente noté que la tirilla de papel estaba manchada de

obscuro, en casi la mitad del lado positivo, o sea del lado de la solu-
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eión concentrada y que en la otra mitad la tirilla de papel no cambió

de coloración.

La línea límite entre lo obscuro y lo claro, en la tirilla de papel es

nna recta
;
obtnve, así, objetivamente el plano límite de que hablan

ciertos autores.

Tomé las determinaciones de la cadena que el día anterior dejé

imida con papel.

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

10 h. 3' O.lllO volts 0.1130 volts 23° 8

Lavé con alcohol los electrodos.

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t
;

H-

^

O pr*
00 0.1112 volts 0.1130 volts 23° 9

í

10 h. 15' 0.1126 » 0.1130 » 23° 9
1

10 h. 26' 0.1125 » 0.1130 » 23° 9 J
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N/10 : N/10,000

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

19 h. 7' 0.1700 volts 0.1717 volts 23° 9

Lavé los electrodos con alcohol.

Hora de observación e (obs.) € (cal.) t

19 h. 10' 0.1697 volts 0.1717 volts 23° 9

19 h. 15' 0.1687 » 0.1717 » 23° 9

19 h 17'. Embebí en alcohol la tirilla de papel de filtro y nueva-

mente lavé los electrodos.

Hora de observación € (obs.) e (cal.) t

19 h. 33' 0.1707 volts 0.1717 volts 23° 3

19 h. 50' 0.1707 » 0.1717 » 23° 3

N/10 : N/20,000

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

10 h. 20' 0.1845 volts 0.1885 volts 23° 1

10 h. 25' 0.1855 » 0.1885 » 23° 2

10 h. 38' 0.1870 » 0.1885 » 23° 8

11 h. 33' 0.1870 » 0.1885 » 23° 8

17 h. 34' 0.1870 » 0.1885 » 22° 8

N/10 : N/ 100,000

Hora de observación € (obs.) e (cal.) t

18 h. 0.2271 volts 0.2295 volts 22° 8

18 h. 25' 0.2271 » 0.2295 » 22° 8

cor.C{00t-H 0.2276 > 0.2295 » 22° 8

18 h. 58' 0.2276 » 0.2295 » 22° 8

A las 19 horas limpié con alcohol los electrodos.

Hora de observación e (obs.) € (cal.) t

19 h. 4' 0.2276 volts 0.2297 volts 22° 8



142 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

El mismo día determiné el valor de esta otra cadena de concen-
|

tración con soluciones completamente disociadas.

N/10,000 : N/100,000

Hora de observación e (obs.) e (cal.) t

18 h. 40' 0.0589 volts 0.0587 volts 22° 8

19 h. 0.0589 » 0.0587 » 22° 7

19 h. 5' 0.0589 » 0.0587 ^ 22° 7

Los arcos empleados hasta ahora tenían 3,5 centímetros de alto y :

5 centímetros de largo (fig. 4).

He experimentado con arcos más altos (5 cm. de alto y 3,5 cm, de

ancho).

La tirilla de papel en el primer arco, forma una línea curva en J ii

toda su extensión, mientras que en el otro arco, (que es como una u I

invertida), la tirilla de papel forma líneas verticales en sus ramas.

Experimenté con la siguiente cadena
; ||

N/1000 ; N/10,000

A. Con el arco alto. B. Con el arco alto.

N/1000 . N/10,000 N/1000 . N/10,000

Hora de observación e (obs.) Hora de observación e (obs.)

11 h. 45' 0.0585 11 h. 26' 0.0577

11 h. 50' 0.0585 11 b. 30' 0.0560

11 h. 55' 0.0585 11 h. 35' 0.0560

12 h. 12' 0.0585

En esta cadena coloco el arco de unión A la tirilla de papel embebí nueva

B y con el mismo papel de filtro, tenien- mente en alcohol.

do cuidado de colocar el extremo del pa-

pel a la solución más concentrada en su
12 h. 8'

1

0.0560

igual, etc. Aquí coloqué el arco bajo, con las mis-

12 h. 17'
1

0.0560
mas precauciones y mojándolo con al-

cohol el papel de filtro.

12 h. 25' 0.0585

17 h. 0.0580

Esto hace pensar que el arco de vidrio donde va la tirilla de papel

debe ser bajo y abietro.
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Me ha parecido que el empleo de alcohol para humedecer las tiri-

llas de papel, constituiría un inconveniente por diversos motivos

;

por esta causa no he experimentado de la misma manera con otros

electrodos.

Probé dispositivos en los cuales no sea utilizado el alcohol en la

tirilla de papel de filtro, hasta adoptar los modelos siguientes dibuja-

dos de tamaño natural (fig. 6).

En cada rama de los puentes coloqué tirillas de papel de filtro de

manera que ambas estuviesen contiguas en la ampolla C a un milí-

metro de distancia.

Para eso, colocadas las tirillas, las mojo con sus respectivas solu-

ciones, introduciendo sus ramas en las soluciones hasta la altura 1.

El resto del papel, por absorción, queda humedecido de inmediato.

Con una varillita de vidrio terminada en punta roma, introducida

por (m) (fig. 6), doblo las extremidades superiores del papel (tirilla

de papel de filtro), hasta que queden bien adosadas a la pared de la

ampolla c. Todo esto se hace en un minuto.

En la forma que indica la figura 7, queda unida la cadena. La

ampollita c, por la absorción de los papeles, queda humedecida aun-

que no puede llenarse debido a la diferencia de nivel. Con este dispo-

sitivo se obtiene un dato constante, eliminando el potencial de difu-

sión. En muy contados casos, ha sido necesario esperar un cierto

tiempo para obtener el dato buscado.

La cadena con NOsAg, cuya diferencia en las concentraciones de

las respetcivas soluciones, era grande, obtuve una constancia de más

de 24 horas.

Ejemplos : Cadenas de concentración con soluciones normales de

AgNOs.

1) A/10 : A/100

e (cal) a 15® = 0.0538 volts

e (obs) = 0.0540 volts y queda constante hasta el día siguiente.

2) A/10 : A/20

€ (obs) = 0.0160 y queda constante.

3) A/10 : A/400

e (cal) a 16° = 0.0159 volts

e (cal) a 15° = 0.0862 volts

€ (obs) = 0.0861 y queda constante.

4) A/10 ; A/1000

€ (obs) 0.1095 e (cal) a 15® = 0.1095 volts
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5)

€ (obs) 0.1246

6 )

€ (obs) 0.1440

7)

e (obs) 0.2290

En esta cadena, los extremos de las tirillas de papel, deben estar

distanciados en la ampolla de dos a tres milímetros.

8 )

e (obs) 0.2420

Hnbo qne esperar después de linmedecidas y adosadas a la ampo-

llita las tirillas de papel, cinco minutos para obtener el dato consig- I

nado. El capilar de Lippmann es escasamente sensible al milivolts.

N/IO : iV/200,000

t° 15° e (cal) 0.2405 volts

A^/10 : A^/2000

t° 12°

iV/10 : iV/4000

t° 15°

N/lO : AV100,000

t° 16°

e (cal) 0.1249 volts

€ (cal) 0.1434 volts

e (cal) 0.2295 volts

9) A^/10 : AVI.000,000

e (obs) 0.2790 t° 16°

Colocando los papeles a tres milímetros de distancia.

10)

e (obs) 0.0511

iV/100 : AT/800

t° 16°

11 )

e (obs) 0.0559

12)

e (obs) 0.0960

A^/100 : AT/1000

t° 16°

A^/100 : A^/5000

t° 16°

13)

e (obs) 0.1690

A^/100 ; AT/100,000

t° 15°

14)

e (obs) 0.1850

15)

e (obs) 0.2115

A^/100 : A^/200,000

t° 15°

N/lOO : 7V/500,000

t° 16°

e (cal) 0.2813 volts

e (cal) 0.0605

e (cal) 0.0557

€ (cal) 0.0957

e (cal) 0.1695

e (cal) 0.1867

e (cal) 0.2101

Los papeles están distanciados de dos a tres milímetros. El capi-

lar, al principio, muéstrase poco sensible.

16) A^/1000 : A^/500,000

e (obs) 0.1555 t° 16°

e (obs) 0.2290 t° 15°

e (cal) 0.1540

e (cal) 0.2278 volts
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18) iV/2000 ; AVI,000,000

e (obs) 0.1560 € (cil) 0.1546

19) A^/2000 : A'/ 100,000,000

e (obs) 0.2670 e (cal) 0.2692

En las soluciones muy diluidas, exige esperar cinco minutos para

tomar las primeras determinaciones, pues es el tiempo requerido para

que se establezca contacto entre las dos soluciones.

Las pequeñas diferencias entre lo calculado y lo observado, se de-

be, más que todo, al hecho de no haber utilizado medidas controladas

para hacer las respectivas diluciones. Además, en los datos calcula-

dos, no hice el descuento del 1 %, en el grado de disociación de las

sustancias, tal como lo indica Tabellen por Landolt Bórnstein. Y para

calcular el grado de disociación, lo hice con los datos de la conducti-

bilidad a 18° que da el libro recientemente citado.

Cuando en el laboratorio hubo 18° de temperatura ambiente, hice

soluciones normales tomando todas las precauciones debidas en dos

cadenas A/100: A/1000 y A/20: A/500, obteniendo datos idénticos

al calculado según la fórmula de Nernst.

Cuando he querido determinar la total fuerza electromotriz (sin

eliminación del potencial de difusión) he usado un puente análogo,

AN. SOC. CIENT. ARG. T. OXXIV 10
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(le ramas más cortas. La curva c del puente debe quedar de 1 a 3

milímetros por encima del nivel de las soluciones. En la forma indi-

cada (fig. 8).

Con electrodos de Cu

Al mismo tiempo que buscaba un dispositivo para obtener el po-

tencial exacto en cadena de concentración con electrodos de Ag y
AgNOs, ensayé con electrodos de Cu y SO4CU, 5 H2O, cuya dife-

rencia en la movilidad de los iones es mayor

:

1 1
--— Cu = 46

;
SO4' = 68 : Arl = 54,3 ;

NO3' = 61.7
2 2

Trabajé con electrodos de cobre electrolítico; para la obtención de

éste emplié la fórmula siguiente de Ericli Aíüller:

125 grs. de Cu SO4 5 H,0

50 grs. de H 2SO4 conc.

50 grs. de Acohol y agua destilada.

Los liilos de cobre, antes de la electrólisis, tuvieron 1,3 mm. de

diámetro
;
después de la electrólisis (48 horas) 2 mm. de diámetro,

los que alisé con papel de lija, papel esmeril algo grueso y, por últi-
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mo, papel esmeril fino. Una vez limpios y lisos, soldaba a las tapas

de las botellitas representada en la fignra 9. Las tapitas son algo

alargadas, a fin de que todo el electrodo de cobre se sumerja por

completo en la solución. El Cu se oxida fácilmente. Debe conser-

varse los electrodos completamente sumergidos en una solución di-

luida de SO4C11, por ejemplo, solución AyiO. Las botellitas eran de

vidro « Pyrex ».

Los electrodos de cobre no deben limpiarse con alcohol, ni hume-

decer el papel de filtro con esa substancia. No consignaré todos los

detalles, ni los números de las primera experiencias que me han su-

gerido esas observaciones, i^or creerlas innecesarias.

Cadenas de contración con SO4C11

:

1) N/10 : AT/100

€ (obs) 0.0225

queda constante.

0
Gi 0

e (cal) 0.0225 volts

2) N/100 ; AyiOOO
e (obs) 0.0254 0 0

e (cal) 0.0255 volts

3) N/IO : A^/10.000

e (obs) 0.0750 t° 16° 5 e (cal) 0.0746 volts

4) N/IO ; AT/1000

e (obs) 0.0468 t° 16° e (cal) 0.0472 volts

5) N/lOO : N/10.000

€ (obs) 0.0525 t° 16° € (cal) 0.0529 volts
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Como se ve, los resultados son casi iguales a los calculados. Las

pequeñas diferencias atribuyo más bien a errores en la dilución, etc.,

como dije anteriormente.

Con el arco (ver fig. 4) obtuve los siguientes resultados en la ca-

dena :

A^/100 : A^/1000 t° 26°

15 h. 20' e (obs) 0.0250 í (cal) 0.0255 volts

15 h. 40' e » 0.0250

15 h. 50' e » 0.0254

Como se ve, con el arco (fig. 4), se debe esperar un cierto tiempo,

en este caso, media hora, para obtener el dato exacto. Con el puente

representado en la figura 9, se obtiene de inmediato la cifra buscada

y queda constante.

Con electrodos de calomel

Para utilizar el dispositivo que preconizo, sin líquidos intermedia-

rios, en electrodos de calomel, he tenido que colocar tal como lo mues-

tra la figura 10.

Determiné con los electrodos de calomel el valor del potencial de

soluciones conocidas. Así : con el dispositivo descripto

;

22 de oct.

14 b. 40'

14 h. 45'

15 h. 15'

17 h.

17 h. 10'

22 de oct.

12 b.

28 de oct. la misma c,

AVIO : A^/100

€ (obs) 0.0555

» 0.0557

» 0.0557

» 0.0557

» 0.0557

t° 17°

8

e (obs) 0.0557 volts

e (obs) 0.0705.

t° 17°

(cal) 0.0556 volts

De manera que obtengo un dato exacto y constante hasta tres días

después de haber iniciado la experiencia- y dejando el medio de unión

en su sitio.

Otra cadena; A/10 ; A/1000 t° 18° 5

e (obs) 0.1126 e (cal) 0.1124

El potencial 0.1126 quedó estable, es decir, que tomada la deter-

minación de tiempo en tiempo, he obtenido el mismo dato 0.1126 volts.
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La diferencia entre lo observado y lo calculado, atribuyo más bien a

errores de dilución. Con esta misma cadena lie determinado cloruros

en agua potable.

Con electrodos de hidrógeno

Como está comprobado miindialmente qne la solución concentrada

de KCl —líquido intermediario— elemina el potencial de difusión,

ntilizando o no los conductores de agar-agar y CIK
;
he comparado

en estas cadenas este medio de nnión con el puente que preconizo.

Hice las dos soluciones tipos qne indica Michaelis

:

A) 50 cm^ de Na(OH)„i más 100 cnr de CHsCOOHni más

350 1/10 n de ácido acético más 1/10 n de acetato de sodio ( Standar-

dazetal)

.

B) 5 cm-^ de HCl n/W más 195 cnC de KCl N es decir una

solución 1/400 n de HCl, que tiene un contenido en Cl~ igual a

1/10 n.
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A CONTRA B

Uso como líquido de unión una solución concentrada de KCl y con-

ductores de agar-agar, tal como indica Michaelis.

Los electrodos de platino los ennegrecí muy bien con musgo de

platino. Coloco las soluciones en los aparatitos piriformes y hago pa-

sar la corriente de hidrógeno durante cinco minutos a cada uno, cui-

dando que la corriente de hidrógeno sea rápida.

e (obs) 0.1136 volts

Después de 5' » 0.1140 »

» » 5' » 0.1143 »

» » 5' » 0.1144 »

» » 5' » 0.1144 »

» » 5' » 0.1144 »

» » 5' » 0.1144 »

Estos son valores óptimos, comparado con el de Michaelis, a 18°

de 0.1140 volts.
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Colocado mi puente, tal como lo indica la figura 11, obtuve —no

bien adosé los extremos de las tirillas de papel de filtro a la ampo-

llita c—• un dato constante : E = 0.1144 volt.s Tuve precaución que

las ramas del puente estén verticales.

Determiné el potencial* en la cadena de ácido clorhídrico, cuyo po-

tencial de difusión es grande, por ser considerable la diferencia de

velocidad de sus iones : H'315
;
CT65.6.

HCl n/lO: n/lOO HCl con corriente de hidrógeno, utilizando mi puente.

€ (obs.) 0.0573 a 23° y queda constante; e (cal.) 00.572 volts.

Utilicé el electrodo de calomel saturado en la siguiente cadena,

unida con solución concentrada de CIK.

Solución Standrada etal\ Elect. de calomel sat.

Hora de observación e (obs.) t° 24° Hora de observación e (obs.) t° 24° 8

18 h. 25' 0.1540 volts 19 h. 10' 0.5166 volts

18 h. 33' 0.5160 » 19 h. 15' 0.5170 »

18 h. 40' 0.5163 » 19 h. 20' 0.5170 ^

19 h. 0.5164 » 19 h. 25' 0.5170 »

19 h. 5' 0.5166 » 19 h. 30' 0.5170 »

Michaelis consigna 0.5160 volts a 18° de manera que el valor de

0.5170 a 24° 8 es exacto. Como se ve, para obtener ese guarismo cons-

tante, ha sido necesario esperar una hora.

En cambio, con mi dispositivo (fig. 12), obtuve 0.5166 y antes de

los cinco minutos 0.5170, y queda constante.

Otras cadenas;

—
- H2SO4 N/IO: Elect. de calomel saturado + (fig. 12)

€ (obs): después de un cierto tiempo da 0.3156 con líquido (CIK saturado)

intermediario.

e (obs) = 0.3156 con nuestro dispositivo fig. 12, que inmediatamente queda
constante.

— H 4SO4 n/100; Electrodo calomel saturado -f-

Con iguales consideraciones que la anterior

:

e (obs) 0.3705 volts, con líquido intermediario.

€ (obs) 0.3075 volts, con nuestro dispositivo.

0.3075 — 0.3156 = 0.0549 volts.
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Medida de la diferencia de potencial directamente (fig. 11), sin

ayuda del electrodo de calomel, obtnve con nno y otro dispositivo

0.0549 volts a 25°
:

+ H2 SO 4 n/10 ; H 2 SO 4 n/100

e (obs) 0.0549 volts a 25

Se observa que el H 2SO 4 se comporta como monovalente. El dato

calentado, según la condnetibilidad dada por las tablas de Landolt

a 25° es de 0.0510 volts.

Esta determinación he repetido muchas veces, controlando cni-

dadosamente cada resultado, y siempre obtnve el mismo valor.

En vez de utilizar el electrodo de calomel concentrado, utilizo el

electrodo de calomel n/10

+ n/10 KC en electrodo de calomel: H,S04 n/10 —
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Con el dispositivo descripto (fig;. 6), sin líquido intermediario,

colocando las dos ramas del puente verticales, que es uno de los re-

quisitos indispensables

:

15 h. 35' e (obs) = 0.04640 volts t° 17° 5

* 15 h. 36' e (obs) = 0.4647 volts

y queda constante. Con solución de KCl concentrado como líquido

intermediario, obtuve el mismo potencial después de 20'.

+ N/10 KCl en electrodo de calomel: H2SO4 N/lOO

15 h. 45' e (obs) 0.5197 sin líquido intermedio

15 h. 50' e (obs) 0.5197 sin líquido intermedio

y después de tres días que la misma cadena quedó unida con el puen-

te (fig. 6) :

e (obs) = 0.5197 t° 16° 8

La diferencia de potencial entre las soluciones

H2SO4 rz/10 y H2SO4 n 100 será 0.5197 — 0.4647 = 0.0550 volts a 17°.

La cadena colocada como indica la figura 11

4- H2 SO4 n/10 ; H2 SO4 n/100

dió con ambos dispositivos 0.0550 volts a 17° 3.

+ H 2 SO 4 A^/50 : H 2 SO 4 iV/1000

e (obs) a 20° 0.0726 volts con ambos dispositivos,

e (cal) a 20° 0.0697 volts.

+ H2 SO4 n/50 ; H2 SO4 n/2000

(obs) a 20° 0.0873 volts con ambos dispositivos.

(cal) a 20° 0.0867 volts.

-f- Electrodo de calomel saturado: n/lOO de HCl fig. 12

ee (obs) 0.3165 volts con el puente fig. 6

Electrodo de calomel KCl sat. -f- : HCl n/lOOO —

€€ (obs) 0.3717 volts.
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El potencial de ambas soluciones clorhídricas;

n/lOO HCl : n/1000 HCl

será : 0.3717 — 0.165 = 0.0572 volts, que es igual al dato que obtuve

directamente, es decir, sin electrodo de calomel.

Determiné el PH de una solución de ClNa al 8,5 %, colocando esta

solución contra electrodo de calomel saturado, y uniendo con conduc-

tores de agar-agar y solución concentrada de KCl. En esta forma y
con mi dispositivo (fig. 12) obtuve PH = 6,75.

A 100 cm^ de la solución al 8,5 % de ClNa, agregué 0,5 cm® de

Na (OH) n/1000 y en este líquido determino PH, que con ambos dis-

positivos da:

PH = 7.16 a 23°

El plasma total de conejo, con ambas disposiciones de unión, ob-

tengo :

PH = 7.59 t 23°

Suero normal de caballo, con ambos dispositivos;

PH = 7.41 a 24°

Electrodos de quinhidrona

La quinliidrona es una sustancia orgánica que reemplaza con éxito

la corriente de hidrógeno, cuando se quiere determinar acidez real

o alcalinidad real, siempre que ésta no pase de PH = 8,5.

Si añadimos quinhidrona al ácido que se trata de valorar (4 centi-

gramos, más o menos, para 10 a 15 centímetros ciibicos de solución,

fig. 7), entre los componentes de la quinhidrona (quinona e hidro-

qninona y el H 2 ,
se establece el equilibrio

:

C6H4O2 + H2 ^ CeH 4 (011)2

La quinhidrona es poco soluble; 4 centigramos saturan a 15 cm^

de solución, lo qne da lugar a una presión fija de hidrógeno en la

disolución.
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Colocando las soluciones tal como indica la figura 7, podemos de-

terminar el potencial en breve tiempo. El alambre de plata debe ser

reemplazado por alambre de platino en cada electrodo.

Así en la cadena HCl n/10 : HCl n/100, obtuve 0.0572 volts, o sea

el mismo dato encontrado cuando utilicé corriente de hidrógeno j
musgo de platino. Empleando quinhidrona es indiferente que el pla-

tino sea lámina, alambre limpio o con musgo de platino, pues con

cualquiera de ellos encontré idénticos valores.

Excepción

El puente que preconizo no dió resultado satisfactorio en la si-

guiente cadena, colocada como indica la figura 10:

Hg2 CI2/O.I n KCl : 0.1 n HCl/Hg2 CI2

cuya fuerza electromotriz se debe casi exclusivamente al potencial de

difusión por ser iguales las concentraciones de ion cloro en ambos

extremos. Con el dispositivo propuesto no obtuve un dato constante

;

en este caso, como dije, no elimina el potencial de difusión.

En cambio, unida directamente las soluciones por medio de un si-

fón, obtengo 0.027 volts; y uniendo no con sifón, sino con conduc-

tores de agar-agar en solución saturada de KCl, obtuve 0.001 volts,

es decir que éste elimina el potencial de difusión.

#

Sin tener en cuenta esta excepción, en que se mide la f. e. de dos

soluciones distintas y si nos atenemos a las experiencias realizadas

con soluciones de electrolitos iguales pero de diferente concentración,

podremos concluir que

:

1) El puente de unión, con las tirillas, tal como se ha descripto,

evita líquidos intermediarios para eliminar el potencial de difusión.

2) Da en la gran mayoría de los casos inmediatamente el valor

calculado y queda contsante.

3) Es un dispositivo general, pues nos ha servido en cadena de

concentración con sales: AgNOs; CUSO4; en la determinación de

ácidos : H0SO4, HCl y en álcalis : NaOH diluida y suero normal de

caballo.

4) Los resultados son reproductibles; con las mismas soluciones

obtuvimos valores idénticos.
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5) Las diferencias de los datos experimentales con los calculados

atribuyo a errores en las diluciones y a que en el « calculado » me be

servido de los datos referentes a la conductibilidad, consignados en

la Tabla de Landolt a 18° únicamente y no hice el descuento de 1 %
(jue para calcular el grado de disociación indica este autor.

6) Es posible la determinación cuantitativa de ciertos elementos

fuiímicos en cadena de concentración.

7) En la ampollita c (fig. 6), punto de contacto de las dos semi-

pilas, se forma una lámina líquida (constituida con la mezcla de

ambas soluciones). Interviene, por lo tanto, la tensión superficial,

cuya energía posiblemente sea equivalente al potencial de difusión,

anulándolo.



LOS SISTEMAS DE INECUACIONES LINEALES Y SUS

APLICACIONES AL ESTUDIO DE LOS CUERPOS CONVEXOS

POR

FRANCISCO LA MENZA

(Continuación *)

CAPÍTULO III

§ 7. - PERMANENCIAS Y CADENAS DE PERMANENCIAS

DE UNA MATRIZ.

En los capítulos precedentes hemos visto que un sistema Sn (m
,
n)

compatible, define una región poliédrica convexa de un espacio euclí-

deo de n dimensiones. La región queda unívocamente determinada por

el sistema y por todos los sistemas equivalentes a él. Esto significa,

(3, VIII), que los coeficientes y términos independientes de las ine-

cuaciones principales del sistema, pueden ser dados a menos de un
factor positivo arbitrario para cada una.

Del mismo modo, (20, I), dado un sistema resolvente principal

de un Sh{m,n), queda determinada una figura poliédrica convexa

de n dimensiones que está definida, (8), por la región del sistema

Sh{m,n) y las regiones de todos los sistemas iguales a él.

Así, pues, si de cada una de las inecuaciones principales de un

Sh{m,n) compatible, prescindimos de un factor positivo arbitrario, ob-

tenemos infinitos sistemas, Sh {m,n), que definen la misma región

que el sistema dado. Si, en cambio, prescindimos de los coeficientes

en sí y conservamos los coeficientes y términos independientes de un

sistema resolvente del Sh{m,n), que son, (7), determinantes de orden

h y de orden + 1 de su matriz, obtenemos infinitos sistemas,

S'h{m
,
n), que tienen la misma figura que el sistema dado. Tanto

la región, como la figura de los Sh{ni,n), están, pues, determinadas

mediante relaciones métricas.

(*) Véase pág. 381, Entrega VI, Tomo CXXII, Diciembre 1936.
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Veremos, en este capítulo que es posible hacer una ulterior abstrac-

ción, conservando solamente relaciones de signo y de anulación entre

ciertos determinantes de orden h y de orden /i 1 de la matriz de

un sistema Shim^n). Resultan también infinitos sistemas que cumplen

tales relaciones. Todos ellos no tienen, necesariamente, la figura del sis-

tema dado, pero tienen todavía algo común con ella, el cual los dis-

tingue de todos los demás sistemas, Sh{m,n), que no las satisfacen;

ese algo común es, precisamente, la forma de la figura.

De estas ulteriores relaciones dependen todos los caracteres mor-

fológicos de las figuras poliédricas convexas. En función de esas rela-

ciones viene expresada la ley general, según la cual se agrupan las

inecuaciones de dichos sistemas para formar los elementos límites

de las correspondientes figuras geométricas, es decir, las figuras de

sus sistemas subordinados compatibles: vértices, aristas, caras, etc.,

las cuales, a su vez, determinan eso que llamamos vagamente forma

de la figura geométrica convexa. Esta noción será perfectamente pre-

cisada en base a las mencionadas relaciones y solamente a ellas, en

el presente capítulo y en el siguiente.

21. Permanencias de una matriz. — Consideremos una matriz

Mhim ,n) =1 aij , a ¡

íi=l,2,3,...,m\

\j = 1,2, 3, . . ., n )

compuesta de m filas i, n + 1 columnas j, y de elementos reales

aij y Ci. La característica h, de la matriz

M'h =
1
an

I ,

se dirá también característica de la matriz Mhim,n). Esta última

suele llamarse matriz ampliada de la ilfí, con la columna c¿. Una matriz

ampliada de m filas i, de + 1 columnas j y de característica h,

se dirá una matriz de tipo {m,n) y característica h.

Cuando sólo se da el tipo de una matriz y su característica, h, es-

cribiremos, Th {m
,
n).

Es claro que la igualdad

Th {m ,n) = Th (n
,
m)

no es posible sino cuando sea m = n, en cuyo caso, se dice que la

matriz es de tipo cuadrado o, simplemente, cuadrada.
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Toda matriz Mh(m,h), de característica h, formada por todas las filas

y por h columnas dadas de la matriz Mh{ni,n), se dirá una matriz

'principal de la Mh{m,n), relativa a tales columnas. Una matriz prin-

cipal, Mh{m,h), de Mh(m,n), ampliada con la última columna Ci, de

ésta, se dirá matriz principal ampliada de Mh(m,n).

Diremos determinante de orden h, de una matriz principal amplia-

da, a todo determinante formado por las h primeras columnas y h

filas de ella.

Teniendo en cuenta estas definiciones y las del número (1), toda ma-

triz Mh(m,n), puede ser considerada como una matriz de sistemas nor-

males, Sh{m,n), de coeficientes y térm'nos independientes Ci.

Diremos, por esto indistintamente, que el sistema Sh{m,n), tiene

la matriz Mh(m,n), o que pertenece a ella.

Nota: Como en todo lo que sigue utilizaremos, con mucha fre-

cuencia, el signo de un número, de una función, etc., convendre-

mos en que la expresión signo de x, {Sg. x), implica que es x o.

Dada una matriz, Mh(m,n), de característica h > 0, consideremos

una matriz ampliada, Mh(m,h), principal, relativa a h columnas

prefijadas de ella.

Diremos que h filas de una matriz principal ampliada, Mh{m,h),

constituyen una permanencia de ella, si el determinante de orden

/i, formado por dichas filas y todos sus orlados, tienen el mismo

signo.

Toda matriz principal, en la cual sea m = h, carece de determinan-

tes orlados. En este caso diremos que sus h filas forman siempre una

permanencia de ella.

La característica, h, de la matriz se llama, en ambos casos, orden

de la permanencia; el determinante 8, formado por sus filas, deter-

minante de la permanencia y el signo de éste, signo, de la permanencia.

Las permanencias de orden uno, dos, tres, etc., se dirán, también,

respectivamente, permanencias unitarias, binarias, ternarias, etc.

De las definiciones precedentes y de (4; a, h), resulta inmediata-

mente :

I) La condición necesaria y suficiente para que h filas de toda matriz

principal ampliada, Mh(m,h), de una matriz, Mh(m,n), de caracte-

rística h, formen una permanencia de Mh{m ,h), es que su determi-

nante, 8, sea determinante principal de algún resolvente, Rh(ó), regular,

de todo sistema, Sh(m,n), perteneciente a la matriz dada, Mh{m,n).

Puesto que, (8, VI), os resolventes de un sistema no dependen de

’a matriz elegida, se tiene:
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II) Si h filas de la matriz, Mh{m,n), forman permanencia de una

matriz principal ampliada, Mh{m,h), de la matriz dada, esas h filas

forman también una permanencia de cualquier otra matriz principal

ampliada de la Mh{m,n).

Esta propiedad justifica la siguiente definición;

Diremos que h filas de una matriz, Mh{m,n), de característica

h > 0, constituyen una permanencia de dicha matriz, cuando forman

una permanencia de alguna matriz principal ampliada, Mh(m,h),

de la dada.

Estas definiciones exigen que la característica de la matriz sea,

por lo menos, igual a uno. Pero las propiedades del número (3) permiten

generalizar el concepto de permanencia también a una matriz de

característica h - 0, es decir, nula. En efecto, de (3, V, VI), se des-

prende que

;

III) A toda matriz
| ,

c¿
||,
en la cual son nulos los aij y no negati-

vos los d, pertenecen sistemas idénticos y reciprocamente.

Diremos, en este caso, que cualquier número de filas de la matriz

constituye una permanencia de orden nulo {h = 0). Para distinguirla

de las demás, la llamaremos permanencia idéntica y la designaremos

con la notación 0}.

IV) Una permanencia no depende del orden en que se consideren

sus filas, porque cambia o no, al mismo tiempo, el signo de su de-

terminante con el de sus orlados, si los tiene. Si no tiene orlados,

basta que su determinante no sea nulo.

Una permanencia de orden h > 0, de una matriz Mh{-m,n), está,

pues, determinada, cuando se dan las h filas ai, a2 ,
. . . ,

ah, que la

forman. El signo de su determinante, 5 = (ai a2 . . . ah) no interesa

en sí, sino en relación con los signos de otras permanencias de la mis-

ma matriz. Como en esta comparación intervienen también los signos

de los determinantes orlados, convendremos en decir, para abreviar,

que dos permanencias tienen un orlado común cuando éstos están for-

mados por las mismas filas pudiendo diferir en el orden.

Designaremos una permanencia no idéntica, dada por las filas

ai, a2 ,
. . ., ah, de una matriz Mhhn,n), con la notación {aia2 . . . ah)>

Cuando interese, además, el signo, lo daremos por su determinante.

Eje7nplo 1:

Si en una matriz, Mz{5, n), de característica h = 3, compuesta de cinco

filas designadas con los números 1, 2, 3, 4, 5,
— las columnas no interesan,

(II), — las filas 1, 2, 3 forman una permanencia, la notación { 123 í signi-

fica que:

Sg. (123) = Sg. (1234) = Sg. (1235)

.
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Es claro que dada una permanencia, queda prefijada una sola igual-

dad de signos entre su determinante y los de todos sus orlados. Con
frecuencia, no interesa conocer, efectivamente, el signo de una perma-

nencia, sino solamente compararlo con el signo de otra permanencia

de la misma matriz. Para facilitar el cotejo y, por razones de brevedad,

las dispondremos en forma de cuadro, como se aclara en el siguiente

Ejemplo 2:

Sea también (124 otra permanencia de la misma matriz a la que perte-

nece la {123} del ejemplo precedente.

Escribiéndolas en la forma;

123 124

1234 1243

1235 1245

podemos concluir, inmediatamente que dichas permg,nencias tienen signos

contrarios, puesto que

Sg. (1234) = — Sg. (1243)

.

Cuando de una permanencia no interesen más que algunos de sus

elementos: orden h, determinante 5, etc., la designaremos brevemente

con notaciones de la forma: Ph{8) Ph ]
o simplemente

con P.

22. Permanencias conjugadas. Diremos que dos permanencias

de igual orden y una misma matriz, de característica

/i > 1, son conjugadas, si tienen h—1 filas comunes.

Dos permanencias de orden h = 1, unitarias, de una misma matriz,

se considerarán, por convención, como permanencias conjugadas. Dos

permanencias idénticas cualesquiera, las consideraremos también,

como permanencias conjugadas.

La existencia de pares de permanencias conjugadas, en una

misma matriz, está asegurada por (17, IV), puesto que sus corres-

pondientes determinantes son, (21, I), determinantes principales de

algún P/i(6), regular de todo Sh{m,n), que tiene dicha matriz.

Pero probaremos que:

I) Toda permanencia, Ph{P), de orden h, de una matriz, tiene, a

lo sumo, en ésta, h permanencias conjugadas.

En efecto, basta considerar, (21, I), el determinante d del resol-

vente propio P/i(5) regular, de todo Sh(m,n) finito que tenga la dada

AN, SOC. CIBNT. ARG. T. CXXIV 11
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matriz, en cuyo caso, (17, X), la correspondiente permanencia, tiene,
¡

en dicha matriz, h— 1 permanencias conjugadas. Y es claro que no .

puede tener más de este número por ser ^ Pero puede
|

tener menos si el Sh(jn,n), no es finito y 'hasta puede no haber nin- !

guna permanencia conjugada de Ph{^), en la dada matriz, si el co-
!

rrespondiente Rh{^) es impropio; es decir, si el sistema se reduce a

h filas principales.
^

II) No existen, en una misma matriz, más de dos permanencias de

orden h > 1, con h— 1 filas comunes.

Es inmediata consecuencia de (21, I) y de (17, VII).

III) La condición necesaria y suficiente para que dos permanencias

de orden h > 1, de una misma matriz, sean conjugadas, es que tengan i

un orlado común.

En efecto, si son conjugadas, solamente difieren en una fila. Es

decir, en cada una hay una fila que no figura en la otra. Luego sus

respectivos orlados con estas filas son comunes. Recíprocamente;

si /i + 1 filas de la matriz forman orlados de dos permanencias de

ella, como éstas son de orden h, tienen necesariamente, h—1 filas

comunes, luego son conjugadas.

En particular:

IV) Todas las permanencias conjugadas de una misma permanencia

de orden h > 1, de una matriz, pertenecen al Rh(^) principal de todo

sistema, Sh(m,n), que tiene esa matriz, puesto que todos los determi-

nantes de orden h > 1 que tienen h— 1 filas comunes con d, perte-

necen, (7), a Rh{P)-

Obs.: El concepto de permanencia de orden h, corresponde,

geométricamente, a un vértice de la figura convexa /¿-dimensional

del espacio de puntos Eh] pues las h filas que la constituyen

representan los /i-hiperplanos de Eh que concurren a dicho vér-

tice.

El significado geométrico de dos permanencias conjugadas, corres-

ponde al de pares de vértices con una arista común. I

Ejemplo:

Así, en el ejemplo 1, del número 20, las filas 1, 2, 3 ; 1, 2, 5 ; 1, 3, 4 ; y

2, 3, 5, se agrupan formando permanencias. Es decir, los correspondientes

planos que ellas representan, asociados de ese modo, forman vértices de la fi-

gura. Las permanencias (123) y (12 5], son conjugadas, pues tienen las filas

1, y 2 comunes. Esto significa que los vértices correspondientes tienen una

arista común formada por la intersección de los planos 1 y 2.
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Más adelante veremos cómo es posible generalizar este concepto

de permanencia de modo que corresponda al caso geométrico sin-

gular de un vértice de una figura convexa /¿-dimensional de Eh, for-

mado por más de /¿-hiperplanos.

23. Permanencias subordinadas de una permanencia. Estu-

diemos, ahora, las relaciones entre las permanencias de distintos

órdenes de una misma matriz, o con más precisión, entre las perma-

nencias de orden h, y las permanencias de orden inferior de las matri-

ces fundamentales, (11), deducidas de la matriz dada.

Una primera propiedad resulta inmediatamente de (11, III y IV) :

I) Si h filas dadas de una matriz, Mh{ui,n), de característica h,

forman una permanencia Ph de orden h, y s < h de esas filas, son las

relativas a una matriz fundamental ampliada, Mhs, de la dada, las

h — s filas restantes en Mhs^ forman también una permanencia P^-s

de orden h—s de Mhs-
Recíprocamente

:

II) Si en una matriz fundamental ampliada Mhs, de la Mhini,n),

relativa a s < h filas dadas de ésta, —s filas de ella forman una per-

manencia, P'hs de orden h—s, las h—s filas homologas en Mh(ni,n)

y las s dadas, forman también una permanencia Ph de orden h de la

matriz Mh{m,n).

Diremos que la permanencia Pí-s, de la matriz fundamental Mhs,
es una permanencia subordinada de orden h— s, de la permanencia

Ph dada, relativa a s filas prefijadas de ella.

Esta definición carece de sentido para sth. Pero, cuando en

este caso, entre las s filas dadas de la matriz Mh(ni,n), figuren las h

filas de la permanencia Ph, también dada, en virtud de (11, V) y
(21, III), se obtiene una permanencia idéntica que llamaremos per-

manencia subordinada de orden nulo, de la Ph, relativa a las s^h
filas dadas.

Puesto que, (11), todas las matrices fundamentales de una matriz,

relativas a s filas dadas corresponden a sistemas subordinados igua-

les, resulta, (21, II), que:

III) Las permanencias subordinadas de una permanencia dada Ph,

de Mh(rn,n), relativas a s filas dadas de ella, no dependen de cuál sea

la matriz fundamental, Mhs, elegida.

IV) Si Ph{^) es una permanencia de orden h > 1, de una matriz, cada

uno de los h grupos de h-— 1 filas suyas, es también una permanencia

P¿_i(5') subordinada de orden h— 1 de la dada y, recíprocamente,

si cada uno de los h grupos de h—1 filas, formados con h filas dadas
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de una matriz Mh{m,n), de características h > 1, son permanencias

de orden h— 1 de las correspondientes matrices fundamentales
^

dichas

h filas forman una permanencia Ph de Mh(m,n).

En efecto, basta considerar, (21, I), el resolvente principal regular

Rh(P) de todo sistema Sh{'ín,n) que tiene la dada matriz y recordar

los teoremas (10, III, IV). Diremos que estas h permanencias, Ph-i,

de orden /i— 1, son las permanencias componentes de la Ph.

Esta definición carece de sentido para h = 1 ;
es decir, para perma-

nencias unitarias. Pero, (11, V), como las matrices fundamentales

tienen, en este caso, característica complementaria nula, (16), diremos

que las componentes de una permanencia unitaria, son permanencias

idénticas y, como las unitarias son las únicas que tienen componentes

nulas, la presente generalización queda así perfectamente justificada.

En cuanto a las permanencias idénticas, carecen de componentes,

desde que las matrices nulas no tienen matrices fundamentales.

En virtud de lo que precede, una permanencia Ph, puede ser dada

también por todas sus permanencias componentes.

Ejemplos-

Si las filas 1, 2, 3, 4 constituyen una permanencia Pa, de una matriz

Mi{m,n), sus 4 componentes son:

D23)
; {124] ; {134} ;

{234}.

En el ejemplo 2, del número 20, la permanencia {12345}, de quinto orden,

tiene por componentes:

D234}
; { 1235} ; ^1245} ; {1345} ; [2345}

que son permanencias de cuarto orden.

En cuanto al significado geométrico, es muy simple.

Así, como (22-Obs.), a la permanencia {12345}, corresponde un vértice, véase

la figura del mencionado número, a sus cinco permanencias componentes, co-

rresponden las cinco aristas que, en el espacio de puntos Es, forman dicho

vértice de la figura.

Obs. : Nótese que, si se da una permanencia por sus componentes,

es preciso darlas todas, de lo contrario podría no quedar determinada.

Así, las permanencias |12, y |23}, de segundo orden, contienen las

tres filas 1, 2 y 3, pero de ahí no se deduce que {123} sea una per-

manencia de tercer orden de la matriz a que pertenecen esas tres filas,

porque el determinante 8 = (123) podría ser nulo.
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Si Ph es una permanencia de orden /i> 1, y P^_i, Ph-i,- • -j Ph~i

son sus h permanencias componentes, escribiremos:

Ph = (pLi. pLi Pti).

Así, por ejemplo:

([12345]) = ({1234} (1235} [1245] (1345) ^2345}) .

Para h = 1, resulta una sola permanencia idéntica. Se escribirá

también

:

A = (ÍO)).

24. Cadena de permanencias de una matriz. Es claro que se

presenta, ahora, con toda naturalidad, el problema de saber cómo

se caracterizan los grupos de permanencias que corresponden a un

mismo tipo de matriz de sistemas normales compatibles.

Diremos que un conjunto de permanencias de una matriz,

constituye una cadena de permanencias de la matriz, cuando toda per-

manencia del conjunto tiene una conjugada en él.

Convendremos, por razones de comodidad, en considerar cadena,

también al conjunto formado por una sola permanencia.

El número m, de filas, el número n, de columnas y la caracterís-

tica h, de la matriz, se dirán, respectivamente, clase, dimensión y
orden de la cadena. Una cadena de clase m, orden h y dimensión n,

se indicará con notaciones de la forma: Ch{m,n), Qh, o simplemente

C- Una cadena cuyas permanencias son todas idénticas, se dirá

cadena idéntica. Se dirá unitaria, binaria, ternaria, etc., según que

su orden, li, sea, respectivamente, 1, 2, 3, etc.

Cuando de una cadena, Chi:^n,n), interesen las permanencias

P\, P\, P\, . . ., Pl, que la componen, escribiremos

:

Ck{m,n) = Pl Pl P\...Pl.

La existencia de matrices con cadenas de permanencias, resulta

del teorema siguiente:

I) El conjunto de todas las permanencias de la matriz,

de un sistema, Sh{jn,n), normal regular e irreducible, constituye una

cadena de permanencias de Mhim
,
n) de orden h y clase m.

Puesto que la matriz del sistema tiene permanencias, éste, (21, I),

es compatible. El teorema es inmediato, (22), si el sistema es idéntico.
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/i = 0; o si tiene resolvente impropio, en cuyo caso, (4, a), siendo i

771 = h, su matriz consta de una sola permanencia. Si consta de más
de una permanencia no idéntica, el sistema Sh(fn,7^), tendrá, (21, I),

,

más de un determinante principal; entonces, si es h > 1, hay (17,VI), i

dos que tienen h—1 filas comunes, los cuales corresponderán, por
I

hipótesis, (7), a resolventes regulares; luego, (21, I), sus correspon-
'

dientes filas constituyen, (22), dos permanencias conjugadas de

MhiniyTi). Si es h — 1, la conclusión también es cierta por definición.

Repitiendo este razonamiento para todas las permanencias de la

matriz Mh{m,7%), resulta el teorema, porque, por hipótesis, siendo 1

regular el correspondiente sistema dado tiene, (7), todos sus resol-

ventes principales regulares. La correspondiente cadena resulta,

(21, I), de orden h, por ser de orden h los determinantes principa-

les de éstos. Su clase es m porque el sistema Sh(m,7i), es irreducible;

es decir, (9, IV), que toda fila suya pertenece a algún determinante

principal del sistema y, por lo tanto, (21, I), a alguna permanencia

de Qh{vi,7íi). Queda así probada la existencia de cadenas de per-

manencias.

Ahora bien, como en la definición de una cadena, C/i(^j^)> de una

matriz ampliada, de la cual se da sólo su característica h y su tipo,

Th{7‘n,7i), no interviene más que el número, m, de sus filas, su carac-

terística, h, y ciertas relaciones de signo entre sus determinan-

tes de orden h y los de orden + 1, y estos determinantes, (6),

no son todos independientes entre sí, no es posible afirmar, a

priori, que existan matrices del tipo dado que admitan una prefijada

cadena de permanencias formadas con sus filas.

El siguiente teorema contesta afirmativamente a la cuestión:

II) Existen matiHces, Mh(m,n) de tipo dado, ThÍ7n,n), que tienen

una cadena prefijada, Ch{ni,n), de perTuanencias de orden h y clase

m, formada con sus filas.

El teorema es inmediato, (21, III), si la cadena Ch{ni,n), es idén-

tica. También lo es si la cadena consta de una sola permanencia.

Supongamos, entonces, que sea h > 0.

Sea Mh(m,n) una matriz de característica h y de tipo Th(m,n),

dado, cuyos elementos, aijy C{, son, por lo tanto, indeterminados. Pues-

to que está dada la cadena Ch{ni
,
n), designemos las filas de esta matriz

con ios mismos números con que están designadas las filas de las

permanencias de la cadena. Prefijemos, (21), arbitrariamente en la

matriz, una matriz principal ampliada, M/¡(m,/i), de ella. Sea Pj

una permanencia de Ch(ni,n).
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Puesto que es h > 0, consideremos, en Mh{m,h), un determinante

8i, de orden h, formado por las h filas de P^. Podemos lograr que

8i y todos sus orlados, si existen en Mh(m,h), tengan el mismo signo.

Esto es siempre posible, porque, en una matriz ampliada de carac-

terística h + 1, hay, [6.4],

N' = {h + 1) + 1

determinantes independientes de orden h 1, mientras que, en la

precedente operación, solamente se fija la igualdad de signos de m— h

de ellos. Es decir, el de todos los orlados de 5i, número evidentemen-

te menor que N' para m > h > 0 . Si en Chiman), no hay más per-

manencias, el teorema está demostrado. En particular, si es, en este

caso, m = h basta, (21), que sea 8i 4: 0.

Si la cadena consta de más permanencias existen en ella, por defi-

nición, permanencias conjugadas de P¿. Probaremos que siempre

será posible elegir, en Mhijn
,
h) convenientemente los signos de

cada determinante y los de sus orlados, de manera que sea

el determinante de la correspondiente permanencia P^, conjugada

de P\ en la cadena dada.

Sea, en primer lugar, h = 1. En este caso, (14, I), la cadena

consta de dos permanencias. Será, (21), de la forma:

Ci = ¡1} Í2¡.

Consideremos una matriz principal ampliada compuesta de dos

filas 1 y 2:

an Ci

«21 C2

Se debe tener, (14, I),

Sg. an = Sg.
«11 Ci

«21 C2
y Sg. «21 = Sg.

«21 C2

«11 C]

Relaciones siempre posibles de satisfacer de infinitos modos con

valores reales de an
,
Ci

; «21 ,
C2 .

Sea, finalmente, h > 1.

Todo sistema normal, Sh(m
,
n), cuya matriz ampliada es la Mhija

,
n),

tiene, (21, I), el determinante principal; es, por lo tanto, (4, VIII),

compatible. Consideremos el correspondiente resolvente principal,
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Rhi^i), relativo al determinante 5i. Puesto que este resolvente es,

(21, I), regular, los determinantes principales de Sh(m,n), que tienen

h— 1 filas vomunes con 5i, o sea los de las permanencias conju-

gadas de P\, de Ch{m,n) pertenecen, (21, V), a Rhi^i). Como una

permanencia de orden h, tiene, (22, I), a lo sumo, h permanencias

conjugadas, en el resolvente Rhi^i) quedan prefijados, a lo sumo,

los signos de h determinantes de orden h, di, correspondientes a las

permanencias dadas P\, conjugadas de PI en Ch(ni,n). Prosi-

guiendo de este modo, con cada permanencia de la cadena, después

de un número finito de operaciones las agotaremos todas. Ahora bien,

para asegurar que efectivamente existen números üíj, Cí que forman

la matriz Mh{m,n), basta observar que, en los determinantes [6.3],

relativos a cada determinante d, de una permanencia, en función

del cual se expresan los demás determinantes de orden h de Mh{'¡n,n),

solamente queda prefijado, a lo sumo, el signo de un elemento de

cada columna. Por lo tanto, los demás pueden recibir signos arbitra-

rios. Del mismo modo resulta para los determinantes Dh+i, [6.6], de

orden /i -j- 1, en los cuales queda prefijado, a lo sumo, el signo de

un elemento de cada columna, excepto la última, la cual, por estar

formada con los orlados del determinante principal, todos sus ele-

mentos tienen el mismo signo de aquél.

En resumen, existen valores de todos los elementos de Ah y de

Dh+i, tales, que los demás determinantes de orden h y de orden á + 1

de la matriz Mh{m,n), puedan recibir signos arbitrarios. El teorema

queda, pues, demostrado.

Nótese que no se afirma igual cosa con respecto a los valores numé-

ricos de tales determinantes porque, en virtud de (20, I), solo pue-

den ser arbitrariamente prefijados los de aquéllos que forman un

mismo resolvente.

Se desprende inmediatamente que:

III) A todo sistema Sh(m,n) compatible regular, perteneciente a mía

matriz de tipo Th(m,n) y de característica h, corresponde una cadena,

Chiyn ,
n), de clase m, dimensión n y orden h de permane7icias de esa

matriz y recíprocamente, a toda cadena, Chi'm ,n), de permanencias

de un Thim,n), corresponden sistemas, Sh(ni,n), compatibles regula-

res que tienen ese dado tipo de matriz.

Es claro que fijando valores a los determinantes de orden á y a

los de orden á + 1 que constituyen las permanencias de una cadena

Ch(jri,n), de modo que estos valores satisfagan a las relaciones fun-

damentales, [6.3] y [6.6], del número (6) entre los determinantes de

una misma matriz, obtendremos infinitos sistemas, Sh{yn,n), cuyas
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matrices, Mh{ni,n), tienen la dada cadena de permanencias. Diremos

que todos esos sistemas,
,
n), pertenecen a la cadena Cnijn ,

n) dada.

En particular:

IV) Todos los sistemas, Sh{m,n), iguales entre si, es decir, que tie-

nen la misma figura, pertenecen a una misma cadena de permanencias,

puesto que todos ellos, (8), tienen un mismo resolvente principal.

Pero no es necesariamente verdadera la proposición inversa. Es decir

:

V) Existen sistemas, Sh{m,n), pertenecientes a una misma cadena,

Ch {rn, n), cualquiera que ella sea, que no tienen la misma figura convexa.

En efecto; basta para ello, observar que se pueden asignar valores

numéricos a los determinantes de orden y a los de orden li 1,

de una misma cadena, de modo que se verifiquen las relacio-

nes [6.3] y [6.6], pero no la (8, IV). Los diversos sistemas que así

resultan, no teniendo ningún resolvente igual, no podrán, (8), ser

iguales y, por lo tanto, tienen figuras distintas.

Eje?nplo 1:

Sea T’2(3, n), el tipo de una matriz ampliada de tres filas 1, 2, 3, de n + 1

columnas y de característica á = 2.

El conjunto de las tres permanencias siguientes:

de segundo orden, constituye, como es inmediato reconocerlo, una cadena bina-

ria de permanencias de toda matriz ampliada M2(3, n) del dado tipo. Sea esta

cadena

Es fácil verificar que los dos sistemas cuyos adjuntos son los siguientes;

pertenecen a la dada cadena. Sus resolventes principales, relativos al deter-

minante (12), son, respectivamente:

No son iguales, (8,11), puesto que tienen distintos resolventes. Por lo tanto,

(8), no tienen la misma figura convexa.

Puesto que es, en este ejemplo, n = 2, ambos sistemas, tienen en el Eo eu-

clídeo, figura triangular acotada, (12, I).

C2(3, n) = :i2j {23} [31}.

[
1

]

[
2

]

[3J

Xs + X2 + Xi = 1 ;
2X3 + 3X2 + Xi = 3 .
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Ejejnplo 2\

Puede verificar fácilmente el lector que el conjunto de permanencias de toda

Mz{<6, n) ampliada, de tipo Tz{Q, n), dado por el cuadro siguiente:

123 £ 126 £' 134 £ 145 £ 156 £ 234 £' 245 £' 256 £'

1234 1263 1342 1452 1562 2341 2451 2561

1235 1264 1345 1453 1563 2345 2453 2563

1236 1265 1346 1456 1564 2346 2456 2564

constituye la cadena

Cti^n) = {123] (126) {134} (145) [156} (234] {245} {256}.

Las filas de todas las Mz{^, n) correspondientes a T3 (6 ,
n) han sido designadas,

como de costumbre, con los números 1, 2
, 3, 4, 5, 6 . Siendo £ = ± 1 y

S' = — £ .

En el espacio puntual euclídeo, Ez, todo >§3 (6 , 3) perteneciente a dicha cade-

na, define un exaedro formado por dos triángulos, dos cuadriláteros y dos

pentágonos. Las caras triangulares corresponden a las filas 3 y 6
;
las cuadri-

láteras, a las 4 y 5 y las pentagonales, a las filas 1 y 2.

Ejemplo 3:

Las diez permanencias de toda M5{7, n) ampliada de tipo TsCV, n) que, para

n = 5, están representadas por los vértices de la segunda figura del número

20
,
constituyen la cadena:

CÁ7,n) = {12345} {12347} {12356} [12367] {12456 { 12467 ] {13456}

{13467} [23456} {23467}.

25. Cadenas cerradas y cadenas abiertas. Una cadena

Ch{ni,n), no idéntica, se llama cerrada, si con cada una de sus per-

manencias P]i, figuran en la cadena todas las permanencias conju-

gadas de Pl. En caso contrario, se dirá que la cadena es abierta.

Las cadenas de los tres ejemplos del número precedente son cerra-

das, en cambio la cadena

C3(5,n) = [123] [125; {134} {235]

que, en el ejemplo 1 del número (20), para n = 3, representa, en el

E3 euclídeo, una región pentaédrica no acotada, es abierta. Pues en

esa cadena no figuran todas las permanencias conjugadas de la {125].

Las relaciones entre estos tipos de cadenas y los sistemas que les

pertenencen, resultan de los teoremas siguientes:
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I) A toda cadena cerrada pertenecen sistemas regtdares finitos y,

recíprocamente, a todo sistema regular finito, corresponde una cadena

cerrada.

En efecto, por ser cerrada, la cadena contiene, con cada permanen-

cia, todas sus conjugadas. Todo sistema perteneciente a ella es,

(24, III), regular. Si 5 es el determinante de una cualquiera de las

permanencias Ph{^) de la cadena, en el correspondiente resolvente

principal, (21, I), Rh{A), por ser regular, todos los sistemas subordina-

dos de orden h— 1, relativos a las filas de 5, es decir, pertenecientes

a son, (10, III), compatibles y también finitos, (14, II),

por ser sistemas unitarios con dos determinantes principales, el 5,

(10, II), y el relativo a cada una de las permanencias conjugadas de

Ph{^)- Por lo tanto, (17, II), el sistema es finito. Recíprocamente;

si un sistema, >S/i(m,n), es regular y finito, en uno cualquiera de sus

resolventes principales, Rh{^), necesariamente propio, (12, II), por ser,

además regular, (7), a cada determinante 8, (17, X), corresponden h

que tienen h— 1 filas comunes con él. La correspondiente cadena, es

pues, cerrada, porque a cada uno de éstos, corresponde una perma-

nencia de ella, (21, I) y (22, I).

Obs.: Lsi finitud de un sistema, Sh(m,n), correspondiente a una ca-

dena cerrada, debe ser confundida con la acotación de

la correspondiente región que define. Ella podrá resultar acotada o

no según sea, respectivamente, (12, Y), n = h, o bien n > h.

En particular

:

II) A toda sección completa de un sistema totalmente singular,

Sh{m,n) de característica h, (h > 2), corresponde una cadena cerrada de

orden h—1 y de clase m, puesto que, (18, V), es un sistema regular

finito.

III) A toda cadena abierta pertenecen sistemas regulares infinitos

y, recíprocamente, a todo sistema regular infinito, corresponde una

cadena abierta.

Pues si a la cadena perteneciese algún sistema regular finito, con

cada permanencia, (I), debieran figurar, en la cadena, todas sus con-

jugadas. Contra lo supuesto. Recíprocamente, a un sistema infinito

no puede, (I), corresponder una cadena cerrada.

IV) Si de una cadena no idéntica, C^(m,n), de clase m>h, se

suprime una fila, resulta una nueva cadena de igual orden h y clase

m—1. Siendo m>h>0, la cadena consta, (24), de más de una per-

manencia; al suprimir en ella una fila quedan suprimidas todas las

permanencias que la contienen. En todo sistema Sh{ni,n), (24, III),
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perteneciente a Ch(m,n), queda también suprimida dicha fila; luego,

(1, IV), tal sistema parcial es también compatible. La correspon-

diente cadena está formada por las permanencias restantes, (24, I),

es pues de orden h y clase m.

V) Todas las cadenas abiertas de clase m y de orden h, de una misma

matriz de tipo Th{m,n), pueden obtenerse de todas las cadenas cerradas

de clase jn 1 y de orden h, de una misma matriz de tipo Th(m + 1 ,n),

suprimiendo, en estas últimas cadenas, una sola fila.

En efecto, por su definición, (24), el número de cadenas de una

matriz es finito. Luego, si de una cadena cerrada de clase m + 1 y
de orden h, suprimimos una fila, quedarán suprimidas todas las per-

manencias de la cadena que tienen dicha fila. El conjunto restante

formará, a su vez, (IV), una cadena, pero no cerrada, o sea una

cadena abierta, por cuanto habrá, por lo menos, una permanencia,

en ella, que no figurará con todas sus conjugadas, puesto que alguna

permanencia de la cadena debe tener, por ser cerrada, una conjuga-

da, al menos, entre las permanencias suprimidas.

Es claro que de una misma cadena de clase m + 1 y orden h, se

deducirán m + 1 cadenas abiertas de clase m y orden h, suprimiendo,

cada vez, una fila distinta.

Esta propiedad, permite, pues, reducir el estudio de las cadenas

a las cadenas cerradas solamente. Por lo tanto, el estudio de las

figuras convexas abiertas, en el espacio euclídeo, Eh, queda así reduci-

do, (20, II), al de las figuras convexas cerradas del espacio argue-

siano E'h.

Ejemplo:

Sea la cadena cerrada ternaria:

C3(5,3) = (123^ {125} [134] {145} [234} {245),

que corresponde a la primera figura acotada adjunta de Ez:
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Suprimiendo en ella la fila 5, resulta la cadena abierta:

CÁÍ,3) = {123} (134) ¡234},

que corresponde a la segunda figura no acotada.

Suprimiendo, en cambio, en la misma cadena, la fila 4, se tiene:

C3Í4,3) = {123} [125j:

que corresponde a esta última figura.

§ 8. - CÁLCULO DE CADENAS.

26. Formación de cadenas. — Veamos, ahora, cómo se obtie-

nen todas las posibles cadenas de un dado tipo de matriz de carac-

terística h > 0 j de m filas. Es decir, todas las cadenas de orden h

y de clase m.

En virtud de (25, IV), el problema queda limitado al de las cade-

nas cerradas. Por lo tanto, (25, I), es m > h. Nos ocuparemos, pues,

solamente de este caso.

Designemos con números:

Ui, c?2j • • • j
rifi) . . • ) a-ffij [26.1]

las m filas de toda matriz de característica h < m. Los números h

y m son los únicos datos. En cuanto a la dimensión, n ^ h, queda

indeterminada.

A veces indicaremos con una variable natural i, j, etc., una cual-

quiera de dichas filas. Pues, es menester recordar que, en esta teoría,

los elementos de la matriz son indeterminados y sus filas, variables.

Según el modo de agruparse estas filas entre sí, para formar o no,

permanencias resultan, en general, los distintos caracteres mor-

fológicos de las correspondientes figuras poliédricas convexas.

En primer lugar, de (14, I) y (24, II) se deduce inmediatamente

que:

I) Todas las cadenas cerradas unitarias se obtienen fijando arbitraria-

mente, en cada matriz Unitaria, (h = 1), dos determinantes principales.
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II) Todas las permanencias de una matriz de tipo Th{h + 1, n),

h > 0, constituyen una cadena cerrada de orden h y de clase h 1;

pues, (24, II), en ese tipo de matriz, todos los determinantes de

orden h, son independientes entre sí, (6.4), y hay un solo orlado.

Una cadena cerrada de orden h > 0 y de clase + 1, la llama-

remos cadena elemental de orden h. Si ^2 , U/,, a^+i, son sus

h + 1 filas, se designará, cuando sea necesario ponerlas en eviden-

cia, con la notación

:

{{aia2 . . . anan^i}}.

En particular:

III) Toda cadena unitaria cerrada es una cadena elemental, puesto

que siendo de orden h = 1, su clase se reduce, (14, II), a m = 2.

IV) Toda cadena elemental de orden h, tiene á + 1 permanencias,

puesto que es cerrada. Es decir, está formada por las /i + 1 perma-

nencias de orden h, de toda matriz de tipo ThQi + 1, n), á > 0.

V) Toda cadena de orden h y de clase á -f 1 que tiene á + 1 perma-

nencias, es una cadena elemental, Ch{h + l,n), puesto que, en este

caso, (25), con cada permanencia, figuran en la cadena todas sus

conjugadas.

Para formar, ahora, todas las cadenas cerradas de una dada clase

m y dado orden, h > 1, correspondientes a toda matriz de tipo

Th{m,n), siendo n cualquier número no menor que h, no necesaria-

mente dado; designemos primeramente, sus m filas con m números,

[26.1]; formemos, después, sus determinantes de orden h con

dichas filas y orlemos cada uno de éstos con las m— h > 0 filas

restantes. Dispongamos en una misma columna cada determiannte

y todos sus orlados. En el cuadro así formado prefijemos arbitraria-

mente una permanencia, Pa(5), y sus h conjugadas. Partiendo de

una cualquiera de éstas, prefijemos nuevamente, mientras sea

posible, sus h conjugadas dentro de las independientes que quedan

en el cuadro. Con un número finito de procesos de esta clase, re-

sultará formada una cadena cerrada; y es claro que de este modo
se obtendrán todas las posibles cadenas cerradas que admite el da-

do tipo de matriz.

El problema queda, así, reducido a una simple cuestión de carác-

ter puramente combinatorio. Y es claro que las cadenas obtenidas

no dependen del modo de enumerar las filas de la matriz dada,

porque ello equivale solamente a un cambio de nombres.
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Ejemplo 1:

Sea Th{^, n) el tipo dado de toda matriz MsCB, n), e indiquemos con los números

1, 2, 3, 4, 5, 6 sus 6 filas. Formemos los = 20 determinantes de tercer orden y

cada uno de sus orlados con las tres filas restantes como en el cuadro adjunto:

3e 124 €' 125 126 134 135 e 136 145 e' 146 156 234 235 236 e' 245 € 246 256 € 345 346 356 e' 456

!34 1243 1253 1263 1342 1352 1362 1452 1462 1562 2341 2351 2361 2451 2461 2561 3451 3461 3561 4561

Í35 1245 1254 1264 1345 1354 1364 1453 1463 1563 2345 2354 2364 2453 2463 2563 3452 3462 3562 4562

i36 1246 1256 1265 1346 1356 1365 1456 1465 1564 2346 2356 2365 2456 2465 2564 3456 3465 3564 4563

Se ha elegido, para empezar, la permanencia {123), cuyas componentes son

{12], |23|} y {31}. Entre las diversas conjugadas de {123), hemos tomado las

permanencias {124], {135), {236}. Partiendo, después, de la permanencia Í124},

cuyas componentes son 12), {24}, {41], se pueden elegir solamente dos conju-

gadas, las de componentes {24} y {41], pues, la otra está ya determinada. Se

han tomado las {245} y {145}. Así siguiendo y, teniendo en cuenta que el grado

de arbitrariedad, en la elección, va disminuyendo a medida que el número de

permanencias elegidas aumenta, el ciclo ternario acaba por cerrarse. La cadena

obtenida es la siguiente:

C3(6, n) = {123} {124} {135} {145} {236} {245} [256} {356},

cuyas permanencias están designadas con caracteres gruesos en el cuadro.

Con ese proceso se ha obtenido, del mismo cuadro, esta otra cadena:

C'3(6, n) = {123} {125} {134} {145} {236} {256} {346} '456}.

En el espacio puntual, Ez euclídeo, corresponden respectivamente, al primero

y segundo pentaedros convexos siguientes:

956 245

/23

G(6, 3) C's(6,3)

(Continuará)



LA ORTOGONALIDAD SIN PONDERACION
EL PROBLEMA DE HERMITE
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Resume

Hermite s’était posé le probléme de la détermination de polyno-

mes de deux variables présentant, au point de vue algébrique, des

propriétés généralissant celles des polynomes de Legendre (*).

II définit deux familles de polynomes V-m,n ix, y) et Um,n {x,y) (**)

qui remplissent les conditions d’orthogonaJité suivantes (á systéme)

Vm,n {x, y) Vr,s (x, y) dx dy
( 1
—

2/
2 > 0)

= o

Um,n (x, y) Ur,s {x, y) dx dy
(1 *2 y^> 0 )

::]= 0

r - 0
Pmjn (x, y) Ur,s {x, y) dx dy <

(1—a;2—y2>0) 4= O

m + n 4= ^ + s

m + n = + s

m, n =4 r, s

m, 71 = r, s

(*) P. Appell et J. Kampé de Fériet. — Fonctions hypergéometriques et hyper-

sphériques — Polynomes d’Hermite, París, 1926, pág. 225.

«Hermite se proposait de déterminer des polynomes de deux variables présentant,

au point de vue algébrique, des propriétés généralissant celles des polynomes de

Legendre ».

(**) P. Appell et J. Kampé de Fériet. — Loe. cit. Introduction, pag. VI.

« Hermite a défini, dans des Notes pames aux Comptes Rendus de 1865,

deux familles de polynomes á deux variables, qu’il désigne par Um,n (x y) et

{x, y) et qui, du pont de vue algébrique, généralissent ceux de Legendre.

TI a mis en évidence un fait nouveau et interessant: quand on passe au cas de deux

vaiiables, la propriété d’orthogonalité des polynomes de Legendre, ne s’étend

pas á chacun des deux familles de polynomes Umjn et Vm,ny considérées séparé-

ment, mais bien á Fensemble des deux qui sont ainsi adjointes Tune á l’autre.

Les résLiltats d’Hermite ont été complétés de 1868 á 1870, par son éléve F. Didon,

176
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Dans le développement d’une fonction arbitraire F (x, y) en série

de polynomes Vm,n (^,y) d mit

F (x, y) Amm Frrifn {3^, y)
m=0 n=0

et pour la propriété d’ofthogonalité des Vm,n (x, y) qiiand on applique

la méthode de Foiirier pour le calcul des coefficients Am,n on pose

un systéme de (m + n + 1) équations qui rend les calculs prati-

quement irréalisabies.

L’introduction des polynomes Um,n(x,y), adjoints des Vm,n{x,y), evi-

ta rinconvenient et il lui sembla que la propriété d’orthogonalité des

dits polynomes (orthogonalité á systéme) était caractéristique pour

les fonctions de plusieurs variables (*).

L’objet de notre travail est de déterminer une suite de polynomes

Wm,n {x,y)áe telle nature que, pour tous les poínts d’un domaine D
(nécessairement fini) on ait

r r r=0m, s

/ /
Wm,n (x,y) Wr,s (x,y) dx dij i

J J D I ^ i) m, n = r, s

condition qui permet d’effectuer le développement d’une fonction

arbitraire en série de polynomes Wmm (.x,y) et de calculer les coeffi-

cients de ce développement, éxactement égal que dans le cas d’une

variable, par la méthode que Fourier fit ciassique.

Malgré ce qui est exprimé par le grand analyste frangais, devant le-

quel nous nous inclinons avec un profond respect, nous prouvons que

ces polynomes existent et que, quand on passe au cas de deux varia-

bles, la propriété d’orthogonalité des polynomes de Legendre subsiste.

L’application étant faite pour un domaine circuí aire de rayón égal

a Timité, on obtient la suite des bilegendriennes, que nous designons

par Lr,s (x,y) et qui remplissent la condition d’orthogonalité des po-

lynomes de Legendre.

On fait l’extension pour le cas de n variables.

qui en a notamment fait l’extension au cas de n variables » . . . (v. Comptes Rendus

des séances de TAcadémie des Sciences, Paris, 1865, T. 60, pags. 370, 432, 461, 512).

(*) Ch. Hermite.—Sur quelques développements en série de fonctions de plusieurs

variables. Comptes Rendus des Séances de l’Academie des Sciences, París, 1865, T.

60pag. 371. «La méthode si féconde et si connue, depuis Fourier, consistant á déter-

miner les coefficients par l’intégration aprés avoir multiplié la fonction par un fac-

teur convenable, s’applique encore dans ces nouvelles circonstances, mais avec

une modification qui semble caractéristique pour les fonctions de plusieurs va-

riables ».

AN. SOC. CIBNT. ARO. T. CXXIV 12
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1. — En el caso de una variable, una sucesión de polinomios

Bo (x)
, Bi {x)

,
B2 {x)

,
. . Bn (x), . . .

definida en el intervalo {a, h), se dice que cumple la condición de

ortogonalidad, sin ponderación, si se verifica que

r = 0 m =i= n

/
B,n {x) Bn dx i [1]

Ja I ^ yj m = n

en que es

Bn (a:) = Tw/O + Tn/l X + Y ^/2 + . • . + Jn/n x^ [2]

Estos polinomios, cumpliendo la condición de ortogonalidad (1),

sólo existen en intervalos finitos.

Dado un intervalo finito, existe en él una, y sólo una familia,

compuesta de infinitas sucesiones, discrepando en una constante

multiplicativa, de polinomios que cumplen la condición de ortogo-

nalidad [1].

Si una sucesión de polinomios satisface la condición de ortogona-

lidad [1], ella define un intervalo finito, en el cual la condición de

ortogonalidad se cumple.

Surge, sin más, que los polinomios que satisfacen la condición

de ortogonalidad [1] son, esencialmente, funciones del intervalo

finito en el que esa condición de ortogonalidad debe cumplirse.

Dichos polinomios pueden ser, siempre, escritos bajo la forma de

determinantes.

2. — Conviene destacar que, en vez, en el caso de una variable y
de ortogonalidad ponderada, se dice que una sucesión de polinomios

Po (x), Pi(x), P2 (x), .,Pn (x), . . .

verifican dicha condición de ortogonalidad con una función polar

o de ponderación cp (o;) si es

/ 9 (a;) Pm {x) Pn (x) dx ^ X

Ja [
0 m = 71 Pt

en que es (p(x) > 0 en todos los puntos del intervalo (a,h).

Estos polinomios existen en intervalos que pueden ser finitos o in-

finitos, dependientes de la naturaleza del polo.
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Dado un intervalo, finito o infinito, pueden existir, en él, infi-

nitas familias, compuesta cada una de infinitas sucesiones, discre-

pando en una constante multiplicativa, de polinomios cumpliendo

la condición de ortogonalidad ponderada.

Si una sucesión de polinomios cumple la condición de ortogonali-

dad ponderada, ella define un polo con el cual son ortogonales (*).

Dichos polinomios son, pues, esencialmente, funciones del polo.

3. — Imponiendo la condición de que, en la [2], sea

T«/íi ~ 1 [3]

los polinomios, cumpliendo la condición [1],

nantes, son de esta forma:

definidos

1 XX- . . . x'^

do d\ (¿2 . . . dn

• BAx) = - ^ di c?2 dz • • • dn+i

dn—idn dn+1 . . . d^n-l

[4]

Siendo el menor complementario de el coeficiente
(- 1 )

asegura el cumplimiento de la condición [3].

La característica de ser estos polinomios, esencialmente, funcio-

nes del intervalo finito, en que la condición de ortogonalidad [1]

debe cumplirse, queda destacada por la naturaleza de los elementos

ds del determinante, que los define siendo

dg

L
dx {**) [5]

(*) Carlos E. Dieulefait.—Contribution a l’étude de la théorie de la corrélation.

Biometrika. Vol. XXVT. Parts. Til y IV, Dic. 1934.

(**) En el campo discontinuo, llamando ds' a los elementos del determinante, será:

n

1

que resultan, así, un caso particular de los elementos o-*,/, definidos por Gram,
en su estudio sobre el método de Tschebycheff, de la siguiente manera:

n

Fk {xi) Fj (xi)

i = l



180 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

Se demuestra que los son siempre positivos y sus desarrollos

permiten establecer una sucesión indefinida de desigualdades, que

son las mismas que cumplen los momentos de una función de pro-

babilidad.

En el campo discontinuo, en el caso de los Bn (x), dichas desigual-

dades, constituyen una propiedad permanente de las sumas de las

potencias de un conjunto finito, de números cualesquiera, del campo
real.

4. — Se conocen en análisis los polinomios de Legendre definidos

en el intervalo (— 1, + 1), así

Xn (o;) = 1

2,4,6 ... 2n dx'^

— 1)^
[6 ]

Estos polinomios cumplen la condición de ortogonalidad [1] y si,

como se ha dicho, dado un intervalo finito, existe en él una única

familia de polinomios que satisfacen dicha condición, los Xn (a:)

que define la [6] pertenecen a la sucesión de los Bn (x) que define la

[4] cuando el intervalo es (— 1, + 1) o discrepan en una constante

multiplicativa.

La determinación de la constante permite poner

On-l I 1

Zn (X) - Bn (X)
j

2

con lo que la definición de los polinomios de Legendre, por deter- I

minantes, es inmediata. 'í

5. — En el método derivativo para la generación de polinomios
\

ortogonales con una función polar o de ponderación cp (x), se trataba |

de encontrar un núcleo derivativo F {k, x) tal que fuera |

I
í (x) F (k, a:)

}

= í (a:) P* (x) [7] |

en que Pk (x) era un polinomio en x, de grado k, ortogonal con cp (x).
|

(v. R. Risser. — Applications de la statistique a la demographie et a la biologie).

en que, cuando se pone

se tiene que

Fh {x) = X_ 1

— r!',
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He determinado el carácter del polinomio de F (k, x) y se lo ha de-

finido (*) como el denominador de la derivada logarítmica de © (x)

llevada a su forma irreductible.

En realidad, para las funciones del grupo hipergeométrico, cuando

el intervalo es finito, el núcleo F{k, x) está dado, directamente, por la

/c-ésima potencia de un trinomio de 2® grado, que designamos con

Tiix), cuyas raíces son reales y definen los extremos del intervalo en

que (p (x) varía; es decir que, independientemente de cp(x), sea cual

fuere la función de ponderación, mientras el intervalo en que ella

está definida sea el mismo, el núcleo derivativo F {k, x) es el mismo.

Si fuera el (a, se tendría que:

T2 (x) = (x — a) (x — ^ )

con lo que

T2 (a) = T2 (g) = 0

entonces

F {k, x) = T2
^ (x) =

[
(x — a) [X — P)

y la [7] toma esta forma

D
I
9 (x) T2^ (3:)

J

= 9 (x) Pk (x)

En el caso de no ponderación, eu que el intervalo es necesaria-

mente finito, si fuera el (a,b), como se ha puesto para los 5,^ (x),

se tendrá que

T2 (x) = (x — a) (x— h)

es un polinomio de 2° grado en x cuyas raíces son reales y de-

finen los extremos de dicho intervalo.

Al ser

T2{a) = T2Íh) = 0

será

T2
^ (x) = [ (x — a) (x — h)

un polinomio en x grado de 2 k, cuya derivada /c®sima polinomio

en X de grado k, que cumplirá la condición de ortogonalidad [1] como
se prueba, fácilmente, por el método de integración por partes.

(*) Carlos E. Dieiilefait. — Teoría de la Correlación. Nota II.
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Se tendrá, pues, que la fórmula para generar por derivación,

polinomios ortogonales sin ponderación, en un intervalo finito dado

(a, h), es la siguiente

DW
[ {x — a) (x — h)]^ = Gn {x)

y como, en un dado intervalo finito, existe una única familia de po-

linomios que cumplen la condición de ortogonalidad sin ponderación,

los Gn {x) pertenecen a la sucesión de los Bn{x), que define la [4],

o discrepan en una constante multiplicativa, por lo que siempre

será

Gn (x) = Cn Bn {x) {Cn = coustaute)

Por una vía sencilla, propia y natural, puesto que toca los elementos

conceptuales que están en la base de estas características funciones,

se ha recaído (*) en la fórmula que permite generarlas por deriva-

ción y que se reduce a la de Olindo Rodrigues, que da nacimiento

a los polinomios de Legendre, cuando el intervalo es (— 1, -}- 1).

6. — Pasando al caso de dos variables, nos proponemos definir

una sucesión de polinomios.

Wo,o (.5, y) , 'W"i,o {X, y) , Wo,i (x, y) , Wi,o (x, y) . , Wr,s (x,y),.. .

que, lo mismo que los Bn{x), en el caso de una variable, para todos

los puntos de un cierto dominio D, cumplan la condición de ortogona-

lidad

I rjs/ myn
í = o

Wr,a (x, y) W^,n (x, y) dx dy i
D L + ^

r, s =}= m, n

r, s = m, n
[8 ]

la que designamos con el nombre de ortogonalidad simple, sin pon-

deración, para distinguirla de la condición de ortogonalidad a sis-

tema, sin ponderación, que cumplen los Vm,n {x, y) y los Um,n (x, y)

de Hermite, siendo
m+n l

Wm,n {X, 2/) = 2^ X Oím,n/l-jyj y^ [9]

1=0 j=0

cuyo desarrollo termina en el término que contiene x'^ y^.

Escogemos como orden de formación de estos polinomios el de

las potencias sucesivas del binomio (a: + y)^ (n = 0, 1, 2, . . . ) de

(*) V. E. Goursat. — Cours d’Analyse. T. I. pag. 208. Polynomes de Legendre.
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manera que la sucesión completa de ellos, estará dada por el des-

arrollo de

¿ Z W,-},¡ (x, y) [10]

Z=0 Í=0

Dados, pues, dos polinomios de la sucesión, siempre será, en el

orden de la misma, uno de rango mayor que el otro.

Imponiendo la condición de que sea

mm = 1 [11 ]

definimos así un Wm,n (x, y)

1 X y xy if X^ ... ^TO+1 yVl 1 Xm yn

5oo 5l0 5oi ^20 dn 5 02 ¿30 • • • ^m+ljn—

1

^mjn

m-\-n

5io ¿20 5ii 5so ^21 5i2 ¿40 • • • 5?n+2>n—

1

(-1) ¿01 5ll 5 02 ¿21 5i2 5o3 ^31 . . . ^OT+ljn

^m-\-hn--1 ^m+2jw--1 ^w+ljn -1
. ^TO+ljn+1 1* •• ^2(m-f-l) j2(n—l)52mpn2

en que al serA„j,„,, el menor complementario de el coeficiente

m-\-n

—— asegura el cumplimiento de la condición [11].
mm

Estos polinomios Wm,n (x, y) verificando, en el caso de dos

variables, la condición de ortogonalidad que expresa la [8], tienen

las siguientes características

;

Existen, únicamente, en dominios finitos.

Dado un dominio finito y un orden de formación, existe, en ese

dominio y con esa ordenación, una y sólo una familia, compuesta

de infinitas sucesiones, discrepando en una constante multiplicati-

va.

Si una sucesión de polinomios de dos variables, cumplen la con-

dición de ortogonalidad, que expresa la [8], ella define un dominio

finito, en el cual la condición de ortogonalidad se cumple.

Se ve, pues, que los polinomios Wm,n (x, y) que define la [12]

y cumplen la condición de ortogonalidad, que expresa la [8], son

funciones de x, de y, del dominio y del orden de formación.
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La condición de ortogonalidad que dichos polinomios deben cum-

plir y expresa la [8], hace que sea de la naturaleza de ellos, consti-

tuir sucesiones, necesariamente, asimétricas.

En la extensión de la ortogonalidad, al caso de dos variables,

interviene, pues, un nuevo elemento; el orden de formación de la

sucesión.

La característica de estos polinomios, de ser, como se ha dicho,

esencialmente fruiciones del dominio finito, en que la condición de

ortogonalidad [8] debe cumplirse, la destacan así los elementos 8r,s

del determinante que los genera, así definidos

:

8r,s = jj
x'*' dx d¡j [13]

Para demostrar la condición de ortogonalidad que impone la [8]

supongamos que sea m, n 4= r, s y que, en el orden de la sucesión

dado por la [10], sea Wr,s (x, y) el de rango mayor. Escribimos en

forma de determinante, según la [12], el de rango mayor; en forma

de polinomio, según la [9], el de rango menor con lo que

r+s
/ 1

vS+ S •y m+r^ l

T _ ^ ^= 1 V V*
ír)s/m)n 2^ ^ni)níl

A,.,s 1= 0 j=o J J D-a.

1 X ... x^ y^

x^'^yHxdy

5r+Ls-l5r+2js-l*--^2r-lj2s-l
|

Ejecutando la doble integración, se tendrá una suma de determi-

nantes que, en virtud de la definición de los 8r,s dada en la [13],

Í-+ s

tendrá, cada uno de ellos, la primer fila igual a algunas de las s + ^ ^

V =1

filas siguientes, por lo que todos ellos serán nulos y la condición

de ortogonalidad está probada.

En el caso de no anulamiento, procediendo en la misma forma, se

tendrá que

Im+ljn—'i/ m+lfn—l — / / fE^m+ljn— 1
y") dx dy —

II.
Wm+hn-i {x, y) x^+^ y^-^ dx dy =

^m+lyn—l
> 0

y se demuestra que todos los A son positivos.
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7. — En el caso de ortogonalidad con ponderación (*) los poli-

nomios \rn,n oftogonalcs con la función de Bravais, B (x,y),

podían ser descompuestos en el producto de dos polinomios de la

sucesión de tal manera que era

(x, y) = y) y)

descomposición que refleja la naturaleza de la función de probabili-

dad con la cual los \m,n son ortogonales. Dos casos se presentaban,

dependientes de la naturaleza de la función de ponderación:

a) Si la función de ponderación F (x, y) era de dos variables en

independencia de probabilidad, se tenía que

F (x, y) = (x) p {y)

y la descomposición de los \m,n se reducía a un producto de dos

polinomios uno solo en x, y otro solo en y, dependientes de la © {x)

y de la p {y) respectivamente.

h) Si las dos variables, de la función de ponderación, estaban en

relación estocástica, como en el caso de la bravesiana, era

B {x, y) = ^ (x) (y)

en que cp (x), función sólo de la x, era la función en independencia,

y Bx (y), función de x y de y, era la ligada. Así mirada la función de Ba-

vais, que está definida en un dominio infinito, la descomposición

de los \m,n (x, y) ortogonales con ella, estaba dada por el producto

de un {x, ij), que es un polinomio solo en x, de grado m, depen-

diente de la 9 (x), por un Xo,n (x, y) que es un polinomio en xy de

grado n en X y n en dependiente de la función ligada Bx (y) y am-

bos pertenecientes a la sucesión de los \m,n (x, y) como se dijo.

Al pasar a la ortogonalidad sin ponderación, en el caso de dos

variables, en forma paralela, dos casos se presentan dependientes

ahora, exclusivamente, de la naturaleza del dominio finito en que

la condición de ortogonalidad debe cumplirse.

a) Si el dominio es tal que al variar una de las vaiiables, el in-

tervalo en que la otra queda definida no varía, cual sería un dominio

rectangular, se verifica que

Wm,n {x, y) = Wm,0 {x, y) Wo,n(x, Ij)

(*) Fernando L. Gaspar. — Sobre la ortogonalidad a dos variables y generali-

zación de la superficie de Bravais. Anales de la Sociedad Científica Argentina.

T. CXXI, Febrero de 1936.
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en que Wm,o {x ,y) es un polinomio sólo en x de grado m y Wo,n {x, y)

es un polinomio sólo en y de grado n, ortogonales en los intervalos

donde, respectivamente, la o; y la y varían.
|

h) Si el dominio fuera tal que al variar una de las variables va- f

ríase el intervalo en que la otra queda definida, cuyos casos más
j

sencillos estarían dados por dominios circulares o elípticos, teniendo

en cuenta el orden de formación que define [10], se verificará que

(.X) y') ^m{n) (x)Wo,n{x,y)

en que Xm(n) (x) es un polinomio sólo en x, de grado m, no pertene-

ciente a la sucesión de los Wm,n pero ortogonal, en el intervalo en

que la x está definida, con una función de ponderación determinada

por el grado de n y por las funciones de x que definen los extremos

del intervalo en que y varía, cuando x varía. W Q,n {x,y) es un po-

linomio en xy de grado complexivo n perteneciente a la sucesión de los

(*r, ^).

8. — Después de lo expresado, es inmediata la solución del pro-

blema que Hermite se había planteado; determinar los polinomios

de dos variables que presentasen propiedades generalizando las de

los de Legendre, es decir que, simbolizando a dichos polinomios

con Lr,s [x, y), para todos los puntos de un dominio circular de

radio igual a la unidad, se verificase:

Lr,s (x, y)
(1—a;2—2/2>0)

(X, y) dx dy <
í =0

l + 0

r, s m, n

r, s = m,n
[14]

Para aplicar la [12], los elementos del determinante que define la

[13] serán, en este caso;

=
/ /

x'^ if dx dy
J J ( 1

—

«

2—
2/
2 > 0)

Por la naturaleza del dominio, cuando cualquiera de los dos sub-

índices es impar, la integral es nula. Se tiene, pues: '

i

^2r+]j2s — 0

^2rj2s+l = 0

^2r+lj2s+l = 0

2r

hr,2s = ^ ( 1)^

V =0

2 f \
—v)

vi 2s + 1

i

r
/2s+l

\ 2
fl+ (2r-») r

r(2s + 3 + {2r—v))
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Es inmediato que 5o, o mide el área del dominio, y por la natu-

raleza de estos polinomios, esencialmente funciones del dominio,

cualquier 52r,2s estará dado en dunción de 5o, o.

Se verificará también que los 52r,2« constituyen una sucesión si-

métrica, es decir que

^2rj2s = ^2s,2r

Efectuando el cálculo se tiene que:

5o, o = [2r(l,5)P

^2,0

5o,2 J

1

4
¿0,0

^ 4,0 1

¿ 0,4 J

1

8
¿ 0,0

¿2,2

1

24
¿ 0,0

¿6,0 1

Ó0,6 j

>0

s
II ¿ 0,0

¿ 4,2

¿2,4 j

1

64
¿ 0,0

¿8,0 1
1

7
¿ 0,0

. h
O 0,8 J

128

¿6,2

¿2,6 J

1
¿ 0,0

128

¿ 4,4

3
o o

640

los elementos necesarios para la generación de los Lr,s {x, y)

hasta los de grado complexivo 4°.

El cálculo de 5o, o extendido al de un círculo cualquiera, de radio r,

permite expresar el área del círculo en función de la integral eule-

riana de segunda especie, y así se tiene que, si llamamos A al área, es:

A = [2r r (1,5) ]2

Análogamente, si se trata de una elipse es:

A = a ó [2 r (1,5)?
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en que ayh son los semi-ejes, mayor y menor, de la elipse; esta última

fórmula se reduce a la anterior cuando es:

a = h = r

Aplicando la [13] se tiene la sucesión de los bilegendrianos, hasta

los de 4° grado inclusive, que cumplen la condición [14]; conviniendo

en poner Lo, o ix y) = 1, es:

Lo, o (x, ij) = I

Li,o [^x, y) = X

Lq,i {x, y) = y

^2,0 {x, y) = h x‘^

4

Li,i (x, y) = xy

Lo, 2 ix, y) =
1

+ r
3 3

Ls,o (x, y) = — — X + x^

2

L2 ,i {x, y) = — — y + X" y
6

Li,^. {x, y)
= ^ X + + x y-

Lo,z {x,y) = ^ + — x^ y íf
5 5

LáfO (x, y) = 1 3

16
X- + x^

Lz,i {x, y) = xy x'^ y
8

L2,2 {x, y) —
1 o 1 o 1 4 ^ 2 2X- ?/“ H x^ + x^ ir

24 8 8 ' 3

3 3
Li,3 {x,y) = xy x^y + x if

5 5

^0,4 {x, y) = 3 6

35 35

6 .
3— y

^
-\

7 35
x^ H x'^y^ + i/

7
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Poniendo :

Xi(i) (x) = X

^2(0) (^) = —

(¿ = 0
,
1

,
2

, ...)

4

^2 ( 1 )
{X) —

6

^2(2) (:c) =
8

^3(0) {x) — X +
2

^3(1) W —
8

^4(0) (^) = -Í— X^ + X^
16 4

Se tiene que

Li,o (x, y) = Xi(0) (x)

^2,0 {x, y) = X2(0) (x)

{x, y) ^ Xi(i) (x) Lo,i (x, y)

-^3,0 {X, y) = Xs(0) (x)

^2,1 {X, y) ^ X2(i) (x) Lo,i {X, y)

U,2 (x, y) = Xi(2) (x) Lo, 2 (x, tj)

L4,o (x, y^ — ^4^0) (x)

L3,] {^Xf y^ — (x} Lq,i (^x,

^2,2 (x, 2/)
^ X2(2) (x) Lo, 2 (x, 2/)

Li ,3 (x, y) ^ Xi(3)
(x) Lo, 3 (x, 2/)

y en general

en que Xr(s) (x)es un polinomio sólo en x, de grado r, no perteneciente

a la sucesión de los Lr,s (x,y) pero ortogonal en el intervalo (— 1
, + 1 )

con una función de ponderación (ps {x) determinada por el grado de

s y por el intervalo funcional en que y varía, cuando x varía, así

definida:

Lr,s {x, y) = Xri^s) (^) Lo,s (x, y) [15]

(x) = (1 — x2)2+« [16]
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Es decir que

/í;
W X,.(s) {x) Xv («)

(x) dx
r = 0

i + o

r V

r = V

Variando s se obtiene una infinitud de familias, compuesta ca-

da una, a su vez, de infinitas sucesiones discrepando en una constan-

te multiplicativa, de polinomios ortogonales en el intervalo (— 1, -f 1).

Con s = — 1 y con s = 0 se obtienen los de Tschebyclieff
;
con

s = — ^ los de Legendre (*).

Los Xr(^s) (^) forman un subgrupo de familias de polinomios de

Jacobi (hipergeométricos) ortogonales en el intervalo (— 1, -fl).

9. — La descomposición de los Lr,s (x, y) que acusa la [15] va a

permitir simplificar su generación por determinantes.

Llamando a un momento de orden n (n = 0, 1, 2, . . . ) de cps (a:)

es

y se veiifica que es

~ ^n>2s

nulo, cuando n es impar, es decir que

0-2n+l (s)
— 0

[J'2n(s) “ ^2nj2s

cuyos valores ya se han calculado.

Por otra parte, poniendo

8n{x) =

se verifica que la integral e,s nula cuando n es impar

Entonces es

d2n+l {x) = 0

^2n (.x)

2

2n + 1

(1 —

[17]

(*) V. R. Courant und D. Hilbert.— Methoden der Mathemafcischen Physik.

T. I. Pag. 75.
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Se tiene que

191

1 X X^ . . . x’’ 1 X X“ . x’*

(—ly
|T0(s) [J-lCs) ^'2(s). .

_ (— i)'-
5új2s 5i,2s ^2j2s • • • ^rj2s

^r{s)

[Xr—1 (s)
a r ( s) [Xr+1 (s) • 5r-l>2s ^rj2s 5r+lj2s • • • ^2r-I/2s

Lo,s{x,y) = (-1)*

1 ij ?/ ... if

5o (x) 5i (x) b 2 {x) . . . 5s (x)

8s-i {x) 8s (x) ds+i {x) ... 82S-1 {x)

y por lo tanto Lr,s (x, y) queda definido por el determinante pro-

ducto, es decir que

Lr,s{x,y)
(— 1)^’+"

^r(s) ^Os

1 X X^ . . . x’' 1 y if . . .y^

50)2s 5i,2s b2,2s---^r>2s 5o(x) 5i(x) 52 (x) ... 5s(x)

X

5r—Ij2s^rí2s^r+l)2s- • • 52r—lj2s 5s_i (x) 5s (x ) 5s+i (x) . . . ¿25-1 (x )

10. — El cálculo por determinantes, aún con esta última simplifi-

cación, siempre es largo y engorroso, lo que hace doblemente intere-

sante la determinación del método derivativo que permita generar

los Lr,s (x, y) por derivación.

La descomposición que indica la [15]; la naturaleza de Xr(s){x)

y de Lqs (x, y) como se han definido, hace que tratando a

ios Xr(s) (x) como polinomios ortogonales con la función depon-

deración que define la [16] y a los Lqs (x, y) como polinomios

ortogonales sin ponderación, en el intervalo funcional que define

los extremos de la integral de la [17], se determinen los respectivos

núcleos derivativos con lo que

F {k, x) = (1 — (para cualquier cps(x) ;
es decir para s cualquiera)

F [k, xy) = (y‘^— 1 + x^)^
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En menos de una constante multiplicativa se tendrá que

¿(r) 2(r+s)+ l ¿(.s)

(1 — 2 —— —

1

+ x‘^y

Lr,s {x,y) = C.
dx

2s+l

(1 2

C = const.

Finalmente, la determinación de la constante permite poner:

Lr,s{x,y) = (— 1)’’.
1

(2r+ 2s+ l)í^)(2s—1)!!

y(r) 2(r+s)+l ¿(s)

(1— x^) 2 {y
^—1 + x^)®

dx'^ by^

2s+l

(1 — X^)^^

en que es

(?;)(?*) =z V {V 1) 2) ... (V ?' + 1)

(2 s — 1) !! = 1, 3, o . .
.
(2 s — 1) [(2 s — 1) semi-factorial)]

11. — El desarrollo de una función F (x, y) en serie de bilejíendria

-

nos dará:

^ ^.Xj y') — ^r—nm Í.X, if)

r = 0 n— 0

en que, por la propiedad de ortogonalidad de los L^,s (x, y) el cálculo

de los coeficientes is^rnyn es inmediato, por el método de Fourier, y • E

así se tiene que es:

/ /
F {x, y) Lmjn (x, y) dx dy

J J (1— ?/2>0)

/ / Urn,n {x, íj) dx dy
J J (1— 7/2>0)

[18]

Los coeficientes así calculados satisfacen la condición de los mí-

nimos cuadrados.

En efecto: dentro de una aproximación complexiva de grado s, se

tendrá que

^ {Xj ?y) ^ 2 2]
Lr-n,n (x, y)

r =0 n =0
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y, una medida de la aproximación cuadrática, función de los coefi-

cientes estará así dada

r r
\

s r

~
I I

^ ^ ^r-riín Lr-njn V)
11 r =0 n= 0
J J (1—X2—í/2>0)

dx dy

y para que la condición de mínimo se cumpla deberá ser

d a
= 0

d LÚr

m = 0, 1, 2, ... s

n = 0, 1, 2, ... s

Ejecutando la derivación se tiene que

d G

d lór

F(x,y)— ^ o>r-mn Lr—riín (x,y)

r— 0 w= 0
(1—a;2—^2>0)

{x,y) dxdy = 0

Separando las integrales y por la propiedad de ortogonalidad de

los Lr,s (x, y) se tiene que

/ /
F (X, y) Lm,n (X, y) dx dy = (úm,n / /

J J (1—a;2—í/2>0) J J C

{X, y) dx dy
-X2—2/2^0)

de donde la [18].

El cálculo de dichos coeficientes se simplifica normalizando la

sucesión de los Lr,s {x, y) con lo que, llamando Lr,s ix, y) a la su-

cesión normalizada, es:

Lm+l)n—l (x, y) —
^ w+ljn—

1

(x, y)

y entonces

= F (x, y) Lm,n (x, y) dx dy
J J (1—x2—¿/2>0)

12. — La extensión al caso de n variables es inmediata: si las

variables fueran x, y, , r

.

adoptado como orden de formación el

de las potencias sucesivas del polinomio {x y ^ z) los ele-

mentos del determinante que genera los L {x, y, .
z) se definen así:

x' y .. .

(1 x'2 ?/2 .

z'^ dx dy . . . dz
2;2>0)

y la construcción del determinante es similar a la del [12].

AN. SOC. CIENT. AEG. T. CXXIV 13



LA PRESENCIA DEL GLUTATIONE EN EL GERMEN DEL TRIGO

Y SU INFLUENCIA EN LAS HARINAS

Por el Dr. e Ing. Agr. C. M. ALBIZZATI

Los trabajos de Holger Jorgenseii (1935-1936), relacionados al

estudio de Br.OsK como inhibidor de las enzimas proteolíticas con-

tenidas en la harina de trigo, como asimismo la acción activadora

del Glntatione sobre dichas enzimas, me indujeron a efectuar una

serie de ensayos, a fin de comprobar la presencia de este iiltimo en

el germen de trigo.

Es bien conocida, por quienes se dedican a estudio de la química

cerealera, la acción perjudicial del germen en la calidad panificable

de las harinas, atribuyendo esta acción a la presencia de proteasas,

las cuales modifican las cualidades físicas de los amasijos, haciendo

perder al gluten su elasticidad y extensibilidad.

De la copiosa bibliografía que existe al respecto, cábeme citar

aquí el interesante trabajo de los autores americanos B. Sullivan,

Oleo Near y Guy Poley (1936), quienes demuestran en él, una vez
|

más, los efectos agravantes del germen sobre las harinas durante los •

procesos de panificación. 1

Ellos al estudiar en particular sus componentes, los que ya habían f

sido aislados por diferentes investigadores, a saber, la Rafinosa |
(C 18H32O 16 ) por Richardson y Crampton (1886), y últimamente,

por Colín y Belwal (1934) los que estudiaron también la Sacarosa

(C 12H22O 11 ) ;
la Alantoina (C 4H6O3N4 ) por Richardson y Cramp-

ton (1886) ;
la Betaina (C 5H 11O 2N) y la Colina (C 5H 15O 2N) aisla-

dos por Schulze y Frankfurt (1893) ;
el ácido Nucleico, por Thomas

y Dack (1925)
;
la Fitina, por Andrews y Bayley, además de los

cuerpos nombrados, estudian la Asparagina (C 4H 8O 3N2 ), la Argi-

nina (C6H14O2N2)
; y la Creatina (C4H9N3O2) llegando a las si-

guientes conclusiones

:

Que el germen de trigo, así como su extracción acuosa perjudican

la harina desmejorando visiblemente sus cualidades panificable, aún

194
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después de ser llevado a ebullición, no pudiendo atribuírsele eii tal

caso una acción proteolítica sobre el gluten, y que tampoco esta

acción es debida a las diferentes substancias aisladas del germen,

como la Kafinosa, Sacarosa, Alantoina, Colina, Betaina, Asparagina,

Arginina, etc., lo que se comprueba con los farinogramas por ellos

obtenidos en esa ocasión.

Dado que la extracción acuosa del germen, mantiene sus propie-

dades, aún después de la ebullición, según Sullivan, Near y Foley,

y estando estos resultados en concordancia con lo que había obser-

vado Jorgensen, con extracciones acuosas de levaduras de cerveza

llevadas a ebullición; es que se justifica de una manera incontro-

vertible, que la desintegración del gluten no debe atribuirse única-

mente a las proteasas, pero sí a una substancia que actúa como ac-

tivadora, de acuerdo a lo observado por Jorgensen con el Glutatio-

ne, cuando es incorporado directamente a un amasijo de harina

y agua.

Inicié mis ensayos a mediados del mes de Agosto de 1936, comen-

zando por estudiar la composición química del germen de trigo, el

que me había sido suministrado por unos de los principales molinos

de la Capital. Los métodos analíticos aplicados son los indicados por

la A. O. A. Ch. y Cereal Chemistry.

Los datos obtenidos, fueron los que a continuación detallo

:

Humedad ll',83 %
Cenizas 5,09 »

Proteína N 6,25 31,39 »

Materia grasa 12,92 »

Substancias no determinadas 38,77 »

Conocida así, la composición química del germen que iba a utili-

zar en los ensayos, pasé a comprobar la presencia de Glutatione,

para esto realicé una suspensión de germen en agua, lo filtré, some-

tiendo luego el filtrado a ebullición durante unos minutos, y carac-

terizando cualitativamente el Glutatione por la coloración rojo-

violácea que produce con el Nitroprusiato de Sodio en medio amo-

niacal.

Tal substancia fué descubierta y extraída de la levadura de cer-

veza, por Hopkins (1921), variando su cantidad entre 0,10 y 0,23 gr.

por %. Está formado por la Glicocola, ácido Glutámico y Cisteína,

siendo por lo tanto un tripéptido con la siguiente fórmula

:

C10H17N3SOC, es fácilmente soluble en agua, y encuéntrase difun-
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dida entre los seres vivientes, vegetales y animales, desempeñando

en ambos casos un papel esencial en la respiración de los te-

jidos.

En este sentido, actúa como aceptor de Hidrógeno reduciéndose,

a la vez que oxida las substancias celulares; una vez reducido fija

Oxígeno, y por ser auto-oxidable vuelve a su estado inicial.

Este mecanismo puede representarse así:

S_s— G + 2H 2 G— SH

O bien

G— SH

G— SH
+ O

Determinada pues, su presencia en el germen, se procedió a hacer <

su evaluación utilizando para ello el método propuesto por Tunni-

cliffe (1925) basado en la siguiente reacción:

2 H— SH + I
3

2IH + E— S— S — E

Empleando una solución de iodo, 0,01 N y como indicador exter-

no el Nitroprusiato de sodio en medio amoniacal.

La cantidad de Glutatione encontrada en el germen de trigo, fué

de 0,345 gr. por ciento.

La harina utilizada para los ensayos fué obtenida de la molienda

de trigo de la variedad « Sinvalocho », en molino experimental, de

acuerdo a las normas establecidas. La extracción correspondió a un

60 % y sus datos analíticos, después del reposo necesario antes de

ser utilizado, fueron

:

Humedad 11,56 %
Cenizas 0,53 »

Proteína N 5,7 11,56 »

Absorción de H^O 68,00 »

Actividad proteolítica 0,39 »

La curva farinográfica obtenida, cuya reprodución se acompa-

ña a continuación, caracteriza a una harina de largo tiempo de

desarrollo, y de excelente estabilidad. (Fot.*N° 1).

Conocida la absorción de agua, y su farinograma, procedí a efec-

tuar el ensayo ya practicado por Jorgensen, para lo cual se hicieron
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dos amasijos con 50 gr. de harina y '34 cc. de agua, pero agregando

a uno de ellos 45 mg. de Glntatione puro. Efectuado el amasado

correspondiente, el qne se hizo de tal manera que ambos amasijos

quedaran terminados al mismo tiempo, se los llevó a la estufa ca-

lentada a 30° C durante 30' y cuando al cabo de este tiempo se los

retiró, observóse que el amasijo con Glntatione había perdido tena-

cidad, deformándose la pasta con respecto al testigo.

Como dato ilustrativo, inserto a continuación la fotografía n'^ 2.

Conociendo entonces, la riqueza de Glntatione en el germen de

trigo, procedí a efectuar una maceración de germen en agua, du-

rante media hora, luego filtróse hasta obtener nn líquido límpido,

operación ésta nn poco engorrosa qne bien puede subsanarse utili-

zando una centrífuga, y al líquido de maceración obtenido se lo

llevó a ebullición para destruir las proteasas.

A fin de ponernos en iguales condiciones con respecto a la con-

centración de Glntatione del ensayo anterior, fueron preparados dos

amasijos, a uno de los cuales se le agregó el equivalente, a los 45 mg.

de Glntatione en cc. de macerado de germen, completando con agua

hasta alcanzar el grado de absorción fijado, procediendo luego igual

que en el experimento anterior.
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Ambos amasijos, como se observará en la fotografía 3, se com-

portan en nna forma análoga a lo ya observado en el anterior ensayo

(véase la foto n^ 2), esto es que, el que contenía líquido de macerado

de germen había perdido tenacidad, y se deformó, evidenciándose

así que, la disminución de volumen de la pasta, es debida únicamen-

te al Glntatione solubilizado durante la maceración del germen, y
no, a los productos que de éste se han aislado.

Fotografía n° 2

Deseando poner más aún de manifiesto, el efecto del Glntatione

y del líquido de maceración, preparado de acuerdo a lo ya indicado,

utilicé tal como lo hicieron los autores nombrados, el farinógrafo de

Brabender, tomando para ello 300 gr. de harina, agregándole 100 mg.

de Glntatione, y agua de acuerdo a su absorción.

Nuevamente efectué el ensayo, con la diferencia que esta vez se

agregó el equivalente en Glntatione proveniente del líquido de ma-

ceración, cuyo farinógrama se encuentra en la fotografía n° 4.

Y bien, si comparamos los farinógramas de la harina con Glu-

tatione, con el del agregado con agua de maceración de germen, se

comprueba la similitud de efectos producidos en la harina; y si los
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cotejamos con el fariiiógrama normal de la harina, comprobamos lo

ya aseverado por Jorgensen respecto a la acción activadora del

Glntatione.

Pero deseando despejar toda clase de dndas, y con objeto de com-

probar si tales hechos acontecen igualmente con las harinas elabo-

radas en los grandes molinos, efectué nna serie de ensayos, de los

Fotografía 3

cuales reproduzco solamente un fariiiógrama, que corresponde a una

harina de Pigué, marca « 000 », y que denota sus buenas cualidades

plásticas.

Los ohtros farinógramas obtenidos, y que se insertan en la misma

fotografía que el anterior, iP 5, corresponden a la misma harina, pe-

ro con el agregado de líquido de maceración de germen, una, y la

otra con el de líquido de levadura de cerveza; ambos conteniendo la

cantidad de Glntatione, en la misma proporción que en los ensayos

farinográficos anteriores.
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Conclusión

De los ensayos realizados, pónese de manifiesto, la acción perju-

dicial del Glntatione contenido en el germen de trigo, corroboran-

do así lo ya demostrado por Holger Jorgensen en sus estudios sobre

tal substancia, como también lo relacionado con el líquido prove-

niente de la maceración de la levadura de cerveza.

Y por último cúmpleme aclarar que estos ensayos se llevaron a

cabo, hasta el mes de octubre de 1936, en que me vi obligado a de-

jarlos en suspenso con motivo de mi viaje a Europa. Hasta ese mo-

mento la bibliografía que conocía, no señalaba la presencia de este

cuerpo en el germen de trigo.

Es pues para mí, motivo de íntima satisfacción el haber llegado

a obtener, resultados que corroboran lo publicado por Sullivan,

Howe y Schmalz, en noviembre de 1936, trabajos que conocí a mi

regreso al país, en marzo de 1937.
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NOTA SOBRE EL EMPLEO DE LA HARINA DE MALTA

COMO «MEJORADOR BIOLÓGICO» EN LA HARINA DE TRIGO

Por el Dr. e Ing. Age. C. M. ALBIZZATI

Se denomina Harina de Malta, el producto obtenido de la mo-

lienda de la cebada germinada en condiciones especiales, oscilando

su grado de extracción alrededor del 75 %. Su empleo como « mejo-

rador » de la calidad panificable de la harina de trigo, es bien co-

nocida por los industriales molineros y panaderos.

Su finalidad en tal sentido, es la de aumentar la cantidad de

enzimas (amilasa) que hidrolizan el almidón, coadyuvando a un

mejor trabajo de la levadura en la formación del gas carbónico.

Pero es de hacer notar que conjuntamente con la incorporación del

citado « mej orador » se introducen enzimas de otro orden tales como

las proteasas y peptidasas que tienen la propiedad de desintegrar,

a veces más de lo necesario, el complejo proteico denominado gluten

(gliadina, glutenina) volviéndolo incapaz de retener el gas formado

por pérdida de elasticidad y resistencia.

Los estudios realizados sobre la harina de malta por un conjunto

de investigadores, han puesto en evidencia la acción proteolítica de

la harina en cuestión como lo atestiguan los trabajos de Lüers y
Malsch (1929), Fliel y Linderstrom (1929), los que demostraron la

presencia de las proteasas, por su acción sobre la gelatina, y los úl-

timos nombrados además, sobre edestina, ovo-albúmina, a un pH
que oscilaba entre 4,9 y 5,0 y en, cuanto a peptidasa, su acción sobre

la leucilglicina en pH 7,5 y 7,9.

Y si nos referimos a la acción hidrolítica de las amilasas, hoy ya

se conocen dos: la a amilasa (dextrinogénica) y la P amilasa (saca-

rogénica), que fueron plenamente establecidas por Olhsson (1930),

y confirmadas por Edfeldt North (1930), y Van Klinkenberg

(1931), Lüers y Rummler (1933-1935), Chrzaszcz y Janicki (1933).

Demostrada la presencia de las diferentes enzimas por los autores

citados, y en el deseo de cerciorarme de la calidad de la harina de

203
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malta, que como « mejorador biológico » se expende en el país, se

recolectó un total de ocho muestras, obligándome por razones obvias

a omitir sus procedencias, y cuyos valores analíticos se expresan a

continuación en los diferentes cuadros insertados más abajo.

En la elección de los métodos para determinar la actividad enzi-

mática utilicé el de Egloffsteim y Pollak ya publicados en extenso,

y aunque si bien es cierto éste, como los de Rumsey (1922), Rumsey-

Kent Jones (1924), Bliscli Sandstedt (1933), Litner y otros, son

todos fácilmente aplicables en los laboratorios, quise emplear un

procedimiento que cuidadosamente utilizado diera valores cotejables

y de mejor apreciación para las personas poco habituadas al mismo.

El consiste en preparar de acuerdo a la siguiente fórmula, un

amasijo así:

Harina ....
Levadura . . .

Sal .

Harina de Malta

Agua

Se efectúa el amasado y se toman trozos de pasta de igual peso,

dándoles forma cilindrica y colocándolos en probetas construidas de

exprofeso, teniendo cuidado de hacer una leve compresión. Luego

se pone el conjunto en una estufa a 30° C anotándose cada 30' la

variación de volumen.

Los ensayos realizados se efectuaron siempre por duplicado, sien-

do sus valores medios los que se indican en el cuadro iP 1.

Cuadro 1

100 gramos

3 »

1,5 »

0,20 »

57,5 »

Muestras de harinas
Aumento total

de volúmen

Incremento

de volúmen %
Valores de

Egloffsteim y Pollak

Testigo 100,00 0

1 107,5 7,5 4800,0
O 105,0 5,0 4802,0

3 87,5 -12,5 3300,0

4 130,0 30,0 6948,0

5 117,5 17,5 7638,0

6 107,0 7,0 3894,0

7 126,5 26,5 6988,0

8 115,0 15,0 6362,0

La temperatura de fermentación fué de 30 °C.

El tiempo de fermentación de 240'.
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Los valores obtenidos en este cuadro, con los métodos indicados,

nos ponen de manifiesto la diferencia de poder diastásico entre las

harinas de malta estudiadas, y en lo que respecta al aumento de

volumen, éste es más fácilmente comprensible cotejando los valores

que da el cuadro n*? 2, en donde se observa en general que el máximo

de volumen de la pasta en los diferentes ensayos, está en los prime-

ros sesenta minutos, vemos también que el aumento de volumen se

desarrolla de una manera diferente e irregular, aconteciendo tal

como en las muestras 3, 6 y 7 que éste llega al máximo para ir luego

decayendo paulatinamente.

Cuadro N*? 2

Variación de volumen en los amasijos estudiados

Tiempo de

fermentac.
Testigo 1 2 3 4 5 6 7 8

30 ' 30.00 35.00 40.00 40.00 40.00 45.00 42.50 50.00 52.50

60 ' 65.00 60.00 57.50 52.50 62.00 58.00 60.00 65.00 42.50

90 ' 1.50 7.50 2.50 2.50 10.00 7.00 2.50 0.00 0.00

120 ' 1.50 2.50 1.00 0.00 7.50 5.00 2.50 0.00 5.00

150 ' 1.50 0.00 0.00 1.00 0.00 2.50 0.00 0.00 10.00

180 ' 0.50 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 5.00 0.00

210 ' 0.00 2.50 0.00 — 6.00 0.00 0.00 12.50 10.00 2.50

240 ' 0.00 0.00 4*.00 — 3.00 8.00 0.00 — 13.00 — 3.50 2.50

100.00 107.50 105.00 87.00 130.00 117.56 107.00 126.50 115.00

Este hecho me indujo a pensar que además de conocer el valor

diastásico de una malta, para ser utilizado como « mejorador » de-

bería de conocerse también su valor proteolítico, dado que esa dis-

minución de volumen de la pasta, podría ser debido a la acción de

la proetesa sobre el gluten de la harina. Para cerciorarse de si tal

hecho respondía en efecto a ello, efectué la determinación en todas

las muestras, utilizando el método de Sorensen modificado por

Cairns y Bayley (1928).

Reactivos :

a) Solución Na (OH) 0,01 N.

&) Solución neutra de formol (preparada neutralizando con

Na (OH) una solución al 45 % usando fenolftaleína como

indicador)

.

c) Fenolftaleína al 0,5 % en alcohol de 95°.
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Técnica : Se toman 25 gr. de harina a analizar, se la coloca en nn

Erlenmeyer de capacidad de 200 cc. agregándosele 100 cc. de agua

destilada (que contiene 0,5 cc. de tolueno por litro), se coloca en

baño-maría regulado a 37 °C durante 60'. Se agita el Erlenmeyer

cada 15' y al final de los 60^ se clarifica por centrifugación. Se to-

man 50 cc. y sobre este volumen se agregan 1 cc. de fenolftaleína,

valorándose con Na (OH) 0,01 N, tomándose debida nota de de los

cc. gastados. Luego se agregan 10 cc. de solución de formol con lo

que la coloración rosada desaparece
;
se agita durante 5' y se vuelve

a titular con Na(OH) 0,01 N hasta la reaparición del color, volvién-

dose a tomar nuevamente nota de los cc. gastados. Si denominamos

A a los cc. gastados en la primera determinación y H' a los de la se-

gunda, tendremos que A'— H = cc. de Na (OH) 0,01 N que repre-

sentan la cantidad de álcali necesaria para neutralizar los ácidos

formados por 12.5 gramos de harina. Expresándose la actividad

proteolítica por la cantidad de Na (OH) 0,01 N necesaria para neu-

tralizar los ácidos formados en una hora por 10 gr. de harina.

Los datos obtenidos se han llevado a cabo con el método arriba

indicado, variando únicamente el tiempo de calentamiento que fué

de dos horas.

Cuadro N*? 3

Muestra
Na (OH) 0.01 N por 10 gr. de harina

en 2 horas

1 0.52

2 0.50

3 0.73

4 0.20

5 0.50

6 0.61

7 0.50

8 0.54

Testigo 0.37 cc.

Observando la cifras obtenidas en el cuadro N” 3, se pone en evi-

dencia que la harina de malta ha modificado la actividad proteolí-

tica de la harina testigo, salvo en un solo caso, (muestra 4), donde

el valor obtenido es menor aún que en la misma harina testigo.

Este hecho me llamó la atención dado que la harina de malta en

este caso, no actuaba como « mejorador » únicamente de la harina

testigo en la producción de gas, sino que lo hacía también como

inhibidora sobre las proteasas contenidas en ésta.
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Teniendo en cuenta los ensayos realizados por Jorgensen (1935)

sobre las sustancias que actúan como inhibidoras de la acción pro-

teolítica pude comprobar la presencia de bromato de potasio utili-

zando para ello la reacción de Denigés-Clielle, comprobando de esta

manera lo ya indicado por el citado autor sobre la aplicación del

Bromato de Potasio como excelente inhibidor de tales enzimas. He-

cha la misma investigación sobre las otras muestras extraídas, el

resultado obtenido fné negativo.

De los datos anteriores podemos deducir que el efecto del « mejo-

rador biológico » sobre cada una de las muestras de harina estudia-

das, es el siguiente:

Las muestras 1 y 2 poseen de acuerdo a las cifras de Egloffstein-

Pollak la misma actividad diastásica, aconteciendo igualmente con

el valor proteolítico determinado, y que los volúmenes por la intro-

ducción de ellas en harina de trigo, producen un aumento con rela-

ción a esta última de 7,5 % y 5 % en cc.

En las muestras 4 y 7 se observan que las cifras de Egloffstein-

Pollak son también semejantes, pero en cambio su acción proteolíti-

ca es bastante diferente en la primera, por contener Bromato de

Potasio. Este ha actuado inhibiendo la acción proteolítica evitando

así una disgregación del gluten, sucediendo todo lo contrario en la

muestra 7 que solo alcanza a producir un aumento del 2,65 %,
mientras que en la muestra 4 produce un aumento del 30 %.

La muestra 3 es la que ha dado el volumen más bajo, y que

corresponde a una disminución del 12,5 % con respecto al valor de

la harina testigo, y debiéndose esta acción perj^idicial a su alto con-

tenido en proteasas y su bajo poder enzimático.

En las muestras 5, 6 y 8 se ha producido un aumento de volumen

del 17,5 %, 7 % y 15 % correspondiendo los valores de su actividad

enzimática y proteolítica a 7638, '3894 y 6362 (valores de Egloffs-

tein-Pollak) y 0,50, 0,61 y 0,54.

En conclusión, de los datos obtenidos en las harinas de malta es-

tudiadas, se demuestra en forma indudable la necesidad que existe

de determinar, además de su actividad diastásica, su actividad pro-

teolítica.

Solo así, podrán hacer verdadero uso de tal producto, aquellos

que buenamente deseen trabajar con él, haciendo caso omiso a la

propaagnda comercial, que con indicación de procedimientos, can-

tidades a emplear, etc., efectúan los interesados en su venta.
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HOMENAJE A LA MEMORIA

DEL Ingeniero GUILLERMO MARGONI

El día 13 de Agosto la Sociedad Científica Argentina realizó un

acto de homenaje a la memoria de sn socio honorario, el eminente

ingeniero, senador Guillermo Marconi, de acuerdo con el siguiente

programa

:

l'í - Apertura del acto por el Presidente de la Sociedad Científica

Argentina, Ing. Jorge W. Dobranich.

2'? - Larghetto de Handel, por el cuarteto « Pro-Arte ».

3" - Marconi en los orígenes y en la evolución de las transmisiones

inalámbricas, conferencia por el Ing. Eduardo L. Edo.

4^ - Andante fúnebre e doloroso, ma con moto de Tschaikowsky,

por el cuarteto «Pro Arte». Integrado por lOiS Sres.: jSTaum

Krautz, 1er. violín; Ada Sturn, 2? violín; Andrés A^an-

coiLLE, viola j Liborio Bosa, violoncelo.

Asistió al acto un edecán en representación del Excmo. señor Pre-

sidente de la Bepiíblica, el señor Embajador de Italia, el Presidente

del Instituto de Cultura Itálica, el Decano de la Faclutaé de Agrono-

mía y Veterinaria y un público numeroso y calificado.

La apertura del acto estuvo a cargo del Presidente de la Sociedad

Científica, Ing. Jorge TE. Dobranich. En un breve discurso describió

la evolución de la telegrafía sin hilos, recordando los primeros bal-

buceos atribuidos a Leseo, el 10^ rey de Atenas, y después de referirse

a los telégrafos semafóricos de Claudio Chappe y de reproducir algu-

nas estrofas del cancionista Nadaud que aludían a este telégrafo enig-

mático, recorrió en forana panorémiica la evolución de la telegrafía)

eléctrica hasta llegar a aquélla que se emancipó del hilo metédico para

transmitir las señales eléctricas, como símbolos del pensamiento
,
por

todo el espacio libre, como se transmitió el sonido, la luz, el calor y las

variaciones magnéticas.
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Terminó diciendo :

«Z/rt telegrafia mhalámbrica estaba en germen en las experiencias

de Hertz y en el pequeño tubo de Branly, su «cohesor»^ que Marconi

abrió, {como la Pandora de la Mitología abriera su misteriosa caja),

para comenzar sus primeras construcciones yulcanzar el éxito que le de-

parara su gran genialidad asociada al trabajo que realizó sin reposo».

<í.Mi distinguido colega el ingeniero Edo, ha de ilustrarnos en for-

ma clara y metódica acerca de la obra de Marconi, obra de tal trascen-

dencia que ha repercutido sobre el globo terráqueo reduciendo sus

dimiensiones, y sobre el espacio y el tiempo, tendiendo a borrarlo».

«Preparemos nuestro espíritu y escuchemos con recogimiento las

purificadoras melodías de un Larghetto de Hdndel que, con la maes-

tría y dignidad que lo caracterizan, va a hacernos oir el ^cuarteta

«Pro-Arte».

Conferencia del Ingeniero EDUARDO L. EDO

Marconi en los orígenes y en la evolución de las

Transmisiones Inalámbricas

Promediaba el siglo XIX y la vida de los pueblos se deslizaba en

ese período de transición comprendido entre las nerviosidades de

su comienzo, fruto del reflejo de la Revolución Francesa y las

campañas Napoleónicas, y la formación de las nacionalidades eu-

ropeas modernas, que constituye la nota destacada de su postrimería.

En contraste con esa época de la historia, en que la evolución so-

cial de los pueblos pasa sin pena ni gloria, las ciencias físico-mate-

máticas brillaban con resplandores propios al ir asentando, piedra

sobre piedra, los cimientos de un saber que habría de asombrar muy
pronto a la humanidad.

La semilla sembrada por Faraday en el siglo XVIII, había caído

en tierra fértil. Lord Kelvin estudiaba las oscilaciones eléctricas pro-

ducidas por la descarga de un condensador, Maxwell levantaba el

maravilloso edificio de su teoría electromagnética de la luz, Eedder-

sen demostraba experimentalmente el carácter oscilatorio de la co-

rriente eléctrica de descarga de un condensador, al hacer reflejar

una chispa sobre un espejo que giraba, y por fin, en el año 1887,

el sabio alemán Hertz, prematuramente arrancado a la ciencia, cons-

tataba que las ondas emitidas por una oscilación eléctrica de alta

frecuencia podían ser descubiertas por medio de un circuito de
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alambre con mía estrecha abertura. Las ondas inducían oscilaciones

eléctricas en el circuito y, si la medida del mismo estaba elejida con

exactitud, las oscilaciones inducidas podían ser lo suficientemente

fuertes como para producir chispas que pasaran a través de la

abertura.

Hertz demostró que estas ondas podían ser detenidas por panta-

llas metálicas y que podían ser reflejadas y refractadas como ondas

luminosas. Calculó la frecuencia de su oscilador y midiendo la dis-

tancia entre los nodos de las ondas, encontró que el producto del

largo de la onda por su frecuencia era igual a la velocidad de la luz,

confirmando así, experimentalmente, la hipótesis de Maxiwell, y

abriendo para las ciencias físicas un campo de acción insospechado.

Los trabajos de Hertz despertaron el entusiasmo de los investiga-

dores de su época, y así Calzecchi y Branly estudiaron el cohesor de

limaduras metálicas, para una más fácil recepción de ondas
;
Righi,

en el Instituto Físico del Ateneo de Bolonia, experimenta con las

ondas de Hertz
;
Lodge en el año 1893, dentro de los límites de su

laboratorio, demuestra que las oscilaciones eléctricas producidas por

un excitador han podido impresionar un tubo sensible
;
Popoff

,
en

la Escuela Naval de Cronstadt, estudiando las descargas eléctricas de

la atmósfera, y queriendo demostrar su carácter oscilatorio, recurre

a uii cohesor, uno de cuyos electrodos une a un pararrayo, o simjDle-

mente a un hilo metálico elevado en alto, llevando el otro electrodo

a tierra.

Es en este momento histórico de la Física moderna, que un joven

italiano, casi imberbe aún, realizaba en Pontecchio, cerca de Bolonia,

toda clase de experiencias, fundadas en los principios de Hertz.

Poco a poco, había ido perfeccionando el cohesor de limaduras

metálicas, llegando a formarlo con un tubo de vidrio de tres a cuatro

milímetros de diámetro, con dos pequeños discos de plata separados

tan solo por medio milímetro, los cuales se comunicaban al exterior

por medio de dos conductores. En el espacio comprendido por estos

electrodos colocaba una mezcla de limaduras de 96 partes de níquel

por 4 partes de plata, con algunos rastros de mercurio, cerrando

luego a la llama los extremos del tubo.

Al mismo tiempo, emplea un sistema análogo al de Popoff para

captar las ondas, pero utiliza también el largo conductor elevado

en su aparato generador, formando así el conjunto de dos armadu-

ras separadas por un grueso dialéctrico de aire, y creando la primera

antena emisora que se haya conocido.

Es verdad que otros físicos habían conseguido hacer oscilar un cir-



- 8 -

cuito receptor colocado a pocos metros del emisor, pero este joven

no se conforma con ello, deja su trasmisor en su laboratorio y coloca

el receptor en lo alto de una colina próxima, haciéndolo vibrar ante

las descargas del emisor. No obstante el éxito, dice uno de sus co-

mentaristas, en medio de la fiebre de su satisfacción, no dejó de

comprender que su hallazgo no tendría ninguna utilidad práctica si

no, lograba vencer los obstáculos naturales.

Trasportó su trasmisor del otro lado de la colina de modo que ésta

se interpusiese entre ambos aparatos y repitió la prueba. Su impa-

ciencia no le permitía esperar la llegada del aviso para conocer el

resultado. Entregó un fusil al labriego que lo secundaba y le dio

instrucciones terminantes: si el receptor acusaba los tres puntos que

él iba a trasmitir, dispararía el arma.

Con mano firme dió en el transmisor los tres golpes característi-

cos de la letra S del alfabeto Morse, y en el acto el estampido de un

tiro se dió oir. Este estampido acababa de grabar un nombre en la

historia de la Humanidad; ese nombre era el 'de Guillermo Marconi.

# ^ 4S:

Guillermo Marconi había nacido en Bolonia el día 25 de Abril de

1874. Niño aún fué llevado a Inglaterra donde pasó una corta tem-

porada. Inició sus estudios en Florencia, pasando luego a Liorna,

donde tuvo oportunidad de demostrar sus inclinaciones por los estu-

dios de la Física. A los 19 años, ya se interesaba por la experimen-

tación con las oscilaciones eléctricas.

A los 21 años efectuaba en Pontecchio los ensayos a que antes he

hecho referencia y tan pronto los pudo confirmar repetidas veces,

tuvo la mtuición que el porvenir le deparaba a su invento un gran

alcance. El mismo Marconi lo ha dicho, que fué desde ese momento

que comprendió que estas ondas podrían dar a la humanidad un

nuevo y potente medio de comunicación, no solo para ir de conti-

nente a continente, sino también para llegar a los navios, disminu-

yendo los peligros de la navegación y aboliendo el aislamiento de

aquellos que cruzan los mares.

Mientras los otros físicos sólo han visto en estas oscilaciones, la uti-

lidad práctica de las mismas en su empleo en el estudio y confirma-

ción de las teorías físico-matemáticas, Marconi descubre el extraor-

dinario alcance que ellas pueden tener en la vida del hombre.

La máxima de Galileo es su obsesión — Experimentar y después...

experimentar de nuevo— . El no desea pararse en el camino para des-
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cubrir la teoría a la cual responden sus experiencias ni en fijar las

fórmulas matemáticas necesarias para predecir los hechos por medio

del cálculo.

La experiencia constata un hecho y es necesario seguir experimen-

tando para darle forma. No olvida que la luz existió por los siglos de

los siglos antes que Fresnel y Maxwell formularan la teoría mecá-

nica o la teoría electromagnética de la luz.

Comprende que si no es posible levantar grandes institutos de in-

vestigación si no se cuenta con los elementos materiales necesarios

para adquirir el costoso instrumental que esos establecimientos re-

quieren, tampoco es posible efectuar experimentaciones sobre lai tras-

misión de ondas a largas distancias si no se dispone del dinero ne-

cesario para costear los gastos imprescindibles de su realización.

Son éstas las causas por las cuales en el mes de Febrero de 1896

se traslada a Londres en la esperanza de obtener los capitales que

necesita.

Grande debe haber sido la sorpresa de esos hombres de negocios al

recibir la visita de un joven italiano, que les hablaba de problemas

que más parecían obra de la magia que de la ciencia.

Sin embargo, antes de fines de ese año realizaba experiencias ante

Sir William Preece, Ingeniero Jefe del Post Office de Londres, con

el resultado más halagador que pedir se pueda.

A principios del año 1897 esas experimentaciones se efectuaban en

los llanos de Salisbury y a través del canal Bristol, obteniendo re-

sultados positivos primero a dos millas de distancia, luego a cuatro,

y poco después a 9 millas.

En Julio de ese mismo año quedaba constituida la ‘‘Wireles Tele-

graph and Signal Co.” para adquirir el uso de la patente de Mar-

coni en todos los países del mundo, con excepción de Italia, compañía

ésta que en el año 1900 cambió su nombre por el de ''Marconi’s Wi-

reles Telegraph Co.” con que hoy sigue conociéndose en todo el

mundo.

Claro está que un éxito de tamaña resonancia debía despertar in-

quietudes en espíritus suspicaces, y así fué dado oir voces que trata-

ron de restar méritos a la obra de Marconi. Sobre ese punto la his-

toria ha pronunciado su fallo terminante y claro, en el sentido de

que nmgún ser humano, antes que Marconi, ha soñado jamás en

emplear las ondas electromagnéticas en la trasmisión de mensajes

telegráficos, como también que él, y solo él, fué quien logró resolver

el problema técnco capaz de llevar a la realidad su sueño. Esta afir-

mación, que al decir de los hombres de leyes, ha pasado a la categoría
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ele cosa juzgada, no permite hacer ni el menor comentario al respecto,

sin agraviar la memoria del hombre que acaba de fallecer.

De regreso a su patria, en el año 1897, efectúa Marconi demostra-

ciones prácticas en Roma, y después en Spezia, sobre la nave San

IMartino, probando la posibilidad de telegrafiar a una distancia de

18 kilómetros.

En el año 1898 Inglaterra establecía un servicio regular entre el

faro de South Poreland y los buques fanales. El día 3 de Marzo de

1899, uno de estos buqnes fanales fué chocado por un vapor. Comu-

nicado este accidente a South Foreland por medio de las nuevas ins-

talaciones, fué enviado el auxilio necesario, realizándose así el pri-

mer salvataje que recuerda la historia, en que fuera empleada la

telegrafía sin hilos.

Cuatro años habían transcurrido desde el momento en que Mar-

coni había tenido la intuición utópica del salvamento de navios, al

realizar la experiencia de Pontecchio y el salvamento ya se había pro-

ducido.

La experimentación en las comunicaciones inalámbricas marchó

con la rapidez del rayo. El 27 de Marzo de 1899 las señales irradiadas

desde South Poreland, en Inglaterra, eran captadas en Vimereux,

Prancia.

Dos años más tarde, la nueva emisora instalada en Poldhu (Ingla-

terra) se ponía en contacto con San Juan de Terranova, quedando

en esta forma cruzado de lado a lado el Océano Atlántico y demos-

trando que la curvatura de la tierra no constituía un obstáculo en

las trasmisiones de ondas electromagnéticas.

A principios del año 1902, y empleando ondas de 1000 metros, ob-

servó la influencia de la acción solar sobre las mismas, al constatar

qne el alcance de las trasmisiones era siempre mucho mayor de no-

che que de día.

A mediados de ese año recorre el Mar del Norte, el Báltico, el

Atlántico y el Mediterráneo, a bordo de la nave Carlos Alberto

transformada en laboratorio experimental, manteniéndose siempre

en comunicación con la emisora de Poldhu, con lo cual demostraba

que la topografía montañosa de Europa no podía constituir un obs-

táculo para la radiotelegrafía.

En 1910 visita la Argentina y realiza grandes e importantes tra-

bajos durante su travesía a bordo del Princesa Mafalda. Desde Ber-

nal, y con un cometa de seis metros de superficie, remonta su ante-

na a las alturas y consigue comunicarse con Irlanda y Canadá.

Poco después, la catástrofe del Titanic llama nuevamente la aten-

ción del mundo sobre el servicio prestado por la radiotelegrafía.
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En 1913 estableció la comunicación directa entre Inglaterra y Snd

Africa, la cual más tarde habría de llegar a Australia y a la India.

Los adelantos técnicos de los aparatos signen el ritmo acelerado

de esa fantástica experimentación.

Al detector magnético signe el empleo de la propiedad directiva

de las antenas horizontales. Modifica la válvula de Fleming, ensaya

en sus aparatos la válvula termoiónica y crea nuevos dispositivos para

el uso de las ondas continuas.

La conflagración europea lo obligó a encarar una serie de x>roble-

mas circunstanciales, y entre ellos, el del secreto de las comunica-

ciones.

Los buenos resultados obtenidos hasta la fecha, habían ido impo-

niendo normas generales. Las primitivas ondas de pocos cientos de

metros de longitud habían sido desplazadas poco a poco por otras

muchas más largas.

La conferencia de Londres del año 1912 había fijado en mil ocho-

cientos metros la longitud de onda para los navios que debían co-

municarse a grandes distancias con las estaciones de sus propios

países.

En la trasmisión de informaciones horarias y meteorológicas que

se efectuaba diáriamente desde la estación ubicada en la torre Eiffel,

para uso de los navegantes, se empleaban ondas de 2.500 metros y

la Compañía Marconi usaba ondas de 5 y 7000 metros en sus comu-

nicaciones entre Irlanda y Canadá, con objeto de disminuir la absor-

ción que se producía a través de la atmósfera.

Las fórmulas y las leyes aceptadas en aquella época, relativas a la

longitud de onda y a la potencia necesaria para poder comunicarse a

grandes distancias, imponían la necesidad de emplear antenas muy
elevadas y enormes cantidades de energía eléctrica, con ondas de

decenas de kilómetros.

En esta forma, el costo elevado de las estaciones, unido a la lenti-

tud en el despacho, debido a la baja frecuencia de esas ondas, hacía

cada día más imposible la lucha económica con los modernos cables

submarinos y con las líneas terrestres.

Pero Marconi no era un teórico. Conocía todos los estudios teóricos

que se realizaban dentro del campo de la ciencia físico-matemática,

no obstante lo cual, primaba en él esa extraordinaria capacidad crea-

dora con que la Naturaleza lo había dotado, razón por la cual, guia-

ba su trabajo hacia la constante exx^erimentación, llevado más por su

espíritu intuitivo que por el resultado de ningnu cálculo. Así lo de-

clara categóricamente cuando manifiesta que en el estudio de las ra-
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dio'comunicaciones no se ha atado a fórmulas, toda vez, que los co-

nocimientos de las propiedades del espacio en el cual se mueve el

globo terrestre, le hacían entrever desmesurados horizontes de con-

quista que no admitían un análisis matemático sobre bases sólidas.

Las nuevas experimentaciones nos han revelado, decía, la existencia

de grandes lagunas en el saber de los hombres, y gracias a, ello, es

posible que hoy tengamos el convencimiento de que ignoramos mucho

más de lo que creíamos ignorar hace 20 años.

Recuerda Marconi los resultados obtenidos en sus primeras expe-

riencias de Pontecchio, en las cuales empleaba ondas de muy escasa

longitud^ que podía reflejar y hacer converger, y concibe el uso de

los haces de ondas que le permiten irradiar los mensajes en un sen-

tido dado, siguiendo la recta de unión entre las estaciones emisora

y receptora, en lugar de hacerlo en forma circular y en todas direc-

ciones, ganando en secreto de las comunicaciones y evitando el des-

pilfarro inútil de energía.

En el año 1916 inicia en Génova los ensayos de trasmisiones tele-

gráficas por medio de haces de ondas cortas que le permitieron lU’o-

nosticar, contra la indiferencia general, que las comunicaciones a

alta velocidad entre puntos fijos situados a grandes distancias, serían

efectuadas por el sistema de haces de ondas y que el empleo de irra-

diación circular quedaría limitado para el servúcio de la navegación.

Los resultados obtenidos en las primeras experiencias indicaron la

necesidad de disponer de una estación móvil, en forma de poder

cambiar despachos con estaciones situadas a distancias variables.

Fué a bordo del yacht «Elettra» que quedó instalado un labora-

torio ambulante, que poco tiempo después estaría en comunicación

con Canadá, los Estados Unidos, Brasil, Argentina, India, Japón,

Sud Africa y Australia.

En el año 1923 repite las experiencias con haces' de ondas emitidas

desde la estación de Poldhu (Inglaterra) y recibidas en el «Elettra»

sobre la costa occidental del Africa.

El trasmisor estaba dotado de un reflector constituido por cierto

número de hilos sintonizados con la longitud de onda empleada y

situados a lo largo de una curva parabólica cuya línea focal coinci-

día con la antena.

La longitud de onda empleada fué de 92 metros y la potencia en

la antena de solo 12 kilovatios. Las señales fueron recibidas muy cla-

ramente a los 2315 kilómetros, durante el día, y a 4130 kilómetros

durante la noche. Igualmente quedó demostrado que próximo a los

trópicos los disturbios atmosféricos podían ser prácticamente elimi-

nados.
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Los nuevos problemas que el empleo de los haces de ondas cortas

trajeron aparejados fueron enunciados por el mismo Marconi, al

estableecr que sería condición previa asegurar:

Que los hilos del reflector de la estación trasmisora vibraran

eléctricamente en forma simultánea.

2.9 La absoluta pureza y constancia de la onda trasmisora.

'39 La mínima dispersión posible de la energía fuera de la línea

de unión entre ambos estaciones.

4.9 La existencia de ondas que pudieran atravesar por igual, de

día como de noche, las más grandes distancias, sin sufrir las pertur-

baciones de la luz solar.

Para encontrar solución a ellos inició en el mes de Febrero de 1924,

una serie de experiencias a bordo del transatlántico ‘‘Cedric” cons-

tatando que el alcance de una onda de 92 metros, en el Atlántico

Norte y bajo la acción solar, era de 2600 kilómetros, sin embargo,

durante la noche, la estación emisora situada en Inglaterra podía co-

municarse con los Estados Unidos, Argentina, y hasta con Australia.

Fué el día 30 de Mayo de 1924 que por primera vez en la historia,

filé oída desde Sidney la palabra humana trasmitida desde Inglate-

rra, uniéndose así a los antípodas, situados a casi 20.000 kilómetros

de distancia.

Ensayando ondas de 92, 60, 47 y 32 metros de longitud constató

que las más largas llegaban claramente a la distancia de 1850 kiló-

metros y las más cortas a 3890 kilómetros, bajo la acción de los ra-

yos solares.

Las ondas de 60 metros se comportaban mejor que las de 92
;
las

de 47 mejor que aquéllas y las de 32 mejor que todas las otras.

De tales observaciones dedujo que las ondas más cortas aún no

debían sufrir acción apreciable bajo la influencia de la luz solar.

En efecto, se ha visto que con las ondas de longitud inferior a ios

20 metros, se obtienen mejores resultados durante el día que duran-

te la noche.

Ensayos posteriores efectuados desde la estación emisora de

Poldhu con ondas de 32 metros, pusieron de manifiesto la posibili-

dad de comunicarse en forma normal y en pleno día con las esta-

ciones de Montreal, Nueva York, Río de Janeiro y Buenos Aires.

Esas comprobaciones fueron más difíciles trasmitiendo desde Sid-

ney, pues si bien las señales eran bien recibidas, no era posible pro-

nosticar el camino seguido por las ondas, dado el carácter de antí-

podas de los puntos elej idos.

El Gobierno de Inglaterra, ante la necesidad de unir a Gran Bre-
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taña con todo su Imperio Colonial, encargó a Marconi la solución

del problema bajo las siguientes condiciones

:

1'-' Unión regular por medio de la Radiotelegrafía de Inglaterra

con ei Canadá, con Snd Africa, con Australia y con la India, a una

velocidad no menor de 100 palabras por minuto en trasmisión y re-

cepción simultáneas de cada estación.

2*? Asegurar la irradiación de la energía dentro de nn ángulo

de 15°.

3® Asegurar que la energía perdida fuera de ese ángulo no so-

brepasara el 5 % de la energía irradiada a lo largo del eje del haz de

ondas.

4” Asegurar la plena eficiencia de este servicio mediante el em-

pleo de una cierta cantidad de energía por lo menos diez veces me-

nor a la que había sido prevista para nn servicio de onda larga.

Después de dos años de trabajo, el día 1° de Noviembre de 1926,

Marconi demostraba la posibilidad de trasmitir entre Inglaterra y
Canadá a razón de 200 palabras por minuto, en cada dirección, em-

pleando la modesta energía de 20 kilovatios, y en Marzo de 1927 en-

tregaba, con éxito completo, el servicio Inglaterra-Australia, con nn

alcance de 20.000 kilómetros.

La comparación entre las nuevas instalaciones y las antiguas de

onda larga son dignas de admiración.

La estación de Rugby, no obstante la lentitud de sn servicio, con-

taba con antenas sostenidas por 8 torres de 285 metros de altura ca-

da inia, usando una potencia de 1400 kilovatios y una longitud de

onda de 19.000 metros.

La moderna y rápida estación de Bodwin que comunica a Inglate-

rra con sus colonias, sólo dispone de 5 torres de 86 metros de altura

cada una y una energía de 20 kilovatios para una longitud de on-

da comprendida entre 16 y 34 metros.

La extraordinaria competencia que este nuevo sistema produjo a

las compañías que atendían el servicio por cable fné enorme,

lo que impuso la realización de negociaciones comerciales entre la

Asociación de Compañías Cablegráficas y la Marconi ’s Wireles, pro-

vocándose al mismo tiempo la reunión de una conferencia de repre-

sentantes del Gobierno Británico, los dominios y la India, para con-

siderar las futuras relaciones entre el servicio de telegrafía sin hilos

y de cables.
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Señores

:

Si en el año 1901, al efectuarse la primera trasmisión a través del

Atlántico, quedaba clavado firmemente el primer jalón que marca

el origen de las comunicaciones inalámbricas, en condiciones prácti-

cas, es indudable que la inauguración, durante el año 1927, de la

nueva estación de haces de ondas cortas levantada en Boclwin, cons-

tituye otro jalón característico que marca la evolución de esas mis-

mas trasmisiones.

Inútil^parece decir que uno y otro fueron clavados por la mano fir-

me y el genio potente de Guillermo Marconi.

La obra de Marconi, Señores, es tan vasta que escapa a los límites

de una conferencia, es por eso que he querido limitarme a destacar

su actuación genial en esos dos momentos históricos que caracterizan

los orígenes y la evolución de las radiocomunicaciones, sin embargo,

no podemos dejar de mencionar la importancia de los estudios que

realizó paralelamente a estos experimentos.

La televisión no podía serle indiferente, y hace 10 años tenía crea-

do aparatos para trasmitir en menos de 20 minutos de tiempo, ilus-

traciones de prensa con imágenes de 80 centímetros cuadrados de

superficie, y posteriormente, salían de los laboratorios de la Marco-

ni ’s Wireles Telegraph Co. y la Electric and Musical Industries los

equipos más perfectos de televisión, con los cuales era factible la

trasmisión y recepción de imágenes absolutamente estables.

La radiogoniometría, que tanta importancia tiene en la seguridad

de la navegación aérea y marítima, también tuvo el impulso de la

obra de Marconi. Todos recordamos aquellos ensayos de navegación

a ciegas que efectuó con su yacht ‘^Elettra”, simulando entrar a un

puerto demarcado por la posición de dos boyas separadas sólo por

100 metros.

El puente de mando fué completamente cerrado, en forma tal, de

impedir toda visión al exterior. Dentro del puente, Marconi acompa-

ñado por expertos ingleses e italianos seguía los movimientos de

una aguja que indicaba sobre un cuadrante, el sector verde o el co-

lorado, según fuera el golde de timón que correspondía ordenar. Y
en tierra, sobre una colina, el radio faro orientaba la marcha de la

nave.

Sus recientes ensayos sobre micro-ondas u ondas de pocos centíme-

tros de longitud, estaban llamados a obtener alcances nunca sos-
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pechados. Del campo de la técnica, las oscilaciones de alta frecuen-

cia, han pasado a la medicina. Marconi decía hace pocos años : sabe-

mos que sobrepasando nna determinada frecuencia de oscilación, se

producen otros fenómenos, fuera de los de carácter técnico, y es ne-

cesario conocer la naturaleza de esas acciones sucesivas. En el mo-

menlo de sn muerte, estaba empeñado en descifrar esos enigmas.

Señores ; la obra de Marconi ha sido extraordinaria, pero, mucho

más extraordinarias aún son las posibilidades que la misma nos

depara.

Si bien es cierto que la radiotelegrafía y la radiotelefonía han lle-

gado a nn perfeccionamiento casi absoluto, la televisión y la radio-

goniometría están aún en sus comienzos
;
la telemecánica, que tan in-

mensos horizontes puede abrir en beneficio de la humanidad, no ha

salido aún del estado embrionario, y el estudio de las ondas ultra-

cortas que ahora realizaba, y que constituían la esperanza del ma-

ñana, ha quedado interrumpido con su muerte.

Si queremos honrar su memoria, hemos de hacerlo con obras de

utilidad, y para ello, nada más indicado, que pongamos todo nuestro

empeño, cada cual dentro de su respectiva esfera de acción, para que

ella no se interrumpa, y para que las palabras de Galileo que él tomó

como emblema — Experimentar y después... volver a experimentar

—

constituyan el norte que guíe a sus continuadores en la lucha para

arrancar los secretos a la Naturaleza, y así, tratando por todos los

medios posibles de que su obra continúe, habremos rendido digno

culto a su memoria.

Cerró este sentido homenaje, el «Andante fúnebre e doloroso» de

Tschaikowsky, que la concurrencia escuchó con emoción y recogi-

miento.
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SECCIÓN SANTA FE”

Sesión de comunicaciones del 25 de Junio de 1937

En una de las aulas de la Facultad de Química y bajo la presi-

dencia del Dr. Gustavo A. Fester, se realizó el 25 de Junio a las

18 horas, una sesión de comunicaciones científicas, considerándose

las comunicaciones cuyos resúmenes se publican a continuación:

SOBRE UN PROBLEMA DE DESCARTES

Por JOSE BABINI

En esta comunicación, que el autor presenta como adhesión a

los homenajes a Descartes, en el tercer centenario del «Discurso

del método», se considera la solución general de un conocido pro-

blema de Descartes relativo a la cuestión inversa de la rectifica-

ción de la circunferencia.

MIGROANALISIS ELEMENTAL ORGANICO POR GASOMETRIA

Determinación simultanea del N, G e H

Por GUILLERMO BERRAZ

La combustión de las substancias orgánicas con óxido de cobre

(y cobre metálico) origina en el vacío o a presiones muy bajas,

los mismos productos que a la presión ordinaria, a saber C02;H20

y N libre. Haciendo pasar estos productos por un tubo en U su-

mergido en aire líquido, en comunicación con un manómetro por

intermedio de un recipiente de volumen adecuado, el CO2 y H2O
se condensan y solo el N ejerce presión. Sustituyendo el aire lí-
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quido por nieve carbónica-acetoiia (—80°), el CO 2 se gaseifica pero

no el agua (p = 0,0004)
;
la presión medida corresponde a la su-

ma del No y CO 2 . Finalmente, si se deja al tubo en U alcanzar la

temperatura ambiente, el vapor de agua acusará un nuevo aumen-

to de presión. Entre la cantidad de substancia combnstionada y
el volnmen del sistema debe existir una relación tal que la presión

total de los gases sea inferior a la tensión del vapor de agua a la

temperatura ordinaria, para que el agua formada actúe siempre

como vapor no saturado.

En las experiencias realizadas se utilizó un aparato, cuya des-

cripción y técnica operatoria se omiten en este resumen; consta

esencialmente de: Tubo de combustión (cuarzo) con espirales de

cobre oxidado y reducido, condensador en U, trasladador de gases,

tubo de expansión, micromanómetro Me Leod, conexión con bom-

ba de vacía (0,001 mm) y cierres de mercurio para evitar las

grasas.

Los ensayos de combustión efectuados con diversas substancias,

especialmente nitrogenadas y volátiles, lian puesto de manifiesto

que una vez afinada la técnica, los errores experimentales del mé-

todo propuesto caerán dentro de los límites de tolerancia admiti-

dos en los micrométodos gravimétricos.

Este nueva método de análisis elemental permite determinar el

Nitrógeno, Carbono e Hidrógeno en una sola operación, con can-

tidades de substancias no mayores de 1,5 miligramos.

REPRESENTACION CONVENCIONAL
DE LOS APARATOS Y MATERIALES DE LABORATORIO

Por C. CHRISTEN y G. BERRAZ

Con el objeto de uniformar y simplificar el trazado de los dibu-

jos que representan los aparatos y material de Laboratorio, los

autores proponen, a título de ensayo un sistema convencional de

símbolos y figuras tendientes a esa finalidad y con vistas especia-

les a las tareas docentes.

En la representación esquemática de los útiles y aparatos se han

ajustado a las siguientes directivas:

a) Suprimir todo elemento o detalle cuya presencia es obli-

gada y su rol se sobreentiende, como p. ej. soportes, ta-

pones, conexiones, etc.
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b) Evitar las líneas paralelas próximas entre sí. Los tubos,

cuellos de balones, pipetas, buretas, etc., se representan

por una sola recta.

c) Procurar que el dibujo sea de fácil trazado. Las princi-

pales figuras geométricas que intervienen son rectas,

triángulos, rectángulos y circunferencias completas.

LA «MAGALLANITA», UN NUEVO MINERAL BITUMINOSO

Por G. A. FESTER, J. CRUELLAS y F. GARGATAGLI

Desde Lace muchos años se observa cerca de Magallanes un mi-

neral negro, bituminoso, periódicamente arrojado por el mar a la

orilla. Encontrándose en la cercanía yacimientos de lignito, como

también perforaciones que revelaron la presencia de petróleo, hu-

bo dudas si se trata del primero o de un producto asfáltico. Puesto

que el yacimiento del mineral no es accesible, no se podían aplicar

con seguridad criterios geológicos y hubo que recurrir al examen

químico que nos dió la oportunidad de estudiar en general los mé-

todos para discernir entre lignitos, asfaltos y asfaltitas. Hemos lle-

gado así al resultado, que una distinción segura siempre es posible,

pero no por la deteraninación de un solo dato válido en todos los

casos, sino que hubo que aplicar varios métodos de ejecución fácil.

En el caso concreto, hemos comprobado, en primer lugar por la

cantidad exigua de humedad del producto, que no se trata de lui

lignito sino de un asfalto. Suponemos que cerca de la costa brote

pardatinamente un petróleo pesado asfáltico, el cual por el con-

tacto con el agua salada y quizás por la luz difusa sufre una poli-

merización, transformándose en asfalto sólido. Por la resistencia

elevada mecánica y eléctrica se podría pensar en aprovechar el

producto como substituto de la ebonita.
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Ciclo de Conferencias

LA MIGRACION DE LOS SIMBOLOS

Conferencia del Sr. DUNGAN L. WAGNER

El 4 de Mayo se realizó en el salón de actos de la Facultad de Quí-

mica Industrial y Agrícola de Santa Fé, una conferencia organizada

por la « Sección Santa Fé » de la Sociedad Científica Argentina a

cargo del Vice-Director del Museo Arqueológico de Santiago del Es-

tero S. Duncan L. Wagner.

Dicha conferencia fué ilustrada con numerosas proyecciones, re-

producciones de piezas de alfarería halladas en los tumulus de la

región de Santiago del Estero.

Después de haber hecho resaltar la importancia capital que re-

presenta para el estudio de la Prehistoria universal y la del Ame-
ricanismo, el descubrimiento de ese misterioso « Imperio de las

Planicies » surgido tan inopinadamente y ante la sorpresa de todos

de las sombras más obscuras del pasado, el conferenciante entró de

lleno en el asunto indicado por el título de la disertación, esa Mi-

gración de Símbolos a la que el espíritu comprensivo y penetrante

del Conde Goblet d’Abiella ha ligado su nombre.

Ante un auditorio ya al corriente del tema a tratar, su intención

no era, declaró el señor Wagner, hacer desde luego, un estudio pro-

fundo de la gran Civilización prehistórica generalmente conocida en

los círculos científicos de Ambos Mundos bajo el nombre de Civi-

lización Chaco-Santiagueña.

Antes de abordar el fondo mismo del asunto ha juzgado conve-

niente sin embargo, evocar rápidamente la majestuosa imagen de

ese pueblo desaparecido que no ha dejado nombre en la Historia,

a pesar de que se encuentran diseminadas sobre toda una vasta re-

gión de la América Austral, las trazas de su larga permanencia y

las pruebas de su cultura notablemente adelantada.

Sedentarios, de costumbres aparentemente mansas, y de natura-

leza más bien pacífica, agricultores y pastores y tejedores muy há-

biles, estos constructores de tumulus de las llanuras santiagueñas,

han sido antes que nada ceramistas notables y ornamentistas dotados

del más elevado sentimiento artístico y de una particular concepción

de la belleza.
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A fin de llevar la convicción al ánimo de sn auditorio, el confe-

renciante antes de avanzar en la exposición, proyectó sobre la

pantalla cierto número de piezas de cerámica elegidas entre las

22.000 que encierran las vitrinas o que adornan los estantes del Mu-

seo de Santiago del Estero.

Francisco Moreno, prosiguió, tan distinguido humanista como et-

nólogo y paleontólogo eminente, había presentido el verdadero carác-

ter de esta misteriosa civilización de los antiguos habitantes de la

llanura boscosa que se extiende en suave pendiente desde los últimos

contrafuertes de los Andes hasta las orillas del Kío Paraná. « En
Santiago del Estero, escribía él hace exactamente cincuenta y cinco

años, vivió un pueblo dotado de un sentimiento artístico muy ele-

vado : la alfarería fue allí aún más fina, más elegante que la de Tro-

ya y de Micenas en la Grecia antigua; los colores se conservan con

una viveza admirable ».

Este genial precursor de la arqueología argentina no había tenido

para documentarse más que una pequeña colección de cerámica pro-

veniente de esta provincia, que desapareció a su muerte y que nunca

se ha podido encontrar. Como lo ha dicho Ameghino : « Ella se perdió

para la ciencia ». La clarividente intuición del sabio humanista,

amante ferviente de la belleza antigua, había sido suficiente jiara que

Adera flotar sobre las llanuras hoy desoladas, un reflejo de la divina

sonrisa de la Hélade inmortal. La visión del sabio había sido pro-

fética. Llegaría el día en que se descubrieran en esas áridas arenas,

fusaiolas absolutamente idénticas a aquellas que, mientras la ciudad

de Priamo desaparecía entre las llamas, escaparon de las manos des-

fallecientes de las princesas troyanas.

El arte de la cerámica de aspecto tan notable en la CiAÚlización

Chaco-Santiagueña, que se distingue por la intensidad de su simbo-

lismo, no ha ignorado, en efecto, ninguno de los refinamientos y de-

licadezas de expresión de una ideografía de las más sutiles. El se

presta, según el conferenciante, a un estudio profundo de esa Mi-

gración de los Símbolos a la que la Escuela de Arqueología de San-

tiago del Estero, cuyo método « geográfico-visua 1» ha sido amplia-

mente expuesto en conferencias pronunciadas en Córdoba, Rosario

y en esta ciudad, ha dado una importancia capital. Esta cuestión ha

sido considerada desde dos puntos de vista diferentes. Unos afirman

que no ha podido haber migración de símbolos que no haya sido

acompañada por migración de pueblos que hayan hecho uso de ellos

primeramente. Otros autores, por el contrario, han sostenido que

esos signos visibles y tangibles donde se han exteriorizado, materia-
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lizado, se podría decir, las diferentes formas concretas o abstractas

del pensamiento linmano, habrían sido probablemente llevadas a tra-

vés de las primeras rutas del mundo por viajantes aventureros, por

misioneros de religiones primitivas o por emisarios de sociedades eso-

téricas, que poco a poco habrían extendido así el radio de su influen-

cia sobre las regiones inmensas, casi ilimitadas del miníelo de la

prehistoria.

Aislados o en pequeños grupos, estos peregrinos de las primeras

edades, habrían, durante el curso de sus largas y pacientes peregri-

naciones a las que ningún obstáculo natural oponía ninguna barrera

realmente infranqueable, sembrando los caminos infatigablemente

recorridos por ellos de símbolos de la fé, de la que eran los primeros

apóstoles, o de contraseñas de sociedades secretas de las que ellos

propagaban las doctrinas esotéricas y las misteriosas prácticas. De

esos signos enigmáticos y de esas ideas que se relacionan con ellos hay

más de una que subsiste todavía en medio de los centros que más

han evolucionado.

Gracias a este procedimiento de difusión lenta, de constante e in-

sensible penetración, nunca completamente interrumpida, símbolos

y contraseñas cuyo sentido está destinado a escaparnos en la mayor

parte de los casos, trasmitidos de mano en mano y de boca en boca

invadieron las tierras habitadas de Ambos Mundos. Así se explicaría,

en las regiones más apartadas las unas de las otras y separadas por

toda la extensión de los mares y de los continentes, la presencia de

ideogramas tan idénticos que parecerían copiados los unos de los

otros. Nacidos de nn mismo pensamiento, parecería que las mismas

manos los hubieran trazado.

Estos son, por no citar más que algunos, la cruz simple, la cruz

en T y la llamada de San Andrés, el tan y la cruz escalonada, la

célebre y hoy algo ruidosa swmtika, el signo escalonado, el triángulo

simple y el triángulo hendido, símbolo de la generación femenina, el

águila de dos cabezas, el signo en S representante de la Serpiente,

a menudo bicéfala, los dioses y diosas de la lluvia, portadores o por-

tadoras de vasos, a veces antropoornitomorfos, la divinidad con « ca-

beza de lechuza ’, las estatnillas de pico de pájaro y ojos humanos

que freenentemente derraman lágrimas, los dioses en forma de cono,

los pájaros y hombres-pájaros adoradores del fuego celeste y de otros

mitos prometeicos, los diluvios y las arcas, instrumentos de divinos

salvatages, sin olvidar las palomas y los cuerpos exploradores de las

aguas desbordadas, los Huevos Cósmicos y los Gemelos Divinos, el

Dragón soberbiamente tocado de plumas o de cuernos de ciervo, la
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bella Culebra Emplumada igualmente adornada y los Pájaros del

Trueno (los Tliunder Birds), el Símbolo de la Mano y el de la griega

(jue se deriva de él, el Ojo en la palma de la Mano, uno de Ins más

enigmáticos, el Símbolo de las Lágrimas, el Ojo que el Egipto lia

divinizado como los mejicanos y que los Mayas sentaban en un trono

y tantos otros extraños signos eternos viajeros que de un ]3olo a otro

han dejado trazas de su paso.

Según los defensores de semejantes hipótesis, los Héroes Civiliza-

dores, cuya imagen indecisa o esencialmente fugitiva se levanta

(Quelzalcoall, Kuculkan, AVotan, Bochica, AViracocha) en el horizonte

de todas las antiguas civilizaciones americanas, habrían sido portado-

res de antorchas, semi-dioses prometeicos, mensajeros venerados de

símbolos sagrados, de mitos y de emblemas.

Después de ellos aparecerían los servidores de los altares primiti-

vos elevados a Dioses Desconocidos, algunas veces indulgentes, más

a menudo sanguinarios y crueles, y los sacerdotes de cultos esotéri-

cos, los iniciados en los « Misterios » cuyo nombre como los de Eleu-

sis, de Del fos o de Sais, no ha sobrevivido en la memoria de los hom-

bres, sino bajo la forma de tradiciones desnaturalizadas y confusas o

en leyendas poéticas a menudo inventadas. Pero ellos han existido

lauto en el Nuevo como en el Viejo Continente. Los Kivas de los In-

dios que poblaron el Arizona y las cavernas del Yucatán y del Perú

en cuyas paredes se ven dibujos de manos pintadas en rojo, en negro

y en otros colores, serían testigos, si pudieran contarlas, de las extra-

ñas ceremonias que en ellas se realizaban.

Las hipótesis de que acabamos de hablar, dijo el señorAVagner, nos

cautivan por su encanto pintoresco y su atrayente sencillez. Nos

agrada figurarnos a esos intérpretes mensajeros del ideal, a esos

jieregrinos de lo desconocido, llevando a través de las primaveras

del mundo los tizones tomados de los fuegos encendidos de los pri-

meros altares, murmurando al oído sorprendido de los neófitos ma-

T-avillados, misteriosas palabras, extrañas contraseñas, que se podían

representar por medio de formas singulares, trazadas sobre el x>olvo

del camino, grabadas sobre la madera, sobre el hueso, sobre el metal

o sobre la piedra, pintadas sobre la arcilla endurecida al fuego o so-

bre la tela y donde fuera fácil retener sus diferentes aspectos. El

significado de todos esos símbolos se grabaría en la memoria de los

primeros iniciados y ellos no tendrían dificultad en trasmitirlos a

nuevos adeptos, quienes a su vez los harían conocer por otros a lo

lejos.

Una concepción tan seductora, es de las que más nos atraen. Ella
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favorece e incita a la tendencia al esfuerzo mínimo tan comim a la

mayoría de los hombres. Al aceptarla nos evitamos el pesado trabajo

de tener que buscar contactos directos o indirectos que hayan podido

existir entre pueblos que llevaban en su frente los mismos signos

misteriosos y al mismo tiempo la tarea más ardua todavía de deter-

minar las rutas seguidas a través del mundo por las primeras migra-

ciones humanas. No será necesario interrogar a la Esfinge a quien

tantos E dipos han pedido en vano la solución del Enigma.

Un método semejante rechaza todas las dificultades y suprime to-

dos los obstáculos. Para explicar el misterio del ojo en la palma de

la mano que se encuentra entre los Hidastas de Alaska y entre los

Mound-Builders de Arkansas y de Santiago del Estero, lo mismo que

entre los Aztecas de Méjico, los Mayas de Yucatán y los insulares de

la Indonesia y de la Oceanía, para no asombrarse de que las fusaiolas

encontradas a orillas del Río Salado lleven grabados signos idénticos,

en número igual y dispuestos en el mismo orden que en aquellas en-

contradas por Schliemann en Hissarlick, entre las cenizas de Troya,

no es necesario recurrir al atrevimiento de las vastas hipótesis, éxo-

dos en masa, heroicos argonautas, buscadores de filones de oro o de

Islas Afortunadas, pueblos que huyen de la amenaza del hambre,

de la sequía, de las inundaciones o presas de pánico ante el anuncio

de una catástrofe o de una invasión próxima.

Y si se agregan las teorías de las convergencias y de las creaciones

independientes, todo se arregla sin mayor esfuerzo : no más proble-

mas étnicos y geográficos poco fáciles de resolver, no más rupturas

de puentes, de continentes desaparecidos poco a poco bajo las aguas,

adiós para siempre las desvanecidas y legendarias Atlántidas! Y
menos todavía de la Gran Civilización Primordial, esa pesadilla de

los partidarios de la convergencia. Cada raza humana, cada familia,

cada clan, tribu, pueblo o nación, se habrá abierto así camino inde-

pendientemente y a su hora y a su manera habrá elaborado los ele-

mentos de su propia civilización. Y cuando a pesar de todo, los

parecidos demasiados visibles entre los elementos de cultura

pertenecientes a pueblos separados los unos de los otros por vastas

extensiones de mares y de continentes, nos llamen la atención,

nos guardaremos bien de insistir, y para encontrar a estos hechos tan

desconcertantes una explicación más o menos aceptable, será sufi-

ciente admitir que se trata no de migraciones de pueblos, sino de sim-

ples migraciones de símbolos. Esos signos extraños, letras de un

cdfabeto universal misterioso, siempre y en todas partes reconocidos,

habrían sido llevados por misioneros aislados, por algún grupo de
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náufragos, por mercaderes aventureros, por corsarios ávidos de nue-

vos botines, a las playas más lejanas junto con el polvo del suelo

natal adherido a las suelas de sus zapatos.

No es el caso, dijo el conferenciante, de recliazar completamente

en su conjunto y como asunto resuelto esas teorías y esas tentativas

de explicar hechos que es imposible pasar en silencio. La ciencia se

debe a sí misma el examinar con una absoluta objetividad todo argu-

mento puesto a discusión que ofrezca una apariencia de verdad;

ninguna posibilidad en la que entre un elemento de probabilidad por

débil que sea, debe ser descartada. En una hipótesis que puede pa-

recer de las más aventuradas, hay a menudo ideas útiles. Para hacer

comprender bien el mecanismo, tan complejo en realidad, a pesar de

su aparente sencillez, de la Migración de los Símbolos, y para poder

apreciarlo con toda exactitud, el conferenciante hizo uso de cierto

número de ellos que le parece pueden servir como ejemplos entre los

más ilustrativos : el Ojo en la Palma de la Mano, el Signo Escalona-

do, las diferentes formas de la Divinidad Neolítica de Schliemann

y de Dechelette (urnas con cabeza de lechuza y estatuillas de Hissar-

lick, divinidades de las grutas del Mame, de Coulorgues y de Saint

Servil! ) la Swastika y finalmente las fusaiolas de Santiago del Este-

ro idénticas a las de la clásica Ciudad Troyana.

Es viendo directamente los objetos y localizándolos en lo que él se

apoya para demostrar lo bien fundadas de las hipótesis que la Escuela

de Santiago del Estero ha hecho suyas y se empeña en hacer conocer.

Ellas tienen como fundamento principal el reconocimiento del origen

común de todas las civilizaciones de Ambos Mundos, realmente dignas

de ese bello nombre, que han florecido bajo el sol.

Se debe sin embargo admitir la posibilidad de que ciertos símbolos

sobre todo aquellos de un carácter más netamente esotéricos, que ha-

yan sido encontrados en condiciones de aislamientos particularmente

notable, sin estar acompañados de los que habitualmente se encuen-

tran a su alrededor, podrían haber sido trasladados separadamente

y a grandes distancias de su centro de irradiación primitivo, por la

acción individual de propagandistas aislados o de pequeños grupos

de viajeros que hubieran seguido por su propia voluntad un itine-

rario determinado por tierras o por mares o que se hubieran visto

alejados de su ruta por circiuistancias ajenas a su voluntad!

Pero el conferenciante ha señalado bien que esta explicación no

sería aceptable cuando se tratara de regiones diferentes, de una ex-

tensión a menudo considerable, separadas las unas de las otras por

grandes distancias donde esos numerosos símbolos se encuentran en



218 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

combinación con otros elementos de cultura, formando bloques étnicos

tan semejantes unos a otros que no se podría dejar de reconocer como

ramas desprendidas de un mismo árbol. No es el caso entonces de

pensar en el transporte de símbolos aislados, sino en la migración de

pueblos enteros. Esas colonias desprendidas de un gran centro de

C'ivilización primordial, son las bijas de una misma madre común de

la que lian conservado los rasgos.

Abordando enseguida otro aspecto de la cuestión, el señor Wagner

se empeñó en hacer resaltar el contraste sorprendente que ofrece la

prodigiosa riqueza del simbolismo americano y la relativa pobreza

del de Eurasia, donde se creería encontrar sólo nn pálido reflejo de

la artística suntuosidad que distingue tan notablemente la ideografía

del Nuevo Mundo. Será necesario pensar (y estamos en nuestro de-

recho al hacerlo) si esos motivos simbólicos y esos ideogramas que en

América se presentan revestidos de tan singular y original esplendor,

desde las soledades glaciales de Alaska hasta las plataformas de los

Andes, tienen su origen en las representaciones más que modestas,

anónimas, podríamos decir, qne caracterizan la iconografía del An-

1iguo Continente. No sería lo contrario lo más aceptable? Y aquí se

nos presenta un interrogante que domina los diferentes aspectos del

asunto : en qué sentido se han dirigido las ondas sucesivas que han

llevado de un extremo al otro del mundo sus innumerables símbolos,

mudos testigos del pasado que constituyen uno de los más importan-

tes elementos del patrimonio intelectual de la Humanidad?

La solución más prudente qne es la que propone la Escuela de

Santiago del Estero, no sería la de admitir que no existe hasta el

presente ninguna prueba positiva del sentido hacia el cnal se han

dirigido las primeras corrrientes migratorias en las épocas de la pre-

historia y que el centro de irradiación del que han emanado escapa

todavía a nuestros investigadores? Vale más limitarse por ahora a

buscar la situación de los centros de civilización más antiguos de

Ambos Mundos, estudiar con cuidado cada uno de ellos por separado

y la correlación qne pudieran haber tenido con otros semejantes.

Cuando gracias a este método analítico, geográfico y visual haya sido

establecido un mapa arqueológico del mundo prehistórico lo más

exacto posible, habrá llegado el momento de tratar de encontrar las

rutas y los puentes tomando como guías esos maravillosos jalones

que son los enigmáticos símbolos que tantos pueblos diferentes han

conocido y venerado sobre la tierra, desde la aurora de las civiliza-

ciones más antiguas.
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Entre los centros de antignas civilizaciones de que acabamos de

hablar, no liay ninguno digno de llamar la atención del sabio, deJ

arqueólogo, del historiador y del filósofo, como el Imperio prehistó-

rico que ha tenido como asiento principal el vasto territorio aetnal-

mente comprendido entre los límites políticos de la provincia de San-

tiago del Estero y que parece haber tenido influencia sobre nna parte

(le las regiones vecinas. La gran antigüedad de la Civilización que

allí ha reinado es nn hecho sostenido ahora por la ciencia. Que ella

ha sido contemporánea al menos de las primeras ciudades troyanas

lo prueban las numerosas fnsaiolas encontradas en los tiimnliis exac-

tamente iguales a las de Hissarlick. Esto nos lleva a 3000 años ajiro-

ximadamente a J. C. Pero es necesario comprender que esto que escapa

a menudo a ciertos espíritus sistemáticamente opuestos a admitir la

gran antigüdad de las civilizaciones pre-colombianas que tanto para

las civilizaciones llamadas Minoceica y Egeica como para aquellas del

Nuevo Mundo, estos datos deben ser considerados como punto de

llegada y no como punto de partida. Cuántos miles y miles de años

pneclen haber ya conocido estas diferentes etapas de la cultura hu-

mana, antes que las murallas de Troya o las torres del palacio de

Knossos hubieran proyectado su sombra sobre las llannras llenas de

sol de la Helade pre-homérica ? Y cuántos miles de años han podido

pasar sobre los tnmnlns de Santiago del Estero antes que los últimos

de aquellos que los construyeron hubieran rendido su tributo a la

tierra, muchos siglos antes que las carabelas de Colón hubieran orien-

tado sus proas hacia la inmortal aventura? Carecemos en absoluto

de datos que podrían permitirnos emitir una hipótesis sobre este pun-

to, edificada sobre una base sólida de hechos probados.

Cuál ha sido la fecha de fundación de este poderoso Imperio de

las Planicies que no habiendo conocido el empleo de los metales había

llegado a nn estado de civilización tan avanzada ? Parece transporta-

do allí por alguna intervención milagrosa, caído del cielo, diríamos,

como nn fragmento desprendido de civilizaciones pre-helénicas que

han florecido entre la época de transición de la Edad de Piedra y de

la Edad de Bronce. Salvo la arqnitectnra que no ha podido existir en

nna región donde falta la piedra y donde el empleo del ladrillo no ha

1 -enetrado, encontramos los caracteres más impresionantes de la pri-

mitiva cultura egeica. Al lado de las grandes urnas funerarias « con

cabeza de lechuza » de Troya, de fnsaiolas y de estatuillas de divini-

dades antropo-ornitomorfas, hay las pequeñas urnas sepulcrales pro-

vistas de esos curiosos apéndices levantados hacia el cielo en los

cuales Schliemann ha reconocido estilizaciones de falos. Urnas de esta
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forma no lian sido encontradas más que en Hissarlick y en Santiago

del Estero y tanto unas como otras contenían esqueletos de niños

!

Un conjunto de cosas semejantes bien constatadas, a las que se

agregan muchas otras también convincentes, no dejan de emocionar

a aquel que se encuentra de pronto frente a realidades tan turbado-

ras como desconcertantes. Todo esto provoca movimientos de rebelión

en los espíritus timoratos que no pueden tolerar el verse molestados

así en sus divagaciones habituales por una intromisión tan brusca

como impertinente de los hechos. « E por si muove » ! ni sus brazos

levantados al cielo ni sus gritos impedirán girar a la tierra.

La verdadera ciencia ignora este género de timideces.; ella sabe

enfrentar sin emocionarse las situaciones más imprevistas sin perder

la sangre fría y la ecuanimidad

!

Puesto que el Imperio de las Planicies ha existido y que no se

puede negar que ha sido suficiente remover un poco las cenizas para

hacer surgir innumerables testigos que proclaman elocuentemente

sus grandezas pasadas, es necesario hacerle sitio y acostumbrarse a

vivir en su compañía : nada borrará en adelante de los fastos de la

Historia a esos pueblos, que se dice, no la han tenido. Quiérase o no,

será necesario contar con ellos,- escuchar lo que ellos tienen que decir,

tomarlos en consideración y sacar las consecuencias. Más de 22.000

documentos arqueológicos esperan en el Museo de Santiago del Es-

tero que nos dirijamos a ellos para pedirles sus secretos. No podríamos

ni negar su existencia ni suprimirlos. Hablan en voz alta esos mudos

testigos del pasado y prohíben a todos sin excepción que los desmien-

tan. Sería en vano que se quisiera imponerles silencio.

Qué rutas han seguido a través del mundo esos mil y un símbolos

que se han dado esa extraña cita en las llanuras santiagueñas ? Quién

será el investigador sagaz, el observador paciente y alerta que llegará

un día a trazar sobre el mapamundo las Periples de las que ningún

Hannon ha conservado el relato, los itinerarios de las Odiseas que

ningún Homero ha cantado? Quién nos contará la historia de las

Migraciones de los Símbolos, de los Exodos de los Pueblos que han

hecho que nos sea permitido recojer al borde de un sendero perdido

bajo las hierbas de la campaña santiagueña ese fértil disco de tierra

cocida, esa fusaiola artísticamente trabajada que alguna morena hi-

landera de antaño fijaba al huso donde se enrollaba el algodón o la

lana y que no podríamos distinguir, encerrada en la misma vitrina,

de aquellas que forman parte de las colecciones de Schliemann?

Investigadores de vistas estrechas, obsesionados por ideas precon-

cebidas, nos dirán que todo lo que acabamos de exponer es pura fan-
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tasía ! Esas maravillas del arte cerámico que la mágica pátina de los

siglos ha hecho venerables y que llevan tan visiblemente impreso el

sello de las épocas lejanas de donde ellas vienen, los harán asegurar

que son la obra de pobres gentes, tristes restos de una humanidad en

decadencia que al decir de los cronistas de la Conquista, apenas ocul-

taban su sórdida desnudez bajo alguna piel de bestia, un taparrabo

trenzado de paja grosera o algunas plumas de avestruz a guisa de

cintura. No lo creáis : son esas opiniones tan j^ueriles que no mere-

cen ser citadas ni menos discutidas.

Una visión más clara de las cosas es aquella que se ofrece a todo

espíritu realmente preparado, digno de comprenderla. Sin ir tan

lejos como el profesor Robert Hensenling de la Universidad de Ber-

lín, que no ha hesitado en quemar sus naves y afirmar que las civi-

lizaciones superiores del llamado Viejo Continente (Asia, Africa,

Europa, incluyendo la China de los tiempos más remotos), no eran

más que « Colonias » de una cultura primaria cuyo asiento principal

se hallaba en el « Continente Americano»
,
la Escuela de Santiago de

Estero no se niega a encarar la hipótesis de una Atlántida de una

envergadura muy distinta a la de Platón a la cual pertenecería una

gran parte de América.

Ese inmenso territorio del que en épocas remotas deben haberse

perdido grandes extensiones bajo las aguas, al modo de los campos

de hielo que se funden con la aproximación de aguas más calientes y
gradualmente se disuelven hasta desaparecer completamente, ha sido,

todo nos induce a creerlo, la cuna de una gran Civilización Primor-

dial, que sería en un momento dado esparcida por ondas sucesivas

en toda la superficie de la tierra. Es de suponer que esas migraciones

en escala, de las que sería imposible precisar ni la fecha ni el número,

no fueran todas de igual importancia y que partidas en épocas dis-

tintas desde puntos a menudo alejados los unos de los otros, no se

hayan dirigido todas en el mismo sentido. Así y solamente así, puede

explicarse que hayan existido en regiones separadas unas de otras

por distancias considerables centros de civilización cuya evolución

no se haya operado in situ en los lugares en que se encuentran rastros

de su presencia y que presentan entre ellas semejanzas asombrosas y
diferencias también notables. Las semejanzas nos hablan de un pri-

mer origen común y las diferencias de cambios ya experimentados

en el lugar de origen antes de la dispersión.

Supongamos para ilustrar mejor este punto, que hacia los comien-

zos de la Edad de Bronce, una parte de la^ Europa neolítica se haya

sentido amenazada por la proximidad de alguna catástrofe, algún
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nuevo diluvio o algún hundimiento de tierra. Los pueblos de esas

regiones, para escapar a peligros reales o imaginarios, habrían aban-

donado unos tras otros la tierra natal, para buscar bajo otros cielos

el abrigo de una nueva patria y todos en su fuga, no habrían partido,

como es natural ni al mismo tiempo ni de los mismos puertos.

Y así se habrían formado esas colonias, que diseminadas por el

mundo y aun después de haber pasado muchos siglos, presentarían

los rasgos imborrables de un origen común. Pero cada colonia debió

conservar ciertos detalles característicos de sus diferentes fundadores.

Venidos del Norte, del Centro o del Mediodía, Escandinavos, Celtas,

Iberos o Helenos además del patrimonio cultural que poseían en co-

mún, habían enriquecido sus fundaciones con el aporte de bienes

particulares que les fueron propios y que servían para comunicar a

cada uno de ellos una fisonomía distinta, pero siempre reconoscible.

Recordemos en este orden de ideas, Arles en Provenza que es aun en

nuestros días un pedazo de tierra helena.

Las migracions sucesivas de este género, partidas en tiempos re-

motos de una Atlántida de la que no hemos podido todavía penetrar

el misterio, son las que nos permiten comprender el porqué de las

correlaciones tan eminentemente sugestivas de que ligan las civiliza-

ciones de los Mound-Builders y de los Indios Pueblos de la América

del Norte a aquellas de la América Central y unas y otras a las de

los constructores de tumulus de Santiago del Estero y de los anti-

guos habitantes de los valles Andinos de la Argentina y del Perú

pre-incaico. Estas migraciones en « bancos de arenques » y en aba-

nico, son igualmente la causa de que no debemos asombrarnos de

que diferencias numerosas, fáciles de discernir, hayan conservado a

cada una de estas diferentes culturas, salidas de un mismo centro

común, una fisonomía propia, más o menos precisa, pero con la que

sería imposible equivocarnos.

Es la lección, dijo al terminar el conferenciante, que recibimos del

estudio objetivo y profundo de la Migración de los Símbolos, tan

íntimamente ligadas a las antiguas razas humanas y a la historia de

las civilizaciones primitivas. Ella nos permite seguir a través de todas

las rutas del mundo, los signos misteriosos que los pueblos en marcha

llevaban con ellos desde tierras lejanas de. las que eran originarios y

de donde habían partido. Hijos de la Gran Madre Común, la Magna

Mater, que de un extremo al otro del mundol habitado ha dejado im-

presa la huella de sus pasos, son los iniciados en sus primeros mis-

terios y han recibido de sus manos los símbolos venerados, que el

tiempo, ese destructor que a menudo se muestra implacable, ha res-

petado piadosamente en muchos casos.
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Sesión de comnnicaciones científicas del 13 de Agosto de 1937

Bajo la presidencia del Dr. Gustavo A. Fester y ante una nume-

rosa concnrreneia de socios, profesores y estudiantes universitarios,

se inició en nna.de las aulas de la Facultad de Química a las 18 una

sesión de comnnicaciones científicas, presentándose las comnnicacio-

nes que a continuación se publican

:

LAS GRIETAS EN LOS SUELOS DE SANTIAGO DEL ESTERO

Por DAMASO LACHAGA

A fines del mes de Abril, del corriente año, llegaron noticias perio-

dísticas sobre la presencia de grietas que se habían producido en la

superficie de la tierra en el Departamento Moreno de la Provincia

de Santiago del Estero. A esta primera noticia siguieron otras que

comunicaban la aparición de nuevas grietas dando datos concretos

sobre extensión, profundidad y ancho de algunas, insinuando además

que de proseguir el fenómeno los caminos y vías férreas sufrirían per-

juicios importantes.

Como eran las primeras noticias que sobre estos fenúmenos publi-

caban los diarios, parecía tratarse de un proceso extraordinario, y
por ello éstos los vinculaban a manifestaciones volcánicas.

Aprovechando nn viaje que realizaba, por regiones vecinas, hice una

rápida incursión en el departamento citado, tratando de fijar el ca-

rácter de los fenómenos. Interesaba fundamentalmente establecer si

éstos, se desarrollaban de acuerdo a procesos tectónicos de exclusivo

orden geológico o si entraban dentro del dominio de la edafología.

A priori ya tenía el concepto que el fenómeno entraba dentro de

ios procesos edáficos
;
pues en otros viajes había tenido oportunidad

de encontrarme con grietas de menor importancia que la señalada

por los diarios, las cuales presentaban claramente ese carácter. Estas

las había observado en el Chaco santafecino en Diciembre de 19'34,

al comienzo de la lluvia de verano después de un invierno-jirimavera

bastante seco. Las grietas se extendían sin rumbo preferido por algu-

nos centenares de metros, eran en forma de cuña de unos 40 a 00

cm. en la base y terminaba a 1,50 metros más o menos de profundidad.

El corte producido por la grieta permitía distinguir los tres ho-
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rizontes ecláficos reconocidos regionalmente y las diferencias de

textura de los materiales respectivos permitía claramente asignarle

el carácter de grietas de contracción originadas en el horizonte B
mostrando en la parte superior del mismo espejos de fricción que

habían quedado como resultado de los distintos valores de contrac-

ción entre éste y el horizonte A que no lo había seguido en el movi-

miento.

De acuerdo a las constantes se podía establecer que la distinta

contracción de los horizontes A y B permitían que mientras el hori-

zonte B se contraía en superficies más o menos grandes, el A se es-

tiraba sobre las grietas ayudado por las raíces para formar un techo

a las mismas. Este se hundía con las lluvias haciendo aparecer la grie-

ta, la que se mostraba como originada por las lluvias, en lugar de

ser éstas solamente su factor de exteriorización.

Al tomar conocimiento personal de las grietas producidas en San-

tiago del Estero, noté que los perfiles de suelo descubiertos, no pre-

sentaban diferencias notables en la morfología de los distintos hori-

zontes, perfectamente compatible con las condiciones de clima que

rigen los procesos edáficos del Chaco santiagueño. Esta falta de ma-

terial francamente distinto en el perfil del suelo parecía hacer que

no se pudieran paralizar las conclusiones a que se había arribado

para las grietas de Santa Fé respecto a las de Santiago del Estero.

Las grietas en sí además se diferenciaban de éstas en que conservaban

una dirección de conjunto preferida y eran de mayor importancia,

pero se habían exteriorizado con un mismo mecanismo. Las observa-

ciones se realizaron en tres grupos de grietas ubicadas unas entre

las estaciones Aerolito y Miraval, que cortaban transversalmente el

camino y la vía férrea, otras en Weisburd y por último en Tintina

en el campo « El Milagro ».

De los informes recogidos de los pobladores resultaba que el fe-

nómeno no se había realizado por excepción ese año, sino que es bas-

tante normal y que existían muchos más grupos de grietas que las

señaladas, distribuidas en el Chaco santiagueño y que este proceso

solía repetirse a menudo en las condiciones actuales sin haber llamado

mayormente la atención, debido a que no habían afectado caminos y

a las condiciones especiales de vida del Chaco santiagueño.

Para relacionar las grietas respecto a los problemas de orden tec-

tónico convenía echarle un vistazo a la geología regional, la que está

basada exclusivamente en la interpretación de los perfiles obtenidos

en las perforaciones realizadas para búsqueda de agua por la Direc-

ción de Minas y Geología de la Nación. El número de perforaciones
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ha sido suficiente como para poder haber llegado esa Dirección a

resultados interesantes. Es interesante hacer notar que justamente

en Alhuanpa, ubicada en el centro de esta área en la cual se encuen-

tran las grietas estudiadas, se ha realizado la perforación hasta hace

AN. SOO. CIENT. AEG. T. CXXIV 15
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poco más profunda del país y que había llegado hasta los esquistos

cristalinos del basamento. Según esos estudios, el basamento crista-

lino está constituido por elementos del viejo escudo de « Brasilia »,

roto en una serie de bloques como resultado de las faces orogénicas

pampeanas; resultando estos agrupados formando un conjunto de

fosas y pilares. Como consecuencia de los empujes resultante de las

distintas faces de la orogenia andina, los bloques sufrieron nuevos

movimientos diferenciales conjuntamente con los sedimentos que en

ei ínterin se habían depositado sobre ellos, aprovechando las líneas

de defectos estructurales preexistentes.

A estos movimientos diferenciales se los ha seguido, estudiando las

posiciones relativas de los sedimentos reconocidos ya sean continen-

tales o marinos desde la serie de Sao-Bentos (Paganzo superior) hasta

el pampeano. El resultado de estos estudios permitieron establecer

que los bloques se han movido siempre rejuveneciendo las líneas de

defecto que separaban los primitivos bloques del basamento. Además

estableció que el sistema de fallas profundas conservaban dos direc-

ciones principales, una normal y otra paralela a las grandes líneas

estructurales de las sierras pampeanas.

De acuerdo a este esquemático resumen de las condiciones geoló-

gicas de las comarcas en la cual se produjeron las grietas, era de

esperar que si la dirección de éstas coincidieran con las supuestas

para las fallas y se mostraran en partes tales donde se pudiera sos-

pechar un rejuvenecimiento
;

se tendría un punto de apoyo para

asignarle a las grietas un origen tectónico.

Estudiando los perfiles de Alhuampa, Aerolito y Quimilí que fijan

las condiciones del subsuelo profundo de la región en la cual están

ubicados el primer y segundo grupo de grietas observadas, resulta que

esta área está ubicada sobre un sólo block lo que alejaría la posible

influencia de la tectónica en el origen de las grietas. Además las ob-

servaciones de campaña no establecen ningún desnivel sensible entre

los labios de las grietas ya sean tomadas individualmente o en con-

junto.

La dirección dominante de las grietas, coinciden con los rumbos

submeridionales de los límites de los blocks
;
lo que trae alguna duda

en la afirmación anterior.

Esta coincidencia entre ambas direcciones, no es sin embargo una

razón concluyente, porque las grietas no se muestran en lugares don-

de podría sospecharse rejuvenecimientos de fallas. Más vale parecen

ligadas con la morfología general de la llanura.

Las formas de relieve de toda la llanura que se extiende de Este
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a Oeste del país hasta el sistema pampeano y también hasta los Andes

son en esta latitud nna serie de grandes bajos de dirección snb-meri-

dional alterando con lomadas, presentando nn dato interesante reve-

lado por la observación de perfiles de perforaciones o condiciones

de discontinuidad sísmicas que permiten sospechar nna separación

de bloques donde la topografía señala un gran bajo, por ejemplo

(Iberá-Gualaguay), (Río Paraná), (Golondrina-Carrizales), (Los

Porongos-San Antonio), etc.

De esta condición morfológica general de la llanura nace que la

dirección de las lomadas coincida con las líneas de defecto estructu-

ral y de ahí resulta que si las grietas están vinculadas con los elemen-

tos morfológicos del relieve coincidiría en sus líneas generales con

las direcciones de defecto estructural sin estar vinculadas directa-

mente a ellas. Contribuye a descartar el carácter tectónico de las grie-

tas la observación de campaña que éstas, en muchas partes aparecen

por trechos más o menos largos cubiertas por un techo donde

sólo por percusión se podía seguirla y conectarlas con otros

tramos.

Puede por el conjunto de las observaciones realizadas desvincularse

a las grietas de los problemas tectónicos apareciendo vinculada más

directamente a los problemas del suelo. El origen en sí de las grietas

parece distinto de las observadas en Santa Fé. Los datos de laborato-

rio correspondientes a deteminaciones hechas para los dos únicos ho-

rizontes diferenciados en Weisburd los casi identifica en textura y
comportamiento físico. Sólo persiste respecto a Santa Fé el mismo

mecanismo para exteriorizarse, es decir mostrarse como hundimiento

del techo como resultado de lluvias después de sequías relativamente

intensas y prolongadas.

El proceso en sí de la formación de las grietas en Santiago del Es-

tero no se habría producido por desecación distinta de dos horizontes

en condiciones físicas iguales, y por ello no es posible aplicar direc-

tamente la hipótesis explicativa de las grietas de Santa Fé que se

puede hacer manteniendo constante la humedad para los dos hori-

zontes.

Hace falta investigar para Santiago del Estero la chance que hu-

biera para que los dos horizontes diferenciales pudieran estar en con-

diciones de humedad distinta como para que se pudiera obtener

comportamientos distintos.

Las condiciones de relieve y climatológica de las comarcas en la

cual se han producido las grietas, nos dan efectivamente los elemen-

tos necesarios.
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Análisis mecánico

Criterio E.E. U.ü. 350 351 864 865

Coloides 6,0 27,0 1,0 1,0

Arcilla 33,0 53,0 17,0 17,0

Limo 55,0 39,0 55,0 70,5

Arena fina 10,5 7,6 27,3 10,5

Arena graesa 1,5 0,4 0,7 2,0

Gravas 0,0 0,0 0,0 0,0

Clasificación Arcilla

limosa

Arcilla Limo Limo

Constantes huiricas

Humedad equivalente de centrífuga . 28,80 45,30 22,9 21,85

Humedad equivalente de campaña . .

Relación de contracción (peso esp.

27,00 27,60 23,8 19,50

aparente) 1,43 1,85 — —
Límite líquido inferior 34,00 46,60 34,1 26,1

Indice de plasticidad 17,55 25,75 7,85 3,0

Límite de contracción 27,80 15,30 28,0 25,0

Clasificación A-4 A-7 A-4 A-4

Determinaciones varias

Cloruros

Sulfatos

Ensayo de floculación

Vestig.

No cont.

Dispersa

Vestig.

No cont.

Dispersa

Vestig.

No cont.

Dispersa

Vestig.

No cont.

Dispersa

La posición de las grietas exclusivamente sobre áreas positivas de

relieve elimina la posibilidad de que las lluvias puedan originar acu-

mulaciones de agua en el suelo, tales como para permitir, con el ré-

gimen habitual de escasas lluvias que en cantidad y en número caen

en la región, que ambos tengan una misma humedad
;
o resulte el ho-

rizonte inferior un proveedor. Es estas áreas no existe además agua

subterránea a una profunidad tal como para permitir un ascenso

por capilaridad a los horizontes del suelo.

Las condiciones climatológicas de la región permiten en cambio un

enriquecimiento en agua solamente en el horizonte superior, así ve-

mos que por excepción el año pasado el verano fué seco con lluvia de

90 mm. entre Octubre y Febrero, cantidad tal que habiendo sido dis-

tribuida en 6 precipitaciones no pudo en las partes positivas del

relieve haber alcanzado nada más que el horizonte superior. Además

el clima del Chaco santiagueño es de tipo semi-desértico con altas
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temperaturas diurnas y relativamente frías en horas de la noche, que

hacen que la humedad relativa del aire llegue de 75 % al 90 %, oca-

sionando los consiguientes fenómenos de condensación en las capas

superiores del suelo que están escasamente provistas de vegetación

herbácea.

Establecida la posibilidad de que los dos horizontes puedan encon-

trarse en condiciones de •desecación distinta el comportamiento de

éstos a la contracción dará valores distintos como para justificar la

presencia de techos en las grietas.

El mecanismo de la formación de la grieta sería que mientras el ho-

rizonte inferior se deseca continuamente el otro recibe tal cantidad

de agua que le permite mantener su homogeneidad, ayudado en gran

parte por las raíces de los arbustos del monte y mismo de los árboles

que sólo por excepción penetran más de 40 cm. en el suelo.

LA LEY DE PRODUCCION DEL HELIO POR EL RADIO

Resultados obtenidos hasta el presente y nuevas experiencias

Por HORACIO DAMIANOVICH

Estudiando el comportamiento térmico del bromuro de radio (^),

después de dejar acumular el helio por éste emitido, en ampollita ce-

rrada, durante dos años, pude comprobar: (a) que existe paralelismo

entre la eliminación del helio por calefacción de la sal de radio y de

sus derivados, y la descomposición térmica de los compuestos helio-

platino
; (ó) que para eliminar totalmente el helio contenido en las

sales de radio, se necesitan calefacciones más intensas y prolongadas,

que las empleadas hasta ahora por Dewar y otros investigadores.!

Todo lo cual demuestra que el « helio activo » proveniente de la desin-

tegración de las sales de radio, forma con éstas o con los productos

de su evolución (RaA, RaC, RaD, Po, etc.) combinaciones químicas

de diferente naturaleza y estabilidad, cuya descomposición es endo-

térmica, de acuerdo con lo señalado en mi primer trabajo a propósito

del helio platino (^). Esto nos induce también, a admitir que los

compuestos más estables son engendrados por los átomos de helio

simple o doblemente ionizados (partículas a, He+ y He++, de los tubos

(0 H. Damianovich: Inercia y actividad química de los gases raros) "VI. Elimina-

ción del helio por el compuesto platino-helio y por las sales de radio a diferentes tem-

peraturas. An. del Inst. Invest. Cient. y Téc., V, III y IV (1934).

if) H. Damianovich: Inercia química de los gases raros. An. Asoc. Quím. Arg.,

t. XVII (1929). Reunión Internationale de Chimie Physique, Octobre 1928.
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de descargas) y los menos estables serán producidos por partículas

de carga simple y de débil velocidad o por átomos de helio meta-

estables.

Como De’war, no eliminó todo el helio de la sal de radio antes de

las acumulaciones, la cifra 170 mni'^ gramo-año que Rutherford con-

sidera más aceptable que la por él obtenida (163), puede ser más
elevada que la real. Además, el conjunto de todas las determinacio-

nes hechas hasta el presente, muestra algunas discordancias notables

y da en general valores menores que los deducidos de la actual teoría

de la desintegración.

Por ello consideré conveniente prolongar los períodos de acumu-

laciones durante muchos años, determinando también el RaD, a fin

de averiguar, si las cantidades de este radio elemento coiicuerdan

con las previstas por la teoría, y si existe o no un descenso débil pero

sistemático, atribuible a alguna impureza (compuestos HePt, HePo,

etc.); arrastrada durante la preparación de las sales de radio. Pienso

que estas investigaciones son muy necesarias por las razones expues-

tas y porque desde los primeros tiempos se ha atribuido todo el helio

de los minerales a la desintegración del radio, basándose en la inercia

química absoluta del helio y por consiguiente, en la imposibilidad

de que este elemento se combine con algunos de los constituyentes

de dichos minerales. Esta imposibilidad ha sido invocada hasta ahora

por la mayoría de los investigadores que creen poder persistir en la

afirmación de que el helio carece por completo de afinidad química,

l’ero ahora que existen pruebas evidentes en sentido contrario, pues

hemos obtenido compuestos químicos estables HePt, HeFe, etc., o sea

verdaderos « minerales sintéticos de helio », no es difícil aceptar que

en la naturaleza existan muchos productos de origen no radioactivo

con grandes cantidades de helio y cuyo comportamiento térmico, sea

análogo al de los minerales radioactivos y al de los compuestos ci-

tados.

Las ingeniosas y prolijas investigaciones de Deivar, Rutherford,

Debierne, Daniz y de otros investigadores, han permitido dar un

gran paso hacia la resolución definitiva del problema. Para comple-

tar este estudio sería conveniente emplear, antes de cada acumula-

ción, calefacciones fuertes y prolongadas (hasta el agotamiento del

helio previamente contenido en la sal de radio) y determinar a in-

ter-valos de tiempos de uno o más años, las cantidades de He, RaD,

etc., engendradas. Este sería un complemento muy necesario, dado

que en la teoría de la desintegración, partiendo de experiencias de

duración máxima de diez meses, se ha extrapolado hasta más de vein-

te siglos.



SECCIÓN SANTA FÉ DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 231

Además, en lugar de emplear el término « oclusión », que carece

en absoluto de significado científico y se le aplica para designar

fenómenos de naturaleza muy distinta y cuyo mecanismo se desco-

noce, sería de gran interés investigar la naturaleza íntima de las

asociaciones de los cuerpos radioactivos y de los constituyentes de

los minerales, con el helio.

Considero también que es necesario tomar precauciones extremas

en lo que se refiere a la presencia posible de helio y de hidrógeno

en los cuerpos que se someten a la transmutación (^), sobre todo en

el caso de débiles recorridos de las partículas resultantes. En efecto

se ha comprobado que ciertos gases como el hidrógeno, contenidos

en los metales bajo forma de hidruros, combinaciones químicas de

superficie, etc., cuando son eliminados por el calor u otros agentes

físicos (radiaciones luminosas, etc) producen ionización. Estas

advertencias (-) deben conducirnos a investigar por microanálisis

las cantidades de gases (H, CO, N. He, etc.) contenidos en me-

tales como Al, Mg, Li, Be, C, Pt, U, Th, etc., y a estudiar el efecto

de la eliminación de estos gases sobre los fenómenos que se produ-

cen (emisión de partículas electrizadas con diferente velocidad) al

someter al bombardeo moderado e intenso a dichos metales. Pero los

resultados obtenidos así, como las determinaciones de helio y radio-

actividad en los minerales de helio y uranio (Antuita, Carnotita, To-

rianita, Pechblenda, Pergusonita, etc. y sus fracciones (gangas, re-

siduos y precipitados después de ataques químicos, etc.) serán objeto

de otro trabajo.

Sentadas estas ideas directrices, expongo a continuación el re-

sultado de las investigaciones que he realizado con el objeto de con-

tribuir a la revisión de la ley de producción del helio por el radio,

dejando para otra oportunidad el examen detallado y discusión de

los resultados obtenidos hasta el presente, así como la posibilidad de

una radioquímica del helio y sus relaciones con el estado de este

elemento en los minerales y con el proceso de transmutación.

Pero antes de pasar adelante quiero dejar constancia (y esto lo

hago con íntima satisfacción) que estos resultados fueron expuestos

ante la Societé de Chimie Physique de France, en la sesión del 17

de Febrero de este año, bajo el título de « Chimie et Physico-chimie

(1) H. Damianovich: La química del helio y la transmutación de los elementos.

Soc. Cient. Arg. (sección Santa Fe: Agosto 7, 1936). An. Soc. Cient. Arg., t. CXII,

Diciembre 1936.

(2) H. Damianovich: Inercia química de los gases raros. An. Asoc. Quím, Arg.,

t. XIV, N° 76 y siguientes (1926-27).
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de riielium ». M. Jolliot, Presidente de dicha institución, se intere-

só mucho por estas investigaciones y en particular aceptó en forma

decidida, mi proposición de que se llevaran a cabo nuevas determi-

naciones, poniendo en acumulación durante varios años, algunos

decigramos de sales de radio y midiendo periódicamente (cada año

por ejemplo) el helio producido. Mientras esto se lleve a cabo en el

Institut du Kadium, que dirige M. Debierne (quien también está

de acuerdo con esto) yo enviaré el resultado de la nueva acumula-

ción, que comenzó en Diciembre de 19'36.

Las experiencias de descomposición térmica de los compuestos he-

lioplatino (^), demostraron que se necesitan fuertes y prolongadas

calefacciones para eliminar las últimas porciones de helio de dicho

« mineral sintético de helio », absolutamente libre de poros o cavi-

dades como los invocados apropósito de los minerales radioactivos.

En vista de ello y debido a que, como lo he dicho, en las experien-

cias de Dewar no se ha sometido la sal de radio a calefacciones in-

tensas y prolongadas necesarias para eliminar todo el helio previa-

mente acumulado, emprendí una exi^eriencia preliminar (de

calefacciones y acumulaciones sucesivas), que tuvo pleno éxito, dado

que sólo se perdieron dos determinaciones de un conjunto de 19

calefacciones, durante un total de 108 horas a 450 grados, 20 horas

a 670-700 grados y 78 horas a 800-850, recogiéndose, en un año y
siete meses menos de tres milímetros cúbicos y medio.

Esta acumulación preliminar de dos años (Abril 1930-1932), se-

guida de las calefacciones mencionadas, (Abril 1932-Noviembre 1933),

permitieron como ya lo he dicho, demostrar (análogamente al caso

del compuesto helioplatino) la endotermicidad de los compuestos

que el helio forma con el radio y sus derivados y la necesidad de

proceder a intensas y prolongadas calefacciones para eliminar el he-

lio de dichos compuestos.

Haciendo las medidas de radioactividad con la colaboración de P.

lirondo (método del cuarzo piezoeléctrico y etalon internacional de

radio : rayos gama) y las medidas del volumen de helio por los mé-

todos de calefacción y de disolución nítrica, se obtuvieron los resul-

(1) H. Damianovich: El helio en los cuerpos radioactivos y no radioactivos: difi-

cultad de su eliminación por el calor. Comunicación presentada a la Sociedad Cien-

tífica Argentina {Sección Santa Fe), en la sección del V7 de Junio de 1932: An. del

Inst. Inv. Cient. y Téc., V 3 y 4 (1934).
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tados contenidos en el cuadro adjunto que resume las medidas he-

chas hasta el presente por diferentes investigadores.

Producción de He por el radio

No
Tratamiento

previo

Tiempo de

acumuiación

mm^

total

de helio

por gramo

Método Investigador

1 disolv. 3 meses 30 20 espectros. Ramsay y Soddy

1903-4)

2 » 100 33 disolv. Debierne^' (1905)

3 55 » (1909)

4 cal. 20 h.a450 1000 h. 180-224 cal. Dewar (1908)

5 275 d. 170 » » (1909)

6 separación de

Po y RaD 83 d. 6,52 150,5 » Boltwood y Ruther-

ford (1909)

7 separación de

Po y RaD 132 d. 10,38 145 disolv. Boltwood y Ruther-

ford (1909)

8 800° 18 h. 218 d. 1,82 146 cal. 16 h.

a 750 Damianov. (1936-7)

9 450° 23 h. 483 d. (acum.

parciales) 3,41 122 cal. 1,3 h.

a 650 » (1936-7)

10 transíor. del

RaBr2 en

Ra(N03)2 210 d. 1,82 154 Disol en.

N03II dil. > (1936-7)

11 disol. y evap. 210 d. 1,65 143 » » » (1936-7)

12 Por determi-

nac. de parí.

por Curie de

emanación 148 Daniz (1913)

13 He en el Po Vs de la

teoría Boltwood y Ruther-

ford (1909)

14 He en el lo V 2 de la

teoría Boltwood (1911)

Como se ve, este conjunto de determinaciones muestra serias di-

vergencias, sobre todo, entre las seis primeras. Las primeras medi-

das directas de volumen realizadas por Debierne dieron una discre-

pancia de alrededor del 40 % y resultaron muy bajas con respecto

al valor deducido de la teoría de la desintegración. En cambio las
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de Dewar son demasiado elevadas y dan diferencias extremas entre

sí, de un 20 % aproximadamente. Las de Boltwood y Rutherford y
la de Daniz dan un término medio de 147,8 con un error medio de

2 % y las muestras (descontando la de 12 con calefacción deficiente

durante la extracción) dan un término medio de 147,6 con un error

medio de un 4 %.
En vista de estos resultados y a pesar de haberse llegado a una

concordancia satisfactoria en las determinaciones anteriormente exa-

minadas, se hace imprescindible someter a una nueva revisión este

importante problema, sobre todo, si tenemos en cuenta que existen

grandes discrepancias en varios casos (Ra, Po, lo) entre la expe-

riencia y la teoría. Para ello sería conveniente llevar a cabo un gran

número de deterjninaciones, poniendo en acumulación durante varios

años algunos decigramos de sales de radio y midiendo periódica-

mente el helio producido.

LA QUIMICA DEL HELIO Y ELEMENTOS ANALOGOS

Descomposición térmica de los compuestos Helio-Platino

a altas presiones en atmósfera de Helio

Por H. DAMIANOVICH y J. PIAZZA

Con el fin de averiguar si se producía una fijación reversible de

helio por los compuestos helio-platino sometidos una apreciable

cantidad del producto obtenido catódicamente con la técnica habitual

(que contenía 15,6 cm® de helio por gramo) a variaciones de pre-

sión y de temperatura.

Técnica: Previos unos cálculos realizados con el objeto de hallar

las dimensiones del dispositivo de descomposición más adecuadas

para obtener una sensibilidad conveniente, adoptamos el siguiente

aparato (fig. 1).

La esferita A, cuyo volumen es de 18,67 mm^, contiene 0,1046 g

de platino-helio. Se tuvo la precaución de poner un taponcito de

amianto en el vértice del capilar con el objeto de evitar la expulsión

del producto hacia dicho capilar. Adoptando para el producto una

densidad media de 17, el volumen ocupado es de 6,15 mm®. El vo-

lumen de helio en la esferita es entonces de 12,52 mm^.

El capilar B está calibrado, correspondiendo cada mm de longi-

tud a 0,17 mm®, con un largo total de 150 mm hasta la soldadura.

Se suelda el tubito al capilar B que está en comunicación con el
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tubo Ey el cual a su vez se halla unido al trasladador de mercurio

F destinado a introducir el helio purificado. El depósito de carbón

de coco D sirve para una ulterior purificación del helio. Se baja

el nivel de mercurio N y se hace el vacío en todo el dispositivo al mis-

mo tiempo que se expulsan los gases del carbón de coco contenido

en el bulbo O, calentándolo a 400° con un hornito.

Se deja enfriar, se coloca aire líquido en el bulbo O y se introduce

el helio hasta una presión de 20 mm que es la más conveniente para

el llenado del bulbo E y del resto del aparato. Una vez cerrada la
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llave L se comprime el helio subiendo el nivel N del mercurio hasta

que el mismo, después de llenar el bulbo E, penetre en el depósito

Fig. 2.

D hasta llenarlo. La operación es satisfactoria cuando los niveles del

depósito N y del bulbo están a la misma altura. Cuando esto no
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sucede hay que volver a operar con otras presiones. Una vez hecho

éste, se corta el capilar en B quedando todo listo para adaptarlo al

compresor Altachul como lo muestra la fotografía Fig. 2. Después

de unir con mástic apropiado el extremo B al compresor de aceite

se adapta un baño de aceite de vaselina y una regla milimétrica al

sistema de la esferita con capilar ya descripto. Dado este sencillo y
sólido dispositivo pudimos operar con facilidad, llegando a presio-

nes superiores a 40 atmósferas.

Resultados obtenidos

Los ensayos con el objeto de avireguar si había fijación o desarro-

llo de helio en la fase sólida a la temperatura ordinaria (20°) y a

presiones de 9 atmósferas, dieron resultados negativos. Esta ausen-

cia de fijación de helio por el compuesto helio-platino concuerda con

lo ya observado en otra oportunidad a la presión ordinaria y a la

temperatura del aire líquido (^).
;

En estos primeros ensayos y con el fin de explorar el comporta-

miento del compuesto de punto de descomposición de 95° aproxi-

madamente, llevamos la temperatura a 110°.

El cuadro adjunto y el gráfico fig. 3, resumen las medidas efec-

tuadas.

Por el examen del mismo se comprueban los siguientes hechos:

1) A una presión de 14 atmósferas y 90° en los primeros 5 mi-

nutos, el desarrollo de helio es débil.

2) Aumentando a 25 atm. y 115°, éste desprendimiento de helio

se acentúa. I

3) Manteniendo el producto en esta isotérmica de 115° dúrante

30 minutos, se nota un desprendimiento máximo de 3,6 cm®.

4) Siguiendo media hora más a esta temperatura, el desarrollo

es insignificante. !

5) Un aumento de temperatura que alcanzó un máximo de 150°

y duró 30 minutos para descender a 115° (temperatura de

la isotérmica anterior) y una presión máxima de 42 atmós-

feras, determinaron un desarrollo de sólo 0,5 cm^ de helio.

6) A 110° y entre 30 y 40 atmósferas, el producto resultante de

esta primera descomposición (horizontalidad de la curva:

velocidad nula) no fija helio a pesar de las variaciones brus-

cas de presión hasta 10 atmósferas.

(0 H. Damianovich y J. Piazza: An. del Inst. de Inv. Cient. y Téc., Vol. 1, pág.

47
,
1932 .
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Cuadro N° 1

z __ 1 5 5,5 6

V 9 10 10 13 14 17 18

t 14 25 78 81 90 111 114

V 0 0 0,10 0,21 0,21 0,33 0,70

z 6,5 8 10 10 13 14 16

V 18 20 22 22 25 25 25

t 115 117 117 114 117 115 116

V 1,10 1,69 2,0 2,29 2,54 2,68 2,78

z 17 18 20 22 25 27 30

V 25 27,7 28 28 29 30 30,5

t 116 115 111 113 115 115 116

V 2,92 3,07 3,22 3,22 3,31 3,50 3,64

z 31 32 34 37 38 43 46

V 35 31 31 31,5 36 32 31

t 114 115 118 123 123 124 120

V 3,70 3,73 3,64 3,68 3,73 3,73 3,64

z 46 53 63 63 65 66 68

V 35,9 30 30,2 35 31 33 34

i 120 115 lio 113 120 125 131

V 3,73 3,54 3,68 3,50 3,60 3,92 4,0

z 69 70 72 78 78 90 95

V 35 37 42 36 41,5 34 33

i 140 150 146 140 140 124 116

V 4,05 4,20 4,30 4,20 4,30 4,15 4,05

z 95 97 97 120 150 — —
V 38 32,1 37 28 26 — —
t 115 107 106 20 20 —

. —
V 4,10 4,05 4,10 4,05 — — —

2 corresponde al tiempo en minutos; p corresponde a la presión en atmós-

feras; t corresponde a la temperatura; v corresponde al volumen, (cm^, gramo).
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Interpretación de los resultados

El simple examen de los resultados hasta ahora obtenidos mues-

tra que el comportamiento térmico general de este producto es aná-

logo al de los estudiados anteriormente en cnanto a la temperatura

de descomposición de este primer producto (90-100°).

El hecho de que la presión no influye sensiblemente sobre el pro-

ceso, por lo menos hasta las presiones de 42 atmósferas, indicaría

que en estas condiciones el proceso es casi en su totalidad irrever-

sible.

Este hecho, al demostrar la no reversibilidad, nos lleva a admitir

que el producto resultante de la combinación del helio con el platino

no admite la fijación de otra cantidad de helio no activado eléctri-

camente. Es decir que no tendría lugar una absorción reversible ni

una adsorción de la que se ha convenido en denominar « adsorción

no activada », como la que se observa en el sistema carbono-gas

(Ho,N2,02).

Con el fin de averiguar si un acercamiento mayor de las molécu-

las complejas del metal y los átomos de helio hasta que puedan en-
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trar en juego las fuerzas de valencia de diferente categoría, lle-

varemos a cabo investigaciones experimentales a presiones mucho

más elevadas que las utilizadas en estas experiencias.

Para llegar a una interpretación más conlpleta necesitamos estu-

diar el comportamiento del compuesto (^) cuya temperatura de

descomposición es de 300°, sometiéndolo también a la acción de las

hiperpresiones.

Conclusiones

1. —^ Las presiones hasta 42 atmósferas no provocan en el com-

puesto helio-platino (de temperatura de descomposición de 90°-

100°) en descomposición isotérmica de 110°, variaciones apreciables

en el comportamiento térmico general.

2. — No se observa tampoco reversibilidad del proceso a estas pre-

siones y a la temperatura indicada.

3. — El helio con el platino, sometidos a una presión de 42 atm.

y a una temperatura de 110°, no se combinan como sucede en la

activación catódica de ambos elementos.

Instituto de Investigaciones

Científicas y Tecnológicas - Faculta de

Química Industrial y Agrícola

Univesidad del Litoral

HELIO Y RADIOACTIVIDAD EN LOS MINERALES DE URANIO

I. — Autunita y sus fracciones

Por HORACIO DAMIANOVICH y FRANCISCO URONDO

Hemos tenido ocasión de mostrar (“) que el problema del estado

de los llamados elementos inertes en los minerales, se halla aun en

su fase inicial a pesar de las experiencias realizadas hasta el pre-

sente, por Gautier, Tilden, Strutt (Rayleigh), Wood, Lepape J
otros investigadores, y que podíamos suponer la existencia de aso-

ciaciones moleculares y de verdaderas combinaciones químicas de

estos elementos con los constituyentes de dichos minerales. Para

resolver este importante problema, proponíamos someter a un frac-

(9 Damianovich y Piazza; Anales del Inst. Inv. Cient. Técn., cornos V-VI,

pág. 54.

(2) H. Damianovich: Inercia química de los gases raros. An. Asoc. Quím. Arg.

t. XIV, N° 78, 1927 27.
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cionamiento sistemático los principales minerales que contienen

helio y argón (hasta entonces no realizado) y estudiar las caracte-

rísticas físicas y químicas de cada una de las fracciones aisladas y
en particular el efecto de la temperatura sobre los heliuros y argo-

nuros que pudieran existir en algunas de ellas.

Posteriormente (^) a la vez que pudimos comprobar en el caso de

la autunita de acuerdo con Piuti, que la ganga obtenida después del

ataque con ácido clorhídrico, contiene cantidades apreciables de he-

lio, anunciábamos este trabajo de colaboración emprendido con el

objeto de relacionar los datos relativos al helio (Damianovich) con

los suministrados por las medidas de radioactividad (lirondo).

En lo que se refiere al helio de la autunita (fosfato doble de

uranio y de calcio) no se tienen más datos que las determinaciones

cualitativas de Soddy (^), de Piuti (®) y de Bordas. Además de la

observación anterior, Piuti creyó poder concluir que la autunita

contenía tanto menos helio cuanto más pura era, conclusión que

Mme. Gleditsch objetó debido a que ella se basaba en pocas obser-

vaciones. Bordas no halló helio en la autunita.

En cuanto a las medidas radioactivas sólo existen los datos de

Marckwald y Rusell (^), quienes hallan cifras bajas para la rela-

Ra
ción en autonitas de Francia y de Portugal. Soddy y Pirret (^)

observan anomalías análogas, es decir, 0,24 a 0,74 para dicha rela-

ción cuando se toma como unidad la relación correspondiente a la

Pechblenda. Mme. Gleditsch (®) llega a resultados análogos.

En lo que sigue haremos una síntesis de los resultados obtenidos

empleando las técnicas habituales de dosificación del helio y de me-

didas de radioactividad.

Primeramente hicimos la separación mecánica de una autunita de

Tonkin granulosa, obteniendo 5,8 mm® de helio por gramo en la

(1) H. Damiano/ich; La química del helio y la transmutación de los elementos.

Comunic. a la Soc. Clent. Arg. (Sec. Santa Fe), Agosto 1936, y An., t. CXXII,
Diciembre 1936.

(2) F. Soddy: Le Radium, t. 7; Agosto 1910.

F) Piuti: Le Radium, t. 8, pp. 13-44 (1911).

(^) Marckwald y Russell: Chem News. 103; 277-78 (1911); Ber. d. Deutsch.

Chem. Gesellsch.

(®) Soddy y Pirret: Phil. Mag. 21 (1911).

(®) Gleditsch: Le Radium, t. 8 (1911).

AN. SOC. CIENT. ARG. T. OXXrV 16
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ganga cuarzosa y sólo 2,25 mm^ de helio por gramo en la porción

constituida por los cristales de la fracción uránica. En cambio la

ganga de aspecto arcilloso obtenida por filtración de la suspensión

resultante del ataque del mineral por el ácido nítrico en caliente y
al 50 %, dió en dos determinaciones 6,76 y 7,39 mm^ de helio por

gramo.

Fig. 1. — Conjunto de cristales, primera fracción.

En vista de estos primeros resultados que demostraban que la

ganga arcillosa casi completamente desprovista de uranio (pequeñí-

simas cantidades de sal soluble de uranio arrastradas por absorción)

contenía alrededor de tres veces más helio que la fracción uránica

cristalizada, procedimos a un fraccionamiento del mineral pulveri-
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zado, (con la ayuda del señor R. Méndez que consistía en agitar el

conjunto en suspensión acuosa dejando decantar unos instantes la

parte uránica cristalizada conjuntamente con la ganga cuarzosa

(fracción n^ 1) y después, sucesivamente las suspensiones de más

en más finas (fracciones n^^*' 2, 3, 4, 5, 6). La dosificación del helio

Fig. 2. — Segunda fracción.

dió el siguiente resultado expresado en mm^ de este gas por gramo

de producto:

1^ fracción. — 1,73 5® fracción. — 5,4

2^ » . — 3,08 6“ 3 .— 7,9

3^ » .
— 2,9
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Las microfotografías (50 diámetros) representadas por las figu-

ras 1, 2 y 3, corresponden respectivamente, la primera a cristales

grandes y chicos de la fracción uránica y las dos últimas, a la se-

guna y cuarta fracciones. Como se observa en ellas, los cristales de

Fig. 3. — Cuarta fracción.

la segunda fracción son mucho más chicos que los de la primera y
los de la cuarta de menor tamaño aún que los de la segunda. Los

cristales de la sexta fracción son los más pequeños de todos.

Con esto hemos conseguido el fin que nos proponíamos, esto es,

demostrar que las fracciones de la ganga que provisoriamente hemos

llamado arcillosa con cantidades de helio hasta tres veces mayores
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que la de las fracciones uránicas, tienen nn aspecto microscópico

totalmente distinto del de estas últimas, pero para completar este

estudio, determinaremos la composición química, la microestruetLi-

ra (por rayos X), el desprendimiento de lielio en función de la tem-

peratura y del tiempo, etc.

Un nuevo fraccionamiento obtenido agitando con agua el mineral

pulverizado (agitación uniforme durante diez segundos) y dejando

depositar durante tiempos cada vez mayores, dió el sigílente re-

sultado :

D fracción . . . Depósito después de agitar . . . 0,38 mm^ de helio X gramo
2^ » ... » » » un minuto

de reposo de la suspensión re-

sultante de la primera fracción . 2,50 » » ^

3*^ » ... Depósito después de agitar 10 se-

gundos el decantado de la se-

gunda fracción y de reposar 4

minutos 0,60 » »

4 ^
» ... Depósito después de agitar 10 se-

gundos el decantado de la ter-

cera fracción y de reposar 10

minutos 6,60 » » »

5^ » ... Depósito después de agitar 10 se-

gundos el decantado de la cuarta

fracción y de reposar 20 minutos 2,50 » »

6=^ ... Sólido retenido en el filtro des-

pués de la suspensión resultante

de la quinta fracción 1,78 »

En general todas estas fracciones son más pobres en helio que Jas

anteriores, debido en gran parte a que estuvieron a 60 grados du-

rante 4 días. Vuelve a repetirse el hecho notable de que todas las

fracciones « arcillosas » contienen más helio que la fracción más rica

en uranio (1*^ fracción). Debido a las diferencias en el contenido de

helio en las distintas fracciones, nos proponemos hacer un fraccio-

namiento más riguroso por centrifugación y otros medios apro-

piados.

Se ha determinado el contenido en radón de las diversas solucio-

nes, estableciendo las corrientes de ionización en una cámara para

gases y siguiendo el método clásico del cuarzo piezoeléctrico por

compensación (constante del cuarzo 8,3 u. e. e. por kilogramo de

tracción)

.
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En el cuadro siguiente figuran los valores de esas corrientes de

ionización por gramo y segundo, calculadas para un tiempo de acu-

mulación infinito. Comparando con un etalóii de radio esas magni-

tudes corresponden a cantidades del orden 10"'^ gramos de radio.

Autunita de Tonkin

Tiempo de acumulación

del radón

i

u. e. e. seg/gr

Tratamiento químico (NO3H)

a) Parte uránica

2 días 15,5 hs. 0,20733

1 día 23,25 hs. 0,31313

2 días 0,75 hs. 0,30837

2 días 0,83 hs. 0,29498

2 días 14 hs. 0,29146

h) Ganga arcillosa

2 días 3,16620

2 días 2,95249

2 días 0,5 hs. 3,24347

1 día 23,42 hs. 2,48114

2 días 0,75 hs. 2,94089

22,15 hs. 3,00490

c) Ganga cuarzosa

2 días 5,33 hs. 0,00235

2 días 0,17 hs. 0,00508

2 días 22 hs. 0,00482

3 días 19,83 hs. 0,00119

Tratamiento químico (HCl)

a) Parte uránica

2 días 0,91 hs. 0,20718

2 días 7,17 hs. 0,37153

2 días 16,58 hs. 0,32378

Separación mecánica

a) Parte uránica

2 días 2,67 hs. 0,28048

2 días 2,3 hs. 0,26287

1 día 20,83 hs. 0,24088

2 días 13,25 hs. 0,33610

h) Ganga

2 días 16,83 hs. 0,05397

3 días 0,33 hs. 0,01473

1 día 19,08 hs. 0,03636
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Del simple examen de este cuadro resalta inmediatamente la ma-

yor radioactividad de lo que hemos llamado ganga arcillosa con

respecto a la parte uránica obtenida por disolución en ácido nítrico

o en ácido clorhídrico. A su vez la radioactividad de la ganga cuar-

zosa obtenida por separación mecánica tiene una radioactividad muy
inferior a la de la fracción uránica pero bastante superior a la de la

ganga cuarzosa obtenida por separación química (ácido nítrico). El

ácido nítrico actúa disolviendo la substancia radioactiva contenida

en la ganga obtenida por separación mecánica.

Comparando con los datos numéricos relativos al contenido en he-

lio, se comprueba en parte la existencia de un importante paralelismo,

pues la ganga arcillosa contiene bastante más helio que la fracción

uránica, aunque la diferencia no es tan grande como en el caso de

la radioactividad. Por otra parte, la ganga cuarzosa obtenida por

separación mecánica, también dió más helio que la fracción uráni-

ca, esto es, lo inverso de lo que se observa con respecto a la radioac-

tividad.

Proseguimos las investigaciones con el objeto de averiguar si exis-

te alguna relación entre el contenido de helio en las fracciones ob-

tenidas mecánicamente en la forma descripta, y la radioactividad

de las mismas.

Los resultados hasta ahora obtenidos, como se ve, confirman las

conclusiones de Piuti. Ellos demuestran también que es indispensa-

ble proseguir en forma sistemática para resolver definitivamente'

los importantes problemas concernientes a las relaciones entre ej^,

helio y la radioactividad de los minerales de uranio y a la natura-

leza de los compuestos que este elemento llamado inerte puede for-

mar con algunos de los constituyentes de los mismos.

Instituto de Investigaciones

Científicas y Tecnológicas - Facultad de

Química Industrial y Agrícola

Univerridad del Litoral
,

I

NUEVO MOTOR TERMICO

Por JOSE PIAZZA

En esta comunicación que aparecerá íntegramente en Anales de la

Sociedad Científica Argentina, el autor describe y desarrolla la in-

terpretación teórica de un nuevo motor térmico, que funciona con

vapor de mercurio.



LOS SISTEMAS DE INECUACIONES LINEALES Y SUS

APLICACIONES AL ESTUDIO DE LOS CUERPOS CONVEXOS

POR

FRANCISCO LA MENZA

(Continuación *)

Ejemplo 2\

Con el mismo procedimiento ha sido obtenida la cadena

Q{7,n) = {12345} {12347} {12356} {12367} ¡12456'

{12467} {13456} {13467} {23456} ¡23467},

que en el Eh corresponde al politopo convexo representado en el ejemplo 2 del

número 20 .

Ejemplo S:

He aquí otras dos cadenas:

C^{Q,n) = {1234} {1235} {1246} {1345} {2346} {1256} {2356} ¡1456 }• {3456},

C'4 (6,
n)= {1234} ¡1236} {1246} {1346} {2345} {2356} ¡2456} {3456},

que en el Ei corresponden a los dos politopos siguientes:

ms

(*) Véase pág. 157, Entrega III, Tomo CXXIV, Septiembre 1937.

248



Ejemplo 4'-

La cadena
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C4(7, n) = {1234} {1236} {1245} {1347} {2346} {1256}

{1367} U457} {2456} {3467} {1567} {4567},

para n = 4, corresponde a politopos heptaédricos tetradimensionales como el de

la figura:

1457

En definitiva, se tiene la siguiente regla:

VI) Para formar todas las cadenas cerradas de dada clase m y da-

do orden h, se enumeran arbitrariamente las m Jilas de toda matriz del

tipo dado; se forman, con estas filas, los determinantes de orden h

y todos sus orlados; se fija, a voluntad, una permanencia Pn y cada

una de sus h permanencias conjugadas, P^; se repite esta elección

partiendo sucesivamente de cada una de las permanencias Pl, hasta

que sea posible. El conjunto de permanencias asi obtenido es, (25), una

cadena cerrada. Operando de este modo se obtienen todas las cadenas

cerradas de clase m y orden h.

Obs. . Nótese que, de la cadena, es fácil obtener inmediatamente

la forma de una cara de la figura correspondiente; basta considerar

una fila y todas las permanencias a las cuales dicha fila pertenece.

Así, en el ejemplo 4, la cara 1 está dada por el hexaedro tridimen-

sional cuyos vértices son:

{1234); [1236}; [1256}; {1567}; [1457]; {1347}; [1367} ;
{1245).
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La cara 2 está formada por el pentaedro tridimensional de vér-

tices:

! 1234}; {1236]; (1256); (2456)
;
(2346]

;
(1245).

Teniendo todos sus elementos, la representación geométrica de

la figura perteneciente a una dada cadena, es una cuestión muy
simple como prueban los ejemplos precedentes. Puede suceder que

a cadenas distintas correspondan figuras de igual forma poliédrica

convexa. Más adelante enseñaremos a comparar las cadenas entre

sí y nos ocuparemos de esa cuestión, definiendo previamente qué

debe entenderse por figuras poliédricas convexas de igual forma.

Composición de cadenas.— Es posible definir, con las cadenas

de permanencias, dos operaciones fundamentales, a saber, la agre-

gación y la sustitución. Mediante la combinación de un número

finito de estas dos operaciones, toda cadena prefijada de permanen-

cias se podrá deducir partiendo de una cadena elemental del mismo

orden que la dada.

27. Agregación. Sea cadena de orden > 0, toda

cadena elemental de igual orden, h, que tenga una permanencia

común con Y dada fila a no perteneciente a ésta, se

dirá una cadena elemental separada de C^(^, por la fila a.

I) Si Ch (^j una cadena de orden h > 0, la cadena elemental

de orden h, formada por las h filas de una permanencia de Ch

y una dada fila no perteneciente a Ch('^, ‘^)> cadena elemental

separada de Ch ^); puesto que la cadena elemental así formada

cumple la definición.

II) El conjunto de permanencias no comunes a una cadena Chiji^j

de clase m y orden h > 1 y a toda cadena elemental separada de ella,

constituye una nueva cadena, mismo orden, h, de la

dada y de clase m' = m 1.

En efecto, sean

1, 2, 3, . .
. ,

h, . . ., i, . .
.

,

m
,

las filas de la cadena Ch{m,n)\ (1 2 3 ... /¿} ,
la permanencia común

^ Ch n) y a su cadena elemental separada, y a la fila de esta úl-

tima no perteneciente a la sucesión precedente, es decir, i a.

Consideremos el conjunto de las permanencias de Ch (jn, Y
las á + 1, (26, IV), permanencias de la dada cadena elemental se-

parada. En dicho conjunto es posible determinarla fila a de modo que

formen cadena todas las permanencias excepto la primera, pues basta

considerar cualquier sistema /S^A(m,'?i), correspondiente, (24, III), a
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]a cadena
,
dada y elegir el Mperplano relativo a la fila a,

de modo qne el vértice de la región de 8h(ni ,n), determinado por la

primera permanencia, esté en distinto semi-espacio con respecto al

liiperplano a, que los determinados por todos los demás. Esto es po-

sible, y de infinitos modos, en virtud de la convexidad, (4, IX).

El nuevo sistema, es, pues, también compatible, luego (24, III), di-

chas permanencias forman cadena.

La permanencia común, {12 3 ... h}, no puede ser permanencia

en el conjunto considerado porque en la primera columna los deter-

minantes orlados (1 23 . . .
(/i— 1) /iu) y (12 3... (/i

—

l)hi) tie-

nen signo opuesto como resulta inmediatamente del cuadro si-

guiente :

123 ..
.
{h-l)h 123 . (/i-l) a s 123 ..

.
(/i-1) i s'

123 ..
.
(h-1) h a s'

123 ..
.

(/í-1) h i e

123 .. .
(h-1) a h

123 ..
.

(ft-1) a i

123 .. . (h-l) i h

123 . .
.

(/i-1) i a

133 .. . (h-1) h m 123 . . . (á-1) a m m ... (/i-l) i m

La primera parte de] teorema vale también para el caso h = 1,

es decir, para una cadena unitaria, pero no vale la segunda parte,

como es fácil verlo. La clase de la cadena unitaria queda inalterada

y la operación se reduce, en este caso, a una simple sustitución de

una fila por otra.

El teorema precedente permite, pues, agregar a una cadena, una

nueva fila extraña a ella formando, de ese modo, otra cadena de

igual orden que la dada y de clase aumentada en una unidad.

La operación que consiste en agregar una nueva fila a una cadena

Ch cerrada o abierta, de orden h > 1, se llamará agrega-

ción.

Prácticamente, esta operación puede disponerse como se indica en el siguiente

Ejemplo 1:

Sea la cadena C*3
(6, n) del ejemplo 1 del número (26) a la cual queremos agre-

gar la fila 7. Escribiremos:

C3(6,n) = [m} (124) {135} {145} {236} {245} {256} {356}.

c;(4,«) = im} {127} {137} {237}.
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Resulta ;u,sí la cadena:

C¡'(7,n)= (124) {135} {145} (236) {245} {256} {356} {127} {137} {237}.

Las permanencias escritas en bastardilla son las suprimidas.

En lo sucesivo indicaremos en bastardilla las permanencias suprimidas.

Es claro que la agregación puede ser hecha de tantos modos
como permanencias tenga la cadena dada.

En particular, aplicándola sucesivamente a una cadena elemen-

tal, se obtienen cadenas cuyo orden y cuya clase pueden ser pre-

fijadas a voluntad.

Ei concepto de cadena elemental separada de otra y el teorema

que precede son susceptibles de una fácil generalización.

Dada una cadena Cu, de orden /i > 0, toda cadena cerrada Cíu

igual orden h, formada por filas de Ch y por una fila, a, extraña a ella,

de tal modo que todas las permanencias de Ch no contienen

a la nueva fila a pertenezcan a Ch, se dirá una cadena separada de

a por la dada fila a, o simplemente, cadena separada de Ch-

III) El conjunto de permanencias no comunes a una cadena Ch V

a toda cadena Ch^ separada de ella, constituye una cadena de permanen-

cias, Ch, llamada cadena resultante. Si el orden de Ch es mayor que

uno y toda fila de las permanencias comunes a ésta y a su cadena

separada, figura también entre las permanencias no comunes, la clase

de la cadena resultante supera en una unidad a la clase de Ch-

La primera parte, se demuestra exactamente como el (II). En
cuanto a la segunda, es inmediata; pues la nueva cadena, por con-

tener a la fila agregada resulta con m -j- 1 filas. Si no se impone

la condición de ser /i > 1 y de que toda fila figure entre las perma-

nencias no comunes, la cadena resultante podría tener clase mayor,

menor o igual que la de la cadena dada.

Dada la importancia de este teorema, que comprende, como caso

particular, al (II), daremos una demostración general de él, inde-

pendiente de consideraciones geométricas. Bastará probar, (24), que,

en la nueva matriz, el conjunto r, de permanencias no comunes a Ch

y a Cíi, l^oda permanencia de F, tiene una conjugada en F. Sea, entonces,

P una permanencia de este conjunto. Pertenece, por lo tanto, a una sola

de las cadenas dadas y tiene en ella una conjugada, P'. Si también P'

pertenece al conjunto F, y esta eventualidad se presenta para to-

das las permanencias de F, el teorema está demostrado. Si P' no

pertenece a F, para á < 1, tiene (23), P', h— 1 filas comunes con

P. Esta hipótesiste implica, por otra parte, que P' pertenece a am-
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bas cadenas. Puesto que Ck cerrada, existe en ella, (25), la con-

jugada P", que tiene con F\ esas mismas h— 1 filas comunes. Lue-

go, las permanencias P, P' y P", tienen dichas h— 1 filas comu-

nes. En consecuencia, P' y P" no pueden ser comunes a ambas

cadenas, de lo contrario, una de ellas tendría tres permanencias con

h— filas comunes, lo cual es imposible, (22, II). Por lo tanto,

P" pertenece también a P. Razonando de este modo con cada per-

manencia de r, resulta probada la proposición.

Para el caso h = l, es inmediata.

En cuanto a la segunda parte, es inmediata también, puesto que

siendo li > 1, queda agregada a la cadena resultante la nueva fila

a y no desaparece ninguna de las filas de Qh porque ellas figuran,

por hipótesis, en todas las permanencias no comunes y, por lo tan-

to, en el conjunto p.

En particular, si la cadena Ch también es cerrada, repitiendo el

mismo raciocinio para cada una de las h componentes de cada per-

manencia de Ch (lile figura en p, se obtiene una cadena resultante

igualmente cerrada.

La aplicación de este teorema, conduce también a la agregación

de una nueva fila a una cadena dada. La operación práctica puede

disponerse como en el ejemplo 1 de este número.

Ejemplo 2:

Cs(5,n) = {124} (125} {134} {135} [234} (235).

C¡(5,n) = [146; {156} {134} {135} [346} (356}.

Resulta:

Cr(6,n) = {124} {125} (146' {156} {234} {235} (346} {356}.

Ejemplo 3:

C,(6,n) = {12 {23} {34} {4$) {56} {61}.

C,{5,n) = ¡17} {74} {45} {56} [61,.

Resulta:

C;'(5,») = {12} {23} {34} (47} {71,,

que es una cadena cuya clase, con respecto a la clase de (^2 (Q,n), es menor

en una unidad; pues han quedado eliminadas, en la operación, las filas 5 y 6

y ha quedado agregada la fila 7.

Ejemplo 4-

= {124} {125} {146} {156} {234} {^55} (346} {356}.

C¡(6,n) = 124} .125] {147} {157} \234' {335} (347} (357).
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Resulta:

C,'i6,n) = {146} (156) {147} {157} {346} {347} {356} {357},

que es una cadena cuya clase es igual a la de las dadas; pues, en la operación ha

quedado eliminada la fila 2. Esto se debe a que en los dos últimos ejemplos,

no se cumplen todas las condiciones del teorema (III).

De la precedente definición resulta inmediatamente que:

IV) La cadena, Ch resultante, formada por las permanencias no

comunes de una cadena Ch V de cualquier cadena Chj separada de ella,

es también una cadena separada de Ch V lo> cadena Cn Icl cadena

resultante de Ch y Ch-

Si convenimos en indicar la cadena resultante de Ch J Ci con

la notación

En cuanto a las cadenas CL y Ch\ resulta inmediatamente de su

definición que

:

V) El conjunto de permanencias no comunes a las cadenas Ch

y Cki separadas de Ch, por una misma fila, componen la cadena Ch-

VI) Dos cadenas, Ch y Ch, separadas de una cadena Ch, por una

misma fila a, extraña a ésta, no tienen más permanencias comunes

que las formadas por la fila a.

Por esta razón se dirá que dos cadenas Ch y Ch, separadas de

una cadena Ch por una misma fila a, extraña a ésta, están mutua-

mente separadas por la fila a o separadas entre si por la fila a.

El conjunto de permanencias comunes a dos cadenas separadas

de una cadena Ch por una misma fila a, se llama sección de la cadena

Ch con la fila a.

VII) La sección de una cadena, Ch de orden h > 0, con una fila

a, es otra cadena, CVi> de orden h— 1. Si Ch es cerrada y su orden

h, es mayor que uno, C\-i también es cerrada.

En efecto, la fila a forma parte de una cadena Ch separada de

Ch por a. En todo sistema perteneciente, (24, III), a la cadena

Ch, el sistema subordinado de primer orden, en el cual sea Xa = 0,

es, (21, I), compatible. Siendo, (11), de característica complemen-

taria h' = h— 1, la correspondiente cadena, CVi, es, (24, I), de

orden h— 1. Si la cadena Ch, es además cerrada y su orden h, es

mayor que uno, dicho sistema subordinado, (12, V y 25, I) es finito.

Por lo tanto, (25, I), C^h-i, también es cerrada.

se tendrá también
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Indicando con ]Sh Y Nl-^ número de permanencias res-

pectivamente de las cadenas a, a separadas de Ch por una misma
fila a y de la sección C^h-i, y con Nh, el de la cadena Ch, se tiene,

en virtud de (V), la relación general;

De donde

N;- - K + [27.1]

Válida para todos los casos cualquiera que sea la clase de la cadena

resultante, Ch, para todo á > 0. Cuando una de las cadenas sepa-

radas de Ch, por ejemplo, la Ch, es una cadena elemental de orden h,

ella tiene, (26, IV), á + 1 permanencias, luego

= á -j- 1 ,

Por la misma razón, es también

NLi = ^

Sustituyendo, se obtiene

K = N, + h-l. [27.2]

Fórmula que vale también para h = 1, en virtud de (26, III).

VIII) Las cadenas separadas de una cadena cerrada, son también

cerradas; pues, son finitos, (25, I), todos los sistemas que les perte-

necen, por tener éstos, en virtud de (VII) y de la hipótesis, todos

sus sistemas subordinados de primer orden, finitos.

IX) Si Ch es una cadena no idéntica, ningún suhconjwito propio

del conjunto de sus permanencias, puede formar cadena cerrada de

igual' orden que Ch-

En efecto, hay alguna permanencia de Ch que no figura en el con-

junto mencionado. Si las permanencias de éste formasen una cadena

cerrada de igual orden que Ch, con cada una de sus permanencias

deberían figurar, (25), en el conjunto, sus h conjugadas.

Se deduce de aquí inmediatamente que;

X) La condición necesaria y suficiente para que de una cadena

cerrada de orden h, Ch, pueda ser separada una nueva cadena cerrada

Ch del mismo orden h, es que exista una sección de la cadena Ch-

Ejemplo 5\

Consideremos la cadena C^ C, 4) del ejemplo 4 del número (26). Una cadena

separada de ella por una fila a, es la siguiente:

C4(6,4) = D347) {1457) {137a) (134a) {l45a) {157a) (347a) (457a) .

La cadena resultante

C4'(8,4) = (C4,0 ,
es:

C¡'(8,4) = {1234) {1236) { 1245) (1256) (l34a) (137a) (137a) { 1367){ 145a)

(1567) (157a) (2346) (2456) (3467) (347a) (4567 (457a).



256 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

La sección con la fila a, es la cadena

Q(5,Z) = { 134 } ( 137 ¡ ( 145 ) { 157 } (347 } ¡ 457 }.

El significado geométrico de estas operaciones está indicado claramente en las

figuras adjuntas correspondientes:

H57

a (5 ,3 )
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Sea ,
n) una cadena cerrada no elemental de orden Ji j clase

m. Será, (26), m > á + 1.

Partiendo de una cadena elemental de orden h, formada por Ji -\-l

filas de í '^) j
mediante m— li— 1 agregaciones sucesivas con

las filas restantes, se obtiene, (II), una cadena C/i(^j»'^) de igual

orden y clase que la dada constituida por las mismas filas. Repi-

tiendo esta operación, de todas las maneras posibles, no resultan, en

general formadas, como podría creerse, todas las cadenas de orden h

y clase m, como prueba el siguiente

Ejemplo 6:

Sean a, h, c, d, e, f, las seis filas de una matriz ternaria de tipo ^3(6 ,
n). Me-

diante agregaciones sucesivas y haciendo uso de la notación indicada en el nú-

mero (26), formemos la siguiente cadena

||abcdt| = |aZn?j|acd||bcd|

||abce|| = |a5c||abej.|ace ||bce|

||abdf
II = |ahd||abf ||adf ||bdf j. Eesulta:

— (abej (abf j|acd
j
|'ace

j
|adf ||bcd| |bce

j
|bdf

En esta terna de cadenas elementales componentes, las filas a J b figuran

en las tres. Es fácil ver que cualesquiera que sean las ternas componentes, siem-

pre tienen dos filas comunes y que estas filas — en nuestro caso, las a y h —
forman parte de cinco permanencias de

Ahora bien, la cadena

} ^) — |acd
j
|ace||adf

I
|bcd| |bcej |bdf

j.
|aef

j
|bef

|,

pertenece al tipo de matriz considerada y en ella toda fila figura en cuatro

permanencias. Luego esta cadena no puede ser obtenida por medio de agrega-

ciones .sucesivas de cadenas elementales.

Cuando una cadena cerrada, se puede obtener por agre-

gaciones sucesivas de cadenas elementales, diremos que es una cade-

na primaria de orden h y clase m. Las cadenas elementales que la

componen se dirán componentes primarias de la cadena dada.

Ejemplo 7:

La cadena ,n) del ejemplo 1 del número (26) tiene las tres componentes

primarias siguientes

:

{{I235j} = |123}|m||135}p^5}

||1245j} = |124}|lf5}|145}|245}

||2356}} = {<^55j|236}|256}|356}

AN, SOC. CIENT. ARG. T. CXXIV 17
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Es inmediato que:

XI) El número de componentes primarias de una cadena primaria

de orden h y clase m es m— li— 1.

28. Sustitución. Estudiemos, ahora, la otra operación con las

cadenas. Es decir, la sustitución.

lias proposiciones sobre las que se funda son las siguientes:

I) En toda cadena no idéntica Ch (w? de clase m, mayor que su

orden h, {m > h > 0), existen, por lo menos, dos permanencias con

un orlado común; pues, en este caso, (21, I), la cadena consta de más

de una permanencia, y cada una, (25), tiene en ella, por lo menos,

una conjugada, las cuales, (22, III), tienen un orlado común.

II) Si una cadena elemental de oi den h > 0, tiene dos permanencias

comunes con una cadena Chy de igual orden h, todas las filas de la pri^

mera pertenecen a la cadena, Chi porque, (26, II), en una cadena ele-

mental, dos permanencias cualesquiera de ella contienen todas sus

filas.

Una cadena elemental de orden h > 0 que tiene, por lo menos,

dos permanencias comunes con una cadena Ch, de igual orden h,

se dirá una cadena elemental interior de Ch, o simplemente cadena

interior de Ch- i

III) Toda cadena no idéntica Ch, de más de una ¡permanencia, tiene,

por lo menos, una cadena interior.

Por tener Ch, más de una permanencia, hay en ella, (24), dos per-

manencias conjugadas. La cadena elemental de orden h > 0, for-

mada por las + 1 filas de este par de conjugadas cumple la con-

dición, puesto que tiene con Ch, por lo menos, dicho par de perma-

nencias comunes. No se excluye la eventualidad de que pueda tener

con Ch más permanencias comunes. En particular, esto sucede ne

cesariamente, (27, II), si Ch, es, a su vez, una cadena elemental,

o bien, una cadena unitaria, en cuyo caso se tiene inmediatamente

que:

IV) Toda cadena elemental interior de una cadena elemental coin-

cide con la mismo, cadena, es decir, tiene ¡as mismas permanencias

que la cadena, dada.

V) Si en una cadena de orden h > 1, Ch {'h)i, n), de clase m, mayor

que su orden h, (m > á > 1), una misma fila i, pertenece a h perma-

nencias de una misma cadena elemental mterior de Ch, lef> fUci i no per-

tenece a ninguna otra permanencia de la cadena Ch-

En efecto, sea Rh (5) un resolvente principal de cualquier Sh i'^n,n),

perteneciente, (26 III), a la dada cadena, siendo d el determinante,
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(21), de una de las permanencias a que pertenece ía fila i. El sistema

subordinado de primer orden de Su {rrij n), en el cual es Xi = 0,

resulta, (17, VIII), un sistema finito de clase h y, (11), de caracte-

rística complementaria h' = h— 1, como se reconoce directamente

en el Rh (d) considerado. La correspondiente cadena, (2-1, III), es,

(26), una cadena elemental de orden h— 1 > 0. Sus h permanencias

son, (23), permanencias subordinadas de orden h— 1 de las de la

cadena dada; luego, (23, II), la fila i, no puede pertenecer a ninguna

otra permanencia de Ch n).

VI) Si Ch es íina cadena primaria no elemental de orden h/ el

conjunto de permanencias no comunes a Ch y a toda cadena elemen-

tal interior de ella, distinta de siis componentes primarias, constitu-

ye una cadena, Qh, de igual orden que Ch- Si la cadena elemental

interior tiene menos de li permanencias comunes con Ch, la cadena

C'h, tiene igual clase que la cadena dada, Ch-

En efecto, basta considerar, como en (27, II), el cuadro de las

no coincidentes con ninguna de sus componentes primarias. Se de-

muestra análogamente que pueden subsistir todas las permanencias

no comunes, excepto las que son comunes a ambas cadenas. En la

hipótesis está excluido el caso de las cadenas unitarias, porque éstas

son, (26, III), elementales.

He aquí desarrollado el razonamiento. Cualquiera que sea,

(24, III), el sistema Sii{m ,
n) perteneciente a dicha cadena, bas-

tará considerar la sección de Sn{m ,n) por un hiperplano de modo

que éste sustituya a una cara del sistema pasando por una de sus

aristas y que separe los vértices correspondientes a las permanencias

comunes, de los demás
;
lo cual es siempre posible por la convexi-

dad. Eligiendo de ese modo dicho hiperplano su fila correspondien-

te cumple la condición de formar las permanencias indicadas, por

cuanto la cadena elemental interior de que forma parte, no coinci-

diendo con ninguna componente de la cadena, no podrán reaparecer,

en esta operación, permanencias ya suprimidas en las cadenas

elementales componentes primarias de la dada. Sean, en

Ch, {12 3... {h - 1) h) y (1 2 3 ... (á - 1) k), un par de per-

manencias conjugadas. Por ser li > 1, cada una de ellas tiene, en Ch,

por lo menos, otra conjugada, sean éstas respectivamente:

{123 ... (á - 1) a] y ( 123 ... (á - 1) 5] .
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Del cuadro:

123 .. . (h-l) h 123 ... (h-l) as. 123 ... (h-l) b e'

123 .. . (h-l) hae'

123 ... (h-l) h b £

123 , (h-l) h k

123 ... (h-l) a h

123 ... (h-l) ah

123 ... (h-l)ak

123 ... (/i-l) 6 h

123 ... (h-l) b a

123 ... (h-l) b k

se desprende inmediatamente que la permanencia común
{123 (Ji —l)h) no puede ser permanencia simultáneamente con

las otras dos del mismo cuadro, porque

"
' Sg. (123 . . . ih~l)ha) =1= S^. (123 ... .

De igual modo se prueba con cualquier otra permanencia común.

La segunda parte de la proposición se deduce de (IV), pues sólo

en el caso de tener la cadena interior h permanencias comunes

con Ch, una misma fila pertenecería necesariamente a todas ellas,

por ser elemental la cadena interior; en virtud de (V), quedaría

suprimida esa fila, resultando C¡i de clase menor, en una unidad,

con respecto a la clase de Ch- todos los otros casos en que el

número de permanencias comunes es menor que h, tal reducción

no es posible, porque en toda cadena elemental, (26, II), cada fila

pertenece a h permanencias.

La operación que consiste en formar la cadena CL compuesta

de las permanencias no comunes de Ch Y de una cadena elemental

interior de ella que tiene con Ch menos de h permanencias comunes,

se dirá sustitución. Ella permite, por lo tanto, colocar en una ca-

dena primaria un número c' de permanencias de la misma matriz,

que no formaban parte de dicha cadena, sin alterar ni su orden ni

su clase en cambio de otras permanencias de Ch-

La nueva cadena Cn así obtenida consta de todas sus componen-

tes primarias más una nueva componente elemental distinta de éstas.

A la cadena se le puede aplicar nuevamente una sustitución, con

tal que la cadena elemental interior elegida no coincida con ninguna

componente de C/Z-Para demostrar esto basta observar que las únicas

permanencias de las cadenas elementales interiores usadas en cada

sustitución, que no pueden formar cadena con las demás, son las

comunes. Si la nueva cadena interior elegida coincidiera con alguna

cadena elemental componente de Ch\ en la operación, reaparecerían
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permanencias suprimidas, las cuales no pueden formar cadenas con

las existentes. Luego:

VII) Si Ch es una cadena cerrada de dadas componentes elemen-

tales, el conjunto de permanencias no comunes a Ch y ei toda cadena

interior de ella no coincidente con ninguna de sus componentes,

constituye una cadena Chj ^e igual orden que Ch- Si la cadena in-

terior tiene menos de Ji permanencias comunes con Ch, Ch
igual clase que Ch- - ^

Esta proposición constituye una generalización de la (VI).

La demostraremos independientemente de toda consideración geo-

métrica. Bastará probar, (24), que, en la correspondiente matriz, el

conjunto r, constituido por las permanencias no comunes a a to-

da cadena interior que satisface las condiciones (VII), cada permanen-

cia tiene una conjugada en V- En primer lugar, puesto que la cadena

interior considerada, no coincide con ninguna componente de Ch, en

la precedente operación, no aparecerán permanencias anteriormente

suprimidas. Ahora bien, sea P una permanencia de T- Consideremos

h — 1 filas de ella, pues es á > 1
;
puesto que Ch es cerrada, como

así su cadena interior, (26, II), P tiene, en la cadena a que perte-

nece, h conjugadas. Sea P' la que tiene dichas h— 1 filas comunes

con P. Si P' no pertenece a la cadena interior y esta eventualidad

se presenta con todas las permanencias de r, el teorema está de-

mostrado. Si P' pertenece a la cadena interior, como ésta es cerra-

da, tiene P' todas sus conjugadas en ella y, por lo tanto, tendrá la

P" que tiene com la P' dichas h— 1 filas comunes. Las permanen-

cias P' y P" no pueden ser comunes a ambas cadenas, de lo contra-

rio, habría en una de ellas tres permanencias, P, P', y P" con

h — 1 filas comunes, lo cual es imposible, (22, II). Luego cada per-

manencia del conjunto r, tiene en él no sólo una, sino li conjuga-

das, como resulta de aplicar este mismo razonamiento a cada una

de las li componentes de P.

La segunda parte es inmediata consecuencia de ( V ) y se prueba

como en el teorema (VI).

Para aplicar este teorema, es preciso que se conozcan previamente

las componentes elementales de la cadena. Pero esta aparente limi-

tación, no es un inconveniente como veremos.

Ejemplo 1

:

La cadena riO 4el ejemplo 3 del número (26) se puede obtener compo-

niendo tres cadenas elementales como se indica a continuación:
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La primera operación es una agregación j la segunda^ una sustitución.

La cadena que resulta de aplicar a una cadena la sustitución,

la llamaremos también cadena resultante. Cuando sea necesario dis-

tinguir entre las cadenas resultantes obtenidas por agregación o

por sustitución, diremos cadena residíante por agregación, o bien

cadena residíante por sustitución, respectivamente. Llamaremos

composición de cadenas a la aplicación de una cualquiera de las dos

precedentes operaciones. En particular:

VIII) La cadena resultante por composición, de una cadena cerrada,

tamhién es cerrada.

Si se trata de una agregación, está probado en (27, VIII). Para el

caso de una sustitución, está probado en la demostración del teore-

ma i^recedente.

En lo que sigue, utilizaremos particularmente la agregación por

cadenas elementales Eh-

Si Ch es una cadena, las cadenas resultantes obtenidas de ella

por agregación o por sustitución, es decir, por composición con

cadenas elementales Ehi separadas o interiores de Ch, las designa-

remos respectivamente con notaciones de la forma:

cuando no interese distinguir si se trata de una u otra operación.

En la práctica, la sustitución puede ser dispuesta como la agre-

Ejemplo 2:

La cadena C'si^,'^), tlel ejemplo 1, número (26), se deduce de la cadena

primaria (6 ,
íi) de componentes ||1235j|, 7 {{2356||, del mis

mo Ej., mediante las sustituciones siguientes;

o simplemente con

gación, (27, II, Ej. i)-

= (123} {124) [135] {145} {236} (245) (256 ’ {356

E[ = 134' {135} [145] {345] .
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Eesulta la cadena primaria de componentes ||1234|j, ||2346j| y ||2356||:

= ,123} [m} {134} {236, [US] (256) (345} {356}

El = [lU}
;
125) {145} {^45] . .

Esta tercera cadena también es primaria cuyas componentes son ||1235||,

{{1345}} y {{2356}}:

C^(6,n) = {123] {125} {134} {145} {236} (256) [345] {356]

El = {345} {346} {356} [456} .
*

.

C^(6,n) = [123} {125) {134} [145) {236) {156) [346) {456}

que es la cadena (^3(6, n).

Ejemplo 3:

La cadena ^'^(6 ,
a) del ejemplo 3, número (26), se deduce de la ^4(6, ir)

del mismo, cuyas componentes han sido calculadas en el ejemplo 1 de este nú-

mero, mediante las sustituciones siguientes:

€4(6,n) - [1234) {1335} {1246} [1256] [1345} {1456} [2346} { {^550 )
{3456}

E' = [1235] {I2m} {1256} {lS5Q } {2356} .
'

.

C(6,n) = [1234} {1236} [1246) [ 1345) {1356} {U5^
} {2346] {3456}

4

E' = { 2345 ) { 2346} 2356 } { 2456 ) { 3456

}

. ‘

.

C(6,n) = {1234} { 1236} [1246) {2345} {2356} {2456} { 1345} {1356} {1456}

El^ [1345} {1346} {1356} {1436} ^3456}

C'(6,n) =
4 1234} { 1236 j [1246) {1346} {2345) {2356} {2456} {3456}

Indicando con c el número de permanencias comunes a la cadena

C/i y a la dada cadena interior a ella, se tiene, (II y VI)

l< c <h . [28.1].

La diferencia, c', entre el número de permanencias de la cadena

resultante por sustitución, Cí Y el de la cadena dada (jh, es, por

lo tanto, para todo /i > 1,

c' = h -4-1 — 2 c [28.2],

puesto que toda cadena elemental de orden h, tiene, (26, IV), h 1

permamencias, y en la sustitución se agregan éstas a las de Qh Y se

suprimen las comunes, o sea 2c.

La relación entre los números JSh (w) y ]Sh ijn) de permanen-

cias de Cn Y Ch, respectivamente, es, en consecuencia:

Ni (m) = iV* (m) + * + 1 — 2 c . [28.3].
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Son importantes los casos particulares de las cadenas binarias

y de las ternarias.

Para las cadenas binarias, siendo h = 2 y c == 2, resulta:

c' = /i + l — 2c-3 — 4 = — 1.

La clase de C'2 menor, en una unidad, que la de C‘2 - Es decir,

queda suprimida una fila en la cadena C2 ,
lo que está de acuerdo

con el teorema precedente. Luego

:

IX) La sustitución es solamente aplicable a las cadenas no ele-

mentales de orden mayor que dos.

Para las cadenas ternarias siendo en ellas, h = 3, c = 2, resulta:

= á + l — 2C-4 — 4- 0.

En consecuencia:

X) El númew de permanencias de una caaena ternaria, es inva-

riante en la sustitución, y ellas son las únicas cadenas que gozan de

tal propiedad.

La proposición es inmediata consecuencia de la relación [28. 2]

y de la limitación del número c, el cual no puede ser, en virtud de

[28.1], sino igual a 2, para li = 3.

En otras cadenas de orden Ji > '3, puede suceder que alguna

sustitución no altere el número de sus permanencias
; y esta cir-

custancia se presentará segura y solamente cuando sea, [28. 2] :

2 c = ú + 1,

pero, como c puede tomar, en este caso, otros valores, existen sus-

tituciones que alteran dicho número de permanencias.

Obs. : La precedente propiedad, válida solamente para las cade-

nas ternarias, hace que el estudio morfológico de las correspondien-

tes figuras sea más fácil.

Demostremos, finalmente, el teorema fundamental sobre com-

posición de cadenas del que se ha hecho mención al comienzo de

este número:

XI) Toda cadena cerrada no elemental, de clase m y orden h> 1 puede

ser deducida de una cadena elemental de igual orden h, mediante un

número finito de agregaciones y sustituciones.

Sea, (24)

:

. . . P" Pc+i ... P' ... P’-

la cadena dada mediante sus r = ]^h (dn) permaneucias P^.
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Por ser cerrada, (25), tiene permanencias conjugadas. Sean

y un par de ellas. Consideremos, (í), la cadena elementa]

de orden h > 1:

= pi p2 pe Qc+l
_ ^

Qh+ l

formada por las /i + 1 filas del orlado común de P^ y P^.

Por ser h> 1, tiene, (26, IV), /i + 1 > 2 permanencias, entre

las cuales hay al menos una, (27, IX), que no figura en Ck- Como

Ch, es cerrada y no elemental por hipótesis, hay alguna permanencia

en ella que tampoco está en Sea una permanencia de

E^h que no está en Ch- Las dos permanencias P^, por per-

tenecer a una cadena elemental, tienen h — 1 filas comunes; es

decir, son conjugadas. Puesto que se trata, además, de cadenas

cerradas, cada permanencia tiene, (25), en la cadena a que per-

tenece, h conjugadas. Entre las h conjugadas de P^, la que tiene

dichas h— I filas comunes con ella, no puede, (22, II), pertenecer

^El; está, pues, en la cadena Ch- Sea la permanencia P^+^; será,

por lo tanto, también conjugada de La nueva cadena ele-

mente 1. Ei, formada por las h—1 filas de P'^+i y es dis-

tinta de El, porque P^+i no pertenece a ésta.

La cadena resultante, Ch^’^j due se obtiene componiendo Eh^ Y Eh\
pues éstas son separadas entre sí, (27, I), contiene seguramente,

(27,111), las permanencias

P^
,
P\ ...,P^

,

P^+i de Ch ;

luego

E/ = (E- , El) = P^P’- ....

Si en Ch^'^ están todas las permanencias de la dada cadena Ch,
la cadena Ch^’^, no puede tener, (27, IX), otras permanencias, por

ser Ch, cerrada; y el teorema está demostrado.

Si en C^h2 no están todas las permanencias de Ch, tendrá perma-

nencias de Eh^ y E>?, pero no contendrá, seguramente, (27, III),

a la permanencia común Sea Q una permanencia de Ch^'^, no

perteneciente a Ch- Ella estará, (27, III), o bien en Eh^ o bien en

Eh^- La Q, tiene, en la cadena elemental a que pertenece, una con-

jugada P^. Del mismo modo que hemos razonado antes, resulta

tener Q, en Ch, nna permanencia conjugada, P^+^, que no perte-

nece a Ch^’^-
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La cadena elemental de orden h, E^h, constituida por las /i -j- 1

filas de pc+2 y o bien es separada de o bien es interior a

ella y distinta de sus otras componentes puesto que éstas no con-

tienen a QYi ambos casos la cadena <l^e resulta de

componer la Ch^’^ con Eh^) o sea

= (Q,2 ^
^ pi P2 . . .

pe pc+l pc+2 _

contiene, seguramente las permanencias

,
P‘^+i,P^+2 de G.

Así siguiendo, con un número finito de agregaciones y sustitu-

ciones, es decir, de composiciones de cadenas elementales, se obten-

drá, al fin, una cadena cerrada de orden h que contiene

a todas las r permanencias de G- Pero ella, en virtud de (27, IX),

no puede tener otras; luego, dicha cadena coincide con la G dada.

En ias aplicaciones prácticas del presente teorema conviene representar una

cadena elemental de orden h, Eh, formada por las á + 1 filas

1, 2, 3, . . . ,
h \

con la notación del número (26)

:

Ef, ={{123.../i(/i+ l)}} = {l23...á}(123...(/i—l)(á+ l)} ...{23,..á(/i+ l)}.

Así:

{{12345}} = {1234} (1235} {1245} {1345} (2345} .

Ejemplo 3:

Deduzcamos, como aplicación del precedente teorema, la cadena G
ejemplo 4 del número (26).

Ella resulta de componer, sucesivamente, las cadenas elementales de cuarto

orden que se indican a continuación:

{{12345}}= {1234} [1235] {1245} [1345] [2345]

{{12356}} = [1235} (1236) {1256} [1356] [2356}

{{13457}} = [1345} {1347) {1357} {l457) [3457]

{(23456)} = [2345} (2346) [2356} {2456} {3456}

({34567}}= [3456} { 3457 } {3467} {3567} {4567)

{{13567}} = [1356} {1357} {1367} (1567) [3567]
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Resulta compuesta la mencionada cadena:

CÁ7,n) = {1234} {1236} {124.5] {1256] (1347) (1367) {1457}

{1567} (2346 {2456} {3467} {4567} .

Se ha partido de la cadena elemental de cuarto orden, {(12 3 4 5}}; se han hecho

a ésta, primeramente dos agregaciones y después tres sustituciones y se ha obtenido

la Ci (7 »)•

Las permanencias escritas en bastardilla son las que desaparecen en cada ope-

ración.

29. Número de permanencias de una cadena. - En cnanto al

número de permanencias, en general, de una cadena y 'ti)

,

depende del orden h, de la clase m. y de las sustituciones qne es

preciso liacer en una cadena primaria de igual orden y clase para

obtener la cadena dada, puesto qne, en cada una de estas operacio-

nes, el número de permanencias varía según la fórmula [28.3].

Hacen excepción a esta regla las cadenas unitarias y binarias, las

que pueden ser obtenidas sin hacer uso de sustituciones. También,

hacen excepción a esta regla las cadenas ternarias, en virtud de

(28, X).

En estos casos y en el caso de las cadenas primarias, demostra-

remos que :

I) El número ele permanencias de una cadena primaria cerrada

de orden /t > 0 ^ de clase m, es

:

Nh (ni) = {h— 1 )
{m— h

) + 2. [29. 1]

En efecto, por ser cerrada la cadena, es m > h > 0. Por ser ade-

más primaria, es obtenida, (27, XI ) ,
por agregaciones sucesivas

de cadenas elementales. Ahora bien, una cadena elemental de orden

h, tiene, (26, IV), h -f- 1 permanencias y en cada operación, [27. 2],

se agregan a la cadena precedente h — 1 permanencias, resulta, por

lo tanto

:

Nh (ni) = /i + 1 -f {h — l) (-m— /i --l)
,

o sea la [29.1].

Ejemplo 1

:

La cadena C*5(7,r/) del ejemplo 3 del número (24) que para n = 5, co-

rresponde a politopos como el representado en el ejemplo 2 del número (20),
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es una cadena primaria cuyas componentes elementales son

y

|/123467||, como es fácil comprobarlo.

Para esta cadena, resulta:

jVs (7) = 4. (7 - 5) + 2 = 10.

La fórimüa [29. 1] vale, pues, para todas las cadenas unita-

rias, binarias y ternarias, es decir para h = 1, 2, 3. Se obtiene res-

pectivamente :

Fórmula que da el número de permanencias de una cadena ter-

fiaria.

Obs. : Nótese que resulta así calculado, independientemente del

teorema de Euler, mediante esta última fórmula, el número de vér-

tices de todo poliedro trigonal (^) cerrado del espacio ordinario, en

función del número de sus caras.

En el próximo parágrafo daremos una sencilla demostración del

teorema general de Eueer para todo politopo convexo de

n dimensiones, basada en el cálculo de cadenas. Pero, para ello, será

preciso estudiar todavía, otra operación con las cadenas y además,

deducir las cadenas singulares.

Sin embargo, demostraremos, a modo de ejercicio, el teorema de

Euler, para los poliedros cerrados ordinarios porque, para este ca-

so, no son necesarios nuevos conceptos.

Ejemplo 2

:

Consideremos primeramente el caso trigonal.

Según la fórmula [29.2], todo poliedro cerrado de este tipo, y de C = m
caras, tiene Y = 2(m— 2) vértices. Tendrá, por consiguiente:

fuesto que cada una de éstas une dos vértices.

(1) Es decir, poliedro, en que por cada vértice pasan sólo tres aristas.

iVi (m) = 2 ; JSi (m) = m
;

iVs (m) = 2 (m-— 3j + 2 .
•

.

iVs (^) = 2 (m— 2)

.

[29.2]

3
A = V — 3 (m— 2) ansias.

2
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De la identidad

:

m + 2 (m — 2) =3 (m— 2) +2,

resulta la conocida fórmula de Euler:

c + V = A + 2 . [a]

Ahora bien; todo poliedro cerrado de C oaras, que no sea trigonal, puede

ser deducido de un poliedro trigonal de C caras reuniendo dos vértices que

tienen una arista común en uno sólo y dejando invariable el número, C, de sus

caras. Pero, en cada una de estas sucesivas operaciones, desaparece un vértice

y una arista; subsiste, por lo tanto, la [a]. El teorema está demostrado pues,

con toda generalidad, para el espacio ordinario.

fContinuará)



SOBRE EFECTOS DE LA RADIACION SOLAR
EN LA ESTRATOSFERA

Por EMILIO L. DIAZ

ABSTRACT

The autor fincl a conection between solar radiation, temperature, and heiglit

of the base of atratosphere; increasing temperature, and falling height, vhen

solar radiation rise, for simultaneóos valúes, and a mínimun of temperatm’e

and maximun altitude, Iwo days after solar radiatien maximun.

That fact was found for some USA stations in températe zone.

En trabajos anteriores mostramos, utilizando el cálculo de corre-

lación, la conexión que existía entre la velocidad del viento a gran-

des alturas (0, y la radiación solar; aquí trataremos de estudiar

cómo varían en función de elidía radiación, otras variables, tales

como la temperatura de la base de la estratósfera, su altura, y la

velocidad del viento en dicha base, cuando ello sea posible.

Hemos empleado en el presente estudio, sondajes efectuados en

los Estados Unidos, que fueron publicados en el Monthly Weather

Beview, y los valores diarios de la radiación solar encontrados por

la Smithsonian Institution
;
todas las estaciones empleadas están

situadas en la zona templada, de manera que los resultados medios

que hallemos se referirán a esos lugares.

Como auxiliares, se han computado los sondajes efectuados hasta

los 6000 metros en algunas estaciones argentinas.

El resumen de nuestros cálculos de correlación está dado en los

cuadros 1 y 2, que se refieren a la onda de período 5 días.

Del examen de estos cuadros se deduce que el día con máximo de

radiación solar coincide con valores de la temperatura de la base de

la estratósfera por encima de la curva eje, en los días que siguen,

C) Ver mis varios trabajos «Sobre la circulación atmosférica», «Anales de Id,

Sociedad Científica Argentina », T. CXIX, pág. 215 y sig.; y « La velocidad del

viento en Cristo Redentor y la radiación solar », en los mismos anales, T. CXXII,
pág. 248 y siguientes.

270
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días 1, 2 y 3, la temperatura desciende por debajo del término medio,

alcanzando sn mínimo, según el cuadro 2, dos días después del má-

ximo solar.

Con respecto a la altura de la base de la estratosfera, el primer

efecto, simultáneo con el calor emitido por el sol, cuando éste es un

máximo, es deprimir la base de la estratosfera, luego la altura aumen-

ta, y alcanza sn mayor valor dos dias después del máximo de radia-

ción, y coincidiendo con el mínimo térmico.

Comparando la evolución del viento con la temperatura, se nota

que el aumento de la velocidad va acompañado por nn aumento de

la temperatura y una disminución en la altura de la base de la

estratósfera.

El número de valores de que se dispone, en la parte que se refiere

a la velocidad del viento, no permite sacar consecuencias, pero ofrece

ciertas indicaciones tales como las mencionadas anteriormente.

Si nos basamos, para deducir los efectos de nn máximo de radia-

ción sobre el viento, en los resultados encontrados para la tempe-

ratura y altura de la base de la estratósfera, la conclusión será que

un máximo de calor emitido por el sol provoca un máximo de velo-

cidad de viento en la base, siendo estos máximos simultáneos.

Empleando los sondajes efectuados en Cristo Redentor, cuya situa-

ción geográfica es latitud '33° S, y longitud 70° W, en los 6000 me-

tros, durante el espacio de tiempo que va de Junio 1936 a Noviem-

bre 1936, los resultados del cálculo de correlación para la onda de

período 5 días, son :

0 días r . . 0.37 .

e
. . 6,3

1 día r . . . —0,12 . . . 1,7

2 días r . .
coo"1

. 4,9

con un total de 95 valores empleados.

Resultado éste análogo con el inducido para el viento en la base

de la estratósfera, en la zona templada de los EE. UU.
Igual examen y cálculo hecho para C. Rivadavia, latitud 46° S,

y longitud 67° W, dió

:

0 días r . . . . 0,125

1 día r . . . . —0,118

2 días r . . . ,
— 0,152

con 76 valores utilizados.
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Por otra parte, en nn trabajo anterior aparecido en estos mismos

« Anales » (
^ ) ,

hicimos notar que nn máximo de radiación solar era

seguido por máximos de velocidad de viento en los 7000 metros en

la zona templada de los Estados Unidos, con nn intervalo medio de

un día.

Hemos calculado el coeficiente de correlación entre la temperatura

en la base de la estratósfera y la temperatura en el suelo, para algu-

nas de las estaciones norteamericanas empleadas en este trabajo con

el resultado que sigue

;

0 días r . . . .
— 0,07

1 día r . . . . 0,27

2 días r . . . . 0,13

3 días r . . . .
— 0,10

Estos valores del coeficiente son pequeños, y el número de datos

utilizados escaso (45) ;
el primer hecho nos sugiere la idea de que

ambas ondas no estén ligadas directamente.

Un examen de los sondados efectuados en Buenos Aires, latitud

35° S y longitud 58° W, parece mostrar que en el nivel de los 6000

metros la correlación entre la radiación solar y la velocidad del

viento a esa altura es positiva y el defasaje es 1 día y medio, siendo,

por otra parte, bastante probable que la situación geográfica de las

estaciones tenga influencia en la prontitud o retardo con que acusen

las variaciones del calor emitido por el sol.

Los resultados que anteceden pueden ser resumidos así. Para la

zona templada;

1) Un aumento de calor emitido por el sol, incrementará la tem-

peratura de la estratósfera, el mismo día que aquél ocurra.

2) Simultáneamente la altura de la base de la estratósfera dis-

minuirá.

3) El aumento de radiación solar irá acompañado por una ma-

yor velocidad del viento en la estratósfera y en alturas infe-

riores, por lo menos hasta los 6000 metros, con defasajes que

variarán entre 0, 1 y 2 días.

4) El máximo de calor emitido por el sol, irá seguido, dos días

después, de un mínimo térmico en la estratósfera y un máxi-

mo de altura de la base de la misma.

(0 << Sobre la circulación atmosférica », T. CXIX, pág. 215 y sig.
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5) La temperatura en la base de la estratosfera está en fase con

la temperatura en el suelo, un día después, en la zona central

templada de los EE, ÜU., siendo este efecto quizás un resul-

tado indirecto.

Cuadro I

Coeficientes de correlación entre la radiación solar, temperatura,

altura de la base y velocidad del viento

Temp. Altura Viento base

Royal Center, lat. 41° N, long. 86° W; Mayo 1926; n. . . 11

0 dias 0,26 — 0,22

1 día — 0,31 0,27

2 días — 0,43 0,54

3 días — 0,42 0,61

Groesbeck {Tejas); Octubre 1927; n ...11

0 días 0,81 — 0,78 0,49

1 día 0,00 0,29 — 0,55

2 días — 0,73 0,83 — 0,58

3 días. — 0,20 0,05 0,23

Brroken Arrow, lat. 36° N y long, 96° W] Diciembre 1929; n. . . 13

0 días 0,13 — 0,55 — 0,18

1 día 0,39 — 0,62 0,50

2 días 0,33 — 0,35 0,58

3 días 0,00 0,43 — 0,15

Royal Center; Septiembre 1930; n. . . 6

0 días 0,62 — 0,27

1 día — 0,12 0,56

2 días — 0,90 0,87

3 días. . .
— 0,09 — 0,24

Royal Center; Febrero 1931; n. . . 15

0 días 0,13 0,48

1 día — 0,47 0,63

2 días — 0,31 — 0,01

3 días. 0,22 — 0,69

Omaha, lat. 4:1° N y long. 96° W; Enero 1934; n. .

0 días 0,34 — 0,25

1 día 0,13 — 0,03

2 días 0,00 0,20

3 días 0,13 — 0,15

&N. SOC. CIENT. ARG. T. CXXIV 18
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Cuadro II

Promedios de los coeficientes hallados

Temp, Altura Altura

r r
0 días 0,38 ... 5,9 — 0,26 . . .3,7

e e

1 día — 0,06 0,18

2 días — 0,34 ... 5,0 0,35 ... 5,2

3 días — 0,06 0,00

n = 75.

Nota-, taoto en el cuadro I, como en el II, las correlaciones de la temperatura están

referidas a los valores absolutos (— 273° C).



LA CURVA LOGISTICA REPRESENTATIVA

DEL DESARROLLO NUMERICO DE LA POBLACION HUMANA

Por E. NATALE
(Inst. de Estadística— Univ. Litoral)

A instancias de A. Qnetelet, el Prof. P. F. Verhulst publicó en

1838 una corta memoria en la que admite que la tasa de crecimiento

de la población humana sufre obstáculos proporcionales a la pobla-

ción misma.

Escribe, entonces: »

d N
-idL- = (. — y N) N [1]
dt

siendo e el coeficiente biológico de procreación, positivo, y un coe-

ficiente de proporcionalidad, también positivo, y A la población en

un tiempo cualquiera, considerada suficientemente numerosa.

Por su naturaleza, la función N es esencialmente positiva y admi-

tido además de que es continua, por la [1] se ve que es acotada

superiormente. Basta, en efecto, observar que cuando

N = resulta = 0

y dt

Si suponemos que la función pudiese ser mayor que este valor, a

partir de ese momento se verificaría

dN
dt

< 0
,

es decir, que se haría decreciente en el instante mismo en que

N >
£

T

Por consiguiente, la función N no puede pasar de ese valor, ni

tampoco puede ser decreciente en ningún momento.

275
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Resolviendo la [1] y mediante algunas substituciones, puede

ponérsela en la siguiente forma, que es la introducida por Gr. U. Yule

:

[2]

1 + e “

Esta fórmula ajusta con bastante aproximación el desarrollo nu-

mérico de la población de muchos países suficientemente poblados

y es la que hoy se sigue aplicando, especialmente después de los

trabajos de Pearl y Reed (1920).

Para la determinación de los parámetros K, a j el procedimien-

to más corriente es el de utilizar tres datos censales, que deben en-

contrarse equiespaciados respecto al tiempo, para hacer práctica-

mente posible el problema.

Emplearemos el método que sigue E. Krummeich en Journal de

la Société de Statistique de París (1927).

Sean los tres censos elegidos

No < Ni < N2

y consideremos igual a la unidad el intervalo de tiempo que separa

a dos censos consecutivos. Tomando las reciprocas, podemos escribir

las tres ecuaciones de condición

:

Haciendo

:

1 1

”
iK

1 1

Ni K

1 1

K

A
1 -f- 6 a

di = 1 1 A/= e a
\

No Ni K
e o

[I]

^ 1 1 1
tt2 = e a 11 e a

I

Ni N2 K ^ '

obtenemos

;

di = ea [a]
log. e

log.
di
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Por otra parte, se deduce que

:

dP _ 1 1

ck— d2 ~ X

Cuyo valor substituido en la primera de las ecuaciones (Z) nos da

:

Y finalmente de

:

se obtiene

:

No (di — d2)

di— d2

—

No-dr

K .

dd

di— do

A
e a

[b]

log K + log ^

di— d2

log. A
d2

[c]

Los tres datos censales elegidos pneden arrojar valores numéricos

tales, que no sea posible liacer pasar por ellos la curva logística dada

por la [2]. Y este lieclio se presenta en la práctica con alguna fre-

cuencia.

El objeto de esta nota es dar nn criterio sencillísimo que nos per-

mita determinar inmediatamente si los tres censos se encuentran

sobre la curva [2].

Se observa, en primer término, que el parámetro a debe ser positivo

y para -ello debemos tener, conforme a la (a)

o sea

:

A
d2

> 1

(Ni— No) N2

{N2— N1) No

De donde sacamos qne

:

Ni >
2 No. N,

N2 + No

Por otra parte, por el origen de la cnrva, dado por la ecuación [1],

el parámetro K debe ser finito y por la (á) lia de verificarse que:

di — do > No . dy
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debiendo observarse que el numerador de la fracción que da el valor

de diclio parámetro, es positivo por la condición (a).

Dividiendo por di la desigualdad anterior, tenemos

:

1 — --- > No- d,

di

o sea:

1

lo que es igual a

:

De donde

:

Y finalmente

;

(Yo— Yi) No Ni — No

(Ni — No) N2 ^ Ni

^ ^
(N2 — Ni) No

Ni (Ni — No) N2

Ni No
Nq\ N2

Ni

Nl>^JNo.N2 [h']

Mediante consideraciones diferentes de las que liemos hecho en

esta nota y partiendo de una forma distinta dada a la curva [2],

este resultado ha sido obtenido también por B. de Finetti, Istituto

Céntrale di Statistica del Begno d’Italia (vol. X, 1931).

Las condiciones (a') y (N) son indispensables para que los tres

valores se encuentren sobre una logística. Pero es el caso que la se-

gunda condición involucra la primera. En efecto

:

^¡No.N, >
2Nq.N,

N2 + No

ya que

:

N2 + No

2V No . N2

N2+ No

2
> ^¡ No. N 2

Por consiguiente, la condición necesaria y suficiente para que sea

posible hacer pasar por los tres puntos elegidos una curva logística,

es que el dato central sea mayor que la media geométrica de los

otros dos.

En cuanto al parámetro [3, que da el punto de inflexión de la cur-

va, puede ser positivo, nulo o negativo, según que el primer censo

escogido haya alcanzado o nó dicho punto.



BIBLIOGRAFÍA
DE LIBEOS RECIBIDOS EN LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS,

FÍSICAS Y NATURALES

Por C. C. D.

ActuaUtés Scientifiques et Industrielles.
«

Folletos (16,5 X 25,5) editados por Hermann & Cié. París. Números de

páginas y precios variables. Se detallan los últimos recibidos siguiendo la

numeración consecutiva.

N- 311 y 372.— Anto'NY (R.) & Priant (M.). Théorie ele la Dentition ju-

gale mammalienne. Dos folletos con 72 págs., 21 figuras y 2 láminas fuera

de texto, el primero; 80 páginas, 65 figuras y 6 láminas fuera de texto,

el otro
;
1935 y 1936. Precios : 15 y 20 francos, respectivamente.

Constituyen los fascículos I y II de la serie “Exposés d’Anatomie Compa-
rée”, dirigida por el autor R. Anthony, profesor del Museo nacional fran-

cés de Historia Natural.

El primer folleto trata La yyiolar de los mamíferos. Su cUrácter funda-

wental y su tipo morfológico arcaico. El segundo, escrito con la colabora-

ción de la señorita M. Friant, la Evolución de la molar en los mamíferos pla-

centarios a partir de la iniciación de los tiempos terciarios.

Se expone una teoría dental nacida en el laboratorio del autor Anthony,

cuyo punto de partida toma pie en las vistas de Forsyth Major y, en parte,

en las de Florentino Ameghino. Un grabado sobre madera, retrato de Forsyth,

encabeza el libro. Siguiendo los consejos y la dirección de Anthony, la seño-

rita Friant se dedicó al estudio de la cuestión y consagró a ella su tesis doc-

toral (en ciencias). A fin de oponer esa teoría a al clásica de la tritubercu-

lia, se ha designado a la nueva con el nombre de multituberculia; esta última

teoría admite que lo que debe tomarse como base de la evolución morfológica

de la molar mamaliense, es un tipo dental de numerosos tubérculos. El pro-

fesor Anthony opina que el nombre más apropiado para designarla sería,

empero : teoría de la triseriación superior y de la hiseriación inferior,

pues lo esencial en ella es que el carácter fundamentál de los molaresr ma-

mábanos consiste en su concepción según tres series de tubérculos (consi-

derados longitudinalmente) en los molares superiores y en dos series los

inferiores. Se pone el hecho en evidencia en los capítulos sucesivos, esta-

bleciéndose, en primer lugar, epae la base de toda teoría en morfología bio-

lógica (es decR animal o vegetal) consiste, esencialmente, en investigar y
estudiar las modalidades de carácter fundamental

;

luego que, el estudio de

los molares mamábanos conduce a considerar que tal carácter fundamental es

poseer tres rangos longitudinales de tubérculos arriba y dos solamente aba-

jo; y finalmente se busca y establece cuál puede ser el arquetipo del molar

mamabano.
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El segundo folleto se esfuerza, partiendo de tal arquetipo, en seguir la

evolución de los molares en los mamíferos placentarios
;
se trata de un en-

sayo, de un boceto, esquema o plan de estudio. Así lo establecen los autores

en la Introducción. Al final del folleto hay un apéndice bibliográfico rela-

tivo a las publicaciones de los dos autores; hermosas láminas ilustran el

texto.

]Sr° 369.— GtAMOw (Gt.). Cinétique des Béactions Nucléaires. Folleto de 24

páginas con 3 figuras. Precio 8 francos. 1936.

Es el fascículo XVI de la serie “Exposés de Physiqiie Théorique” dirigida

por Luis de Broglie.

Después de recordar las ideas actuales respecto de la estructura del núcleo,

considera el autor que la mecánica ondulatoria puede ser empleada para des-

cribir los movimientos de las partículas constitutivas. Primero trata las

^^Transformaciones espontáneas”; luego las “Transformaciones por choques

entre dos núcleos”.

382.

-— Breuil (H.). (Euvres d’Art Mmgdaléniennes d\\ Laugerie Basse

(Dordogne). 32 páginas con 7 figuras; 1936; 7 francos.

El autor es profesor en el Colegio de Francia. El fascículo trae varias

comunicaciones del mismo sobre el tema indicado en la carátula, presentadas

a la Societé Préhistorique.

383.

—
• OCTOBON (E.). Classifications Néolithiques, anee exemple de

Continuité dans la Mor^iliologie des Piéces. 42 páginas con varias figu-

ras; 1936; 8 francos.

El folleto trae dos artículos del autor
;

el primero se titula : Trinchetes.

Raspadores de muescas simítricas y piezas acompañantes en las industrias

de cuarcitas en los países tolosanos. El otro lleva por título: Con motivo de

^^Clasificaciones del Neolítico. La oportunidad’’

.

N- 406.— Kahan (Theodore). Théorie de l’Emission des Bayons Alpha

á travers une douhle barriere de potentiel. 32 páginas, con 9 figuras.

Precio : 12 francos. 1936.

Fascículo XVII de la serie recién mencionada. Primero trata la teoría

general del paso de una partícula material al través de una “montaña de

potencial”, tanto del punto de vista clásico como del de la mecánica ondu-

lativa. Luego se encara el modelo nuclear de Gamow y la teoría de la radio-

actividad alfa con una simple barrera de potencial. Finalmente la emisión

de rayos alfa al través de un doble umbral de potencial.

N- 407.

—

• Okkels (Herald). La Glande Thyrdide. 53 páginas; 13 figuras

en el texto y 6 láminas fuera. 1936. Precio : 15 francos.

Fascículo II de la serie “Histophysiologie” dirigida por A. Policard,

profesor en la Facultad de Medicina de Lyon. El autor es profesor ad-

junto de la Facultad de Medicina de Copenhague.

DesjDués de una introducción histórica, se trata sucesivamente la anato-

mía, bioquímica, fisiología, patología, hipotiroidia, hipertiroidia, prepara-

ciones y standardización. Al final, un sumario y un índice bibliográfico.
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Entre los datos históricos que se mencionan al comienzo, se establece que

el “bocio’’ fue notado hace 2000 años ya. Su naturaleza endémica fue bien

conocida (según un párrafo de Plinio)| Pero solo a fines del siglo XVIII,

cuando la anatomía de la tiroides se estableció, es que se reparó en que el

bocio era atribuible a una tumefacción de la glándula tiroides.

En 1914, el aislamiento de una substancia pura conteniendo 65 % de iodo

y presentando, cualitativamente al menos, todas las propiedades físicas de

la tiroides, fue anunciada por Kendall y llamada por él tiroxina. Doce años

después más o menos, su composición fué explicada, así como realizada su

síntesis, por Harington.

N- 409.

—

Destouches ( Jean-Louis). La Cinétique Opératorielle. 72 pági-

nes; 16 francos, 1936.

Constituye el Capítulo I del Tratado de Mecánica Ondulatoria de los sis-

temas^ escrito por el autor; y es el fascículo XIX, de la serie “Exposés de

Physique Théorique” dirigida por Louis de Broglie.

En un prefacio, este último sabio hace notar que los fundadores de la

Mecánica ondulatoria, más preocupados de alcanzar su objeto que de codi-

ficar, han expuesto, a menudo, sus ideas con cierta confusión y sin un examen

crítico profundizado, de tal suerte que, aun en sus comienzos, tentativas

convergentes han parecido opuestas. Vino luego el período de estabilización

y su entrada en el dominio de la enseñanza, éste le resultó muy provechoso,

afirmando sus principios, fijando su interpretación, etc. Pero aun falta

estudiar la estructura lógica del nuevo edificio, señalar, con precisión, a par-

tir de qué instante se introducirá tal o cual concepto, tal o cual postulado,

con una exposición racional. Manifiesta que es una tentativa de ese género

la inaugurada con el folleto del profesor Destouches, c|ue nos ocupa.

El autor después de una Introducción, trata los siguientes puntos : Papel

desempeñado por los operadores en mecánica ondulatoria; la reacción de

corpúsculo; cinética operatoria! de un corpúsculo único; operadores, cinéti-

cos adscriptos a un sistema mecánico; equi-correspondencia y cambios de

parámetros; centro de gravedad; conclusión.

411.— Broglie (Louis de). Nouvelles Becherches sur la Lumlere. Folleto

de 56 páginas; precio 12 francos; 1936.

Es el fascículo XX de la serie “Exposés de Physique Théorique” dirigida

por el autor.

En el fascículo 181 de la serie general, Broglie expuso las ideas que le

habían guiado en su investigación sobre un nuevo concepto de la luz. En este

nuevo trabajo profundiza y mejora la teoría entonces expuesta. Trata, pri-

mero, las ecuaciones y definiciones generales de la “Teoría de los fotones”.

Luego, expone un estudio de los estados del fotón y de los grandores cuadrá-

ticos adscriptos a él. Al final trae unos complementos y observaciones.

X- 412.

—

•Roy (René). Contrihution aux Becherches Économétriques. 50

páginas; 10 francos, 1936.

Fascículo I de la serie “Impases économiques”, dirigida por Roberto

Gibrat, ingeniero en el cuerpo de minas y doctor en derecho. El autor es

profesor de la Escuela Nacional francesa de Puentes y Calzadas.
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Esta serie aspira poner en evidencia la necesidad de utilizar, por lo me-
nos en ciertos dominios de la economía política, los métodos habituales de

las ciencias. El vocablo “impasse” que adopta se refiere a Francia; pues el

director Gibrat, en un¡ prefacio, afirma que la economía política tal cual se

encaraba en aquel país hasta hace poco, ya en la enseñanza, ya en las in-

vestigaciones, conducía frecuentemente a callejones sin salida por no querer

utilizar los recursos de las matemáticas. Cada uno de los fascículos de la

serie en cuestión corresponderá a uno de esos atolladeros. El que sale ac-

tualmente a luz, del profesor Roy, se refiere a la teoría de los precios. Lo
desarrolla en varios parágrafos titulados : El pedido de bienes de consumo
diercto; los conceptos de Cournot en materia de demanda; la elasticidad de

la demanda
;
la ley de Gregory King; la demanda de los productos y servi-

cios monopolizados; el concepto dinámico opuesto al estático de Cournot;

investigaciones efectuadas y resultados obtenidos por la escuela americana;

conclusiones.

N'* 415. —^ Dérobert (L.) & Fauré (J.), L'APmospliére viciée des locaux

d^Habitation et de Travail. Patliologie. Le Conditionneínent de VAir. 84

páginas
;
1936. Precio : 18 francos.

Fascículo II de la serie « Exposes de Toxicologie et Higiene Industrielle »

dirigida por Rene Fabre.

En un introito dicen así los autores

:

« Hasta hace poco se creía que la viciación de la atmósfera y los tras-

tornos que ella engendra, tenían únicamente i^or causa la contaminación

química y orgánica. Trabajos americanos recientes consideran que esa vi-

ciación es específicamente de orden físico
:
perturbaciones de la temperatu-

ra, de la humedad, del movimiento del aire. Ellas producen afecciones agu-

das o crónicas, siempre graves, e influyen también en los rendimientos in-

telectual e industrial ».

Las indicaciones de esas experiencias Pechas por autores americanos, no

han sido seguidas en Europa y los autores creen que puede interesar divul-

garlas.

Los puntos que tratan son los siguientes : Atmósferas de los locales ha-

bitables y de los talleres. Contaminación de la atmósfera libre respecto de

los locales en general. Fisiología. Potología de las variaciones de la tempe-

ratura y de la humedad relativa. Legislación. Aire condicionado. Aplicacio-

nes : a los talleres, medicinales, atmósfera de los hospitales. Conclusiones.

Bibliografía.

N*? 416. — Lapicque (Louis), L'Excitabilité Itérative. 68 páginas con 12 fi-

guras y dos láminas fuera del texto
;
1936. Precio : 18 francos.

Fascículo I de la serie « Physiologie Genérale del Systéme Nerveux », di-

rigida por el autor, miembro del Instituto de Francia, Profesor en la

Sorbona.

En este folleto sólo se expone la Primera Parte que trata la Introducción

y Técnica, por un lado y la Adicción latente por otra. La exjiosición signe

el siguiente orden : Introducción histórica. Paréntesis para justificar la no-

ción de nervios iterativos. Técnica. La adición latente; datos experimentales

o sea umbral en función del intervalo, influencia de la relación cronológica
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entre el estimulante y el objeto, casos clel corazón y de nn nervio, tiempo

de sumación. Consideraciones teóricas o sea comparación con la experien-

cia, el punto de vista fisicoquímico, sobre la naturaleza del proceso que se

suma.

Al final se traen unas referencias bibliográficas. Las láminas reproducen

fotografías de los aparatos utilizados: cilindro de Trevet; iterador Wal-

ter, etc.

N” 417-418.— Fessard (A.), Proprietés Pytlimiques de la Matiére Vivan-

te. Dos folletos respectivamente de 100 páginas, 20 figuras, 3 láminas

fuera del texto y 66 páginas, 25 figuras, 3 láminas. Precios: 18 y 12

francos. 1936.

Fascículos II y III de la serie «Pliysiologie Genérale du Systéme Ner-

veux », dirigida por Louis Lapicque. El autor es doctor en Ciencias, direc-

tor adjunto en la Escuela de Altos Estudios.

Los folletos tratan los « nervios aislados », el primero, los « mielinisados »,

el otro los « no mielinisados ».

El autor expone parte de sus investigaciones propias y de las de sus co-

legas, realizadas durante varios años en el dominio de las propiedades rít-

micas de la materia viviente. Trata solo de la actividad periódica observable

bajo ciertas condiciones en los nervios aislados. No encara un plan general

de los problemas relativos al automatismo celular ni formula hipótesis fisico-

químicas precisas.

Después de una Introducción, varios capítulos desarrollan el tema tanto

respecto de las pulsaciones eléctricas en los nervios mielinisados (1er. folle-

to) como en los no mielinisados (2- folleto). Al final de cada uno se pre-

senta una nutrida bibliografía.

N" 424.— Dtjpbe la Tour (F. ), Le Polyínorphisme des acides gras. 56 pá-

ginas. Precio : 14 francos. 1936.

Es el primer fascículo de una serie titulada « Aplicaciones de los rayos

X », dirigida por Mauricio de Broglie, de la Academia Francesa y de la de

Ciencias. El autor, sacerdote jesuíta, es profesor en la Facultad francesa de

Medicina de Beyrbuth.

Se trata de un trabajo original no publicado aún en su conjunto y mu-

chos de los datos que trae son, por decirlo así, enteramente nuevos. El

autor dice modestamente que el interés de esos resultados es limitado y que

no exagera su alcance; sin embargo cree que los químicos y físico-químicos

pueden sacar algún provecho en torno al conocimiento de ellos.

Después de exponer la posición del problema y los métodos de investi-

gación seguidos, trata los monoácidos, los diácidos de 3 a 9 átomos de car-

bono, los diácidos superiores «impares» y los «pares». Una Conclusión'

y una Bibliografía cierran.

N" 428.— Prette (Maroel), Réactions en chames (Seconde partie). 80

páginas. Precio : 20 francos. 1936.

Esta segunda parte contiene un estudio cinético de diversas reacciones

de combustión y constituye el fascículo X de la serie « Exposés de Chimie

Générale et Minórale » dirigida por Paul Pascal. Nos hemos, precedente-
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mente, ocupado de la primera parte que trataba la combustión del hidró-

geno. Después de recordar el autor lo que dijera al ocuparse de esa primera

parte de su trabajo, insistiendo, especialmente, en las características pro-

pias de la inflamación a bajas presiones, características que diferencian una

reacción de combustión en cadenas, de una reacción homogénea habitual,

entra en materia. Su exposición comprende tres partes; en la primera,

examina tres reacciones que presentan, en ciertos puntos, vínculos bastante

estrechos con la combustión de un gas tonante; la segunda encara el estudio

de la combustión del fósforo, del azufre y de los derivados de uno y otro.

En la última trata el muy complejo problema de la oxidación de las subs-

tancias orgánicas, particularmente de los hidrocarburos.

Insiste el autor sobre las particularidades que presenta cada combustible,

j en señalar las lagunas o las observaciones aún inexplicables.

Al final, las conclusiones y un índice bibliográfico.

N- 430. —
• Jabry-Gueroult (Robert), Las Rapports limites de VOrdre et

du Libre Arbitre dans Vévolution des Sociétés humaines. 70 páginas y dos

láminas. Precio : 15 francos. 1936.

Fascículo I de la serie titulada « Dynamique Sociale », dirigida por el

autor, ingeniero civil de las minas; diplomado en la Escuela libre de Cien-

cias políticas; Jefe de Servicio técnico de fábrica.

En un primer capítulo se discurre sobre la « Introducción a los métodos

de la dinámica social ». Se transcriben muchas ideas de Descartes emitidas

en su famoso Discurso del método, y otras muchas de Montesquieu, de Karl

JVIarx, Jorge Sorel, Bergson y diversos filósofos y economistas. Al final de

esta Introducción define lo que llama Dinámica Social, en los siguientes

términos : « La complejidad creciente de las técnicas e incidencias de

sus variaciones, sobre la vida de cada hombre, exige que éste, para querer

lo acertado, vea acertadamente. Esto permitirá no sólo comprobar con

grandes detalles las cadenas de las causas que han llevado a tal o cual cri-

sis, resolución o guerra; sino que también permitirá a todos los escalones

de ese contralor de la vida de la ciudad que se llamaba antes Política, la

precisión en la aplicación de la voluntad a losl actos de la vida en Sociedad.

Tal es la dinámica social ».

Otro capítulo se titula Las Relaciones limites del orden y del libre albe-

drío en la evolución de las sociedades humanas. Figuración cartesiana del

hecho social. Las dos láminas se refieren a aplicaciones : Balance de 20

hectáreas de campo de papas en calidad, precio y valores, de acuerdo con una

investigación realizada por el « Consejo Nacional Económico » y Relaciones

de transformaciones e intercambio entre un campo de papas y diversos.

N^ 438.— Hering (H. ), Disociafion de VEau en H- et OH. 28 páginas.

Precio 10 francos. 1936.

Fascículo I de la serie « Altas Temperaturas », dirigida por G. Ribaud,

de la Sorbona. El autor es doctor en Ciencias y asistente en la Facultad

de Ciencias de Estrasburgo.

Trata el tema en cuatro capítulos. El primero se refiere a la existencia

del radical OH libre; el segundo trata la disociación térmica, mientras el

siguiente se ocupa de la disociación por descarga eléctrica. Finalmente viene

la disociación por vapor de mercurio excitado. No falta la bibliografía.
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439. —
• Ombredafe (Afdré), Le Probléme des Aptitudes d VAge Scolai-

re. 60 páginas. Precio : 12 francos. 1936.

Fascículo I de la serie « Exposés sur la Psyclio-BiolOgie de l’Enfant »,

dirigida por Henri Wailon, profesor en el Colegio de Francia y Director

del laboratorio de Psieobiología del niño de la Esceula práctica de Altos

Estudios. El autor es Director adjunto del referido laboratorio.

El tema está desarrollado en dos capítulos
;

el primero se ocupa del pro-

blema de las aptitudes de los niños; el otro del escolar ante el problema en

cuestión.

En una Introducción se trata del problema de la selección, considerado

como de actualidad. Dice así: «Entre enero y julio 1935, hemos hecho, en

colaboración, una investigación médico-psicológica en una escuela secundaria

que se propone recuperar —y en lo posible readaptar— a inadaptados es-

colares procedentes de liceos -g de cursos particulares. Niños todos, juzga-

dos incapaces para seguir los cursos de las clase superior a aquella de donde

salían, por haber fracasado en sus exámenes. Hemos examinado 21 alum-

nos del punto de vista somático, psiquiátrico y otros. Hemos llevado muy
adelante el análisis de los factores individuales de inaptación escolar, aná-

lisis que escapa a las investigaciones estadísticas ». En este primer fascículo

el autor señala su actitud crítica respecto del problema de las aptitudes en

la edad escolar.

N- 440.— Ombredafe (Afdre), Suares (N.) y Cafivet (N.), Les Ina-

daptés Scolaires. 86 páginas. Precio: 12 francos. 1936.

Es el fascículo II de la serie a que pertenece el fascículo I recién men-

cionado. Los señores N. Suares y N. Canivet, son diplomados del Instituto

Jean Jacques Rousseau de Ginebra.

Aquí aparecen tres capítulos titulados, respectivam^ente : Una investiga-

ción sobre los inadaptados escolares. Observaciones individuales. Los facto-

res de inadaptación escolar.

Al final, el folleto trae las conclusiones. Estas últimas son siete. Se

trata, siempre, de los 21 alumnos referidos en la noticia recién dada, re-

lativa al primer fascículo. Entre esas conclusiones mencionaremos la 5- : los

exámenes escolares constituyen procedimientos muy imperfectos para apre-

ciar, tanto los conocimientos como las capacidades intelectuales. La 3- es-

tablece que no es raro ver niños que tienen éxito brillante en las clases

inferiores, servidos por aptitudes de nivel inferior, volverse cada vez menos

buenos alumnos en las ciases superiores porque la elaboración de los con-

ductos intelectuales más elevados no se realiza normalmente. Inversamente,

alumnos mediocres en las clases inferiores pueden volverse buenos en las su-

periores. Las variaciones individuales del ritmo de la evolución, adquieren

aquí toda su importancia.

N^ 441.

—

•Laverftieff (M.), Sur les Fonctions dhme variable complexe

représentables ¡jar des series de Polgnomes. Folleto de 64 páginas. Pre-

cio : 15 francos. 1936.

Constituye el fascículo V de la serie « La Théorie des Fonctions », diri-

gida por Paul Montel.
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El autor, profesor de la Universidad de Moscú, desarrolla el tema en cin-

co capítulos. Tras una Introducción, se ocupa de algunas propiedades de

la representación conforme; de la función límite; convergencia sobre el

continuo y convergencia no uniforme; algunas propiedades de los conjun-

tos cenados planos; de las sucesiones convergentes.

En un prefacio hace notar el autor la repercusión que, en el dominio de

la teoría de las funciones de una variable compleja, lian ejercido los desarro-

llos de las teorías de los conjuntos! y de las funciones de una variable real;

los trabajos de Painlevé sobre las ecuaciones diferenciales, ciertos estudios

de Borel y de Montel.

Por lo demás, al final, trae una bibliografía del tema tratado o sea del

problema de la estructura de las funciones representables por series de fun-

ciones analíticas, problema que, al igual que los métodos para resolverlos,

permanecen aún intermedios entre la teoría de las funciones de una varia-

ble compleja y la de las variables reales.

N" 443.— Duclaux (J.), Legom de Cliimie Pliysique, appliquée á la Bio-

logie. VIIT. Pression Osmotique I; Partie Expérimentale. 68 páginas con

35 figuras. Precio : 18 francos. 1936.

Constituye el capítulo III del tomo II de las lecciones de Química-

Física del conocido profesor del « Collége de France ».

En noticias anteriores nos hemos ocupado de folletos ya publicados rela-

tivos a estas lecciones. En el presente, los temas tratados siguen este orden

:

La Presión osmótica en físico-química y en biología. Medida directa de las

presiones osmóticas: trabajos fundamentales; medidas ocasionales y mé-

todos diversos. Bibliografía.

Todo el estudio de las iDresiones osmóticas se basa en el concepto de mem-
branas semi-impermeables

,

concepto de origen experimental pero base in-

significante con respecto al desarrollo que la teoría le ha dado, pues esa

teoría postula, de una manera absolutamente general, la existencia de mem-
branas semiimpermeables que jamás han sido realizadas.

N® 444.— SCHOEN (M.), Problémes d’Asymétrie dans les Processus Biochi-

miques. 104 páginas. Precio : 20 francos, 1936.

Constituye el fascículo IV de la serie « Exposés de Chimie Biolologique »,

dirigida por Gabriel Bertrand, miembro del Instituto de Francia y Profe-

sor de la Facultad de Ciencias de París.

Esta exposición tiene su origen en las conferencias dadas por el autor en

1933, en el Instituto de Altos Estudios de Bélgica.

En una Introducción se hace una reseña histórica de la maravillosa his-

toria de la disimetría molecular y de los orígenes de lo que, más tarde, se

llamó estereoquímica, ciencia nueva que tomó, luego, un vuelo considerable

desbordando ampliamente los mareos de la química propiamente dicha por

obra de los físicos, físico-químicos, biólogos, que fueron arrastrados en su

estudio.

La primera parte del libro que nos ocupa trata los fenómenos de asime-

tría en los procesos de degradación; la segunda en los procesos de síntesis;

la tercera en los procesos de inmunidad. La cuarta y última se ocupa del

destino del carbono asimétrico. Al final, una nómina de los numerosos au-

tores mencionados en la exposición.
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N- 451 y 452. — Denjoy (Arnaud), Introduction a la Théorie des Fonc-

tiom de variables réelles. Dos folletos de 60 páginas, cada uno. Precio

:

12 francos cada uno. 1937.

Constituyen los fascículos I y II de la serie « Ensembles et Fonctions »,

dirigida por el autor, profesor de la Sorbona de París.

En la Primera Parte (fascículo 451) trata el Histórico, la Greometría de

los conjuntos cartesianos; Funciones; Continuidad y Convergencia; Deriva-

ción. En la Segunda parte (fascículo 452), la Integración; Series trigono-

métricas; Funciones quasi-analíticas
;
Funcionales y Funciones de conjunto.

En un prefacio expresa el autor lo siguiente : « Los matemáticos consi-

derarán la presente exposición como muy superficial e incompleta, pero

me ha parecido que puede srvir de guía a los jóvenes estudiantes serios in-

teresados en tener una vista panorámica de las posiciones avanzadas, fruto

de las recientes conquistas de las matemáticas, antes de fijar su elección

respecto del campo de sus estudios o de sus investigaciones ». En su Intro-

ducción, apunta el hecho de que los modelos numéricos discontinuos, no

analíticos, son tan satisfactorios como los continuos y, a fortiori, que los

analíticos; que la función analítica limitaba la ciencia dentro de un mundo
artificial y estrecho, de suerte que la operación del paso al límite, con-

quista esencial de la matemática moderna, hizo estallar los marcos.

N- 457.— Brillouin (Jacques), L’Acoustique et la Construction. Base de

la Teehnique. 84 páginas con 48 figuras. Precio : 18 francos. 1937.

Fascículo I de la serie « Acoustique du Bátiment », dirigida por el autor,

« ingeniero acústico ».

El contenido de este folleto es de utilidad para los arquitectos, decora-

dores, empresarios, constructores, etc.

En una Introducción, el autor expone el objeto del trabajo. Manifiesta

que muchos de los problemas de la acústica del edificio son demasiados

complejos y delicados para ser correctamente resueltos por otro que no sea

un técnico especializado; no obstante lo cual, un arcpiitecto puede adquirir

suficientes conocimientos para lo relativo a lo esencial de los problemas

corrientes. Habla, luego, de la naturaleza y dificultades de esos problemas,

de la naturaleza y plan del libro que nos ocupa. En un primer capítulo

trata de la acústica física
:
generalidades

;
vibraciones aéreas y de los sóli-

dos. El siguiente expone la acústica fisiológica. Luego se habla de los fe-

nómenos sonoros especiales a los edificios; introducción, acústica interior de

una sala, la reverberación; la absorción del sonido.

458.— LoNDO'jsr (F.), Une Conception nouveíle de la supra-conductihi-

lité. 82 páginas con algunas figuras. Precio : 20 francos. 1937.

Fascículo XXI de la serie « Exposés de Psysique Théorique », dirigida

por Luis de Broglie.

Se trata de conferencias dadas en inglés por el autor, en el Instituto

Poincaré de París, en abril 1935. La versión francesa se debe a los profe-

sores Bauer y Winter. Entre las fechas de las conferencias y la de la pu-

blicación de este folleto el autor ha dilucidado la cuestión de la existencia

eventual, en los supra conductores, de campos electrostáticos próximos a



288 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

la superficie; por cuya causa esta cuestión así dilucidada, aparece también

publicada.

En suma el autor expone una teoría macroscópica de la supra conducti-

bilidad. Afirma que, actualmente, se puede demostrar casi rigurosamente

que es imposible fundar una teoría de dicha supra conductibilidad sobre las

bases admitidas en la teoría electrónica si se interpreta el fenómeno en la

forma habitual. La exposición comprende 11 parágrafos y, al final, unas

referencias.

N- 473. — Lacroute (M. P.), JRaies dfAhsorption dans les Spectres Stellai-

res. 92 páginas. Precio : 20 francos. 1937.

Fascículo I de la serie « Physique Atomique et Spectroseopie », dirigida

por Eugenio Bloch, profesor de la Sorbona.

Trata el autor un tema actualmente en plena evolución; es un esfuerzo

de clasificación y de sistematización.

Las conclusiones son que el estudio de las formas de las rayas de los es-

pectros estelares ha sido ya muy fructuosa; las observaciones han obligado

a las teorías, a considerar más íntimamente los fenómenos que se producen

en las atmósferas; ha sido necesario emitir hipótesis, rechazar otras, etc.

Casi todas las cuestiones relativas a las físicas estelares han sido completa-

mente renovadas con esos estudios de las formas de las rayas, a saber : com-

posición de las estrellas, sus temperaturas, la agitación de sus atmósferas,

la gravedad en sus superficies, sus rotaciones.

Muchos otros progresos cabe esperar; y así, el tratamiento de ionización

y de excitación en el seno de la atmósfera en desequilibrio termodinámico,

requiere ser precisado. Observaciones más numerosas plantearán siempre

nuevos problemas cuyas soluciones requerirán, a menudo, la introducción

de nuevas ideas que mejorarán nuestros conocimientos del mundo.

N- 509 y 510.— Letort (Maurice), Les Conceptions Actuelles du Mécanis^

?ne des Réactions CJiimiques {Cinétique cJiimiqm). Dos folletos de 60 y
56 páginas respectivamente. Precios : 15 francos cada uno. 1937.

Constituyen los fascículos XI y XII de la serie « Exposés de Physique

Moléculaire ». dirigida por Víctor Henil, profesor en la Universidad de

Lieja; el autor es «ingeniero químico I. C. P. ».

La primera parte (n- 509) trata las Ceneralidades y los procesos elemen-

tales; la segunda (n- 510) trae el análisis de la Reacción global y las Con-

clusiones. Se inicia el trabajo con un Prefacio explicativo de Víctor Henri,

en el que se hace una breve síntesis histórica del tema. El libro contiene

una exposición iDiofundizada de las diversas etapas de la cinética química;

tiae una bibliografía muy completa y una síntesis del conjunto de nuestros

conocimientos; todo en lenguaje claro. El autor, durante cinco años, ha

investigado sobre la cinética de la descomposición térmica del aldehido acé-

tico gaseoso; ha desarrollado diversos tópicos teóricos que el tema tratado

comporta. En la primera parte se pone a la vista, cómo la teoría general

do la activación por colisiones explica los procesos elementales : monomo-

lecular, bimolecular y trimolecular.

La segunda parte muestra cómo las concepciones generales precedentes

permiten analizar la reacción global, generalmente debida a su mecanismo

complejo.

Cada fascículo puede ser leído separadamente.
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FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LA MÚSICA

Por a. E. SAGASTUME BERRA

(Continuación * )

42. — Otro principio armónico general, si bien cíe distinta índole

que los anteriores, qne nos permite obtener nuevos acordes, es el que

llamaremos principio de sustitución, y qne pasamos a exponer.

A diferencia de los casos anteriores, en qne nuestras considera-

ciones se referían indistintamente a una o a una gama atem-

perada (en este último caso la única variación era simple-

mente limitar el número posible de acordes), debemos ahora refe-

rirnos principalmente a nna gama atemperada

El principio general de sustitución puede enunciarse así : es posi-

ble sustituir una nota (o: varias, simultáneamente) de un acorde qu!e

podamos considerar como perteneciente a (^

respectivamente, las notas) de valor más py^óximo de

por exceso, s'ea por defecto, y obtener así lo que llamaremos en ge-

neral un acorde alterado.

Para usar de una expresión breve, diremos qne nna nota se altera,

en sentido aseedente o descendiente, cuando se la sustituye por la

que más se le aproxima dentro de ‘ por exceso o, respectiva-

mente, por defecto.

Nótese que este concepto es algo más amplio que el ordinario

:

ordinariamente, la alteración {cromática) ascendente (o descenden-

te) significa lo mismo qne simboliza el signo#, sostenido (o res-

pectivamente, 1^, bemol), mientras que en nuestra definición puede

no suceder así. Por ejemplo, en la gama de Ramos Pareja (§ 37)

la nota mi es la alteración descendente del fa, pero no coincide con

el fa\), puede esta última nota no existe. En el fondo, ésto es ^olo

cuestión de nomenclatura de las notas: en el ejemplo citado, nada

nos impediría llamar fa\) al mi.

(*) Ver Tomo CXXIII y sig.

AN. SOC. CIENT. ARG. T. OXXIV 19
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Un acorde alterado proviene, pues, de la alteración de algunas de

las notas que lo componen.

Al enunciar el principio de sustitución, liemos usado la frase

« acorde que podamos considerar como perteneciente a
'

por

la siguiente razón ; el poliedro atemperante sabemos que es un

poliedro a r dimensiones, lo cual quiere decir que el espacio de me-

nor número de dimensiones que lo contiene es precisamente un Er-

Pero nada impide que podamos considerar a ese poliedro « sumer-

gido », por así decir, en un espacio Es de mayor número de dimen-

siones (s > r)
;
por ejemplo, uno de los trapecios tolemaicos (polí-

gono plano, o sea « poliedro » a 2 dimensiones) podemos considerarlo

en el espacio ordinario Es, o en un E^, E^, etc. Esto trae como con-

secuencia que un acorde mayor, pongamos por caso, de
• • • í’r,

pueda considerarse como una parte del acorde perfecto mayor co-

rrespondiente de Es. En este caso, las notas de un acorde mayor

[%!, n'2 ,
. . ., que no estén situadas en Er pueden ser sustituidas,

según el principio general, por sus alteraciones de y ob-

tendremos así un nuevo acorde. En este proceso se ve también cómo

difiere del ordinario nuestro concepto de alteración.

A los acordes obtenidos en esta forma, si bien entran en rigor bajo

la clasificación de acordes alterados, los llamaremos más especial-

mente, acordes imperfectos, mayores y menores (según sea aquél

del que provengan), pues participan en cierto modo de una perfec-

ción relativa; a las notas agregadas, provenientes por alteración del

acorde [%, ...,ns], y que no pertenecen al acorde perfecto de
pP! ...Pr llamaremos, por una razón que veremos más adelante,

disonancias caracieristicas del acorde.

Reservaremos en cambio más particularmente el nombre de acor-

des alterados (propiamente dichos) a los que provienen de altera-

ciones sin salir del espacio Er, así como a los que combinan esta

posibilidad con la anterior.

En cuanto a la notación, para los acordes imperfectos y alte-

rados, haremos las siguientes convenciones
:
para los acordes pro-

venientes (por sustitución) de acordes mayores, continuaremos

usando los corchetes
[ ] ;

para los provenientes de acordes menores,

las llaves { }. Dentro de esos corchetes o llaves colocaremos, si se

trata de acordes alterados propiamente dichos, las coordenadas de

la nota fundamental del acorde original, agregando en la coordena-

da que corresponda a la nota alterada (/), una línea en su

(1) Téngase presente que, a partir de la nota fundamental, la dirección de cada

uno de los ejes, o de los vectores unitarios, determina unívocamente otra de las

notas del acorde.
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parte superior si se trata de alteración ascendente, y en su parte

inferior si es descendente. Si la nota fundamental es también alte-

rada, una línea análoga abarcará todo el corchete o llave.

Si se trata de acordes imperfectos o alterados que combinan am-

bas posibilidades, será necesario indicar además, dentro de un pa-

réntesis ordinario, los armónicos que corresponden a las dimensio-

nes « extra », con análogos símbolos para las alteraciones. Recuér-

dese, pues, que los números encerrados en estos últimos paréntesis

indican nuevos armónicos, a diferencia de los otros, que indican

coordenadas.

Veamos algunos ejemplos.

Refirámonos a un caso más o menos familiar a los músicos : el de

la V^abgh de Tolomeo o de Zarlino cromática (§ 26).

Del acorde mayor [6,2], o sea el formado por las notas

y3,5
‘ 6,2

= mi\)
,

^ sqI
^

.,3,5 =

se obtienen los siguientes acordes alterados propiamente dichos

:

[6,2]

= mi - sol - si
[7 ;

[6,2]

= mi[^-sol-si
;

[6,2]

= mi[,-sol#-si(7
;

[6,2]

= mi -sol-si = {6,4} ;

etc.

[6,2]

= re#-sol-si[)

[6,2]

= mi[j-sol-la#

[6,2]

= mi[j-sol[,-si[j = (7,2)

[6,2]

= re# -sol -la#

etc.

y, si consideramos el plano tolemaico sumergido en el espacio Eg, cu-

ya tercera coordenada corresponda al armónico 7 (log2 7 = 2,80735) ,

los siguientes acordes imperfectos mayores

:

[6,

2

(7)] = mi[
7 -sol-si[)-ret) ; [6 ,

2

(7)] = mi[> -sol-sij^-do#
,

y los alterados siguientes

:

[6,2 (7)] = mi-sol-si[
7
-re[)

; [6,2 (7)] = re# - sol - si[) - do#

[6,2 (7)] = mi - sol - si
[7

- do#
; [6,2 (7)] = re#-sol-si[>-re

[7

etc. etc.
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Si consideramos el espacio E4 ,
con nn eje más, correspondiente,

por ejemplo, al armónico 11 (log’2 11 = 3,45943) tendríamos com-

binaciones como éstas:

[6,2 (7 , 11)] = mi|^-sol-la-si[
7
~re[>

; [6 ,

2

(7 , 11)] =mi[>-sol-la[>-si|
7
-do#

etc. etc.

Análogamente, del acorde menor {5,4}, formado por las notas

obtenemos

:

jó ,
dj = fa[)-do-la

;

J

5
,
4
J

= mi-do-la#
;

jó , íj
= mi-do#-la = [4,4] ;

jó , 4|
= fa|

7
-do-la#

;

etc.

los acordes imperfectos

js
, 4 (7)|

= mi-do-la-sol
[7 ;

|5 ,

4

(7 ,

11)|
= mi-do-si-la-sol[>

;

etc.

y los alterados

, 4 (7)|
= fa[)-do-la-soll7

;

|5 ,

4

(7)|
= mi-do-la#-sol

[7 ;

etc.

: do
,
T^.s =

,
4
J

= mi -do-la

|5,4|
= mi-do-la

[7

jó ,
dj = mi-si#-la

jó ,
dj = mi[^-do-la[7 [5 , 2]

etc.

js
, 4 (7)|

= mi-do-la-fa#

jó , 4 (7 ,

11)|
= mi-do-si[

7
-la-fa#

etc.

jó , 4 (7)|
= mi[

7
-do-la-fa#

(
5 , 4 (7)1 = mi-do 4a[>-fa#
l- — >

etc.

Por ejemplo, el acorde (5 ,4(7)} se forma tomando el acorde me-

nor tolemaico {5,4} = mi-do-la y agregándole la disonancia carac-

terística proveniente del armónico 7. Como log2 7 = 2,80735, si lie-
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vamos a partir del punto (5,4) correspondiente a la nota mi, y en

sentido negativo (por tratarse de nn acorde menor) el vector uni-

tario correspondiente al tercer eje, obtendremos el tetraedro de

correspondiente al acorde perfecto menor. La nota obtenida tiene

el valor F (yS. 5 _ 2,80735) = 0,51458 (pnes = 0,32193) y está

comprendida (véase la tabla del § 26) entre fa# y soll^. Luego:

{5 , 4(7)

}

= mi-do-la-sol|^
; y si se tratara en cambio de {5,4(7)}

obtendríamos mi-do-la-fa#. Sirva este ejemplo para los casos aná-

logos.

43.— Son de interés algunas observaciones sobre los acordes así

obtenidos. En primer lugar, en los ejemplos hemos visto que las al-

teraciones en un acorde pueden llevarlo a coincidir con otro, como

en los casos [6,2]= (6,4), [6,2]= (7,2), {5,4} =[4,4],

{5,4} =[5,2]. Hay, sin embargo, una diferencia conceptual entre

ambas acepciones del acorde. Tomemos, para fijar las ideas, el caso

[6,2]= {7,2}. En la acepción [6,2] se trata de un acorde alte-

rado, pero que no deja de representar el acorde mayor de donde

proviene; en cambio, en la otra acepción, [7,2}, se trata de un

acorde menor por esencia, y que no puede por tanto representar en

ningún caso un acorde mayor. Dicho de otro modo : los dos acordes,

compuestos de las mismas notas, desempeñan funcion'es muy distin-

tas. El acorde {7,2} es, por definición, perfectamente consonante,

mientras que el [6,2] presenta solo lo que se llama una consonan-

cia aparente. Estas observaciones se complementan con las que van

a continuación, y que se refieren más especialmente a los acordes

imperfectos.

Un acorde imperfecto está constituido por dos clases de notas :

en primer lugar, las que corresponden al acorde tonal de

que son todas consonantes por definición, puesto que admitimos, al

construir la gama, la consonancia de los armónicos pi, po, . . .
,
pr ;

en segundo lugar, las notas agregadas, que hemos llamado disonan-

cias carneteristicas. Estas son notas también de disonan-

tes (pues no responden a los principios armónicos en qne nos ba-

samos) pero que sin embargo representan, lo más exactamente

posible, a otras notas consonantes no pertenecientes a E^i • • • tpt
;

y decimos consonantes, porque corresponden a otros annónicos

Pr+ij • •
. , 7>s con los que podríamos ampliar la Vei-’-vr. Tomemos un

ejemplo muy simple: la gama de Pitágoras r(o,n) (§ 22) ;
un acor-

de mayor de ella es, por ejemplo, [1]= do-sol (Pit.). Consideremos
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ahora el segmento ( 0 ,
11 ) que representa a esta gama, colocado en

un plano, paralelamente al eje de coordenadas, sobre el que se

representa el armónico 3 ;
el otro eje coordenado sea el que re-

presenta el armónico 5. Más precisamente, coloquemos nuestro seg-

mento sobre el reticulado de la figura 7, paralelamente al eje n-i, J
de modo que el punto representativo de = do (Pit.) coincida con

el punto (5,3), que representa precisamente la nota = do

(Tol. cr.). Entonces se tendrá que do (Pit.) = do (Tol. cr.) =
= 0,00000 co; y también Tg’| = y2

^ = sol (Pit.) =sol (Tol. cr.) =
= 0,32193 O). En cambio la nota ye^ = Tió\ (Pit.) = 0,33985 co

no coincide con la T5
’

4
== nii (Tol. cr.) == 0,32193 co, sino que difieren

precisamente en una coma {Tol.) = 0,01792 co. El acorde perfecto

mayor [5 , 3] = do-mi-sol (Tol. cr.) da origen a los acordes imper-

fectos mayores de la gama pitagórica [1 (5)] = do-mi-sol (Pit.) y

[1 (5)] = do-re#-sol (Pit.), en los cuales las notas mi {Pit.), re# {Pit.)

son disonancias características, provenientes de la sustitución del

mi {Tol. cr.) consonante, por sus alteraciones ascendente y descen-

dente respectivamente.

De esta manera se explica la formación del acorde ordinariamente

llamado de séptima dominante, por ejemplo do-mi-sol-si\) para el

tono de fa. Aquí el si() es una disonancia característica, que repre-

senta a la nota consonante te de la gama de Domínguez Berrueta, en

la que do-mi-sol-te es el acorde perfecto mayor. Y análogamente, tie-

nen explicación de esta manera otros acordes que la música actual

utiliza más o menos frecuentemente, y que revelan armónicos más ele-

vados, de los que, por alteración, resultan ciertas notas componentes.

í ,

44. — Consideremos ahora un acorde mayor cualquiera [ni, . . . ,
n,-]

de Este acorde está compuesto, como sabemos, de las r -\-l

notas

T»i, J T/ii -f- 1 ,
«2 , . . ., J Tni, W2 -f- 1 , . . ., n,. i ... j Tni, «2 , . .

. ,
«7.

1

(habiendo escrito por brevedad yn, ...n en lugar de etc.,

lo que no trae confusión alguna). Propongámonos el problema de de-

terminar un acorde menor {mi, ...,mr) tal que, de las notas que

componen este último, o sea:

TWi, . . . ,
TO,. ) Toti— 1, mi, . . . , my. ) Tmi, m^— 1, . . . , rriy y ... > Tmi, m-j, . .

. , niy — 1

coincida con las anteriores el máximo número posible de ellas (natu-

ralmente, sin tener en cuenta el orden en que han sido escritas).
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EYideiitemente, hay pares de acordes que presentan al menos una

coincidencia (por ejemplo, para = n^)

.

Supongamos, pues, que

haya por lo menos una coincidencia. Entonces pueden ocurrir tres

casos

:

o) Lucgo nii = iii para = 1, 2, 3, . . . ,
r.

Otra de las notas del acorde [ui ... nr] tiene uno de los índices, por

ejemplo el que ocupa el lugar li, una unidad ma^mr, y es por lo tanto

1, número que no puede coincidir ni con mn, ni con m/,,— 1, que

son los valores posibles del índice correspondiente, en las notas de

{mi, . . ., mr). Luego no hay, fuera de la coincidencia supuesta, nin-

guna otra.

b) Tni . . . njt . . . n,. = Tmi . . . ,
- 1. . . .

EntOnCCS S6 deduCC Mi -= lli

para todos los i k, y en cambio m,k— 1 = n^. Pero entonces es

también + es decir, hay otra coinci-

dencia entre las notas de ambos acordes, y no puede existir ninguna

más, porque para toda otra nota del primer acorde el índice de lu-

gar k es y para el segundo acorde, m^
; y estos índices no pueden

coincidir.

c) + Este caso se subdivide en

dos, según que sea h = k o h ^k, y corresponden a los casos a
,
b

en cuanto a los razonamientos y resultados. Si h = k, es nii = m
para todo i =j= k, + 1 = — 1, y los índices nn

,
mu difieren en

dos unidades, de modo que no pueden coincidir otras dos notas

cualesquiera del acorde. En cambio si h =|= k, es ni = mi para todo

k+ k, i 4= k, y nin = nn + 1, m^; = + 1. Luego Tn^ . . . -f- 1 . . .

=

=
. . . mn~i . . . J además se demuestra exactamente como en á,

que no pueden existir otras coincidencias.

Por consiguiente, el número máximo de comciclencias es 2, que se

producen en los casos b, y c para k =j= k. Los acordes que, con res-

pecto al [ni .. . %] están en el caso b (es decir, en que una de las

es una unidad mayor que la m correspondiente, mientras las de-

más son iguales) son los r siguientes:

|ni + 1 ,
ri2

,
. . . ,

1^1 , + 1 ,
...

,

|ni
, ^2 ,

na + 1 ,
. . . ,

n^j

|ni
,
n2 ,

. . . ,
n ,. -f l|
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y los que están en el caso c (h=^k), o sea qne dos de las mi son

lina nnidad mayores qne las ni correspondientes, son

I

rii + 1 , ^2 + 1 , ^3 , , ... , ^r-1
)

|

I

ni + 1 ,
n2

, /^3 + 1 , ^4 }
...

,
|

I

ni + 1 ,
n2 , ^3 ,

n-4 + 1 ,
...

,
n,._i

,
n^

J

ni + 1 ,
n2

,
n3, n4

,
. .

. ,
n^-i

,
n^ + 1

I

ni
,
n2 + 1 ,

n3 + 1 ,
n4

,
. . . ,

n^_i
,

n,.

|

ni ,
n2 ,

ns
,
n4

, ...
,
n,._i + 1 ,

n,. + 1
1

,

y son en total (r— 1) + (í’— 2)+ . . .+ 2 +1 = r (r — 1)

Estos acordes, qne presentan con el dado el número máximo po-

sible de coincidencias, se llaman los acordes relativos de [ni, . . ., nr].

Su número total será, pues

:

r +
r (r — 1) 2 r + r (r — 1) r (r + 1)

Por el principio de dualidad, dado un acorde menor {mi, . . ni,.},

. , r (r -j- 1)
podrán hallarse también acordes relativos, mayores, que

¿i

serán los siguientes

:

[mi — 1 ,
m2

,
m3

,
... ,

m^]

[mi
,
m2— 1 , ms ,

...
,
m^]

[mi
,
m2

,
m3

, ... ,
m^ — 1]

[mi — 1 ,
m2 — 1 ,

m3
,
...

,
m^.i

,
m^]

[mi — 1 ,
m2

,
m3 — 1 , ...

,
m^-i

,
m^]

[mi — 1 ,
m2 ,

m3
, ...

,
m —

• 1]

[mi
,
m2 — 1 ,

m3 — 1 , ...
,
m^-i

,
m^]

[mi ,
m2 ,

m3
, ...

,
m,._i — 1 , m,r — 1] .
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Los acordes relativos de uno dado, por presentar el máximo nú-

mero posible de notas comunes con el acorde dado, presentarán nn

cierto parentesco o afinidad con él, y de ahí sii importancia.

Ejemplos.— Tomemos, como caso más familiar a los músicos, la

gama tolemaica (cromática) y en ella el acorde mayor [5,3]= do-
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mi-sol (ver fig. 7), compuesto por las notas: ^ .^3,5 ^ gop

Íl'l
= lili. El triángulo que forman estas notas está representado,

sin rayar, en la figura 12. Los tres triángulos rayados cofrrespon-

den en cambio a los tres acordes menores relativos |^pues siendo

, = 2 es = 3
J,

o sea;. [6,3} .= (t3,| , ^
3,5

, ^
3 , 5

)
=

= sol-do-mil, : {6,4} =
, tIij) = mi-la-do

; {6,4} =

= (l'l:" - > i; i)
= si-mi-sol, „

Dualmente, la figura 12 bis representa los acordes relativos del acor-

de menor {5 , 4} = mi-la-do, que son
:
[4,4]= Tg ’4

j 'r^’s)
=

= la-mi-do#
; [5,3] =

, T®;!) = dó-sól-mi
; [4,3] =

= (i:i - 'I:! > i;t) = fa-doda.

El caso de la de Domínguez Berrueta es también inte-

resante. En la figura 13 hemos dibujado en línea llena, el tetrae-

dro correspondiente al acorde mayor [3,2,2], o sea:

[3,2,2] = = do-mi-sol-te
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En líneas de puntos se han dibujado los tetraedros de los acordes

relativos, en total (r = 3) ^ = 6
, y que son:

Í4.2.2! = y3 , 5 ,

7

m, 2 ,2
y3 , 5 ,

7

’ ‘3,2,2 ’

y3,5,7
^4,1,2 ’

y3,5,7\
‘4,2,

1 j

= sol-do-mi t)-?

^,3 ,5,7
^3,3,2

y3,5,7
’ ‘2,3,2 ’

y3,5,7
‘3,2,2 ’

y3,5,7\
‘3,3,1/

= mi~la-do~sol

y3,5,7
^3,2,3

y3,5,7
’ ‘2,2,3 ’

y3,5,7
‘3,1,3 ’

y3,5,7\
‘3,2,2/

= te re#-fa#-do

y3 , 5 ,

7

‘4,3,2
y3,5,7

' ‘3,3,2 ’

y3,5,7
‘4,2,2 ’

y3,5,7\
‘4,3,1/

= si-mi-sol-re
(7

y3 , 5 ,

7

‘4,2,3
y3,5,7

’ ‘3,2,3’
y3 , 5 ,

7

‘4,1,3 ’

y3,5,7\
‘4,2,2/

= ?-te-do#-sol

v3 , 5 ,

7

‘3,3,3
y3,5,7

’ ‘2,3,3 ’

y3,5,7
‘3,2,3 ’

y3,5,7\
‘3,3,2/

= ?-‘^-te-mi

En la atemperación de Domíng'uez Berrueta no existen las notas

Tf’s’í > ’ Tg’l’g y por esta razón las hemos desig-

nado con «?». Si se quisieran completar los acordes relativos, ha-
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bría que tomarlos alterados, y lo más próximos posibles a los ori-

ginales. Es decir que, teniendo en cuenta que

= 0,79106(0
;

= 0,40577(0
; y¡±l = 0,55777 (o

= 0,14273(0,

tendríamos que reemplazar

¡4,2,2* por ¡4,2,2*

¡4,2,3* » ¡47^*

¡3,3,3 ^
¡
p3,3

¡

soEdo-mi|;)-te

fa-te-do#-sol

re[7-sol[)'-te-mi .

Análogamente, en la figura 13 bis se ha dibujado el tetraedro

correspondiente al acorde menor (3'3'3, 2) =
13

’

3 ’í)
= en línea llena, y en líneas punteadas los co-

rrespondientes a los acordes relativos, que son los que se indican a

continuación, con las sustituciones o alteraciones correspondientes

:

Í2 3 21 = y3,5,7 .,3,5,7 .^3,5,7\ = la-mi-t¡2,3,2 ’ *3,3,2 ’ ‘2,4,2 ^ ^2,3,3; im . .

[3,2,2]

[3.3.1]

[2 .
2

.
2

]

[2,3,1]

[2,3,2] = la-mi-do#-sol|j

(tí’M ’ '^1:1:1 ’

= do-soi-mi-te

(7Í:3;i > fl'ill ’ 73:t:í -
= solb-re|,-?-m¡

;

[3,3,1]

== sol[)~re[)-si[7-mi

/^S, 5,7 .,3,5,7 .,3,5,7 .^ 3 , 5 ,
7 \ _ fp rinda

\y2,2,2 ’ ^3,2]2 >
*^

2
; 3[2 ’ ^2

,
2

,
3 )

“

/y3,5,7 y3,5,7 .,3,5,7 y3 , 5 , 7\ ^ ?-solb-‘Ma ’

f‘2,3,1 ’ *3,3,1 ’ *^2,4.1 ’ * 2
,
3 . 2;

• ’

[2,3,1]

= si-sol -mi
(7
-la

[3 2 11 = y3,5,7 .,3,5,7 y3,5,7\ = ‘‘'-‘^-solk-do *ij
f *3, 2, 1 ’ *4,2,1 ’ *3,3,1 ’ * 3

,
2

,
2;

• • 7

[3,2,1]

= re-te-solj^-do

45. — Será útil en este punto confrontar nuestro concepto de

consonamcia de un acorde, o por mejor decir, la explicación teóri-

ca que damos de la consonancia, con otra que se ha propuesto, a

nuestro juicio erróneamente.
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Seg'úii nuestro concepto, es consonante nn acorde fundado ex-

clusivamente en las propiedades armónicas de una gama. Ya he-

mos explicado (§ 11 ) por qué una nota cualquiera, que suene si-

multáneamente con sus armónicos inmediatos, nos produce una

impresión de un todo homogéneo, una verdadera consonancia, has-

ta en el sentido etimológico de la palabra. De ahí que, al admitir

como armónicos primarios de una los números primos

Pi, . . . , Pr, debamos admitir como consonantes con una nota cual-

quiera, o sea como sonidos acústicamente más afines con ella, aque-

llas otras notas que representen, directa o indirectamente, sus ar-

mónicos pi, ..., pr y solo ellas. Si esas notas representan directa-

mente esos armónicos, es decir, si tomamos aquellas notas que, a

partir de la nota dada, contituyen sus armónicos pi, . . ., p,-, obte-

nemos precisamente el acorde perfecto mayor. Si en cambio la

representación es indirecta, es decir, si tomamos aquellas notas de

las cuales la nota dada es el armónico • • • ? Pr, obtenemos el

acorde perfecto menor. Así pues, según este concepto, los únicos

acordes estrictamente consonantes son el perfecto mayor y el me-

nor (aquél más directamente consonante que éste) o bien fraccio-

nes o partes de ellos.

Ahora bien : observando lo que ocurre en la gama pitagórica o

tolemaica, se ha creído encontrar la explicación de la consonancia

de los acordes (^) basándose en el fenómeno de los sonidos dife-

renciales o de Tariini, descubiertos por el alemán Sorge, 3
^ estu-

diados por el insigne violinista cu3"o nombre llevan, y que pasamos

a explicar.

Cuando producimos simultáneamente dos sonidos de frecuencias

Vi ,
vo, Y dentro de ciertas condiciones, se puede escuchar también

un tercer sonido cuya frecuencia es la diferencia vo— de las fre-

cuencias de aquéllos, y que por esta razón se llama sonido diferen-

cial o también sonido de Tartini. Por ejemplo, si las notas son un
la normal, de frecuencia 435 y el do inmediato bajo, de frecuencia

261, el sonido de Tartini tiene la frecuencia 435— 261 = 174 =
2= 261 X —

, 3
” representa por tanto el fa de la octava inmediata-

ó

mente inferior.

Este sonido diferencial es un verdadero sonido
;
no es una ilu-

sión de nuestro oído, como puede comprobarse experimentalmente

de varias maneras
;
en especial, es perfectamente capaz de interfe-

rir con otros sonidos, y también de dar nuevos sonidos diferencia-

6) Véase, por ej. Blaserna y Helmholtz (T).
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les con las notas primarias o con otros sonidos diferenciales. Se

tienen así sonidos diferenciales de 1^, 2^,
,
orden.

La explicación teórica de estos sonidos no es nada sencilla (^),

pero aquí lo único que nos interesa es la manera « aritmética

»

como se originan, y que se resume diciendo que dos sonidos se

componen por diferencia, en cuanto a sus frecuencias, para dar

un sonido diferencial de un orden una unidad mayor que el má-

ximo de los órdenes de los componentes.

Cuando ejecutamos un acorde (de dos notas por lo menos) de-

bemos, por consiguiente, tener en cuenta que el acorde no se com-

pone sólo de esas notas, sino que ellas van acompañadas de todo

un cortejo de frecuencias dadas por los sonidos de Tartini de los

distintos órdenes.

Observemos ahora lo que ocurre con los acordes más usuales y
conocidos. Tomemos como primer ejemplo el acorde pitagórico

do-sol. Si el do tiene una frecuencia v, el sol inmediato tiene una

frecuencia ~~ v, o sea que ambas frecuencias están en la relación

de 1 a—
¿i

,
o también (multiplicando por 2 ambos números) que

ellas son proporcionales a los números 2 y 3. El sonido diferencial

de orden estará representado (con el mismo factor de propor-

cionalidad) por el número 3— 2 = 1, y los sonidos de Tartini de

orden por los números: 3— 1 = 2, 2— 1 = 1. Como 1 y 2 ya

están entre los sonidos originales o los de 1®^ orden, se sigue que

los sonidos de orden 3^, 4®, . . . ,
serán los mismos. Luego, en este

caso, el «cortejo» de frecuencias se compone de los números 1, 2

y 3 solamente. Entre ellos, las notas originales del acorde son las

2 y 3, y el nuevo sonido 1 representa la o^ctava haja de una de las

notas del acorde (el 2) o sea el do de la octava grave inmediata.

Tomemos otro ejemplo : el acorde tolemaico do-mi-sol. Si es la

5
frecuencia del do, el mi tiene la frecuencia v, y el sol, como an-

3
tes V. Multiplicando estos números por el mínimo común múl-

Ji

tipio de los denominadores, que es 4, y suprimiendo el factor co-

mún V, resulta el do representado por 4, el mi por 5, el sol por 6.

(1) Ver Lord Rayleigh (XIII) vol. II.
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Los sonidos de Tartiiii son:

De 1®^ orden: 6—4 = 2 ;
5 — 4 1

;
6 —

5

= 1
;

De 2° orden: 6 — 2 = 4 ;5 — 2 = 3 ;4— 2 = 2 ;
6—1 = 5;

5—1=4 ;4— 1=3 ;2— 1=1

;

De 3"^‘ orden: 6— 3 = 3 ;5 — 3 = 2 ;4 — 3 = 1 ;
3—2 = 1;

3 — 1 = 2.

Al calcular los sonidos de 1®^ orden, obtenemos dos frecuencias

nuevas : 1 y 2 ;
combinando éstas con las notas originales o entre sí,

obtenemos los sonidos de 2*? orden, de los cuales uno solo nuevo

:

el 3. Por tanto, para obtener los sonidos de 3®^ orden nuevos, soló

es necesario combinar este 3 con las notas originales y las de 1® y
2° orden; y se observa que no aparece ninguna frecuencia’ nueva.

Es por eso que hemos detenido el proceso, pues evidentemente, en-

tre los sonidos diferenciales de 4*^ orden no vamos a obtener nada

nuevo, y tanto menos con los de órdenes superiores.

El acorde do-mi-sol da así origen a las seis frecuencias : 1, 2, 3,

4, 5 y 6. Las tres últimas son las notas originales del acot’de; la.

frecuencia 3 es la octava baja de la 6, o sea el sol; la 2, la octava

baja del do; y la 1, la octava baja del 2, es decir, la doble octava

baja del 4. Los sonidos del conjunto representan, también en este

caso, los sonidos originales o sus octavas o dobles octavas bajase

Si analizamos desde el mismo punto de vista un acorde tal co-

mo el do-mi-sol-si\) {Tol. cr.) (considerado como disonante, por

oposición a los anteriores, todos consonantes según la clasificación

usual) tendremos que las frecuencias son ahora proporcionales a

5 3 16
1

, ^ ,
o bien multiplicando por el mínimo común múltiplo

de los denominadores, proporcionales a 36, 45, 54 y 84. Por tanto,

los sonidos de Tartini de 1®^ orden son

:

45- 36 = 54- 45 = 9 ;
54—36 = 18 ;

64—36 = 28
;
64—45 = 19 ;

64- 54 = 10

y, sin necesidad de ir más lejos, observamos que aparecen aquí

frecuencias tales como 10, 19 ó 28, que no representan octavas de

ninguno de los sonidos originales. Naturalmente, lo mismo ocurri-

rá con los sonidos diferenciales de órdenes más elevados.
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46. — De acuerdo con lo que ocurre en estos casos, se ha creído

encontrar la explicación de la consonancia o disonancia de un

acorde, en el estudio de los sonidos diferenciales. Se ha dicho: un
acorde es consonante cuando sus sonidos diferenciales son solo las

notas originales o sus octavas, y disonante en caso; contrario.

Nuestra opinión es bien distinta : son consonantes aquellos acor-

des fundados en las propiedades armónicas (o acústicas) de la ga-

ma, es decir, solamente los acordes perfectos mayor y menor, y
disonantes todos los demás. Bien entendido que estos acordes ma-

yor y menor deben ser formados como ya ha sido explicadq en los

§§ 39 y 40, y en consecuencia, este concepto es más amplio que el

usual.

Según esta opinión, son efectivamente consonantes los acordes

do-sol (Pit.) y do-mi-sol (ToL), y no lo es el acorde do-mi-sol-si

(Tol. cr.). Este último es un acorde imperfecto [5,3(7)], prove-

niente -del acorde perfecto mayor [3,2,2] de la de Do-

mínguez Berrueta, o sea do-mi-sol-te. El si
[7

(Tol. cr.) es lo que

hemos llamado una disonancia característica, y proviene de la no-

ta te (D. B.)= 0,80736 O) (véase la tabla del § 33) que es aproxi-

mado, en la gama Tolemaica cromática, por el si[> (Tol. cr.) =
= 0,84801 co (ver la tabla § 26).

El acorde do-mi-sol-te es consonante también en el otro sentido,

pues las frecuencias de las notas originales son proporcionales a

,537
1, -j- > — ? —

,
o sea 4, 5, 6, y 7, y se ve entonces que los sonidos

.Z 4

diferenciales de los distintos órdenes no dan, aparte de las frecuen-

cias originales, más que los números 1, 2 y 3, todos ellos octavas

bajas de notas del acorde.

Por brevedad, permítasenos por un momento llamar asonantes

a los acordes tales que sus sonidos diferenciales representen sola-

mente notas de entre las originales del acorde, trasladadas en una

o más octavas. Reservamos, en cambio, el nombre de estrictamente

consonantes para los acordes que responden a nuestro concepto,

tal como fué explicado en los §§ 39 y 40, y consomantes a los acor-

des que en el concepto usual, bastante vago, « suenan bien », según

lo juzgaría un músico o persona cualquiera con disposición musical.

Hemos visto, pues, tres ejemplos de acordes menores que una oc-

tava, que son a la vez estrictamente consonantes y asonantes. Ellos

son: el do-sol (Pit.) = do-sol (Tol.) = do-sol (D. B.)

;

el do-mi-sol

(Tol.) = do-mi-sol (D. B.)
; y el do-mi-sol-te (D. B.), o sea, los

acordes mayores de las gamas de Pitágoras, Tolomeo y Domínguez
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Berriieta, respectivamente. Entre otras cosas, demostraremos en lo

que sigue que éstos son los iinicos que tengan esa propiedad; es de-

cir, que un acorde menor que una octava y que sea la vez estricta-

mente consonante y asonante debe ser necesariamente uno de los

acordes mayores de las gamas de Pitágoras, Tolomeo o Domínguez

Berrueta.

Esto ya nos da un primer argumento en contra de la explicación

de la « consonancia » por medio de los sonidos de Tartini. En efec-

to, ningún músico dudará en clasificar como consonante, en el sen-

tido corriente, un acorde menor tolemaico, por ejemplo el la-do-mi.

5 5
Las frecuencias son aquí proporcionales a

, 1 y -^ ,
o (multipli-

cando por 12) a 10, 12 y 15. Entre los sonidos de Tartini de 1" or-

den aparece ya el 2, qne no representa octava baja de ninguno de

los sonidos originales.

Se nos objetará tal vez que, en virtud del principio de dualidad,

si para los acordes mayores debemos considerar las diferencias de

las frecuencias originales, para los menores correspondería conside-

rar las sumas. Esta objeción tiene una triple falla: en primer jugar,

el admitir el principio de dualidad ya nos coloca en el terreno de

las ideas que vamos exponiendo, en el cual resulta inconsecuente

buscar la explicación de la consonancia por otros medios que no

sean los que ya hemos explicado
;
en segundo lugar, los sonidos de

Tartini existen realmente, cualquiera sea el acorde o conjunto de

notas que consideremos, y no está en nuestras manos el tomarlos o

rechazarlos
; y si se les atribuye todo el peso de la « explicación »

de la consonancia en el caso de los acordes mayores, no vemos por

qué se los ha de dejar de lado en este otro caso
; y en tercer lugar,

aún admitiendo el principio de dualidad y tomando los sonidos adi-

tivos (que, como luego veremos, existen realmente) en lugar de los

diferenciales, tampoco se explica nada. En el ejemplo del acorde

la-do-mi, aparece el sonido (aditivo) de frecuencia 10 -1-1^ = 22,

octava superior del 11, que no está entre los originales del acorde.

Pero aún haj^ más ; entre los mismos acordes mayores falla la ex-

plicación. En efecto, si en lugar de tomar el acorde directo mayor

do-mi-sol trasladamos el do una octava hacia arriba, tendremos lo

que se llama la primera inversión: mi-sol-do (llamado acorde de sex-

ta) que no es asonante, pues las frecuencias son aquí : 5, 6 y 8 ;
los

sonidos diferenciales de primer orden son 3, 2 y 1 ; y este último,

combinado con el sonido 8, nos da un sonido de Tartini de 2*? orden

8—.1 = 7, que no es octava grave de ninguno de los sonidos ori-

ginales.

AN. SOC. CIENT. ARG. T. OXXIV 20
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Para mostrar aún más claramente la divergencia de los tres con-

ceptos de consonancia estricta, consonancia y asonancia, presenta-

mos en el pequeño cuadro siguiente algunos ejemplos de acordes con

las frecuencias (relativas) de sus notas, y sn carácter en cada nna

de las clasificaciones. Se observará qne hay acordes que tienen nna

propiedad y no las otras, lo qne prueba esa divergencia

:

Acorde Frecuencias

(relativas)

Estricta-
mente

consonante
Consonante Asonante

do-mi-sol 4,5,6 SÍ SÍ SÍ

mi-sol-do 5,6,8 SÍ SÍ no

do-rni-sol-te (D.B.) . . . 4, 5, 6,

7

SÍ no sí

sol-te-do-mi » ... 6 , 7 , 8 , 10 SÍ no no

mi-sol-te-do-re » 5, 6, 7, 8,

9

no no sí

do-mi-sol-si 36 , 45 , 54 , 64 no no no

Se observará qne faltan aquí los casos de acordes qne sean con-

sonantes sin ser estrictamente consonantes. En efecto, los acordes

consonantes en el sentido usual son solo los mayores y menores de

la gama tolemaica (y por consiguiente, de la pitagórica y primiti-

va) y sus inversiones, que son también estrictamente consonantes

;

pero en cambio, hay acordes estrictamente consonantes (pie no se

clasifican usualmente como consonantes. La clase de aquéllos es,

pues, más amplia que la de éstos, y si hemos elegido el calificativo

de « estricto » no ha sido para indicar que reduzcamos así las posi-

bilidades (pues como vemos ocurre precisamente lo contrario) sino

para significar que ese carácter se refiere « estrictamente » a nues-

tra teoría armónica.

47. —-Para demostrar, en unión de otros puntos también intere-

santes, nuestra afirmación anterior de que solo hay tres tipos de

acordes que sean a la vez estrictamente consonantes y asonantes,

conviene que demos previamente algunas nociones y definiciones a

efecto sobre todo de abreviar el lenguaje.

Dada una frecuencia cualquiera n, o hablando en términos arit-

méticos, un número entero y positivo, ese número puede descompo-

nerse siempre, como se sabe, en un producto de factores primos, y
la descomposición puede hacerse de una sola manera. Aislemos en

esa descomposición todos los factores 2 que aparezcan, y sean por

ejemplo, p factores iguales a 2. Como 2 es el único número primo

par, los restantes factores, y con ellos su producto, serán impares,

y dicho producto tendrá la forma 2 q 1, siendo q un número en-
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tero y no negativo; pues todo número impar es la suma del número

par más próximo (2 g) más la unidad. Por tanto, n quedará expre-

sado bajo la forma

n = 2P (2 g + 1) . [1]

Los números (enteros y no negativos) p, q, quedan determinados

nnívocamente cuando se conozca el número n; y recíprocamente,

dados p y q, la, expresión anterior determina a n. Dar el número n

equivale, pues, a dar el par de números enteros y no negativos

P ^<1-

Por ejempo : si n = 120 = 2X2X2X3XÓ = 2®X15 =
= 2^(2x74-1)j se tiene: p = 3, g = 7. Si n == 21 ==

'i 1

==2X2X10+1), es p = 0, g = 10. Si w = 1 = 2«(2X 0 + 1), es

p = g = 0. Recíprocamente, si p = 5, g = 1 se tiene n = 2^2 X
X 1 + 1) =96.
Al número p lo llamaremos el exponente de n, y a n, un represen-

tante del número impar 2 g + 1, y diremos que éste está represen-

tado por n.

Acústicamente, el significado de estos números es muy simple

:

la expresión [1] nos dice que la frecuencia 2 g + 1, elevada en p
octavas (multiplicada por 2 sucesivamente p veces) da la frecuencia

n. Esta proviene, pues, del armónico impar 2 g + 1, solamente que

está colocada p octavas más alta.

Por otra parte, definiremos las inversiones de un acorde. Efec-

tuar una inversión quiere decir simplemente, sustituir la nota más

baja del acorde por su octava alta inmediata. Aritméticamente, un

acorde está dado por un grupo de números ni, %2 ,
• • • ,

q^^e son

las frecuencias de las notas del acorde. Si ni por ejemplo, es la más

baja de estas frecuencias, la inversión significa sustituir el número

7ii por su duplo, 2 ni. Si las frecuencias están dispuestas por orden

creciente : ni <C <C • • • < y no llegan a cubrir una octava, de

modo que < 2 ni, la inversión del acorde es

7^2 < 'W'3 < • • • < < 2 Ui.

A partir de aquí pueden efectuarse nuevas inversiones. Después

de k de ellas, el grupo de niimeros presenta el siguiente aspecto

:

2 % < 2 -^2 < . . • <2njc; y bajando una octava todas las frecuen-

cias recaemos en el acorde original. Es decir, que un acorde de k

notas admite k— 1 inversiones.
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Probemos ahora los siguientes teoremas

:

Teorema I. — Si ji es un entero no negativo, los números

^+l,tA + 2,(x + 3,...,(A+(^+l) = 2^ + l [2]

representan a todos los números impares, 1, 3, 5, 2 \k 1 (natu-

ralmente, en distinto orden, en general).

Dem. : Los números (2) son todos de la forma \i -\-Ji, siendo

li = 1, 2, . . ., + 1. Dos cualesquiera de ellos, q -)- hi, q -j- Ú2 ,

presentan a impares distintos, porque de lo contrario se tendría:

^ + /ii = (2 g + 1) ;
jr + /12 = 2^^» {2 q 1)

y si suponemos por ejemplo que /ti es menor que }i 2 , también resul-

tará Pi < 7)2 . En este caso se tiene, multiplicando la primera ecuación

por 2í^2
^
la segunda por 2^^ y restando

:

2P^ {[L + hi)— 2P^ {[L -f h2) = 2P^ (2q+l)— 2p^ + p^ (2 g -fl) = 0 ,

de donde:

2P^ (|X + hi) = 2V^ ([A + /i2)
, [1 + Ú2 = 2P^-P^ + hi) .

Como P2 > Pi, la diferencia p2— Pi será por lo menos igual a 1,

y el factor 2p*—p^ será mayor, o a lo sumo igual, a 2. Es decir

-f- /12 > 2 (^ + ái) ,

y como hi > 1,

(x + /i2>2(^ + l) = 2^ + 2,

de donde, simplificando:

^2 > [T + 2 ,

que es absurdo, pues ^2 puede a lo sumo valer q + 1-

Los números representados por los números (2) son, pues, todos

distintos
;
son q + 1 números impares, y todos evidentemente meno-

res que 2 q + 1, salvo uno que es igual. Como los impares que cum-

plen estas condiciones son los q + 1 números 1, 3, 5, . . . , 2 q -|- 1,

resulta probado el teorema.
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Teorema II.— Todo acorde menor que una octava, y en el que

estén representados todos los números impares 1, 3, 5, 2 1

{cada uno una sola vez) puede reducirse, mediante inversiones y
traslaciones de una o más octavas, a la forma

(A-j-1 <[x-]-2 < ... <2 (jl-|-1. [2']

Este teorema no es sino el recíproco del anterior.

Dem. : Ante todo, el acorde consta por hipótesis, solo de -¡- 1

notas de la forma

2Po
, I

,
. 3 ,

2P^
. 5 , ...

,
2P/^ (2 ^ + 1) .

Si tomamos como octava de referencia la octava comprendida entre

la frecuencia 1 y la 2, y puesto qne nos es permitido elevar o bajar

cualquier número de octavas, bajando po octavas tendremos las fre-

cuencias

1 ,
2P»-ro.3

^
. 5

, ...
,

2Pt^-P*{2\x -\- l) ,

Como las frecuencias deben ser todas < 2 y > 1, tendremos

:

1 < 2P^-P<^
. 3 < 2

1 < 2'P^— P^
. 5 < 2

y en general

1 < 2pjc~po (2 /c + 1) <2 para k = 0,1,2, ... ,{jl,

de modo que, poniendo pk— Po =— se tiene :

< 2— «/c <
2/c -f 1

“ 2k+ 1

y

^
< 2“¡fc < 2fc + 1 .

¿i

Evidentemente, existe (para cada k) un solo que cumpla estas

condiciones, pues tomando los logaritmos de base 2 de los tres miem-

bros, se tiene

:

log2 (2fc 4- 1) — 1 < a* < log2 (2k -f 1) ,

y siendo entero, resulta:

= E [log2 (2fc -f 1)] . [3]
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Como el mayor de los es evidentemente mnltiplicando todos

los números de nuestro grupo,

1 ,

2-“^
. 3 ,

2-«2
. 5 ,

...
,

2-«fc (2/c + 1) ,
. . . ,

2-V-x (2 [jl— 1) , 2“V(2^+1),

por 2“/m todos ellos se hacen enteros, y se tiene

:

2«« . 1 ,
. 3 ,

2«^-«2
. 5 ,

...
,
2v-«fc (2/c 4- 1) ,

. .
. ,

[4]

2V-V-1 (2íjl— 1) ,
2(x + 1

Supongamos, como primer caso, que p se pueda escribir en la for-

ma p = 2^. Entonces, 2 p -j- 1 = 2'^ +
^ y poi* la [3]

,

= /i -f 1,

mientras que . i = E[log2(2^' + ^ — 1)]=/?. Y para el valor

A: = 2^^ “ es 2 Zí^ + 1 = 2'^ -}- 1 y = h. De las notas [4]

,

la pri-

mera es, pues, 2'^ ^
;

la^ 2^ “
^-ésima es 2^' ^ ~

^ (2^* 1) = 2^ +
^ + 2,

y la última, 2'* + ^
-f 1- Es decir, si las disponemos en orden crecien-

te, se tiene

:

. < 2^ + 1 < 2^^ + !
-f 1 < 2^ + 1

-f 2 < ... [4']

Probemos ahora que todas las notas restantes son de la forma
27?, + 1 _|_ 2 V, siendo v = 1, 2, ..., 2^^— 1. Por tanto, resultará que
2^' + ^ es la menor de todas las [4']

.

Para ello, probemos que toda frecuencia de la forma 2^^ + ^
-f 2 v

está en el grupo [4], siendo v = 1, 2, ..., 2^— 1; pues pírobado

ésto, estas 2'*'— 1 notas, junto con 2 p = 2^ +
^ y 2 p + 1 = 2-^* +

^ + 1

que figuran en [4'] nos darán todas las 2-^— 1 + 2 = 1 = p + 1

notas del acorde.

Sea a > 0 el exponente de v, y éste un representante de 2 p 1,

es decir, sea

V = 2« (2p + 1)

Como el máximo valor de v, o sea 2^' — 1, es inferior a 2'*, resulta

ciertamente a < h. Además,

2p -f 1 = 2-« V < 2-« (2^—1)
,

y por tanto

2p < 2-« (2^— 1) — 1 < 2-^ (2^— 1) ,

y

p < 2-«-i (2^— 1) .
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Por tanto, si tomamos el índice

k = + V

resulta, por una parte

'/c < + 2-“-i (2^ — 1) = 2 .
2^-«-i -

— = 2^-0.— 2-^-'^ < [JL
,

lo cpie prueba que k es uno de los índices 1, 2, . . ., q— 1
; y además,

2/c + 1 = 2^-^ + 2p + 1 ,

y por ser

0 < 2p + 1 < ,

2 h-^a < 2/c + 1 < 2 .
= 2^-« + i,

luego ajc = h — a. Por consiguiente, el número

2V-“fc (2/c + 1) = + (2^-^ + 2p + l) =2^ + 1 +

+ 2^^ + ! (2p + 1) =2^ + 1 + 2v

está en nuestra serie. Esta consta, pues, como ya dijimos, de los si-

guientes números (ordenados por orden creciente) :

2^ + i<2'^ + i + 1<2^ + i + 2<2^ + i + 4<... <2^ + i +
[5]

+ 2v < ... < 2^ + 1
-f 2 (2^—1) = 2^ + 2 — 2 ,

de donde, practicando dos inversiones

:

2^ + i + 2<2^ + i + 4<... <2^ + i-f2v<... <2^ + 2 —
— 2 < 2^ + 2 < 2'^ + 2 + 2 ,

y bajando una octava y reemplazando 2^ por \x:

q-}-l<[j.-|-2< ... <q-l-v< ... <2q — l<2q<2q-j-l, [6]

y el teorema queda demostrado en este caso.

Si ahora fuera q = 2'^
-f~ 1? se tiene = /i 1 = a^_i, oíu— 2 = h,

y la nueva nota 2 q + 1 = 2^' + ^ -j- 3 aparece intercalada en [5] en-

tre la y la 4‘^. Practicando entonces cuatro inversiones y bajando

una octava, recaemos en la [6]. En genera], si q = 2^' d, siendo
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d < 2^''— 1, el valor de oía signe siendo el mismo, Ji 1, y la nota

2 + 1 = 2^' + ^ -j- 2 5 +1 viene a intercalarse en [o] entre las dos

inmediatas, 2^^ ^ ^ 2 8 y 2^' +
^ + 2 5 + 2. Con 2(5 +1) inversio-

nes y nn descenso de octava, la [5] nos da siempre la [6]. Al llegar

al valor 5=2^^— 1, ó i.i = 2^' + ^— 1, la nota 2 p 1 se coloca al

final del grupo [5], y la [5] da directamente la [6]. Si

p = 2^ + ^ = 2^', valen los mismos razonamientos con el valor

h' = h 1 en lugar de Ji. El teorema está, pues, demostrado en to-

dos los casos.

48. — Los dos teoremas anteriores son previos, y sin relación por

el momento con los acordes asonantes. Ellos nos dicen que los acor-

des menores que una octava, en que estén representados los armó-

nicos impares 1, '3,5, ...,2p-l-l son todos del tipo p + 1 < + ‘2 <
< ... < 2 p -f 1 y solamente éstos. Relacionaremos ahora, en los

teoremas que van seguir, el acorde-tipo p 1 < p + 2 < ... < 2 p-j-l

con los acordes asonantes.

Teorema III. — El acorde-tipo [6] es asonamte.

Dem. ; Como las notas consecutivas de [6] difieren en una unidad,

el 1 será uno de los sonidos de Tartini de I®’* orden de este acorde

;

tomando en cambio las notas de dos en dos se obtiene el sonido dife-

rencial 2, de tres en tres el sonido 3, y así sucesivamente. La fre-

cuencia más alta entre los sonidos diferenciales de primer orden es

evidentemente 2p-|-l— (p-|-l)=p. Los sonidos diferenciales jun-

to con las notas originales dan, pues, toda la serie numérica

1,2, . . .
, p, p -j- 1, . . . , 2 p -j- 1. Es entonces evidente que los sonidos

diferenciales de 2^ orden, o de órdenes superiores, no dan frecuencias

nuevas.

Los sonidos diferenciales 1, 2, . . ., p representan armónimos impa-

res que no pueden superar evidentemente a 2 p + 1 ; 7 como ya en-

tre los sonidos originales p + 1, p + 2, . . . , 2 p -j- 1 están represen-

tados todos esos armónicos (Teorema I), concluimos, como afirma

el teorema, que el acorde-tipo es asonante.

Teorema IV. — Todo acorde asonante menor que una- octava pue-

de reducirse {mediante inversiones y traslaciones de octavas) al ti-

po [6],

Dem. : Procederemos a esta demostración por el método de induc-

ción completa, tan conocido de los matemáticos. Ante todo, es inme-

diato que el único acorde menor que una octava en que estén repre-
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sentados los armónicos 1 y 3 solamente, y cada uno una vez, es el

acorde 2 < 3 (el otro posible, 3 < 4, se reduce a éste mediante in-

versión y descenso de una octava), y éste es evidentemente asonante

y del tipo [6] (p = 1). El teorema está así demostrado para el caso

especial p = 1.

Admitamos ahora, por un instante, que hayamos demostrado el teo-

rema para todos los valores u = 1, 2, . . . ,
6, es decir, que para cada

uno de esos valores de p, el único acorde asonante menor que una

octava en que esté representados los armónicos 1, 3, . . . , 2 p + 1, sea

el acorde [6]. Bajo esta suposición, consideremos ahora un acorde

menor que una octava, asonante, y en el que estén representados los

armónicos hasta el 2(5 -[- 1)+1, es decir, algunos de los números

1, 3, 5, . . ., 2 5 -|- 1, 2(5 -|- 1)+1 ^25 + 3, pudiendo no instar to-

dos, pero debiendo figurar el último. Evidentemente, siempre podre-

mos disponer las notas de ese acorde en orden creciente, de modo
que 2 5 -j- 3 sea la última (ello solo requiere subir o bajar cierto nú-

mero de octavas), es decir:

Vi < V2 < . . . < < 2 5 3
. [7]

Si consideramos el acorde parcial formado por las notas

\'i, V2 ,
. . . ,

Vmy éste es menor que una octava. Sus sonidos diferen-

ciales, por estar contenidos entre los del acorde total, no presentan

sino armónicos impares no superiores a 2 5 + 3. Probemos ahora

que estos armónicos no pueden alcanzar el valor 2 5 + 3.

Para ello, llamemos 2 + 1 al armónico que representa v^, y sea

Pk el exponente de v^, para k = 1,2, ..., ni

.

Es decir, sea

Vk = 2Pk {2 qk 1) (k = 1 ,
2 m) .

Entonces se tiene (puesto que el armónico 2 5+3 no está repre-

sentado entre los v^) :

2 g/i; + 1 < 2 5 + 1 , ó qk < 8 . [8]

Consideremos ahora, siendo k' > k, el sonido diferencial v*' — v*,

llamando p a su exponente y 2 g + 1 al armónico cpie él repre-

senta :

V*' — = 2í^ (2 g + 1) = 2^k' (2 qk' + 1)
—

• 2i'^k (2 g¿ + 1) . [9]

En esta expresión se presentan tres casos para los valores de

Pk, Pk, según que el primero de éstos sea igual, mayor o menor que

el segundo.
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En el primer caso, pk = p//, se tiene

:

'V — V, = 2Pk [(2 gp + 1)J — (2 + 1)] = 2Pk + i
(qp — Qk) .

Entonces la diferencia qjf — qu, por la [8], es ciertamente no su-

perior a 8, y el factor impar contenido en ella, o sea 2 g 1, re-

sulta a fortiori < 8, j por tanto, ciertamente <25 + 1.

Si Pk > Pkj en la [9] se puede sacar como factor común a p^',

obteniéndose así

;

2P (2 q + 1) = 2Pk' [2gp + 1 — 2Pk-vic' (2g, + 1)] ;

la cantidad encerrada entre corchetes, por ser evidentemente impar,

coincide con 2^ + 1, y por otra parte es < 2qk' + 1 ;
luego, se

tiene

:

2g + K2^fc' + l<25 + l.

En el tercer caso, pk < PvJ

.

se puede escribir [9] bajo la forma

2í> (2g + 1) = 2Pk [2Pk'-Pk i2qk' + 1) — (2 + 1)] ,

en donde nuevamente, la cantidad entre corchetes es 2 q-{- 1. Aho-

ra bien: como el acorde total [7] es menor que una octava, cierta-

mente es vp < 2 Vfc, o sea

:

2Pk' i2qk' + 1) < 2Pfc + i (2g, + 1)

y
2Pk'-Pk (2qk' + 1) < 2 (2g;fc + 1) .

Por consiguiente, se tiene

:

2q + 1 = 2Pk'-Vk {2qu' + 1) — (2 g, -\-l)<2(2qk + l)~

— (2git + 1) = 2qk + 1

y, como antes, 2g + l<25 + l.

En todos los casos resulta, pues, que los sonidos diferenciales del

acorde parcial Vi < V2 < . . . < v,„, representan armónicos <25 +1.
En otros términos, este acorde parcial, donde solo intervienen ar-

mónicos de la serie 1, 3, 25 + 1, es asonante. Luego, en virtud

de lo que hemos admitido, este acorde puede reducirse a la forma

5 + 1 < 5 + 2<...<25+l. Invirtiendo una vez 3^ agregando la

nota excluida 2 5+3, se tiene el acorde total en la forma

5 + 2 <5 + 3< ... <25 + l<25 + 2<25+3,

que no es sino el acorde-tipo [6], en donde p tiene el valor 5 + 1.
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Vemos, pues, que, admitido el teorema para los valores \i < d

,

resulta también cierto para p = 6 + 1. Como ya sabemos que el teo-

rema es cierto para p < 1, resulta cierto también para p = 2 ;
sien-

do cierto para p < 2, resulta cierto para p = 3 ; y así sucesivamente,

quedando demostrado en general.

49. — De estos resultados se obtiene inmediatamente el

Teorema V. — Los acordes asonantes m,enores que una octava

son todos aquellos en que están representados todos los armónicos

impares {y cada uno una sola vez) desde 1 hasta un impar cualquie-

ra 2 p + 1 (p = 0» 1, 2,. . . ), y solamente ellos. Tales acordes pue-

den reducirse siempre al acorde-tipo

p-i~l<^P“l“2< ... <2p~i-l [6]

y reciprocamente.

Dem. : Un acorde asonante menor que una octava se reduce al

tipo [6] (Teorema IV), y éste contiene representantes de todos los

armónicos impares 1, 3, 5, ..., 2 p + 1, cada uno una sola vez

(Teor. I). Recíprocamente, todo acorde que contenga dichos repre-

sentantes se reduce a la forma [6] (Teor. II) y éste es asonante

(Teor. III).

Resulta así que los únicos acordes asonantes menores que una oc-

tava son;

para p = 0: 1,

» p = 1: 2 < 3,

(acorde «impropio» de una sola nota)

;

do-sol, acorde mayor pitagórico, es-

trictamente consonante
;

p = 2; 3 <4 <5, sol-do-mi, inversión del acorde mayor

ToL, estrictamente consonante]

p = 3:4<5<6<7, do-mi-sol-te, acorede mayor de D. B.,

estrictamente consonante
;

p = 4: 5<6<7<8<9, mi-sol-te-do-re, no estrictamente con-

sonante
;

p = 5:6<7 <8<9<
< 10 < 11, sol-te-do-re-fa# (?), no estrictamente

consonante

;

p = 6: 7 < 8 < 9 < 10 <
< 11 < 12 < 13, te-do-re -mi-fa# (?) -sol -la

[7 (?), no es-

trictamente consonante

;

etc.
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(las notas fa# (?) y la\) (?) indican notas que no tienen equiva-

lente exacto en nuestros actuales sistemas, pues la primera perte-

nece a una y la segunda a una F^^).

Como se ve, los únicos acordes estrictamente consonantes y a la

vez asonantes son los que ya mencionamos en el § 46, pues la serie

de los números primos impares 1, 3, 5, 7, 11, 13,. . . coincide con la

de los números impares solo liasta el 7, pero a partir de aquí ya apa-

rece el 9, que es impar pero no primo.

CAPITULO VI

ARMONIA Y MELODIA

50. —• Estudiemos un poco más de cerca el conjunto de sonidos

que acompañan a un acorde, y que parcialmente mencionamos en el

§ 45. Distinguiremos en el acorde, por una parte los sonidos origi-

nales, que podemos también llamar sonidos diferenciales de orden 0;

por otra parte, los sonidos diferenciales de orden 1, 2, 3, . . . ; y ade-

más, los armónicos sucesivos de las notas del acorde.

El conjunto de frecuencias que se ponen en acción al ejecutar un

acorde, da así por lo pronto esos tres conjuntos parciales. Añora

bien : si tomamos una frecuencia cualquiera del conjunto total, sea

V, un múltiplo cualquiera de esa frecuencia está también en el con-

junto total. En efecto : si esa frecuencia es uno de los sonidos origi-

nales, ya sabemos que también los armónicos de ella están en el

conjunto
; y estos armónicos no son sino los múltiplos sucesivos de

V. Si V es un sonido diferencial de 1^^' orden, igual a la diferencia

v' —• v" de dos sonidos originales, como también están en el con-

junto los múltiplos líV ,kv" (donde h = l, 2, 3,...), estos múlti-

plos dan a su vez el sonido diferencial Uv'— kv" = k\V — v")= kv.

Si V es un sonido diferencial de 2*? orden, igual a v' -— v" siendo

v '
,
v" sonidos de orden 0 ó 1, como acabamos de probar que también

kv' y kv" están en el conjunto, nuevamente deducimos la misma

consecuencia para kv
; y en general, se prueba lo mismo para soni-

dos diferenciales de cualquier orden (inducción completa). Final-

mente, si V es un armónico de uno de los sonidos originales, entonces

es igual a un cierto miiltiplo liV de una de las frecuencias origina-

les v'
;
pero entonces también está en el conjunto del múltiplo

kliv' = kv.

Análogamente se prueba que si tomamos dos frecuencias Vi
,
V2

del conjunto (vi > V2 ), la diferencia Vi — V2 también está en él. O,
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más brevemente : como Vi
,
Vo son sonidos realmente existentes en el

conjunto, dan un sonido diferencial que es Vi — vo.

El conjunto total de frecuencias puestas en jueg'o al ejecutar un

acorde es, pues, un conjunto de números enteros (y positivos) que

tiene las siguientes propiedades : la diferencia de dos de ellos está

en el conjunto, y un múltiplo cualquiera de uno de ellos está tam-

bién en el conjunto. Todo conjunto de números que goce de estas

propiedades se llama en álgebra un ideal en el campo de números

enteros. Por consiguiente: al ejecutar un acorde, se pone en juego

un conjmifo de frecuencias que comsiiiuyen un ideal en el campo

de los números enteros.

Ahora bien: un razonamiento bien conocido (^) nos permite afir-

mar que un ideal en el campo de los números enteros está constitui-

do por lo'S múltiplos de un cierto 7iúmero p, y solamente por ellos.

Estos múltiplos, siendo p una frecuencia, no representan sino los

armónicos sucesivos de p.

Por consiguiente : al ejecutar un acorde, se dejan oir, no sólo las

notas originales de ese acorde, sino< todos los armónicos de una cier-

ta nota p, y solamente ellos (los sonidos originales figuran, natu-

ralmente, entre dichos armónicos).

La nota P, definida así unívocamente para cada acorde, no es sino

lo que en casos particulares ya Ramean llamaba el bajo fundamental

del acorde, solo que presentado y definido en una forma más gene-

ral y completa (-).

Notemos que si el acorde se reduce a una sola nota, el conjunto

de frecuencias puestas en juego consta precisamente de los armóni-

ca) Este razonamiento es el siguiente: sea a > 0 el mínimo entero positivo que

está en el ideal I; y sea b otro elemento cualquiera de I. Efectuando la división

de h por a obtendremos un cociente 3 y un resto r, de modo que se podrá escribir

b r— = q -{ , ó b = aq + r
,

a a

y siendo r el resto, deberá ser no negativo y menor que el divisor: 0 < r < a.

Ahora bien: por estar a y b en I, también aqy b — aq están en I. Pero b — aq = r,

luego r está en I. En el ideal está entonces el número no negativo r, menor que a;

y como a era el mínimo entero positivo del ideal, se deduce que necesariamente

es r = 0, lo que prueba que b = aq es múltiplo de o.

Todo número del ideal es, pués, múltiplo de a; y recíprocamente, por la defi-

nición misma de I, todo múltiplo de a forma parte de él. El ideal I consta, pues,

de todos los múltiplos de a (inclusive 0) y sólo de ellos.

(2) Este concepto se aproxima en realidad más, por su definición aritmética,

al sonido genitor de M. Gandillot. Véase (VI).
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eos de esa nota, de modo que nuestras consideraciones se pueden
aplicar también a este caso : la única diferencia es que el bajo fun-

damental (3 coincide con la nota misma, en lugar de ser un verda-

dero « bajo ».

51. — ¿ Cómo se halla el bajo fundamental (3 conociendo las fre-

cuencias Vi, V2 , . . ., v,ri que constituyen las notas del acorde? Desde
luego, por su misma definición, (3 debe ser un divisor común de

Vi, V2 ,. . v,„, y por tanto, divisor del máximo común divisor 6 de

estos números : es decir, existe un entero k tal que

8 = k^.

Ahora bien : el ideal es el conjunto mínimo que contiene a los

números dados Vi, . . . ,
v,„. Como los múltiplos de 6 constituyen un

ideal que contiene a Vi
,

. . . ,
v,h, es necesario que todo múltiplo de 5

lo sea también de |3 y viceversa. Pero de aquí resulta = 1 y 5 = (3,

pues de lo contrario, por ejemplo el número (A: -j- 1)(3 = ^ ^
6

k

sería múltiplo de g sin serlo de 6. Por tanto : el bajo funda'mental P

es el máximo común divisor de las frecuencias de la^ notas del acor-

de, Vi, V2 ,
. . . ,

v„,.

Si el acorde se traslada en un intervalo cualquiera, es claro que

su bajo fundamental se traslada en el mismo intervalo; por ejemplo,

si elevamos una octava todas las frecuencias vi, . . ., v,,,, o sea si las

duplicamos, también quedará duplicado p. Podrá pensarse talvez

que si en lugar de tomar el intervalo de octava tomamos uno frac-

3
cionario, por ejemplo una quinta, o sea

,
algunas de las frecuen-

¿i

cias se hacen fraccionarias y ello podría traer dificultades
;
pero es

evidente que tales dificultades son ilusorias, y que podemos siempre

evitarlas
;
en el caso propuesto como ejemplo, podemos, si se quiere,

adoptar como unidad de tiempo para la medida de las frecuencias

el doble segundo, en cuyo caso las frecuencias originales se hacen

3
2 Vi, 2 v2 ,

..., 2 Ví„, y al efectuar la traslación del intervalo — se
* ¿i

transforman en 3 Vi, 3 V2 , ..., 3 v,„. El bajo fundamental 2 p se

transforma en 3 P o, volviendo a la unidad primitiva (el segundo),

3
en p, y hemos eliminado la dificultad.

Podemos aprovechar esta circunstancia para suprimir todo factor

común a las frecuencias originales (lo que equivale a bajarlas en un
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mismo intervalo), en cuyo caso los números vj, . . se hacen pri-

mos entre sí, y (3 se reclnce a la nniclad. En el caso de frecuencias

Vi, . . ., v„i primas entre si, residta |3
= 1 y el ideal consta de todos

los números enteros.

En lo que signe, al referirnos a las frecuencias Vi, . . . ,Vm de las

notas de nn acorde, entenderemos que ellas sean primas entre si, ha-

biéndose suprimido sus factores comunes, en cuyo caso el bajo fun-

damental es la frecuencia 1. Si las frecuencias no fueran primas

entre sí, de modo que tuvieran un factor común, ese factor es preci-

samente la frecuencia del bajo fundamental (3. Resulta de aquí que

siempre es posible expresar las frecuencias originales de un acorde

bajo la forma |3vi, |3v2, . . ., |3vw, siendo (3 la frecuencia de su bajo

fundamental y vi, . . ., números primos entre sí.

Por ejemplo : calculemos el bajo fundamental del acorde fa-la-do

tolemaico. Si adoptamos el la normal de frecuencia 435, entonces el

fa tiene la frecuencia 348 y el do la frecuencia 522. Como

348 = 87 X 4 = ^ Vi

435 = 87 X 5 = ^ V2

522 = 87 X 6 = ^ V3
,

resulta (3 = 87, y vi = 4, V2 = 5, V3 = 6. Como (3.2- = fa, resulta

que el bajo fundamental (3 es la doble octava baja del fa del acorde.

El mismo resultado se obtiene, naturalmente, si se toman las fre-

cuencias relativas en lugar de las absolutas. Sabemos ya que en el

acorde mayor tolemaico (sea éste el fa-la-do, el do-mi-sol, o cualquier

otro) las tres frecuencias están en relación de los números 4, 5 y 6.

Entonces (por ser estos números primos entre sí) el bajo fundamen-

tal es 1, doble octava baja de la nota 4, o sea, en el caso propuesto,

el fa. Los resultados coinciden.

En el caso del acorde mayor pitagórico, de frecuencias 2 y 3, el

bajo fundamental es la octava baja de la nota 2, fundamental o

tónica. En la gama de Domínguez Berrueta, el acorde mayor es do-

mi-sol-te o 4, 5, 6, 7, y el bajo fundamental se halla nuevamente dos

octavas abajo del do.

En general, un acorde mayor de la consta de notas de

frecuencias proporcionales a: ^ ,
siendo las ai,

. . . ,
GCr enteros determinados en tal forma que sea siempre
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O sea

de donde

:

l0g2 Pk— I < OíJc < log2 Pk

y, recordando la definición de las magnitudes Jik (ver fórmulas [3],

§ 14) y de la parte entera de un número (fórmulas [2], § 14), re-

sulta finalmente:

QLk = E {%k) = E (log2 Pk) .

Como las crecen al crecer k (pues pi < p2 < • •
. Pr)f multipli-

cando las frecuencias del acorde por 2^K-), que es la mayor poten-

cia de 2 que aparece en los denominadores, todas las fracciones se

hacen enteras

:

2-®(^r)
,

~~ E (m)
^ ^ P2 y • • • y

2^ í^r-i). Pr^i y Pr .

Y como ninguno de estos números, salvo el último, contiene el fac-

tor primo Pry es evidente que son primos entre sí. El bajo funda-

mental es l = 2E(^rK 2”^W), es decir, está E{Kr) octavas más

abajo que la primera nota o tónica del acorde. Por consiguiente:

El tajo fundamental de un acorde mayor de una está

E(7tr) octavas debajo de la nota fundamental o tónica del acorde

mismo; y no depende, por consiguiente, sino del armónico- mcis alto,

Pr, que da origen a la gama, pero no de los demás.

Por ejemplo, en todas las P----^ cuyo armónico más alto sea el 7

(estén o no los armónicos 3 , 5 entre los generadores de la gama), el

bajo fundamental de los acordes mayores está ÍJ(log 2 7) octavas de-

bajo de la tónica. Como 2^ < 7 < 2^, se tiene í/(log2 7)=2, confor-

me ya lo vimos en la gama de Domínguez Berrueta. En una P---.ii

como E(log2ll)=3, el bajo fundamental estaría tres octavas abajo

de la tónica.

Análogamente podemos operar con los acordes menores : un acor-

de menor (véase § 40) se compone de las notas : 1,

2Xi 2 ^^

2K
Pi V2

y
donde los exponentes Xi, X2 , . . .

,

deben determinarse en forma

semejante a las del acorde mayor, es deicr, de tal modo que
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(esto teniendo en cuenta que la nota fundamental 1 es la más alta

del acorde ) ;
o sea

:

^Vk< < pk

l0g2 Pk 1 < Xfc < log2 Pk .

Por consiguiente, se tiene nuevamente

;

\k = E (xfc) .

Multiplicando las frecuencias por el producto pi. .
. Pr, qne es el

mínimo común múltiplo de los denominadores, tendremos las fre-

cuencias

Pl P2 ... Pr ,
2^ Pi ... Pr ,

2^ PlPs ... Pr ,

pip2 ... p,.-l ,

evidentemente primas entre sí. El bajo fundamental es ahora 1, y
por tanto se obtiene dividiendo la frecuencia de la nota fundamental

(la primera de las escritas) por pipo... p.¡..

El bajo fmidamlental de un acorde menor de una se oh^

tiene dividiendo la frecuencia de la nata fundamental por el pt^o-

ducto PiP2 - . . Pr ; y depende, por lo tanto, de todos los armónicos

generadores de la gama.

Por ejemplo: en la de Pitágoras, el acorde menor do-fa (don-

de do, nota fundamental es la más alta) tiene las frecuencias rela-

2
tivas 1, — ,

ó 3 , 2. El bajo fundamental se encuentra dividiendo por
5

3 la frecuencia del do, lo que da el fa de la octava inmediatamente

inferior al fa del acorde. En la de Tolomeo, las frecuencias

son 15, 12, 10 y el bajo fundamental se halla dividiendo por

15 = 3 X 5 la frecuencia de la nota fundamental, lo que da por

ejemplo para el acorde mi-do-la, un fa situado en la cuarta octava

baja a partir del mi. En efecto, si tomamos, como es costumbre, el do

como frecuencia 1, el mi tiene la frecuencia —
;

la frecuencia del

bajo fundamental |3 es la 15-ava parte de esta última, o sea

es, decir el fa bajado cuatro octavas.

AN. SOC. CIENT. AKG. T. OXXIV 21
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Es digno de notarse que con respecto a la teoría del bajo fnnda-

mental, no se verifica el principio de dualidad. Ello tiene sn expli-

cación en el hecho de qne los sonidos diferenciales provienen todos,

como múltiplo, de un sonido de frecuencia mínima, que es precisamen-

te el bajo fundamental. En cambio los sonidos aditivos (que habría

que considerar, en el caso de las acordes menores, como duales de

los de Tartini) no admiten un máximo, del cual todos ellos sean

submúltiplos. Ficticiamente podríamos hallar el mínimo común múl-

tiplo de las frecuencias vj, Vo, . . ., de un acorde, y construir con

ayuda de este « tiple fundamental » una teoría análoga a la del bajo

fundamental, restableciendo así la ley de dualidad. Pero ello no

tendría sentido acústicamente, pues hay siempre armónico^ que so-

brepasan en altura a ese « tiple fundamental », el cual pierde, por

lo mismo, toda su importancia.

(Oontinuarú)



LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN NUESTRA

LEGISLACIÓN CIVIL

POR EL

Ingeniero CARLOS WAUTERS

RESUME

Introduction.— Conservons la structure jiiridique du code en vigueur. — Les
réformes proposées ne semblent pas justifiées. — L ’interprétation techni-

que, imposée par les eonditions physiques du milieu, doit suffire et pré-

valoir.

1. —• TJnité de notre législation des eauoc. — Elle ne fait que traduire celle qui

correspond á l’inévitable processus de leur circulation naturelle. — Ses

différentes étapes ne peuvent produire un cliangement de régime légal. —
Notre codificateur a su profiter du champ absolument vierge qui

s ’offrait a lui. — Ménie régime légal pour les eaux de surface et sou-

terraines.

2. —• Sérieuses r¿serves sur la domanialité des eaux privées. — Protection de
Uécoulement sur les fonds inférieurs. — Superficielles ou souterraines,

elles n’entrent dans le domaine privé qu’avec de sévéres restrictions. —
L ’expropriation pour cause d’utilité publique sauve tout privilége em-
barrassant. — D’insignifiantes corrections suffisent pour conserver toute

sa valeur au code.

3.

—-Critiques infondées d l’écoulement privilegié des eaux de surfaoe. —
L ’'appropiation privée ne peut se produire en aucun cas, ni sur les eaux
surabondantes, ni par possession trentenaire, ni par acliat, ni par prescrip-

tion, — S bl existe une richesse gaspillée, le cas échéant, 1 ’expropriation en
donne 1 ’exploitation á une communauté d’usagers. — Nos dispositions

légales doivent étre respectées sans aucune réserve.

4.— L’Avant-projet de réforme maintient les notions de domanialité des eaux.'

— Ecartons toute terminologie vulgaire. — Quelques simples rectifications

suffisent pour conserver la notion d’unité et d’harmonie du domaine. —
Les eaux privées sont amenées á disparaitre.

5.—• Découverte de cas anormaux dans les eaux de domaine privé. — L ’Avant-

projet prétend introduire dans notre milieu la notion d’un « cours d^eau

stable». — Le caractére privé du domaine de Peau est indépendant de

son volume. — Influence de la législation des pays húmidos d’Europe. —
Ses principes essentiels ne s ’adaptent pas au notre. — Le code en

vigueur offre une solution bien simple aux difficultés entrevues.

6.— L’Avant-projet n’accorde aucune protection á l’écoulement quand il

existe intervention de la main de l’liomme. — II ne Padmet pas méme
avec indemnité. — II impose une servitude d ’écoulement. — C’est une ré-

323
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forme de graves conséquences pour la région aride du pays, — Méme en

améliorant la precisión reclierchée .par la réforme, les principes du code
actuel peuvent étre maintenus avec grand avantage.

7.— La servitude d^écoulement s’impose dans tous les cas. — L ’Avant-projet
supprime tout ce qui a trait á l’obligation de recevoir les eaux des

fonds supérieurs et de s’en servir. — Par une déplorable définition géné-

ra*le il prétend assurer le droit de passage des eaux, — Raisons techni-

ques et économiques qui s ’y opposent. — Oubli absolu des exigences de
notre région aride.

8. — La Commission de Béfarmes et les eaux souterraines. — Elle en reconnait

Pimportance mais propose de les renvoyer á une loi spéciale. —Manque
de précision, inéme en matiére de doniaine, — C ’est une solution qui

contredit son désir de moderniser la législation. — Absence evidente de

Pindispensable conseiller teclinique en la matiére.

9. —• Les difficidtés qui la détiennent. — Les princij)ales énoncées sont les

mémes que pour les eaux de surface. — Les Solutions, dans les deux
cas, sont d 'ordre technique et non légal. — La prévision du code apparait

une fois de plus. — II n’est pas admissible que les eaux de surface

soint regles par le code civil et les souterraines par une loi spéciale.

10. — Z7n nouveau cade incomplet occasionnerait de graves inconvénients. — Prin-

cipes inflexibles dans la législation, regles flexibles dans les ordonnances. —
Eonction légale de la premiére, fonction technique des derniéres. — Chez
nous et en pratique, nous procédons á Pinverse. — Une loi spéciale

ayaiit les caractéristiques des derniéres serait néfaste. — L’expérience
nous sígnale un procédé tout autre.

11.— Lnseignement á recueillir d’autres nations devanciéres. — Conséquences

du manque d’unité de législation aux États Unis de PAmérique du Nord.
— Droit riverain et appropiation privée. — Evolution des deux doctrines.

— Tendanee de la jurisprudence fédérale. — Son influence sur le régime

légal des eaux souterraines. — Les atributions du droit de pólice sur la

jouissance rationnelle des eaux.

12. — Nations essentielles pour ime législation miifiée. — La diversité de condi-

tions géeographiques et physiques de notre immense territoire nous im-

pose une extréme prudence dans la législation des eaux. — N 'altérons

pas celle eonsacrée par le code avec grande prévoyance. — Eloignons

toute tentative d’y introduire des dispositions réglementaires. — C’est

du ressort des ordonnances locales, — Évitons Pexploitation par surprise

des « mystéres » que 1 ’on prétend découvrir dans les marais.

13. — Les eaux souterraines dans la législation proposée. — Six articles suffisent

pour les incorporer avec toute précision. — Sans les augmenter la conci-

sión reclierchée se trouve assurée. — Dépuration de la terminologie. —
La discréte métodologie assure le reste.

CONCLTJSIONS.

SUMARIO

Introducción.— En esta especial materia, mantengamos la estructura jurídica

del código en vigor. — Injustificadas tentativas reformistas. — Debe pre-

dominar su interpretación técnica impuesta por la realidad del ambiente
físico.

1.— Unidad de nuestra legislación civil de aguas. — Traduce ’a de su inevi-

table proceso de circulación natural. — Imposible camoio de régimen legal

en sus distintas etapas. — Campo virgen en que supo imponerla el codi-

ficador. — Perfecta armonía de régimen de las superficiales y subte-

rráneas.
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2. — Severas reservas opuestas con respecto al dominio privado de las aguas. —
Protege el derrame de todas en terrenos inferiores. — No entran al domi-
nio privado, sean superficiales o subterráneas, sino con extremas restric-

ciones. —• La expropiación por causa de utilidad pública allana cualquier
privilegio perjudicial. — Para conservar la pureza de nuestro régimen
legal bastan insignificantes retoques.

3.— Criticas infundadas al privilegiado derrame de las superficiales. — Ni
sobre sobrantes puede existir apropación privada. — Ni por posesión tren-

tenaria, ni por compra, ni por prescripción. — Si hay riqueza malograda,
el procedimiento de la expropiación las entrega a una comunidad de usua-
rios. — El precepto en vigor debe respetarse sin reserva alguna.

4.— El Anteproyecto mantiene los preceptos sobre dominio. — Apartemos la

terminología del vulgo. — Con pocas rectificaciones de forma se conser-

van la unidad y armonía sobre dominio. — Las aguas privadas son llama-

das a desaparecer con el tiempo. — No legalicemos artificios amorales
interesados.

5.— Descubrimiento teórico de casos anormales cuando son privadas. — El An-
teproyecto introduce en nuestro medio el concepto exótico de « cursos esta-

bles de agua ». — El carácter privado del agua es extraño al monto de
su caudal. — Perniciosa influencia de la legislación europea en países hú-

medos. — Inconsistencia de sus argumentos en nuestro ambiente físico. —
Existe solución sencilla dentro del código en vigor.

6. — El Aíiteproyecto no protege el derrame de las aguas en que interviene tra-

bajo del hombre. — Ni con pago de indemnización admite su derrame. —
Impone la constitución de una servidumbre forzosa de acueducto. — Es
enmienda de graves consecuencias para la región árida del país. — Sin

alterar las previsoras disposiciones del código, la concisión del articulado

puede asegurarse con evidentes ventajas.

7. —• La servidumbre de acueducto se impone para todos los casos. — Supuestos
inútiles del Anteproyecto suprimen todo el articulado sobre desagüe de

predios ajenos y de sacar agua. — Con una pésima regla de carácter gene-

ral pretende asegurar el paso de las aguas. — Contraría imperativos téc-

nicos y económicos. — Olvido completo de las necesidades de la región

árida.

8.— La Comisión Deformadora frente a las aguas subterráneas. — Eeconoce su

importancia pero propone relegarlas a una ley especial. — Ni siquiera en

materia de dominio se define con precisión suficiente. — Con su resolu-

ción contradice sus intenciones de modernizar el código en vigor. — Revela

no haber buscado el asesoramiento técnico indispensable en esta materia.

9.— Las pretendidas dificultades que la detienen en su estudio. — Las seis

principales enumeradas son idénticas para las aguas superficiales. — Se
resuelven, en ambos casos, con técnica y no con leyes. — La previsión del

código en vigor se exterioriza una vez más. — No cabe admitir que las

superficiales se contemplen en el código y las subterráneas se aparten en

ley especial.

10. —• Perjuicios que traeria un nuevo código incompleto en la materia. — Pre-

ceptos inflexibles en la legislación y reglas flexibles en las ordenanzas. —
Función legal de aquéllas y técnica de éstas. — En la práctica se procede
a la inversa entre nosotros. — Una ley especial como la que reclama la

Comisión Reformadora resultaría deplorable. — La experiencia nos señala

un procedimiento muy distinto.

11.— Enseñanzas que nos ofrecen las naciones precursoras. — Consecuencias de
la falta de unidad de legislación en los E. U. de N. América. — Derecho
ribereño y apropiación privada. — Evolución de ambas doctrinas. — Ten-
dencias de la jurisprudencia federal. — Su influencia en el régimen legal

de las subterráneas. — El uso racional juiciosamente fiscalizado.
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12.— Preceptos esenciales para una legislación unificada. — La diversidad del

ambiente físico nos impone extrema prudencia en la legislación civil de
aguas. —'No malogremos la consagrada por nuestro codificador. — Des-
cartemos todo propósito de reglamentación. — Corresponde a las reglas
flexibles de las ordenanzas locales. — Los misterios de las ciénagas pro-

curan explotarse por sorpresa.

13. — Las aguas sul)terráneas en el articulado propuesto. — En seis artículos

quedan incorporadas con toda precisión. — Breves notas justificativas lo

aclaran. — Se respeta la concisión que procuran los reformadores, sin

aumento de artículos. — Depuremos la terminología. — Eecomendemos
acierto de metodología.

Conclusiones.

Introducción

Al estudiar (^), en fecha reciente, «El problema del agua en la

región árida de la Argentina » y tratar del aprovechamiento de las

aguas subterráneas, nos hemos ocupado exclusivamente de su as-

pecto físico, del lamentable abandono en que las mantenemos, del

contraste que su reducida utilización presenta comparada con la

amplitud de la alcanzada en otras naciones, y de las posibilidades

que estas aguas perdidas ofrecen para crear importantes riquezas,

al mismo tiempo que para provocar favorables modificaciones cli-

máticas locales, con evidentes beneficios generales, económicos y so-

ciales de toda índole.

Nos hemos abstenido expresamente de contemplar el aspecto legal

de estos aprovechamientos. Entendíamos que nuestra legislación,

dentro de su laconismo y por ahora, ofrece todo lo que el país re-

clama de ella, siempre que su interpretación práctica, reglamentaria

y administrativa, sea correcta e imparcial, inspirada en ese concepto

de moral que toda buena ley procura concretar para regular, con

justicia y equidad, los intereses en juego entre particulares y los de

éstos frente al estado que tutela los de la comunidad. Interpreta-

ción que ha de ser hecha, desde luego, bajo la influencia preponde-

rante de la técnica que la realidad orienta y define con mayor pre-

cisión que el sentido gramatical de los textos legales, casi invariable-

mente mal interpretados por los reglamentos y ordenanzas regiona-

les, redactados y sancionados, las más de las veces, por los mismos

interesados en resolver o consolidar sus propias situaciones perso-

nales, con absoluto olvido de los intereses generales.

Circunstancias nuevas despiertan nuestro deseo de aportar algu-

nas reflexiones respecto a este aspecto complementario del tema que

(1) Memoria inédita. 1936.
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liabíamos considerado incidental, dentro del más amplio allí anali-

zado para mostrar el despilfarro que hacemos de las aguas, en gener

ral, y de las subterráneas, muy en particular, debido a una desorien-

tación que, desde sus horas iniciales, preside el proceso planteado,

casi treinta años atrás, para establecer un mayor equilibrio econór

mico entre el interior árido y el litoral húmedo, y que se pretende

alcanzar a fuerza de millones invertidos en obras mal concebidas,

peor construidas y luego sometidas a una explotación deplorable.
,

En efecto, los eminentes juristas designados en 1926 para realizar

la revisión, ilustrada y serena, de nuestra gran ley civil, se han ex-

pedido
; y el P. E. ha entregado el proyecto de reformas que han

formulado a la consideración del H. Congreso. Este ha designado ya

una comisión interparlamentaria para estudiarlo. Varias son las co-

laboraciones que se le aportan, muchas las enmiendas que ya se

proponen y muy serias las responsabilidades que le incumben.

En este especial capítulo de las aguas, las reformas no vienen

promovidas por intereses lesionados que sean legítimos, por con-J

flictos previamente discutidos con amplitud, por aspiraciones regio-

nales exteriorizadas en alguna de las formas habituales de publici-

dad que llegan, con frecuencia, al extremo de apelar a la existencia

de fuerzas vivas que desaparecen cuando deben contribuir a cual-

quier pago, ni por sentencias judiciales que hayan revelado com-

plicadas controversias de interpretación. Nada de esto existe eil re-

gión alguna del país.

Sin embargo, la IV Conferencia Nacional de Abogados, reunida

en Tucumán a mediados del año pasado, en deliberaciones que, éntre

excursiones y banquetes, sólo ha tardado seis días en pronunciarse

sobre múltiples cuestiones de legislación general, incluye un exténso

programa tendiente a introducir, a raíz de discusiones que se han

calificado de acaloradas, numerosas reformas en la legislación de

aguas en vigor y, entre ellas, unas pocas sobre aguas subterráneas.

Este movimiento de opinión, más parece el resultado de especula-

ciones entre estudiosos que se desenvuelven en un mundo fuera de

nuestra realidad nacional, que buscan inspiraciones en legislaciones

apropiadas a otras naciones, o que proceden bajo la impresión ele

erróneas preocupaciones locales, por olvido de que el aprovecha-

miento ele las aguas es función esencialmente técnica, y que a ésta

corresponde primar en la interpretación práctica de los textos lega-

les. En algunos casos representa el sentir de asesores oficiales que,

en las provincias o en el gobierno nacional, son los responsables di-
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rectos del caos que, en esta materia de aguas, se ha denunciado re-

petidas veces en ambas Cámaras del H. Congreso y que el mismo

P. E. ha tenido que admitir en una interpelación reciente.

Abrigamos la esperanza de poder demostrar que, en esta especial

materia, nuestra legislación civil es un modelo que las provincias

debían respetar y cumplir, no sólo por ser excelente sino por dis-

ponerlo la Constitución nacional. Y en cuanto a las subterráneas se

refiere, en su interpretación cabe la solución de todos los conflictos

posibles en cualquier región del país, dentro de la unidad del régi-

men legal establecido y que constituye una de sus mejores caracte-

rísticas. Perseguida por el codificador con una visión muy clara de

los intereses generales del país, lo fue en una época propicia en que

dominaba un justificado propósito de organización nacional, de es-

píritu muy por encima de ios localismos impuestos por el caudillis-

mo y la anarquía en franca decadencia desde aquella hora histórica,

y cuyos últimos resabios se exteriorizan en aquellas intentonas re-

formadoras.

Al entrar en este estudio sigamos el acertado consejo de Michelet

cuando recomienda « que l’Amérique ne regarde pas trop vers

l’Europe mais vers elle-méme ». En materia de aguas es advertencia

doblemente oportuna, pues en campo virgen como el que se ofrecía

al codificador y sin derechos adquiridos de ninguna clase sobre ellas,

sin apartarse de unos pocos postulados básicos y de sentar algunos

preceptos esenciales, pudo asegurar la elasticidad de una reglamen-

tación apropiada a la diversidad de los ambientes físicos regionales

del país, susceptibles de sucesivas enmiendas, inspiradas en el bienes-

tar general, pero siempre respetuosas de aquella admirable legisla-

ción directiva superior para poder prescindir de los intereses par-

ticulares.

I.— Unidad de nuestra legislación civil de aguas

Traduce fielmente una realidad de orden físico. Las aguas, en to-

do momento de su proceso de circulación natural entre la Tierra y
su atmósfera, bajo la influencia de idénticas fuerzas exteriores, se

presentan siempre en el mismo estado. Este responde a su vez, ex-

clusivamente, a factores particulares y a fenómenos generales que

afectan a aquellos dos ambientes. Pluviales o de deshielo, superfi-

ciales o subterráneas, marítimas o fluviales, durmientes o corrientes,

continuas o discontinuas, freáticas o surgentes, semisurgentes o ar-
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tesiaiias, potables o mineralizadas, frías o termales, etc., son siempre

agnas de idéntico origen qne han sufrido influencias de distinto ca-

rácter durante aquel inevitable proceso natural.

Su clasificación no interesa al codificador que ha dejado amplia

libertad de reglamentar su uso y goce por las personas particulares,

« dentro de las disposiciones del código y de las ordenanzas gene-

rales y locales », sin que éstas puedan alterarlo o contrariarlo. Es

evidente que las cláusulas reglamentarias serán distintas para las

diferentes clases de aguas; pero los preceptos legales esenciales se-

rán siempre los mismos, pues se aplican a una misma materia prima

que sólo ha podido sufrir la modificación de sus cualidades origina-

rias durante aquel proceso de circulación.

Esa misma unidad es indispensable por otra razón práctica, tam-

bién de orden físico. Para no citar sino un ejemplo de los que

pueden repetirse para cada una de las clasificaciones enumeradas

que, por otra parte, no son todas las posibles, ¿dónde estaría la se-

paración precisa entre las aguas superficiales y las subterráneas f

Si para el técnico son de esta última categoría cuando circulan bajo

tierra, para el codificador el cambio de nombre operado en camino

no puede alterar su naturaleza jurídica. A las ordenanzas, en todo

caso, incumbe la tarea de interpretar los hechos para amoldarlas a

las necesidades : es tarea esencialmente técnica.

Basta haber tenido la oportunidad de recorrer cualquier quebra-

da en que se inicia la formación de una corriente de aguas superfi-

ciales para observar que, desde el lento estilicidio producido en el

más modesto goteadero hasta la más abundante fuente, siempre se

denuncia el derrame de aguas subterráneas : no es posible admitir

que en el preciso momento de brotar a la luz se vean sujetas a cam-

biar de régimen legal. El problema se reproduciría para la misma

corriente en las sucesivas cortadas de muchos de nuestros ríos de la

región árida, con escurrido alternativamente superficial o subterrá-

neo, y con otros tantos y frecuentes cambios de régimen legal.

Por otra parte, concluido el deshielo o agotado el descenso su-

perficial de las aguas pluviales, la única alimentación de ríos y

arroyos, durante la mayor parte del año, proviene de aguas subte-

rráneas. En las distintas estaciones ¿cambiaría el régimen legal de

las aguas? ¿Se verificaría en fechas astronómicas fijas o en climá-

ticas variables? No es posible concebir falta de unidad en la legisla-

ción general, aun cuando las ordenanzas y los reglamentos que

respetan sus disposiciones contengan normas y métodos de expío-
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tación variables, al infinito, como lo son los ambientes físicos que

ofrecen las^ distintas regiones de nuestro extenso y privilegiado te-

rritorio.

¿A partir de qué temperatura serían termales y sometidas a una

legislación especial? ¿Qué grado de salinidad las liaría mineraliza-

das y sujetas a diferentes normas legales? ¿Cuándo pasarían de la

legislación civil a la de minas, como pretenden algunos? Estos y
muchos otros interrogantes despertarían problemas prácticos de im-

posible solución legal provocados por la misma ley que, por propia

definición, debe tender a suprimirlos. La sencillez y la claridad, úl-

timos términos de la experiencia, son atributos de toda verdadera

ciencia : el código debe ofrecer ambas cualidades si aspira a traducir

una estructura, a la vez, jurídica y científica.

Dijimos que nuestro codificador pudo imponer esta unidad de

legislación en hora muy oportuna. Se apartó resueltamente de Go-

yena quien, en el art. 489 de su proyecto de Código civil, pretendía

establecer reservas a favor de « quienes tuvieran derechos adquiri-

dos por título o por prescripción, en el momento de regir la nueva

ley » ;
igualmente « en favor de la apropiación privada del agua de

una fuente por el dueño del terreno» (art. 488). Vélez Sársfield,

en cambio, no reconoció derecho adquirido de ninguna clase en el

país, ni al uso ni al goce de las aguas, ni mucho menos sobre su

propiedad.

Aun cuando la Suprema Corte de Justicia de la Nación lo ha con-

firmado (^) desde 1886, Lobos muchos años después, escribía (®)

que « las legislaturas provinciales no han cumplido con la obligación

constitucional de proceder con el mismo criterio ». De aquí los re-

petidos esfuerzos que intentan las provincias para afianzar acomo-

dos locales y que, en cuanta oportunidad se les brinda, renueven sus

tentativas para patrocinar enmiendas en la legislación civil y hasta

para substraer de la misma todo cuanto se refiere a ellas.

El codificador no admitió otra excepción en favor de una apro-

piación privada de las aguas que la expresamente establecida en el

art. 2350 de su código, tomado de la Ley 19, Tít. 15 de la Partida 3^

y que reza así: «Las vertientes (^) que nacen y mueren dentro de

una misma heredad pertenecen en propiedad, uso y goce al dueño

(2) Juicio P. Ovalle c/ provincia de Mendoza. Tomo 30, pág. 447, 1886.

(
3
)
An. de la Fac. de Derecho y C. Sociales. Tomo II, pág. 27, 1902.

(4) Término que no tiene el sentido que se pretendió darle para substituir

el de « aguas >>, pues son éstas las que vierten.
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de la heredad». Obsérvese que se trata de aguas subterráneas (^)

que pasan en apropiación privada mientras son superficiales, pues

desde el momento que « mueren » vuelven a ser subterráneas y se

reintegran al dominio público, del que han salido únicamente si el

derrame superficial se ha verificado dentro de los límites de la

misma herédad. El concepto de propiedad sobre esas aguas com-

prende implícitas las facultades de su « uso y goce », palabras que

han podido suprimirse del texto si no hubiera querido recalcar que

al uso y goce previstos con todas las de dominio público, se agrega-

ba, en este caso especial, aquel más amplio atributo de propiedad,

no obstante las restricciones impuestas y que haremos resaltar en-

seguida.

El art. 2637 confirma el propósito animador del código cuando

se refiere a « las aguas que broten en los terrenos privados », tan

subterráneas como aquéllas
; y aclara que « el simple hecho de correr

por los terrenos inferiores, no da a los dueños de éstos derecho al-

guno », precepto acentuado una vez más, aun para el caso en que

existan intereses generales afectados. Pues, en efecto, establece que

entonces « están sujetas a expropiación por utilidad pública », cuan-

do « fuesen el principal alimento de un río, o fuesen necesarias a

algún pueblo », afirmación que pudo suprimirse, ya que si existe

una causa de utilidad pública que justifica la medida, el recurso de

la expropiación es siempre aplicable.

El código enumera las facultades inherentes a este derecho de

propiedad con toda amplitud. Puede ejercerlas aun cuando afecten

al vecino « con tal que no ataque su derecho de propiedad » (art.

2514). Como por virtud del art. 2518: « La? propiedad del suelo se

extiende a toda su profundidad, y al espacio aéreo sobre el suelo en

líneas perpendiculares », esto es más científicamente « entre líneas

verticales », se deduce que todas las aguas, superficiales o subterrá-

neas, caen en el dominio privado, « si nacen y mueren dentro de

una misma heredad », tres extremos que han de cumplirse para sa-

tisfacer el precepto legal.

Anotemos, de paso, que al ilustrar este art. 2514 el codificador

recuerda la ley romana que autorizaba a « abrir un pozo en mi casa,

aunque por eso se corten las aguas que filtran al fundo vecino y le

traiga el perjuicio de secar los pozos o las fuentes de la propiedad

contigua ». liberalidad que se restringía en la ley de Partida para el

Según propios términos del mismo art. 2350 .
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caso ele intención aviesa del último alumbrador, pero cpie nuestro

codificador no ha reproducido en su propio articulado ni directa

ni indirectamente en ninguno de sus aspectos. Por otra parte, un

pozo por casa define una reducida provisión para uso doméstico y
nada más. No es el mismo caso de la heredad en que las aguas nacen,

corren y mueren dentro de los límites de la misma, en extensión

siempre mayor que el patio de aquélla.

Es fácil establecer cuándo las aguas superficiales nacen y mue-

ren
; y si lo hacen o no dentro de la misma heredad. Para las subte-

rráneas, si al sancionarse el código no era posible hacer otro tanto,

hoy los progresos de la técnica nos permiten una determinación

idéntica, por ahora, más costosa quizá, pero precisa, pues la colo-

ración por la fluorescina, ftaleína derivada del xanteno, nos per-

mite revelaciones de notable exactitud. Podemos, para unas y otras

aguas, determinar si nacen y mueren dentro de la misma heredad

y llegar a identificar con igual seguridad las de carácter privado.

Es decir, separar, por un lado las aguas de origen lejano que sería

injusto hacer caer en el dominio privado, y por otro las que tienen

un proceso de circulación tan limitada como el reconocido a las

superficiales privadas.

Podemos afirmar que, en materia de dominio, la unidad de legis-

lación resulta muy clara. Cuando el código se refiere a las aguas

subterráneas, o las comprende en sus disposiciones, se descubre una

perfecta armonía en los preceptos legales a que responden éstas

y las superficiales. Veremos que bajo otros aspectos la misma co-

rrelación subsiste.

*

II. — Severas reservas opuestas coiN respecto al dominio

PRIVADO DE las AGUAS

Hemos dicho que este derecho de propiedad no se ejerce sin múl-

tiples restricciones legales. Cuando su dueño deja correr las aguas

que brotan de fuente y vierten en su predio, aguas subterráneas,

conforme al art. 2638 no puede emplearlas en « un uso que las haga

perjudiciales a las propiedades inferiores » ;
correlativa es la dispo-

sición del art. 2632 cuando se trata de aguas de pozo, pues en tal

caso, conforme al art. 2633, debe asegurar su derrame « sobre terre-

nos que le pertenezcan o sobre la vía pública ». El art. 2650 esta-

blece, por otra parte, que « cuando salieren al exterior » por traba-

jo del hombre, esos mismos terrenos inferiores están obligados a
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recibir ías aguas subterráneas, taxativamente enumeradas y prove-

nientes de « fuentes, pozos artesianos, etc. », pero sólo en caso que

no resulte posible « por su abundancia contenerlas en el terreno

superior », y entonces previo el pago de « una justa indemnización

de los perjuicios que puedan causarles ». Esta cláusula completa la

del art. 2648 que define una situación distinta de la que establece

el art. 2647 para « las aguas que naturalmente descienden de los

terrenos superiores ».

Los art. 3104 a 3107, enfin, se refieren a restricciones que

reglamentan el uso del agua de « fuente, aljibe o pozo » de impor-

tancia reducida, superficiales y subterráneas. Es el tradicional

derecho de « chafa », humanitario y casi religioso que los musulma-

nes llevaron a España, de donde pasó a toda la América hispana

y que nuestro codificador, ante la escasez de población del interior,

las grandes distancias a recorrer, las pocas aguadas, abrevaderos

y pozos distribuidos en nuestras extensas travesías áridas, aceptó

sin las restricciones de la ley española de 1866 que le inspiraba en

esta materia.

La primer y única distinción que acepta entre las aguas, más

propiamente que a ellas, se refiere al alcance de la restricción del

dominio en los terrenos inferiores sujetos a recibirlas. En efecto:

son diferentes las situaciones si descienden por causas naturales o

por causas artificiales, sin que, en este último caso, la altere el hecho

de que el trabajo del hombre sea superficial, como en la excavación

de un canal o sólo sea para avivar una fuente y aumentar el cau-

dal de su derrame, o sea subterráneo, como en la perforación de

un pozo, con o sin galerías auxiliares, cuyo carácter tampoco le

interesa mayormente. Obligatorias estas prescripciones en ambos

supuestos, es gratuita en el primero, indemnizada en el segundo

:

no puede haber mayor equidad, justicia y precisión al contem-

plarlas.

En cuanto a las aguas, todas son bienes públicos de la Nación

o de las provincias, con la única salvedad a que se refiere el art.

2350 a favor de la apropiación privada de las superficiales y el

art. 2518 para las subterráneas, aun cuando los términos sean más

claros para el sistema hidrológico visible que para el hidrogeológico

invisible, hoy algo mejor conocido el primero que el segundo. En
ambos las aguas son subterráneas, por sobre el nivel en que vierten

en el primero o por debajo en el segundo. En ambos casos esta apro-

piación es restringida en razón de los términos contenidos en el

texto del articulado del código.
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Así, por ejemplo, si dentro de su heredad el dueño utiliza el agua,

forzosamente desviada, cualquiera que sea el aprovechamiento a que

la destine, ejerce su derecho sin que pueda impedirlo el propieta-

rio inferior, en ninguna época, aun cuando éste la haya usado, ya

que lo haría sin derecho alguno y por ello sin dar margen a indem-

nización (®), Si dentro de su heredad no puede usar las aguas de

su fuente por dificultades topográficas, compra una inferior a la

que alcanzan pero deja otro fundo intercalado, no puede utilizarlas

como propias, desde que no se cumple el precepto legal de verifi-

carse todo el proceso dentro de «una misma heredad» (^). Si por

cualquier causa la heredad con agua propia se fracciona entre

varios, las aguas no pueden distribuirse sin perder su carácter de

privadas, salvo que estas transferencias no hayan afectado las tierras

beneficiadas por aquella apropiación. Si las vende a un vecino que

las aparta de su vaguada natural crea una situación que las hace

perder sii dominio privado, ya que mueren fuera del predio en que

nacen y pasan al público por esta sola circunstancia.

Muchos otros casos podrían presentarse para demostrar cuán

restrictiva es esta apropiación privada que no ha estado en la mente

del codificador favorecer más allá de lo más estrictamente indis-

pensable. Por otra parte, es evidente que el crecimiento de la pobla-

ción y la subdivisión de la propiedad que es su forzosa consecuen-

cia, harán perder importancia a estas reservas de la legislación

general de aguas, así como para hacer desaparecer los inevitables

conflictos de vecindad que puedan provocar. De igual forma con-

templaremos las aguas subterráneas, protegidas cuando son priva-

das, pero del dominio público cuando afectan derechos de terceros,

esto es, o por nacer fuera de los límites de la propiedad, o por

morir en las mismas condiciones, o por realizarse los dos extremos

a la vez.

La única y verdadera solución plausible para evitar aquellas

dificultades, dentro de las ordenanzas y reglamentos locales, consiste

en declararlas públicas desde que aparecen intereses afectados fuera

de la heredad favorecida por una fuente, o por la abundancia de

las aguas de un pozo. Es declaración que puede hacerse de oficio

a mérito del poder amplio de policía que incumbe al estado, o que

(6) Fallos de la Sup. C. de Just. de la Nación, juicio J. Acuña c/ A. Al-

varez en Catamarca, Tomo 63, pág. 291, 1897.

(7) Acuerdo de la Junta Sup. de Irrig, de Tucumán, juicio M. Paz c/ M.

Alurralde, Clioromoro, bajo n/ presidencia, 1903.
;

i
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gestionarán los mismos interesados cuando la experiencia demuestre

las ventajas de la explotación de las aguas por comunidades bien

organizadas, tarea de educación objetiva y de beneficios sociales

que debemos inculcar para el aprovechamiento de todas las aguas

públicas indistintamente.

Es un procedimiento que, por otra parte, se aplica no solamente

a las aguas sino a las obras que su explotación reclama o que han

provocado su alumbramiento, cualquiera que sea la clase de pozo

perforado. Su expropiación, fundada en el interés que despiertan

las aguas utilizables por varios, su pago a prorrata por todos ellos

y su explotación en común, salva todas las dificultades. Es la misma

forma que se usa, cuando existen ordenanzas previsoras, con el

canal particular de un vecino que se declara comunero desde el

momento que puede servir a varios que se incorporan a la nueva

comunidad creada, previo pago de su cuota proporcional en el

costo de la transferencia del dominio del canal de privado en públi-

co. A medida que el sistema hidrogeológico se conozca mejor, su

explotación, armonizada o no con la del superficial, resultará más

eficaz, y el ejercicio del poder de policía del estado se hará, con la

misma amplitud y libertad que puede y debe aplicarse para la

explotación de las aguas superficiales.

En síntesis, para nuestro codificador « todas las aguas que corren

por cauces naturales», son bienes públicos (art. 2340, inc. 3^). Es

declaración que comprende las subterráneas que « corren », en gene-

ral, más lentamente que las superficiales, en razón del medio en

que actúan, pero como ellas por « cauces naturales ». Con clara

visión del porvenir se ha anticipado a Francia que, recién en 1932,

ha conseguido alcanzar esta unificación de la legislación de aguas

en Marruecos, la más nueva de sus colonias del norte africano. Ha
tardado más de un siglo en escalonar reformas en Argelia y Túnez,

introducidas en su propia legislación que pretendió implantar en

otro ambiente sin resultado práctico alguno. Sin embargo, a ella

recurren muchos de nuestros estudiosos para fundar sus críticas

a nuestro admirable régimen legal, o para interpretarlo conforme

a sus deseos o necesidades profesionales. Debemos conservar el nues-

tro en toda su pureza y aportar a su texto algunos insignificantes

retoques que señalaremos oportunamente para aclarar o hacer más

precisas algunas de sus juiciosas disposiciones.
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III. — Críticas infundadas al privilegiado derrame de las

SUPERFICIALES

El problema jurídico de las aguas no debe resolverse en el silen-

cio del gabinete ni en abstracto. Es un problema de aplicación prác-

tica y de verdad utilitaria: es en el terreno y al pie de la fuente,

a la vera de la corriente o al borde del pozo, donde debe ventilarse

y resolverse. Por no proceder así se multiplican las objeciones teó-

ricas, se plantean y complican casos de sencilla solución racional,

se confunden las disposiciones legales con las de puro reglamento,

y se acuerda inusitada importancia a incidencias que sólo mueven

situaciones particulares e interesadas al margen de la moral
; y que

la desorientación general que impera en todas las cuestiones que se

refieren a las aguas llega al extremo de tolerar, durante los 70 años

corridos, leyes y ordenanzas provinciales contrarias al código en

vigor.

En efecto y a simple título de ejemplo, recordemos que se sos-

tiene que las aguas del art. 2637, no obstante su texto claro y pre-

ciso, pueden ser aprovechadas, libre y gratuitamente, en uso y

goce en los terrenos inferiores, y hasta adquiridas en propiedad

por prescripción treintenaria a mérito de la servidumbre a que

se refieren los arts. 3093 y 3017 (®). Se reconoce que esta inter-

pretación no está « claramente admitida » por el código, pero a

pesar de ello se la reputa necesaria por consideraciones de carác-

ter económico. Se afirma que la incuria del dueño de la fuente o la

abundancia de las aguas que no alcance a utilizar importan una

rémora para el progreso, o una pérdida efectiva de riqueza; y ello

pone al vecino inferior en situación de privilegio, al extremo de

no precisar la autorización indispensable para el uso y goce de las

aguas de dominio público.

En tal caso, se afirma, hay que imponer una restricción al legí-

timo privilegio y derecho del superior, fijar una medida al bene-

ficio legal que se le asigne, y a partir de ese límite, por demás arbi-

trario, disponer del sobrante de agua y distribuirlo a la comunidad,

a título gratuito por razón de fomento sin que ello importe caer

en la práctica del comunismo vulgar, sino en la más sencilla de

desnudar a un santo para vestir a uno o más que ya no lo serían

tanto. Ni para los más sagrados intereses generales, por eso públi

(8) M. F. Castello, tesis sobre « Legislación de aguas », pág. 45, 1921.
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eos, se ha tenido la peregrina ocurrencia de fundarse en que, si un

propietario pudiente no puede seguir sosteniendo su palacio o lo

conserva mal, debe dejarlo a los vecinos o al estado que lo necesitan

o ambicionan, sin antes convenir directamente su adquisición, o

resolver sn expropiación, en ambos casos previo reconocimiento de

utilidad pública.

Se admite, sin embargo, que el derecho del dueño del predio

superior sobre sus aguas es privilegiado en el sentido de que puede

aprovecharlas a satisfacción, mudar la dirección de su escurrido

natural y, agregaremos nosotros, levantarlas por cualquier medio,

mecánico o no, si lo estima necesario, para utilizarlas en terrenos

situados a más alto nivel, dentro de su predio, todo ello en cual-

quier momento que considere oportuno. Pero se pretende establecer

que el uso continuado de las aguas excedentes, « hará prescribir

a favor del dominio público la propiedad de la vertiente » para

beneficiar los propietarios inferiores, en plazo de 20 años, a mérito

del art. 2651 que así lo fija para algunas obras que no son aguas,

o mejor aún de 10 años, sólo por parecer preferible a nn asesor

letrado nacionaL Se considera absurda la expropiación que exige

el codificador para el caso de ser las aguas « el principal alimento

de un río », o cuando son « necesarias a algún pueblo », por el temor

de que la diligencia se produzca a destiempo, o que no haya quien

pague la indemnización, o que no se sepa si se expropia la fuente

o el agua.

Cualquiera que sea el carácter público o privado atribuido al

agua, no es la restricción del dominio de propiedad en los fundos

inferiores la que está en juego, sino el nso o el goce qne pueda o

no hacerse de aquélla. Hace ya más de medio siglo que el procu-

rador general de la Suprema Corte de Justicia de la Nación, en

un dictamen en que hacía mérito de un brillante alegato de quien

fuera más tarde su presidente (®), escribía qne el demandante «ha

necesitado inventar nna teoría para sn uso particular », esto es,

descubrir la existencia de « una servidumbre de aguas », tentativa

que merece al Dr. Ed. Costa esta lapidaria conclusión : « ni en nues-

tra legislación, ni en legislación alguna del mundo hay tal servi-

dumbre de aguas » ( )

.

Si las de la fuente salen del predio en que nacen y corren por

cauce natural, son públicas
;
pero como pueden no salir cuando quie-

(9) A. Bermejo, « Aguas del dominio público », 1885.

(19) Juicio Ovalle c/ provincia de Mendoza, Fallos. Tomo 30, pág. 444, 1886.
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ra usarlas su dueño por virtud del privilegio que le acuerda la ley

sobre ellas, el estado no puede tomarlas para acordar permisos a

su uso o goce, sin antes hacer desaparecer ese privilegio con una

expropiación, fundada en reconocida utilidad pública. La Corte, en

el juicio recordado, declaró que el permiso acordado a los particu-

lares es un simple acto de policía y de administración, revocable

por su propia naturaleza, cuando las necesidades públicas exijan

disposiciones diferentes y aun contradictorias, más aun si lo reclama

el privilegio recordado. La apropiación privada no es posible en

caso alguno, ni siquiera por prescripción : las aguas públicas no

pueden ser objeto de adquisición (art. 3952)
;
no están en el comer-

cio (art. 3902), y no pueden apropiarse por prescripción (art. 3951).

Tampoco es cuestión que pueda resolverse directamente entre

particulares. Si, por venta u otra convención, el agua no nace y
muere en el mismo predio, no se cumple el precepto legal y aquellos

actos son sin valor alguno. Si la autoridad, cualquiera que sea la

jurisdicción en que se encuentra el agua, a solicitud de parte inte-

resada, o por propia iniciativa, reconoce que hay riqueza malograda,

conveniencia en no reducir o en engrosar el caudal de derrame de

nn río, o en asegurar la provisión a un pueblo, sin necesidad de espe-

rar años para especular con la indolencia o la indiferencia del dueño

del predio favorecido por la fuente, declara la utilidad pública de

las aguas y justifica la expropiación. Como hemos dicho, prorratea

el monto de la indemnización entre todos los interesados que la

costean proporcionalmente a sus intereses, esto es a la magnitud

de sus respectivos permisos, ya incluido el usuario superior cuyo

privilegio desaparece y entra a formar, como uno de los tantos, en

la comunidad que constituyen todos, dentro del mecanismo regido

por la ordenanza o reglamento local que detalla todas las demás

disposiciones propias de una administración de orden. El mismo

pueblo servido, en su caso, entra en la comunidad representado

por su intendente, o por quien designen sus autoridades munici-

pales, o por el que directamente nombren los mismos usuarios urba-

nos, sometidos a su propio reglamento interno para explotar el agua,

correcta y legalmente obtenida, sin reforma alguna del código y

por un sencillo procedimiento administrativo normal.

¿Qué es la fuente o el agua lo que se expropia? Para respon-

der basta preguntar al que adquiere una propiedad en que el agua

es indispensable, si admitiría que, en la escritura de transferencia,

le vendieran las obras de derivación con sus compuertas respecti-
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vas, sin hacer mención alguna clel permiso al uso y goce de aquélla.

Solamente nuestros bancos oficiales aceptan escrituras con tan grave

falla y a pesar de sus nutridos departamentos letrados. Inútil juego

de palabras y olvido completo de los conceptos que ellas deben tra-

ducir: la fuente es la boquera natural por donde sale el agua, brote

o vierta, la única cuyo uso y goce interesa en realidad y en cual-

quier caso.

En resumen, el código en vigor ha asegurado la unidad de su

estructura jurídica en materia de aguas, al declararlas todas de

dominio público, sin apartar las subterráneas sino muy al contra-

rio; y la ha acentuado al hacer extensivas e idénticas las restric-

ciones al dominio de propiedad impuestas en los terrenos inferiores

para todas ellas indistintamente. Ha sabido aprovechar la oportu-

nidad que las circunstancias y el ambiente le brindaban para no

reconocer derechos adquiridos de ninguna clase en materia de aguas.

Cuando hizo excepción a esta regla general en favor de algunas

muy escasas privadas, lo hizo en términos sumamente restrictivos,

sin olvidar las subterráneas, en época en que recién empezaban a

interesar la legislación de otros países densamente poblados, sin

afectar ni destruir aquella unidad fundamental. Los reparos que

se han opuesto a algunas de sus disposiciones, inspiradas por los

comentadores de algunas legislaciones que responden a otros medios

físicos que el nuestro, no resisten a la crítica más superficial; y
las situaciones que plantean tienen todas su solución práctica, legal

y administrativa, dentro de sus propios preceptos esenciales de equi-

dad y de justicia. Examinemos las reformas más serias que se pre-

tende aportarle, por ahora, en nuestro especial tema de las aguas

subterráneas.

IV.— El Anteproyecto mantiene los preceptos sobre dominio

Analicemos las iniciativas fundamentales, el « Anteproyecto de

reformas al código Civil » del Dr. Bibiloni primero y el « Proyecto

de la Comisión Reformadora'» después, en el capítulo de las aguas

subterráneas, y más que en su contenido jurídico, en el terreno de

vsu adaptación a nuestro ambiente físico, húmedo y árido a la vez.

En materia de aguas en general es circunstancia que reviste pre-

ponderante influencia y que, no obstante nuestro propósito de con-

cretarnos a las subterráneas, nos impone algunas referencias inci-

dentales pero indispensables respecto a las superficiales, tan natu-

ralmente identificadas con aquéllas.
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No es de nuestra incumbencia profesional, ni interesa a nuestro

objeto dominante, analizar el acierto de las modificaciones intro-

ducidas en el articulado de ambos documentos, para responder a

una metodología distinta de la que inspiró el código. Son los con-

ceptos exteriorizados en el texto de las reformas propuestas, y el

grado de armonía que presentan con los conservados y reprodu-

cidos del mismo, los que procuramos hacer responder a la realidad

de nuestro variable ambiente físico propio, sin hacer predominar

las necesidades del húmedo sobre las del árido, o viceversa. Pero

hay algo más.

Todos los universitarios somos peritos obligados llamados a ase-

sorar a la justicia. Para hacerlo con la eficiencia que reclaman los

intereses que se ventilan ante ella y prestigiar las sentencias de sus

insubstituibles intérpretes, los códigos deben hablar nn idioma que

todos entiendan por igual, sin preocuparse de recoger el que satis-

face al vulgo. Los términos que traducen hechos deben definirse con

justeza, ser claros y precisos, esto es correctos a juicio de las téc-

nicas respectivas más que al de la Academia de la Lengua. Aun
en su más moderna edición, sólo puede servir para una orientación

general, pues falla, muy en especial, en las sinonimias que, muchas

veces, no resisten al análisis y a la crítica más moderada. La correc-

ción de un término, en su caso su definición incidental en el arti-

culado o en nota marginal, aparte de la frase exacta y su giro acer-

tado, perfeccionan estas obras de vida secular y de enorme influen-

cia social, ahorran controversias fundadas en interpretaciones pro-

vocadas por la obscuridad de una sola palabra, gastos y demoras.

Antes de ahora, hemos hecho resaltar imperdonables errores del

género cometidos en este Anteproyecto (^^). No es ésta, sin embar-

go, tarea que nos propongamos realizar: precisados los conceptos

esenciales, acordados los artículos aceptables, sólo a ellos dedicare-

mos la atención necesaria para intentar esta última depuración de

forma.

Examinemos las cláusnlas del Anteproyecto relativas al dominio

privado sobre las aguas subterráneas y las reformas que propone

para restringir las facultades del privilegio que entrañan. En su

art. 9 del título I reproduce textualmente el art. 2350, sin comen-

tario alguno (^“)
;
de modo que «las vertientes que nacen y mue-

(11) La linea de ribera legal, « Aii. Soc. Cient. Arg. », tomo CXVII, pá-

gina 161, 1934.

(12) J, A. Bibiloni, Anteproyecto de reformas al código Civil Argentino, Li-

bro III, pág. 36.
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ren..., etc.», aguas subterráneas por su origen, son de dominio *

privado. En el art. 12 del título IV, inspirado en el texto del código

del Brasil, modifica el art. 2518 en que se fija el concepto de la

extensión de la propiedad en términos que reproducimos en la parte

que nos interesa, pues abarca el dominio de las aguas en el subsuelo

del predio, con la restricción contenida en el 2” párrafo. Dice así :

« La propiedad de un inmueble comprende todo el espacio aéreo

sobre la superficie del suelo y toda la profundidad debajo de ella.

No puede el dueño, sin embargo, impedir los actos que se realicen

en tal altura o a tal profundidad, que no tenga interés de ningún

género en excluirlos» (^^). Sin duda, ganaría en precisión al decir:

« que no tenga interés justificado en excluir », ya que esto tiende

a asegurar una medida o límite a ese interés que no puede quedar

al arbitrio exclusivo del dueño.

Los dos primeros párrafos del art. 12 del título V, reproducción

casi textual de los correlativos del art. 2637, confirman el dominio

privado de las aguas subterráneas. Escribe, en efecto : « Las aguas

que surgen en los terrenos particulares pertenecen a sus dueños

y pueden libremente usar de ellas y cambiar su dirección natu-

ral » (^^). Las dos palabras subrayadas substituyen las del código

broten y mudar, con intención que luego analizaremos. Mien-

tras tanto, podemos afirmar que ninguna otra alusión especial res-

pecto a las aguas subterráneas vuelve a repetir el Anteproyecto.

Pero este silencio no debe sorprendernos en un civilista de pres-

tigio que ha procurado evitar redundancias y reducir la extensión

del articulado proyectado. A nuestro juicio, no es posible admitir

que las haya olvidado sistemáticamente, sino que se ha limitado

a aceptar y refirmar la unidad de concepción del código que estimó

suficiente. Ha considerado esas aguas comprendidas entre todas las

que corren por cauces naturales, tal cual lo hicimos resaltar más

arriba.

Bastaría para confirmar nuestra opinión recordar su intencio-

nada substitución de la primera palabra subrayada en la última

transcripción de parte del art. 12. El término surgir, en efecto,

tiene un sentido distinto de brotar que usa el código en su art.

2637. Aquél importa admitir una presión que hace a las aguas sur-

gentes o artesianas si alcanzan o pasan del nivel del suelo, o sólo

semi-surgentes si no llegan a ese nivel, aguas en todo caso siem-

(13) Ob. cit., pág. 189.

(11) Ob. cit., pág. 266.
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pre ascendentes. En cambio, en las qne brotan sólo hay influericia

de la gravedad sin presión forzada en el escurrido que se produce

al tiempo del alumbramiento, al aflorar el terreno impermeable

sobre el que desciende el agua que vierte o brota a la superficie. Con
el término surgir ha querido expresamente comprender las aguas sur-

gentes, esto es, las más profundas, en general lejanas por su propia

naturaleza física. Cierto es que parecerían descartadas las freáticas,

esto es, las de las napas superiores y hasta las mismas semi-surgentes

que no alcanzan naturalmente a la superficie, ni aun dentro del

pozo artificialmente perforado en todos los casos; pero esto no debe

llamarnos la atención frente a la falta de precisión de los términos

usados en el Anteproyecto que nos ocupa.

Por otra parte, como hemos visto, el art. 12 del título IV que

modifica el art. 2518, incorpora las aguas subterráneas al dominio

privado mientras se mantienen dentro de los límites del inmueble

;

su búsqueda puede hacerse sin oposición de su dueño, pues tiene

siempre justificado interés en conocer su existencia; y los gastos

que ella reclama pueden servir de base al entendimiento previo ne-

cesario para hacerlas caer en el dominio público, sin expropiación

dentro del procedimiento puramente administrativo recordado más

arriba.

Cambiar o mudar al aplicarse a la dirección natural del escurrido

de las aguas que surgen, no representa esencial modificación de

concepto, pero revela una preocupación que no ha sido correctamen-

te traducida. Al reducir el proceso a un simple derrame superficial

se restringe el libre uso admitido en la primer parte del párrafo,

pues se habla de derivaciones con fines agrícolas con exclusión de

todas las otras formas que reclaman los aprovechamientos posibles

de las aguas para asegurar su uso y goce, de los que es el dueño ár-

bitro exclusivo. Las palabras « y cambiar su dirección natural » re-

sultan superfinas.

En suma, en nuestra opinión, el Anteproyecto no ha alterado la

unidad de nuestra legislación de aguas, pues las declara todas de

dominio público, con la única salvedad de las mismas privadas que

admite el código, de importancia reducida en cuanto a caudal. Esta

disminuirá aún más cuando el aprovechamiento de las primeras se

someta a la organización racional que reclama el país, y que hará

desaparecer múltiples fuentes artificialmente provocadas, muchas

veces con maliciosa intención, especialmente en la región árida en

que se aprecian las aguas en todo su valor, y los propietarios apelan
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a cualquier recurso para intentar pasar las del dominio público al

¡privado, sin medir los perjuicios que ellos mismos se crean. Con

reclamar siempre más agua para los regadíos, se aumentan las pér-

didas por infiltración, brotan en los terrenos inferiores y forman

las apetecidas vertientes que se ¡Dretenden hacer privadas, protegi-

das y definitivas
;
pero muy luego se transforman en las temibles

ciénagas.

V. — Descubrimiento teórico de casos anormales cuando son

PRIVADAS

El Anteproyecto, en el último párrafo de su art. 12 del título

V correlativo del art. 2637, convencido que su contenido cons-

tituye « una grave y peligrosa inadvertencia del código » en el caso

que las aguas privadas alimentan un río o una población, lo modifica

y escribe : « Cuando constituyen cursos de agua por cursos natura-

les pertenecen al dominio público y no pueden ser alterados ». De

este modo introduce un concepto distinto al del código, pero a su

juicio, conforme al de los escritores franceses citados en su nota

ilustrativa. Para justificar esta reforma admite que el caso contem-

plado en los primeros párrafos es normal : aquí existe dominio pri-

vado del agua, de modo que « si se hace necesaria para la población,

se tratará de un caso de utilidad pública que autorizaría la expro-

piación », tal como pasaría con cualquier otro bien privado, por lo

que no hace falta recordar el procedimiento legal que ha de adop-

tarse. Descartado así el caso normal para el que no hay conflicto

de interpretación, sólo quedan los dos previstos que califica de anor-

males, esto es « cuando la fuente alimenta un río » o cuando « ali-

menta una población », sin explicar como distingue esta población

de la anterior.

Para estos casos considera indispensable que existan ríos de aguas

permanentes y continuas que no exige para el normal, aun cuando,

en el primer caso, admite que puedan ser necesarias para alimentar

una población sin llenar esa condición. Escribe
:
que « sólo se califi-

can de ríos a los cursos estables de agua », de modo que, contraria-

mente a toda técnica, no podrían servir las aguas intermitentes re-

cogidas en estanques u otros depósitos para asegurar la provisión de

caseríos y AÚllorios
;
que « la fuente principal del río, es parte y par-

te esencial del río », pero olvida que un río de aguas permanentes y

(1^) Ob. cit., título Á", j)ág. 262.
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contiimas puede, en sus nacimientos o en alguno de sus afluentes

tribntarfos, no tener ese carácter y prestarse, sin embargo, a alimen-

tar con ventaja nna corriente o una población; y que si no bay río

y el agua « derrama sin canee constituye un agua impropia para esa

alimentación », aun cnanclo son éstas, casi siempre, las agitas que

aparecen en las fuentes y que al unirse constituyen corrientes nti-

lizables para nna cualquiera de las alimentaciones llamadas, sin ra-

zón alguna, anormales en el Anteproyecto.

En estos dos casos, afirma, « no hay propiedad privada y nada

que expropiar para impedir que nn particular interrumpa el derra-

me », contrariamente a la situación real que en la naturaleza se pro-

duce con la mayor frecuencia, en que aún los mayores tributarios se

forman por la acnmnlación de aguas privadas que satisfacen los ex-

tremos del art. 2637 creado para ellas, con inútil rednndancia frente

a] art. 2350, según dijimos antes de ahora. Recuerda el inc. 3 del

art. 2340 y sii nota explicativa
; y escribe que « en nuestro caso nada

hay que permitir ni que indemnizar », tesis exacta pero cuando no

son aguas privadas. Por otra parte, observemos que en el caso nor-

mal, las aguas tampoco mueren forzosamente dentro de la propiedad

en que nacen, ya que los terrenos inferiores sufren nna restricción

de sn dominio al verse obligados a recibirlas
;
que no se limita esta

restricción a nna sola propiedad, pues se habla de ellas en plural

y no se hace referencia ni a sn caudal ni a sn destino o apro-

vechamiento, sino que la restricción proviene exclusivamente del ca-

rácter del dominio de la misma agua y no del que afecta a los te-

rrenos que cubren.

La influencia del código francés y sus comentadores en el Ante-

proyecto es evidente. « El curso de agua » es expresión que se lleva

a sn texto con marcada insistencia. Equivale a nuestro río o ria-

cho, arroyo o arroynelo según sn importancia decreciente, términos

más castizos cuyo uso repudia el Anteproyecto sin razón alguna. En

materia de aguas esa influencia resulta perjudicial en alto grado.

El ambiente físico de Francia, con más de 750 mm. de llnvias anua-

les, resta interés primordial a estas cnestiones. Sn legislación fnn-

damental, distinta de la nuestra, no puede servirnos de guía y mucho

menos infalible. Con inevitables prejuicios tradicionales pretendió

imponerla en sus colonias africanas y, en más de nn siglo de ocupa-

ción, no ha conseguido amoldarla a sn ambiente, árido por excelen-

cia. Sólo en Marruecos, la más nueva de ellas, con la experiencia

adquirida en ese medio físico, ha podido imponer esenciales precep-

tos distintos de los de sn propia legislación.
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La Argentina, con los dos ambientes contradictorios, no puede

adoptar las normas legales de la región húmeda en la árida ni vice-

versa; y de ahí qne, para conservar la nnidad orientadora de su

obra, el codificador haya tenido qne crear y no copiar servilmen-

te. Cuando hace alguna cita, no es siempre para justificar su pro-

pio texto sino para explicar su disidencia o para exteriorizarla en

forma expresa.

En Francia sólo son ríos (cours d’eau) de dominio público los

navegables o flotables (sus aguas y su cauce), debido a la preocu-

pación preponderante de su aprovechamiento en la navegación (art.

538 de su código Civil). Todas las otras aguas, ríos u arroyos no

navegables ni flotables, aguas fluviales o de fuentes, de lagunas o

pantanos, etc., escapan a ese dominio (art. 641 a 644). Cubren cau-

ces privados
; y los propietarios ribereños, con exclusión de los res-

tantes, pueden usar libremente estas aguas (art. 644). Desde el mo-

mento que se ejecutan obras para poder usarlas, ellos mismos nece-

sitan autorización administrativa, siempre precaria, de modo que el

agua de dominio público, aun si corre sobre terreno privado, con-

serva ese carácter público como el cauce el suyo privado.

Admirable es la previsión de nuestro codificador que nos ha li-

brado de estos derechos ribereños. Si en Francia no afectaron los

intereses de la agricultura es por tratarse de un país netamente

húmedo, donde aquélla no necesita agua de riego. Crearon, en cam-

bio, en el aprovechamiento de las aguas para la producción de ener-

gía hidroeléctrica, los famosos « barreurs de chute » que, durante

muchos años, representaron una verdadera rémora para la electrifi-

cación económica del país.

Los problemas que contemplan los arts. 9 y 12 del Anteproyecto,

correlativos de los arts. 2350 y 2637 en vigor, interesan en especial a

nuestra región árida más que a la húmeda. En ella debemos buscar

nuestra propia experiencia objetiva y apartar con tino las situacio-

nes creadas al margen de la ley civil, muchas veces favorecidas por

las mismas ordenanzas locales que ni la respetan ni la cumplen. Por

otra parte, más de la mitad del territorio tiene mínima densidad de

población y extensos latifundios en que abundan las aguas privadas.

El lento pero inevitable progreso que permitirá la más racional uti-

lización de sus recursos naturales traerá, con la subdivisión de la

propiedad, la formación de nuevas aglomeraciones humanas o el cre-

cimiento de las actuales, esto es siempre mayores necesidades de

aguas. La transformación de las aguadas y otras fuentes de las pri-
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vacias en públicas se multiplicará; y las comunidades constituidas

para su aprovechamiento en la forma que recordamos antes, desper-

tarán el hábito de resolver en común otros múltiples problemas de

orden económico y social.

Separar los caudales que escapan al dominio privado y caen en el

público, exclusivamente en base al texto del último párrafo del art.

12 propuesto, es técnicamente imposible en la región árida y, en es-

pecial, en la del N-0 de corrientes intermitentes y frecuentes corta-

das. El mismo Anteproyecto reclama que la corriente sea estable pa-

ra entrar en la clasificación de río, tal como necesita la navegación

de los « cours d ’eau » en Francia
;
pero como la instabilidad es la

característica de los nuestros, enseguida se rectifica y afirma que es

de dominio público « hasta la intermitente », evidente contradicción

dentro de sus propias definiciones. Un semillero de conflictos pro-

vocará el texto propuesto para substituir al del código, más claro

y preciso para satisfacer el propósito que lo inspiró, al efecto de

señalar, en la región árida, el procedimiento a emplear en el caso

de aguas privadas que resulten de utilidad pública con el tiempo

y a medida que aumente la población.

Sin peligro alguno es fácil alejar toda duda, cortar controversias

y suprimir conflictos. En efecto, es evidente que si las aguas no se

clasifican dentro de los términos restrictivos del art. 2350 y primer

párrafo del art. 26'37, caen en el dominio público
; y en tal caso no

necesita repetirse el art. 12, por la misma razón que tampoco hace

falta el art. 2637 en vigor. Las aguas descartadas en esta forma

están comprendidas dentro « de todas las aguas que corren por cau-

ces naturales » del inc. 3 del art. 2340 en vigor y en el correlativo

del Anteproyecto. La supresión completa del artículo simplifica la

cuestión y deja más preciso el alcance real del art. 2350 que así con-

templa, como lo quiso el código, la situación dominante en la región

árida, ya que para la húmeda carece de importancia. Por otra parte,

nuestros art. 2647 y 48 unificados completan el concepto.

VI. — El Anteproyecto no protege el derrame de las aguas en

QUE INTERVIENE TRABAJO DEL HOMBRE

Al considerar el articulado de las restricciones y límites del do-

minio (^®), el Anteproyecto ha suprimido expresamente todo cuanto

se refiere a las aguas subterráneas provenientes de pozos, así como

(^5) OI), cit., título V, pág. 262.
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el de otras artificialmente traídas a los terrenos inferiores, cuando

son debidas a cualquier « trabajo del hombre ». Por esta circnnstan-

cia, sólo en dos de sus artículos conserva disposiciones sobre aguas.

El art. 13 reproduce el art. 2647 del código que habla de « las

aguas que natnralmente descienden de los terrenos superiores », le

incorpora el art. 2638 en que suprime cuanto atañe a las que salen

de una luente, subterránea como hemos visto, para dejar exclusiva-

mente la parte en que se prohíbe el empleo de aquéllas « en un uso

que las haga perjudiciales a la heredad inferior » ; y para acentuar

su propósito agrega : « el propietario superior no puede hacer acto

alguno que agrave la sugeción del fundo inferior ».

El art. 14 (^‘) amolda el art. 2648 al anterior para excluir las

aguas « subterráneas que salen al exterior por algún trabajo de ar-

te » ; y así suprime los correlativos art. 2632-33 y 34 que el có-

digo destina a confirmar su tesis al efecto de equiparar las aguas

subterráneas a las restantes, jiero « con una justa indemnización »

cuando el dueño del fundo superior no pueda retenerlas, caso pre-

visto en el art. 2650 que el Anteproyecto elimina como los enume-

rados y el iP 2653 (^®).

Para justificar esta grave reforma, en alto grado perjudicial pa-

ra la extensa región árida del país, se funda en la opinión del juris-

consulto Giovannetti a quien, en el ambiente húmedo de Italia, « no

parece equitativo » someter al propietario inferior a recibir las aguas

del superior, aun cuando sea con recompensa (-®). En cambio, le

« aparece » más propio imponerle una servidumbre forzosa, conce-

der el paso del agua superfina para descargarla en algún curso o de

otro modo, « pues así, afirma, el propietario del fundo superior po-

drá dar salida a las aguas de que ha usado ». En su art. 606 el có-

digo italiano, no sólo acepta estas vistas sino que amplía y extiende

el precepto « a la descarga de las aguas sobrantes que el vecino no

consintiera en recibir en su fundo », acto supeditado a su exclusivo

arbitrio. En el Anteproyecto « se ha adoptado el principio general

de la servidumbre para todas las hipótesis », sin limitación de nin-

guna clase.

Es decir que, si un propietario ha conseguido descubrir la pre-

(16) Ob. cit
,
pág. 268.

(17) Ob. cit., pág. 269.

(18) Ob. cit., pág. 265.

(19) Ob. cit., pág. 270.

(
20

) Ob. cit
, pág. 494.
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sencia de abundantes agnas subterráneas en su predio y ha podido

llevarlas al nivel del suelo por medios mecánicos, caso de no ser ar-

tesianas, no lia terminado. La reforma le impone la obligación de

usarlas dentro de su heredad, ya cine no puede dejarlas correr natu-

ralmente sobre terrenos inferiores, sin gestionar la imposición de una

servidumbre para asegurar su paso al través de las propiedades cine

se interpongan en su derrame, hasta alcanzar una corriente de agua,

o alguna « otra vía de drenaje » que no se define ni descubre en

una redacción singularmente complicada y confusa que luego exa-

minaremos.

En la región húmeda, la servidumbre de acueducto resuelve mu-

chos problemas que despiertan indistintamente las aguas superficia-

les o subterráneas
;
pero en la región árida, salvo en los sistemas

regados, importaría inferir serios perjuicios, y tan luego por expresa

disposición legal, al obstaculizar toda tentativa de fomento para la

investigación de la riqueza hidrogeológica de la región y su discreta

explotación, en las cuales el concurso privado debe resultar de gran

eficiencia, una vez dirigido con acierto. Las aguas subterráneas son,

en general, de escaso caudal
:
puntos aislados y dispersos en medio

de eriales extensos, aquella costosa obligación para pasarlas de lar-

go, mientras las recibirían complacidos los dueños de los predios in-

feriores, beneficiados aún en el caso que se infiltraran en sus suelos,

importa crear, a sabiendas, una situación contraria a las que el có-

digo contempla, inspirado en la vida misma de la región árida.

Es preciso recordar que si el código se hubiera respetado, « las

ordenanzas generales y locales » previstas en su art. 2341, habrían

permitido depurar el texto y reducirlo ahora a algunas reglas esen-

ciales, aplicables en todo el país y sujetas a la elasticidad de inter-

pretación impuesta por el ambiente local : ni se cumple el código ni

sus ordenanzas cuando existen. De ahí la desorientación que se tra-

duce en frecuentes dudas que han debido desaparecer desde años

atrás, por estar resueltas por el mismo código con exacto sentido de

la realidad. ¿Cuándo hallaremos en toda nuestra región árida, si-

quiera uii caso de comunidad de aguas que, entre 300 usuarios sepan

explotar en armonía el insignificante caudal de aguas subterráneas

que bastan para satisfacer 62 Ha, como en A’iu Aouillout, en Ma-

rruecos ?

La atinada disposición del código debe mantenerse en todo su al-

cance, sin perjuicio de condensar los preceptos que se distribuyen

en varios artículos que ofrecen repeticiones frecuentes. Las aguas
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pluviales, por ejemplo, para las cuales se establecen artículos espe-

ciales, en realidad no los reclaman dentro de la unidad física recor-

dada. Así los artículos que el Anteproyecto propone para substituir

los arts. 2632-33-34-35-36-38-47-48-49-50-51 y 53 que conserva en el

capítulo V de las restricciones y límites del dominio, dentro del con-

cepto más amplio y correcto del código en vigor, pueden concretarse

en los términos siguientes

:

Art. 2632. — Los dueños de los terrenos inferiores, sin adquirir derecho

alguno sobre ellas, están sujetos a recibir:

1. — Todas las aguas que naturalmente descienden de los terrenos su-

periores, sin trabajo del hombre ni acto alguno que agrave la

sujeción impuesta;

2. — Todas las aguas en cuyo derrame intervenga trabajo del hom-
bre, cuando no pueda usarlas o contenerlas el predio superior;

pero en tal caso con obligación de pagar una justa indemnización.

Art. 2638. — En ningún caso estas aguas, hayan o no sido usadas, podrán
contener materias, por cualquier concepto, nocivas para los usuarios in-

feriores,. en cuyo caso deberán inutilizarse o depurarse antes de salir de

los terrenos superiores.

Art. 2649.— Los dueños de los terrenos inferiores están sujetos a recibir

las arenas y piedras que las aguas arrastren al escurrirse, sin que puedan
reclamarlas los dueños de los terrenos superiores.

Obsérvese que, en cnanto al art. 2638, abarcamos las aguas de cual-

quier clase de pozo, materias nocAas en todo género de aguas sin

limitarnos a las pluviales, así como los perjuicios en todos los usos

y goces a que se destinen, sin concretarnos al aprovechamiento do-

méstico o al industrial que no son todos los posibles con ellas, ni

muchas veces los más importantes.

A^II. — La servidumbre de acueducto se impone para todos

LOS CASOS

De una plumada, el Anteproyecto suprime doce artículos de los

capítulos III y IV del título XIII del código : tratan de las ser-

vidumbres en particular (arts. 3093 y 3107), es decir respectiva-

mente de las de recibir las aguas de los predios ajenos y de sacar

agua(-^). Los considera inútiles debido a que «todos tratan de

cargas independientes de la voluntad de los particulares a quienes

se imponen por razones de intereses generales pero a beneficio de

otro particular » ; y además por estimar que « sin variante », sus

disposiciones están previstas en las servidumbres forzosas que in-

(-1) Ob. cit
,
pág. 495.
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eorpora al capítulo II de las de acueducto (^-). Pretende encua-

drarlas en la regla única con cpie substituye, más directamente, los

arts. 3097, 3100 y 3101 y condensa en el art. 22 que propone, redac-

tado en los términos siguientes : « Las disposiciones precedentes se

extienden al paso de las aguas llevadas al fundo superior o acumula-

das en él, o que provengan de su explotación, cuya evasión, sea nece-

saria para desaguar el terreno, o para la desecación de lagunas y
terrenos pantanosos, o la explotación industrial, agrícola o minera,

a fin de llevarlas a un curso de aguas, o a otra vía de drenaje. El

paso no puede ser reclamado sino bajo el supuesto de proporcionar

a las aguas una corriente suficiente para impedir que se estanquen ».

Este artículo comprende dos párrafos de distinto alcance. El

primero intenta una definición del acueducto que, si lo fuera en

realidad, debía colocarse como primer artículo del capítulo, en caso

de no ser del todo superfino como veremos enseguida. El segundo,

en cambio, es una regla ingenua e inútil por no decir perjudicial.

Es la única que se descubre en todo el artículo propuesto, no obs-

tante el anuncio previo de que todo él es regla de carácter general.

El acueducto es un simple paso que se asegura al agua y que se

impone a los dueños de los terrenos que afecta su recorrido. En el

proceso de circulación natural del agua la interposición de un acue-

ducto no altera su condición legal. Sirva para traer agua, sirva para

alejarla, las disposiciones legales a observar son siempre las mis-

mas, como lo son las que afectan la expropiación cualquiera que

sea la causa que lia determinado la declaración previa de su utilidad

pública. El origen de las aguas, superficiales o subterráneas, de llu-

vias directas o de deshielo, hayan sido o no usadas, encuéntrense o no

acumuladas, vayan a satisfacer o no aprovechamientos en bebidas,

industrias, regadíos o instalaciones hidroeléctricas, aislados o com-

binados de a dos o más, lleguen o no a otro acueducto, río, laguna

o mar, para cualquier finalidad que persiga, el acueducto es siem-

pre uno sólo ante la ley. Las disposiciones técnicas, en cambio, son

tan variables como son los casos en que el acueducto hace falta; y
no hay posibilidad de establecer sino orientaciones generales que se

derivan de la esencia misma de su destino.

Al técnico corresponde fijar todas las características de cada

acueducto, fundado en el estudio del terreno y de los hechos, den-

tro de las limitaciones legales impuestas por la servidumbre que, aun

cuando no se escribiera, se inspiran en el honesto propósito de al-

(
22

) Ob. cit., pág. 485.
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caiizar los beneficios máximos con los mínimos perjuicios, cuando

no pueden evitarse totalmente. La definición intentada se reduce a

nuestro primer párrafo que, por otra parte, no requiere mayor ex-

plicación
; y por lo elemental no necesita llevarse al texto del código.

La regla que contiene el 2*? párrafo tampoco puede aceptarse. En
tierras áridas conviene, muchas veces, llevar el derrame de las

aguas a depresiones naturales donde se estanquen con el objeto

de alimentar napas, freáticas u otras, o bien para favorecer la

formación de sedimentaciones útiles para crear parcelas cultiva-

bles o plantaciones remuneradoras, forestales entre ellas. Se plan-

tea un problema técnico y económico que no puede quedar some-

tido a la tiranía de una imprudente disposición legal que, por

pretender sentar una regla general, impida soluciones racionales. El

ing. Sir Willcocks, el célebre restaurador moderno de la irrigación

egipcia, recomendó este temperamento, a principios del siglo, para

beneficiar las tierras áridas del Africa del Sur. El artículo pro-

puesto debe suprimirse por entero. El análisis de] Anteproyecto que

se refiere a las aguas superficiales confirmaría plenamente la con-

veniencia de esta supresión completa.

El capítulo IV del código, con sus arts. 3104 a 3107 que se ocupan

de la servidumbre de sacar agua, en cambio, no puede eliminarse : es

indispensable para la región árida por las mismas razones que lo im-

pusieron al redactarse. Aun cuando se practica generosamente por

deber de humanidad, la población se torna cada vez más heterogé-

nea y conviene respaldar esa tradicional costumbre con una cláusula

legal, todo lo concreta que se quiera pero que sea una garantía de

tranquilidad para la región y, en especial, en sus grandes travesías

sin agua. La reglamentación local pudo hacerla superflua; pero ni

las provincias han cumplido con el código, ni lo ha hecho el mismo

gobierno federal con el Rural que, desde 1894, rige en los Territo-

rios nacionales. ¿Corresponde al título «del uso»?

En resumen, en el Anteproyecto no se destruye la unidad del con-

cepto que ha inspirado al código en cuanto al dominio de las aguas,

sean superficiales o subterráneas. En cambio, desde el momento que

el derrame se hace indispensable en los terrenos inferiores, la refor-

ma plantea, para las últimas, una diferencia muy grave, al exi-

mirlos de la restricción que impone el código sobre su dominio de

propiedad, aun cuando sea con recompensa. Conserva como único

recurso y para todos los casos indistintamente, la forma obligatoria

de la servidumbre de acueducto, aun en los que la técnica repudia.
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en más de la mitad de nuestro extenso territorio. Crea una rémora

legal injustificada al retardado aprovechamiento de las aguas sub-

terráneas que las autoridades no lian sabido amparar como en otras

partes del mundo, más que todo por prevalecer los métodos y rutinas,

las creencias y las interpretaciones, los intereses y las resoluciones,

administrativas y judiciales del ambiente húmedo que, por razones

geográficas no es el de todo el país.

VIII. — La « Comisión reformadora » frente a las aguas

SUBTERRÁNEAS

A SU respecto se ha expedido con un categórico pronunciamiento.

En el comentario que hace del título II de su Proyecto y en el que

se ocupa de los bienes públicos y particulares, dedica al tema la ma-

yor parte del mismo (“^). Reconoce su importancia al escribir que

« ha tenido en cuenta el serio problema que representa para nuestro

país, el aprovechamiento y dilapidación del agua subterránea con-

tenida en las napas freáticas y artesianas (surgentes y ascenden-

tes)» . Sorprende entonces que, si bien se ha propuesto « de-

purar el código de las contradicciones y obscuridades que ofrece »,

concluya por dejar el tema en el silencio más absoluto. Sin embargo,

frente a estas aguas se inclina « a colocar en primer término los de-

rechos del estado, sin perjuicio de los correlativos que pudieron con-

cederse en cuanto al uso y goce de ellas al dueño del suelo » ; y por

eso afirma que se limita « a consignar en éste y otros títulos del

proyecto, los casos en que las aguas subterráneas pueden conside-

rarse propiedad privada de los dueños de los terrenos, y las excep-

ciones que era necesario establecer, fundadas en el interés público ».

Pero en síntesis, como considera que el problema presenta « serias

dificultades », prefiere « dejar a una ley especial el estudio de las

reglas flexibles que la materia requiere ».

Para poder analizar esta tesis con acierto agrupemos todas las

disposiciones que ha dispersado en su Proyecto. En el título II

a cuyo comentario pertenecen las palabras transcriptas y en los 7

artículos que van desde el iP 117 al iP 123, el silencio respecto a las

aguas subterráneas sería completo, dada su expresa referencia al

(t3) Eeforma del código Civil, Tomo I, pág. 13.

(24) Las cuatro últimas palabras técnicas usadas no lo han sido en su co-

rrecta acepción; las aguas subterráneas son: o freáticas o ascendentes. Estas

últimas a su vez, son semisurgentes cuando naturalmente no alcanzan al nivel

del suelo, o bien surgentes o artesianas si lo alcanzan o sobrepasan.

(25) Ob. cit.. Tomo II, pág. 266.
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título, si no se hubieran querido incorporar entre « todas las aguas

que corren naturalmente » del inc. 3 del art. 118, supuesto que coin-

cide con el que, al analizar el Anteproyecto, hemos atribuido a la

disposición correlativa del inc. 3 del art. 2340 del código en vigor.

En el art. 1471 (-^), con alguna reserva sobre el mismo texto del

A^iteproyecto, fija la extensión del derecho de propiedad, sin refe-

rirse taxativamente a las aguas subterráneas y reproduce el párrafo

final del Anteproyecto analizado. El art. 1571 (^'^) sólo substituye,

en el actual art. 2350, los términos « nacen y mueren » por « naz-

can y mueran », aun cuando al margen aparecen « nazcan y mue-

ren », términos que no mejoran el texto del código, aceptado

por el Anteproyecto. El art. 1576 (“'^), al hablar de aguas que «sur-

jan » emplea el mismo término que comentamos en el Anteproyecto

al que nos referimos.

Dada la importancia que hemos atribuido a esta substitución, no

podemos descubrir cual es su alcance para la Comisión Reformadora,

toda vez que la exacta interpretación del párrafo del comentario que

hemos reproducido no puede hacerse, sin conocer con precisión, si pa-

ra ella las aguas freáticas son equivalentes a las surgentes y las arte-

sianas a las ascendentes, o si el paréntesis de su texto califica única-

mente así a las artesianas, dos supuestos igualmente erróneos. No

menos grave, dentro del concepto general que informa su 2*? párrafo,

es el privilegio autorizado por ley para el uso gratuito de aguas de

dominio público que, en ningún caso, pueden explotarse en tal for-

ma. Eso sólo revela una defectuosa redacción, pues el propósito ha

sido, sin duda, de declarar públicas únicamente los sobrantes, cuan-

do quiera tolerarlos el dueño del terreno en que surjen : es concepto

contraproducente para la finalidad perseguida.

El art. 1578 adopta la tesis del Anteproyecto y excluye ex-

presamente « las aguas subterráneas que afloren por trabajo de

arte », sin hablar de pozos, entre las que están sujetos a recibir los

terrenos inferiores. En cambio, en aquél como en éste, art. 1700,

inc. 2 establece que puede constituirse acueducto para las que

« afloren a la superficie naturalmente o por medios mecánicos », sin

referirse tampoco a pozos, palabra cuyo uso procura evitarse en el

Proyecto al extremo que, si no hay deficiencia en la búsqueda, sólo

(
26

) Ob. cit., pág. 584.

(21) Ob. cit., pág. 605.

(
28

) Ob. cit., pág. 606.

(29) Ob. cit., pág. 607.

(30) Ob. cit., pág. 638.
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se ha empleado en el art. 1563 en concepto qne no interesa a

nuestro objeto.

En todos estos textos resulta ciertamente difícil descubrir, en for-

ma clara y precisa, los casos en qne, a juicio de la Comisión Refor-

madora, las aguas subterráneas son privadas
; y las excepciones a

este dominio (^“). Si bien no ha pretendido « que la concisión fuera

su única característica », en cambio, ha querido que « todos sus pre-

ceptos trasunten las ideas fundamentales ». Hay que convenir que en

este especial capítulo de las aguas subterráneas ha predominado la

concisión, un tanto exagerada para un problema al que la misma

Comisión Reformadora atribuye tan justificada importancia.

Las dificultades que le atribuye y califica de serias ai extremo

de que, a su juicio, « se encuentra justificado » el temperamento

que, en definitiva, adopta para desistir del estudio de la solución

jurídica que le incumbe, pueden concretarse en breves palabras.

Revelan un deficiente asesoramiento técnico, si lo hubo, en

cuanto atañe al aspecto físico del aprovechamiento del sistema hi-

drogeológico de nuestro subsuelo. La gravedad de estas dificultades

desaparece, por completo, cuando se llega a comprobar que son ab-

solutamente las mismas que se presentan en el aprovechamiento del

hidrológico superficial cuyo conocimiento, en el territorio, es muy
poco más satisfactorio que para aquél, no obstante ser visible y más

accesible a nuestras actividades habituales. Aquél reclama, simple-

mente, inversiones equivalentes a las destinadas a éste
;
es probable

que, realizadas simultáneametne las investigaciones que ambos sis-

temas exigen, a estas horas habríamos comprobado que aquél ofre-

ce, en grandes extensiones del país, indiscutibles ventajas sobre

éste para muchos de los aprovechamientos a que destinamos las

aguas. La mayor continuidad del derrame y la más habitual cons-

tancia del caudal, la menor irregularidad de varias de sus cualida-

des y las ventajas económicas de su explotación, las hacen preferi-

das en Europa y en E. U. de N. América para la provisión de mu-

chas de las más grandes ciudades y, con mayor razón, hasta para

las más pequeñas aldehuelas. Es tendencia que empieza a desper-

tarse entre nosotros y que, 35 años atrás, fuera ya nuestra preocupa-

ción para la ciudad de Tucumán, combatida por la Dirección de las

O. Sanitarias de la Nación, como lo fuera la solución adoptada para

asegurar la provisión de la ciudad de La Plata con aguas subte-

rráneas.

(31) Ob. cit., pág. 604.

(32) Tomo I, pág. XXXIV.
( Concluirá

)



ROBERTO DE MONTBSSUS DE BALLORE
1870-1937

Por C. C. DASSEN

El 26 de enero ppdo ha fallecido súbitamente en París, a los 66

años de edad, víctima de un ataque al corazón, el conocido matemá-

tico francés, director del Index Generalis, R. de Montessus de Bailo-

re C).

(1) El vizconde Eoberto Fernando Bernardo de Montessus de Ballore liabía

nacido en Lyon (Eódano) el 20 de mayo 1870. Era hijo del conde Felipe Jorge

de Montessus de Ballore y de Francisca Felicitas de la Fouge, biznieta de Fi-

liberto de Commerson, botánico de la expedición de Bougainville y miembro

de la Academia de Ciencias de París. Su tío, Ferdinando de Montessus de

Ballore, fué ornitólogo, fundador del Museo de Autun, dentro del cual la inge-

niosidad de los coleccionistas acumuló verdaderos tesoros. Uno de sus herma-

nos, Enrique, profesor de la Facultad de Grenoble, realizó importantes pro-

gresos en la industria papelera a raíz de sus estudios sobre la fabricación del

papel de alfa. Su hermano mayor, el conde Fernando, politécnico y oficial de

355
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Dedicado en un principio a la carrera militar a la que parecía

destinado, la abandonó luego. En la Sorbona realizó sus estudios

superiores con la dirección de Appell, Picard, Darboux y Poinca-

ré. Se recibió de Doctor en Ciencias, el 8 de mayo de 1905 (^), ver-

sando sus tesis una. Sobre las Fracciones continuas algebraicas; la

otra sobre Cálculo de las Probabilidades.

Ejerció las siguientes funciones;

1903-1914. Profesor de Matemáticas generales, primero, de Me-

cánica racional, después, en la Facultad libre de Ciencias de Lila.

Luego, en la Facultad de Ciencias de París, dictó los siguientes

cursos libres;

1915-

1916. Sobre las Punciones elípticas (tema elegido por

Appell).
^

1916-

1917. Sobre las Curvas alabeadas algébricas (por pedido de

Darboux).

1917-

1918. Sobre los Cuaterniones
;
sobre las Curvas alabeadas al-

gebraicas.

1918-

1919. Sobre algunos puntos de la Teoría de las Curvas al-

gebraicas-

Pilé examinador en la Facultad de Ciencias de París entre 1916

y 1919.

Miembro, desde 1917 del Comité de redacción del Journal de Ma-

thémafiques purés et applicjuées.

1923. Profesor (a título de canje) del Gobierno francés, ante las

universidades de los Estados Unidos de América del Norte.

En ese mismo año fué profesor al servicio de los Estudios del

« Office National Metéorologique de Prance ».

Desde 1922, actuó en el profesorado en diversas universidades

francesas y otras, a saber

:

1922. Lecciones sobre la Teoría de las Curvas Alabeadas Alge-

braicas, en la Universidad de Estrasburgo, invitado por ésta.

artillería, fué jefe de una misión francesa en San Salvador desde 1879 hast.a

1885; llamado, en 1907, para dirigir los servicios seismológicos de Chile, fundó

un observatorio de seismología en Santiago, en cuya ciudad falleció, en 1923.

(1) Sus títulos universitarios comportan los siguientes certificados: de Geo-

metría Superior (4 abril 1900)
;

de Cálculo infinitesimal (4 julio 1900)
;

de

Mecánica racional (5 julio 1901). Licenciado en Ciencias (24 octubre 1901).

Doctor en Ciencias matemáticas (doctorado de Estado, 8 mayo 1905). Mención

muy honorable. (Mesa examinadora: Appell, presidente; Poincaré y Goursat,

vocales). Todo esos certificados y títulos fueron otorgados en París.
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1925. Lecciones sobre la Estadística teórica, en las universidades

de Ginebra, Lansania y Berna, invitado por ellas.

1926-31. Lecciones sobre ese mismo tema en las iiniversidades de

Bruselas, Gante, Lieja y Lovaina, por invitación de la Fundación

Universitaria de Bélgica
;

id. en las de Polonia y Anstria-Hungría.

Mereció las siguientes distinciones bonoríficas

:

Gran Premio, 1906, de Matemáticas, otorgado por la Academia de

Ciencias de París (tema : Sobre las Funciones Continuas Alge-

braicas)
.

Medalla de oro, 1906, otorgada por la Sociedad de Ciencias de

Lila.

Gran premio Kulilman, 1907, de esa misma Sociedad.

La Sociedad Científica de Bruselas, sección de Matemáticas, le

eligió varias veces Presidente.

Titular, durante los años 1916 a 1920 de una subvención sobre

la Fundación Commeray (Facultad de Ciencias de París)-

Medalla de honor, en 1926, de la Universidad de Bruselas.

Damos, a continuación, una bibliografía de sus principales publi-

caciones, tal cual el mismo R. de Montessus de Ballore la publicó en

el mes de febrero de 1926
;
conservamos la numeración por él dada

;

y completamos la noticia siguiendo la numeración consecutiva, con

los trabajos publicados ulteriormente.

Acta Mathematica

1. Les Fractions Continúes Algébriques, t. XXXII, 1909. Annáles de l’Ecole

Nórmale Supérieure.

2. Sur les Fractions Continúes Algébriques, t. XXV, 1908. Armales de la

Société Scientifique de Bruxelles.

3. Equations Algébriques, Développement périodique des Racines, t. XXI,
2-7 parte, 1897.

4. Sur la Convergenee de ceidaines Fractions Continúes Algébriques, t. XXVII,
1‘^ parte, 1903.

5. Les Principes de la Statique, t. XXXII, 2fJ j 3, parte, 1908.

6. Méthode Générale de Détermination des Eacines des Equations nuinéri-

ques, t. XXXIII, 1909.

7. Détermination du Centre de gi\avité de Paire d'un demi-ellipsoide (á trois

axes inégaux), t. XXXVIII, 1913.

8. Les fondements du Calcul des probabilités, t. XLIII, la p., 1923.

9. Sur le parallélogramme des torces, il)íd.

10. La Probabilité renforcée, ihíd.

11. La formule fondamentale de la Théorie des Erreurs, t. XLIV, 2a p.,

1924-1925.
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12. Sur la représeiitation des Erreurs, ibid., documents et comptes rendus,

1? p., 1924-1925.

13. Probabilité et Statistique. Méthodes nouvelles. Applicatiou aux accidents

du travail, t. XLV, 1^ p., 1926.

14. Calcul des probabilités et statistiques
;
nouveaux principes, t. XLVI, Vo-

lumen jubil'atorio, 1926.

15. Probabilités et Statistique. La hauteur barométrique á Southampton, t.

XLV, 2a
p., 1926.

16. Solution du Probléme fondamental de la Statistique, t. XLV, 2? pá., 1926.

Bulletin de la Société Mathématique de France

17. Sur les Fractions Continúes Algébriques, t. XXX, 1902.

18. La Eésolution numérique des Equations par la Méthode de Wronski, t.

XXXIII, 1905.

19. Recherclie effective des Racines réelles des Séries Hypergéometriques,

t. XXXVII, 1909.

Bulletin des Sciences Mathématiques

20. Les Biquadratiques Grauehes, t. XLIV, 1920.

Comptes rendus de l’Académie des Sciences

21. Sur les Fractions Continúes Algébriques, t. CXXXIV, 23 junio 1902.

22. Sur la Représentation des Fonctions par des Suites de Fractions ra-

tionnelles, t. CXXXVIII, 22 febrero 1904.

23. Sur les Fractions Continúes Algébriques, t. CXXXIX, 21 nov. 1904.

24. Sur les Fractions Continúes Algébriques de Laguerre, t. CXL, 29 ma-

yo 1904.

25. La Recherche des Racines de certaines Equations nuinériques, t. CXLVIII,

22 febrero 1909.

26. Sur le Calcul des Racines des Equations numériques, t. CXLVIII, 28 ju-

nio 1909.

27-28. Sur les Courbes Gauches Algébriques, t. CLXIV, 5 y 12 de marzo 1917.

29-30. Sur les Courbes Gaauches de premiére espéce, t. CLXVI, 4 y 25 fe-

brero 1918.

31. Sur les Courbes Algébriques planes ayant des points múltiples communs,

t. CLXVII, 19 agosto 1918.

32. Sur la prévision lócale du Temps, t. CLXXVI, 4 junio 1923.

33. Sur la prévision méthodique du Temps, t. CLXXVI, 25 junio 1923.

34. Sur les courbes de Gauss dissymétriques, t. CLXXVIII, 16 junio 1924.

35. Sur l’évaluation de log n!, t. CLXXIX, 3 nov. 1924.

Comptes rendus de l’Association Frangaise pour l’Avancement des Sciences

36. La probabilité dans les Sciences d ’observation, 1923.

37. Corrélation et inoindres carrés, 1925.

38. La probabilité des causes dans les phénoménes pliysiques, 1925.
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Comptes rendiis du deuxiéme Congrés international de Philosophie

39. Une Définitioii logique du Hasard et de la Probabilité, Ginebra, 1904.

Journal de Mathématiques Purés et Appliquées

40. Sur les C’ourbes Gauches Algébriques, 7'- serie, T. II, 1916.

41. Sur les Cuartiques Gauches de Premiére Espéce, leurs représentations pa-

ramétriques, leur classificatiou, 7‘J serie, T. III, 1917.

L’Enseignement Mathématique

42. Les Foudemeiits de UArithmétique Moderne, t. I, 1899.

42. Peut-on vulgariser les Mathématiques Supérieures?, t. III, 1901.

44. La loi des Graiids Nombres, t. VII, 1905.

La Revue du Mois

45. A propos du Hasard, 2? año, 1907.

Mémorial de P Office National Météorologique

45 (bis) Les Courbes de Gauss dissymétriques, 1924.

46. Tables a 12 déciiuales de log n! pour les valeurs eiitiéres de n, de 1 a

1000, en collaboratiou avec F. J. Duarte, 1925.

47. La Méthode de Corrélation, 1926.

Nouvelles annales de Mathématiques

48. Un paradoxe du Calcul des Probabilités, 4c serie, t. III, 1903.

49. De Uusage pratique du Théoréme de Sturm, 4c serie, t. X, 1909.

Rendiconti del Circolo Matemático de Palermo

50. Sur les Fractious continúes Algébriques, t. XIX.

Rueve Générale des Sciences purés et appliquées

51. La Balistique du fusil de chasse, 1914.

52. La Méthode de Corrélation, 1926.

Revue de Lille

53. Définition Logique du Hí^^ard, t. XVII, 1905.

Varios

54. La Balistique du fusil de chasse. Revue des Questions Scientifiques de

Bruxeiles, 1914.
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55. Las Matemáticas en Francia en los últimos cincuenta años, Ibérica, 1924.

56. Sur la non-corrélation en France entre la pliiie et les récoltes, La Météo-

rologie, 1926.

Obras diversas

57. LeQons Elémentaires sur le Calcul des Probabilités
;

gr. in 8^, VI -í- 191

liáginas. Gauthier-Villars, París 1908.

58. Additions á: Histoire des Mathématiques por W. W. Eouse Ball, traduc-

ción de L. Freund, seguidas de una nota de G. Darboux; 1 vol. gr. in 8^,

271 páginas. Hermann, París. 1907 y 1912.

59. Exercises et Legons de Mécanique Analytique; in 8*^, II, 334 p. Gauthier-

Villars, Paris, 1915.

60. Le(jons sur les Fonctions Elliptiques en vue de leurs Applications. Curso

libre dictado en la Facultad de Ciencias de París, gr. in 8^, X— 267 xi.,

ibíd. 1917.

61. Introduction á la Théorie des Courbes Gauches Algébriques. Curso libre

dictado en la Facultad de Ciencias de París, recogidas y redactadas por

M. Vogt, licenciado en ciencias; in 4*^, autografiado, 112 p. París, 1918.

62. Calcul des Probabilités et Statistiques. Tableaux. (Lecciones dadas en las

Universidades de Ginebra, Lausania, Berna, Lovaina, Gante, Bruselas y

Lieja, jiremiadas con una medalla de honor de la Universidad de Bruse-

las. Cbiron, 1926, la y 2'^ ed.

Anuales de la Société Scientifique de Bruxelles

.63. La Formule fondanientale de la Statistique, 1927.

64. Le role des constantes de la formule fondamentale de la Statistique et

leur relativité, t. XLVII, serie A, 1-^ parte, 1927.

65. D'étermination de la Mode ou écart le dIus probable daus les courbes de

probabilité simple (en colaboración con F. J. Duarte), t. XLVIII, serie

A, la p., 1928.

66. Quelques statistiques réductibles et non réductibles á la loi de probabilité

simple. Conclusión, t. XLVIII, 2a parte, 1928.

67. Eemarque sur quelques formules de la théorie des fréquences, t. XLIX,

1^ parte, 1929.

68. La fonction théta dans le calcul des x>robabilités et Uécart jirobable,

t. XLIX, 2a parte, 1929.

69. Probabilités et statistiques. Le x>robléme du second degré, t. L, la par-

te, 1930.

70. Statistique mathématique. Problémes de degrés supérieures, t. LII, 1‘’

parte, 1932.

71. Statistique mathématique. Les moments xiartiels du second ordre de la

fonction. binomiale, t. LII, 2a parte, 1932.

72. Jeu de la roulette. Étude expérimentale d’écarts probables, t. LUI, 1'^

parte, 1933.

73. Détermination des écarts x^i’obables dans la fonction binomiales, t. LIV,

1934.
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L’Enseignement Mathématique

74. Statistiques et probabilités, ii” 1, 2, 3, 1928.

Revue Scientifique

75. Statistique mathématique, 4, 27 febrero 1932.

76. La Moyeune, 17, 8 septiembre 1934.

77. Wronski mathématicien, 10, 25 mayo 1935.

Revue Générale des Sciences

78. Les Phénoménes et la Loi de Probabilité simple, 10, le parte, 31 ma-

yo 1928.

79. Les Phénoménes et la Loi de Probabilité simple, n'? 11, 2e parte, 15

junio 1928.

80. Quelques particularités des séries de Pourier, n^ 13, 15 julio 1931.

Revista Matemática Hispano-Americana

81. Principios de Estadística Matemática, 8 septiembre 1929.

Obras varias

82. Notions sur la théorie des quaternations. Curso libre dictado en la Fa-

cultad de Ciencias de París. Gauthier-Villars, 1930.

83. Probabilités et Statistiques. Hermann, 1931, in 4^, 210 páginas.

84. La Méthode de Corrélation, suivie de la table des carrés des nombres

entiers de 1 a 1000, (Colección «Scientia»). Gauthier-Villars, 1932.

85. Statistique Mathématique. Aus den Monatsheften für Mathematikund

Physik, XXXIX, Band 1 Heft, Leipzig 1932. Akademische Verlagsge-

sellschaft, m. b. H. Conferencias dictadas en las Universidades de Viena,

Budapest y Polonia, mayo 1931.

De esta bibliografía se desprende que los campos matemáticos es-

pecialmente cultivados por R. de Montessns son los de las curvas

algebraicas, y el cálculo de las probabilidades. Incideutalmente se

ocupó también del álgebra, de la teoría de las funciones y de la fi-

losofía de las ciencias.

No vamos, naturalmente, a examinar toda esa obra, pero podemos

hacer algunas ligeras indicaciones sobre la misma.

En Algebra, ha indicado un método que permite simplificar los

cálculos requeridos para la aplicación del método de Sturm a la

resolución de las ecuaciones numéricas (trabajo n*? 49) ;
ha demos-

trado que ese teorema es prácticamente aplicable a las ecua-
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ciones que se forman igualando a cero las series hipergeométricas

F{a, 1), c,— x) = 0 cualesquiera sean las cantidades reales a, h, c

(ii° 10). Ha dado un procedimiento de cálculo, derivado del método

de las sucesivas aproximaciones, que permite determinar con toda

la precisión deseable, las raíces reales de las ecuaciones numéricas

(n^ 3, 6, 25).

En otro trabajo (n" 18) expuso el método de resolución de las

ecuaciones numéricas deduciéndolo de los trabajos recientes (como

los de Hadamard, La Serie de Taylor, etc.)
; y así puso en evidencia

que, hace cerca de un siglo ya, Wronski había indicado procedi-

mientos de resolución numérica de ecuaciones algebraicas idénticos

a los más modernos de ahora.

En los trabajos n® 7 y 60 (pág. 18), ha mostrado que las coorde-

nadas del Centro de gravedad del área de un semielipsoide esca-

leno pneden ser expresadas con el auxilio de integrales elípticas.

Las coordenadas de nn punto .de una bicuadrática alabeada, inter-

sección de dos superficies de segundo orden, pueden siempre ser

representadas por funciones elípticas de mismo argumento
;
en sus

trabajos n" 20 (pág. 8), 61 (pág.) 72 y 41, Montessus, en pocas

líneas, ha probado la verdad de esa proposición. Se ha también es-

forzado en presentar la teoría de las funciones elípticas en forma

elemental (trabajo n^ 60).

La representación de las funciones por medio de fracciones con-

tinuas sienta tres problemas asaz difíciles : 1^ determinar las redu-

cidas
;

2*? hallar la zona de convergencia de la serie de las reducidas,

y 3*^ probar que esa serie representa realmente la función.

Montessus, en sus trabajos n° 1, 2, 4, 17, 21, 22, 23, 24, 50, ha

aportado una importante contribución a tal estudio de las fracciones

continuas algebraicas, sacando interesantes conclusiones, entre otras,

que la convergencia de ciertas funciones continuas tiene lugar en

todo el plano de la variable, de suerte que la prolongación de la

fracción continua no es detenida por puntos singulares, ya sean

puntos críticos algébricos o logarítmicos- Ha establecido una teoría

general de convergencia.

En lo relativo a las singularidades de las curvas alabeadas alge-

braicas (Nos. 27 y 40), llegó a la conclusión de que es siempre posible

precisar la naturaleza de los puntos que una curva alabeada tiene

en una paralela al eje de las z trazada por cierto punto singular.

Esas mismas curvas alabeadas algebraicas (y especialmente las bi-

cuadráticas alabeadas), que son materias de los trabajos Nos. 28, 40,

20, 29, 30, 41, 61 ;
le han dado motivo a interesantes estudios.
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Lo mismo diremos de lo relativo a las curvas algebraicas planas

que tienen puntos múltiples comunes (n*? 31).

Sus trabajos sobre el Cálculo de Probabilidades (Nos. 44, 48, 57)

y sobre Estadística Teórica (Nos. 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 46, 47,

52, 56, 57, 58) son especialmente importantes.

Y no pueden tampoco pasar desapercibidas sus contribuciones a

la Filosofía de las Ciencias (Nos. 5, 39, 42, 43, 44, 45, 53, 57).

En el Cálculo de las Probabilidades podemos especialmente seña-

lar las definiciones que ha dado y la manera como ha planteado el

problema a fin de escapar a paradojas (como la llamada de Ber-

trand)

.

Montessus se ha propuesto exponer el Cálculo en cuestión

en base a la ley de Bernouilli encarada como un principio experi-

mental (n^ 57, pág. 16). Respecto de la Estadística Teórica, co-

mo las necesidades de la misma requieren, desde luego, el llamado

Método de CoíTelación utilizado cuando solo se dispone de muy
pocas (algunas decenas) observaciones, Montessus ha justificado

ese Método, hasta entonces solo de carácter empírico, del punto de

vista matemático (Nos. 47, 52, 56, 60). Además, la Estadística Teó-

rica necesita también el uso de ciertas combinaciones de probabili-

dades elementales. Montessus ha establecido con éstas la noción de

ProhahiUdad reforzada (Nos. 19, 59, 61). Finalmente, toda vez

que esa misma Estadística Teórica requiere el estudio profundizado

de cierta fórmula, Montessus se ha especializado en ese estudio, con-

siguiendo muy interesantes conclusiones (Nos. 20, 22, 23, 24, 25, 26).

Ha dado una nueva definición del azar la que fué adoptada por

el Congreso Internacional de Filosofía de Ginebra en 1904 (Nos.

39, 45, 53, 57).

Ha creído deber hacer un distingo neto entre la fuerza estática y
la dinámica (iF 5). En su trabajo iF 43, vertido al castellano y
publicado por la Revista Hispano Americana (t. I, p. 81, 1919) ha

realizado una interesante obra de divulgación poniendo al alcance

de los profanos cuestiones difíciles relativas a las superficies mí-

nimas que Platean ha realizado prácticamente con marcos de alam-

bres y burbujas de jabón.

Completaremos estas breves iiidicaeioiies con el recuerdo de uno

que otro juicio que han merecido algunos de sus libros tanto respecto

de su contenido científico como de su valor didáctico.

El profesor Ugo Broggi de Roma al comentar las Lecciones ele-

mentales sohre el cálctdo de las Probabilidades, dice : « Sabiamente

curioso de las materias que expone, Montessus introduce en su ex-

posición observaciones personales dándole así el carácter de cosa
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vivida. Por eso y por la más amplia consideración de las aplicaciones

posibles, es cpie consigne evitar la fatiga y el hastío cpie, de otra

manera, podría producirse en nn lector no familiarizado en la ma-

teria {L’enseignement Mathématique; año 1908; pág. 633).

Respecto del libro Exercices et Legons de Mécaniqne Analytique,

el profesor A. Bnlil de Tonlonse dice : « Montessns tiene en grado

superlativo la preocupación de lo acabado analítico, de la solución

completamente terminada. No se trata aquí sólo de una colección

de ejercicios sino que, en rigor, puede aprenderse en este libro la

Mecánica analítica ella misma» {ibid., 1916, pág. 140). Su Legons

sur les Fonctions elliptiques en vue de leurs applications, lia sido

comentado por el mismo Bnlil así : « Puede decirse de nn modo ge-

neral que esas Lecciones representan una tentativa feliz de cons-

trucción de las funciones elípticas basada especialmente en el em-

pleo del cálculo algebraico» {ibid-, 1917, pág. 205). Y respecto de

su Introducción a la Teoría de las Curvas alabeadas, agrega Biilil:

« Casi estupor cansa recorrer esas interesantes páginas. ¿ Cómo así ?

¿Tantas cosas curiosas existían en la intersección de dos cnádricas

respecto de las que nada nos decían los tratados tan extensos, sin

embargo que sobre dichas cnádricas aisladamente discurrían? La la-

guna era en verdad lamentable. Hay en estas Lecciones exposiciones

muy originales y novedosas» {ibid., 1918, pág. 396).

En el librito La Méthode de Corrélation (Colección « Scientia»),

Montessns, llamado a enseñar ese Método en la Oficina Nacional

Meteorológica de París, ha conseguido establecerlo sobre bases só-

lidas vinculándolo con el método de los cuadrados mínimos. Cuando

publicó ese librito, el método era muy empleado por los estadísticos

ingleses, americanos del Norte y alemanes; pero muy poco por los

franceses
; y, así, el autor llenó, para estos últimos, una laguna

existente.

Cuando solo se dispone de pocas observaciones, no es posible apli-

carles el método de las probabilidades, pero puede entonces aplicár-

seles el de Correlación, el cual indica, sobre todo, si una dependencia

recíproca que parece resultar de esas pocas observaciones, debe o

no ser aceptada y llevarse adelante.

Y respecto de su último libro Probabilités et Statistiques que

contiene las lecciones dadas poy Montessns en la citada Oficina Na-

cional Meteorológica de Francia, Buhl, que lo ha también analizado,

reconoce {L’Enseignément Mathématique, 1931, pág. 160) que pre-

senta un elevado carácter de originalidad, hecho que también señala

el profesor Alliaume de la Universidad de Lovaina. Dice aquél,
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entre otras cosas, que los métodos originales del autor permiten tra-

tar muchas cuestiones de la estadística, mejor que por el de la con-

tinuidad integral
; y que, el Cálculo de Probabilidades, gracias a

aquél, ha dado en sus relaciones con la estadística nn positivo paso

adelante.

Además de sus trabajos científicos, Montessns de Ballore publi-

caba, desde 1918, nn anuario general de las Universidades titulado

Index Generalis, destinado a reemplazar el que los alemanes publi-

caron hasta la Guerra (1914) con el nombre de Wlinerua. Al em-

l^render esta publicación se impuso Montessns una labor considera-

ble, pero la ha afrontado con éxito.

Desde el año 1919, el Index viene saliendo año tras año. Mon-

tessns, antes de fallecer, pudo ver publicado el tomo relativo al año

en curso 1937, cuya primera parte (1900 páginas, más o menos)

concierne las Universidades y Escuelas Superiores del mundo ente-

ro, con, la indicación de los cursos dictados, los nombres de los

profesores y demás detalles. La segunda parte se refiere a los Ob-

servatorios, Bibliotecas, Institutos Científicos, grandes Academias,

Sociedades Sabias de los diversos países civilizados. Contiene tam-

bién muchas otras informaciones, así como tablas completas, entre

otras, la Tabla alfabética de las personalidades científicas y litera-

rias (95 000 referencias). Esta última edición contiene también una

lista de canjes, otra de los principales editores, otra de los premios

Nobel, etc., etc. Comporta 2500 páginas y hay un edición francesa

y otra inglesa. Por lo demás está redactado en siete idiomas.

El autor de la presente noticia tuvo ocasión de prestar una pe-

queña ayuda al Dr. Montessus en lo relativo a la República Argen-

tina y de allí que haya podido conseguir ahora muchos de los datos

que damos, facilitados por su señorita hija y reemplazante en la

Dirección del referido « Index ».

El retrato que acompaña la presente noticia nos ha sido facilitado

también por ella con la indicación de que no se ha podido disponer

de otra mejor ]3or no existir
;
nos previene con tal motivo que ^u

señor padre no tenía ordinariamente el aire severo que parece des-

prenderse de la foto en cuestión.
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Por E. R.

Ledoux, Edouard, Séchage des produits hggroscopiques. Adsorption de la

vapeur d’eau. Un vol. de 93 págs. con 51 fignras (16X2^)- Precio, 32

francos. Editado por la « Librairie Polytechnique ». Cli. Béranger, París,

1937.

El libro que nos ocnpa se inicia con nn Prefacio del famoso físico fran-

cés Greorges Glande, en el cual se hace nna ligera reseña de los adelantos

sucesivos que ha experimentado en los últimos años el estudio de las fuerzas

capilares, que pequeñas y despreciables, en apariencia, son susceptibles, sin

embargo, de manifestarse produciendo grandes efectos. La fuerza de trac-

ción, por unidad de sección de los meniscos que se forman en los canales

extremadamente finos, es enorme, y, en algunos casos de adsorción, es ella

la que obra para extraer las moléculas de vapor contenidas en la atmósfera

circundante, haciéndolas pasar así, a través del menisco, de la atmósfera

al líquido. Estos efectos, últimamente comprobados, son tan potentes que

gracias a ellos se ha logi’ado reducir en proporciones asombrosas la tensión

de los vapores, originándose fenómenos de liquefacción en circunstancias

que antes se juzgaban imposibles.

Todo un nuevo campo de investigaciones se ha presentado así a los estu-

diosos, y muchas aplicaciones prácticas se llevaron ya a feliz éxito; nna de

ellas en la construcción de máscaras protectoras contra los gases, donde

una materia porosa, generalmente carbón, baja tan eficientemente la ten-

sión de los gases que el aire llega a los pulmones con carácter casi inofen-

sivo. Otra consiste en el empleo del carbón enfriado a la temperatura del

aire líquido, para separar unos de otros los llamados gases raros del aire

(neón, helio, Krypton y xenón).

En la fabricación de lámparas tubulares de incandescencia, llenadas de

gases raros, se han utilizado también estos procesos de adsorción: y más

últimamente, sustituyendo al carbón con sales de silicio y aluminio se han

logrado interesantes resultados en la desecación de los gases.

Toda una técnca especial ha nacido, en consecuencia, y en ella se consi-

dera a M. E. Ledoux como uno de los ingenieros más competentes. Sus obras

anteriores, sobre La dessication industrielle des gas eomprimés y acerca de

La ventilation et Vassédiement des locaux souterrains, han contribuido a la

fama bien cimentada de que hoy goza como profundo conocedor de la teo-

ría y de la práctica atingente a este novísimo capítulo de la Física.
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En su reciente libro, trata principalmente de los productos higroscópicos,

dando las bases de su empleo racional en la industria, dejando de lado los

problemas de la adsorción dinámica adiabática, aunque este punto sea de

extremado interés para la desecación económica del aire. Más bien, el autor

se ha limitado a exponer los cálculos relativos al aire de ventilación de los

secaderos, y al estudio de la evaporación, dejando de lado los tópicos ya

vulgarizados o que pueden encontrarse en otras obras. Por eso, su libro

es de reducido número de páginas, pero de extraordinario valor, pues en

todas ellas se estudian tópicos nuevos y susceptibles de recibir aplicaciones

inmediatas.

El lector puede juzgar, por el siguiente detalle de los temas tratados

:

Primera parte

:

Adsorción y desadsorción estáticas isotérmicas. Cap. I

:

Definiciones. Cap. II: Tubos capilares; Tensiones superficiales; Calor de

adsorción, etc. Cap. III: Materias adsorbentes e higroscópicas; Productos

porosos; Isósteros; Curvas de humedad relativa, etc. Cap. IV: Isotermas;

Estudio experimental; Histéresis; Tiempo neecsario para alcanzar el equi-

librio, etc. Cap. V : Aplicación industrial de la adsorción estática. Cap. VI

:

Adsorción capilar; Punto crítico; Tensión superficial del agua adsorbida.

Segunda parte: Adsorción y desadsorción dinámica isotérmica. Cap. I:

Rapidez de la adsorción; Eficacia de la sequedad del aire, etc. Cap. II:

Métodos de ensayo; Punto de fatiga; Causas; Humidificación isotérmica

de los productos higroscópicos, etc. Cap. III : Eficacia de la humidifiea-

ción del aire: expresión de la eficacia global, etc.

Tercera parte : Secado de los productos higroscópicos. Cap. I : Abaco de

la desadsorción: Curvas de saturación; Pérdidas de calor; Ejemplos. Cap.

II: Secado intermitente; Secado adiabático; Progi’esión del secado. Cap.

III : Secado metódico : comparación entre los dos sistemas.

Timoshenko, S., Theorie de Vélasticité. Un volumen de 446 págs. con 203

figuras. Precio, 130 francos. Editado por la « Librairie Polytechnique »,

Ch. Béranger. París, 1936.

El nombre de Timoshenko, profesor de Mecánica aplicada en la Uni-

versidad de Michigan, no es desconocido de los lectores franceses. En 1913,

los Anuales des Ponts et Chaussées habían publicado ya sus trabajos sobre

« Estabilidad de los sistemas elásticos », traducidos por Heroufosse y Kar-

pinski; y en 1922, se editó en París un folleto que trataba del « Cálculo

de los arcos elásticos », original de Timoshenko. Pero la mayoría de las

estudios debidos al ilustre profesor de la Escuela Politécnica de Kiew, se-

guían en ruso o en alemán. Sólo después de su reciente incorporación a la

Universidad estadounidense de Michigan, aparecieron algunos en inglés,

empezando por la Applied Elasticity (1928). Una de sus más recientes

obras es la Theory of Elasticity (1934) que ahora podemos leer en francés,

traducid apor A. de Riva Berni, ingeniero de Artes y oficios y proloígada

por R. Campus, Director del Laboratorio de Ensayos de Ingeniería Civil

de la Universidad de Lieja.

Se trata de una gran obra de un gran autor. « Mi deseo de promover la

traducción de las obras de Timoshenko —dice Campus— procede de la ori-

ginalidad que les encuentro y que debe ser particularmente sensible a los
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espíritus nutridos del clasicismo científico francés. Su exposición de temas,

e, intuitiva y concreta, procede luego de lo particular a lo general, de lo

simple a lo complejo, siguiendo una progresión rápida, a veces abrupta,

pero siempre adecuada al fin propuesto, para hacer comprender y volver

fácilmente accesibles a los ingenieros los más complicados problemas de la

elasticidad y de la resistencia de materiales. Timoshenko busca afanosa-

mente ser comprendido, pero sin eludir la exposición de ninguna dificultad

:

se lo puede considerar como un matemático entre los ingenieros y como un

ingeniero entre los matemáticos ».

Los doce captíulos que integran la obra tienen los siguientes títulos

:

Cap. I. Tensión y deformación en un medio de dos dimensiones. Cap. II.

Problemas de dos dimensiones en coordenadas rectangulares. Cap. III. Pro-

blemas de dos dimensiones en coordenadas polares. Cap. IV. Métodos basa-

dos sobre la energía de deformación. Cap. V. Resolución de los problemas

a dos dimensiones por medio de la variable compleja. Cap. VI. Estudio de

las tensiones y de las deformaciones a tres dimensiones. Cap. VII. Teore-

mas generales : ecuaciones diferenciales del equilibrio, etc. Cap. VIII. Pro-

blemas elementales de elasticidad a tres dimensiones. Cap. IV. Torsión ; ba-

rras prismáticas, elípticas, perfiles laminados, tubos huecos, etc. Cap. X.

Flexión de una barra prismática. Cap. XI. Tensiones distribuidas simétri-

camente con respecto al eje de un sólido de revolución. Cap. XII. La pro-

pagación de las vibraciones en los medios elásticos sólidos.

Por la lista de los temas tratados y por los antecedente^ del autor, puede
juzgarse del alto mérito del libro que la casa Béranger ha editado con el

cuidado tipográfico y la perfección que le es característica.
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Eduardo L. Holmberg



HOLMBERG
t el 5 - XI - 1937

La muerte del Dr. Eduardo L. Holmberg, acaecida en Buenos

Aires durante la noche del 4 al 5 de Noviembre de 1937, marca una

fecha luctuosa para la ciencia argentina. Con él desaparece uno de

los grandes, de los más grandes cultores que ha tenido entre nos-

otros el estudio de la Naturaleza.

Aunque extinguida su laboriosa vida a la avanzada edad de 85

años, largo tiempo después de abandonadas las actividades de in-

vestigador con las cuales conquistó la justa fama que aureola su

nombre, no es menos sensible su pérdida, pues Holmberg era un

ejemplo constante de sencillez y armonía, a la vez que su palabra

continuaba siendo pródiga, hasta los últimos momentos de su exis-

tencia, en difundir verdades y enseñanzas, perennemente salpicadas

de esas finas ironías y sutiles comentarios, posibles sólo a quienes

tienen la extraordinaria cultura de Holmberg, y que marcaron uno

de los más característicos aspectos de esta figura extraordinaria.

Sus primeras publicaciones se refieren a Viajes por la Patagonia,

y datan de 1872. Holmberg era entonces un joven estudiante de

20 años, y la Patagonia una comarca desconocida, inhóspita y do-

minada aún por tribus salvajes. El simple hecho de emprender

semejantes correrías, indica ya bien a las claras cuál era su voca-

ción, que lo llevó a estudiar la flora del Río Negro, trayendo a su

regreso interesantes colecciones que donó al Museo Nacional de Bue-

nos Aires. En 1874 empiezan a aparecer trabajos suyos sobre los

Arácnidos en los Anales de Agricultura de la República Argentina,

y en el Periódico Zoológico, que junto con El Naturalista Argentino,

fundado en 1874 por Enrique Lynch Arribalzaga, eran las publi-

caciones científicas de mayor importancia en aquella época. Las

investigaciones de Holmberg sobre las arañas, fueron proseguidas

sistemáticamente durante los años 1876 a 1879, originando numero-

sos artículos en los que describe y clasifica varias especies nuevas,

estudiando también los perjuicios causados por algunas de ellas a

AN. SOC. CIENT. ARG. T. CXXIV 24



370 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

la agricultura. En 1877 hizo un viaje a las provincias del Norte,

cuya reseña publicó en el Boletín del Consejo de Edncación; y con

las observaciones directas recogidas escribió en 1878 Mamíferos y
Aves de Salta, monografía a la que siguieron otras: Solore las Aves

de la Provincia de Buenos Aíres; — « Bliea, alhescens », Lynch y
Holmberg; Sobre los Solpúgídos argentinos, y otros trabajos menores

en El Naturalista Argentino, donde también se encuentran deta-

llados sus viajes por la cuenca del río Luján y norte de la Provincia

de Buenos Aires. En 1879 empezó su colaboración en los Anules de

la Sociedad Cientifica Argentina, con una nota Sobre las especies

del género Bombur, halladas hasta la fecha en el país.

Al margen de esta copiosa producción de alta seriedad científica,

Holmberg cultivaba la literatura con parecido éxito. En 1874 apa-

reció en el folletín de El Argentino, su traducción de los regoci-

jantes Documentos del Club Pich-Wick, de Dickens, autor por el

que sentía especial predilección. En 1876 tradujo gran parte del

libro de Bicardo Napp sobre La República Argentina. Una revista

literaria, La Ondina del Plata, incluye en sus entregas de 1876,

los ensayos Insomnio y El Ruiseñor y el Artista; el mismo año

aparece en un volumen de 190 páginas el Viaje maravilloso del

señor Nic-Nac al planeta Marte, antes incluido como folletín en El

Nacional, y en la Revista Literaria dió a conocer el cuento La pipa

de Hoffmann; en 1878, El Album del 'Hogar publica en folletín

su novela corta El tipo más original, y en 1879 los folletines de

La Nación incluyen tres trabajos literarios de Holmberg -.Boceto de

un alma en pena; Timbra, y Olga,

Todos estos escritos son anteriores a su graduación de médico en

1880 con una tesis sobre El fosfeno; y si los hemos detallado espe-

cialmente, es porque todo lo que de más característico iba a mostrar

después la vida de Holmberg, se revela ya en estas primeras activi-

dades de su juventud: el afán de estudiar directamente la natura-

leza
;
la versatilidad de su espíritu curioso

;
la fantasía de los temas

elegidos para sus ensayos literarios; y el arte e ironía supremas de

que fueron siempre revestidas sus palabras. En cambio no se en-

cuentran después rastros de sus estudios médicos, salvo un artículo

sobre Osteomalacia, aparecido en 1893 en Revista del Jardín Zoo-

lógico.

Nunca quiso ejercer la profesión para la cual le habilitaba su

título universitario, pues, según decía, le repugnaba ganar dinero

sobre el dolor ajeno. « No me es posible aceptar — añadía — nada

que venga de los sufrientes. Sería, en cambio, un gran médico de
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las personas sanas y felices ». Sin embargo, alguna actividad médica

tuvo que cumplir en los primeros tiempos de su doctorado, obe-

deciendo a sugestiones paternales, y de esa época data un anecdo-

tario pintoresco y excepcional propio del incorregible carácter burlón

de Holmberg. Algunas recetas, hechas a su « modo y manera »,

pronto se hicieron famosas.

En las dos décadas siguientes, 1880-1900, se desarrolla la amplí-

sima obra de naturalista llevada a cabo por Holmberg. Aun la

simple enumeración de sus obras sería ya fatigosa. Efectuó viajes

a las Sierras del Tandil (1883) ;
al Chaco (1885) ;

a Misiones (1897) ;

a Mendoza (1897), publicando extensas reseñas de todos ellos; co-

labora en los Anales de la Sociedad Cientifica Argentina; en el

Boletín de la Academia de Ciencias de Córdoba; en la Revista de

la Sociedad Geográfica Argentina; en la Revista de Historia Na-

tural de Ameghino; en congresos científicos, en los censos nacionales

y provinciales, etc.; aborda innúmeros tópicos de mineralogía (en

1886 tradujo la obra de J. H. Collins, adaptándola al país)
;
de

botánica (en 1892 publicó la Clave analítica de las familias de las

plantas; en 1897 la Flora Argentina)
;
de zoología, acerca de la

cual Holmberg escribió más de cincuenta monografías, algunas de

tanto valor como el Catálogo de los peces argentinos (1893) ;
de

arqueología, etc. Dió conferencias tan interesantes como Las arañas

(1881) ;
Darwin (1882) ;

Camalotes (1887) ;
Los peces (1889) ;

Ciencia y Poesía (1890) ;
El fuego y los volcanes (1894) ;

El Iguazú

(1900), enalteciendo así con sus palabras las más prestigiosas tri-

bunas del país. A partir de 1900 sus monografías se incluyen en

los Anales del Museo Nacional, y en Apuntes de Historia Natural,

de los que aparecieron varios volúmenes en colaboración con otros

naturalistas. En 1908 publicó su Botánica elemental en un volumen

de casi 500 páginas.

Desde 1888 hasta 1904, ocupó la dirección del Jardín Zoológico

de Buenos Aires, realizando allí la gran obra que hizo de Holmberg

el naturalista más popular del país. Enriquecidas las colecciones

y dispuestas en forma apropiada para su cómodo examen, supo

atraer la atención y la curiosidad de grandes y chicos, que hallaron

en sus visitas domingueras al Jardín Zoológico constantes motivos

de agradable enseñanza. Al pie de las jaulas o por los senderos del

jardín, encontraban a un hombre de apariencia hosca y de maneras

bruscas pero de bondad escondida y sabiduría inagotable, que, mez-

clándose con ellos, les explicaba en pintorescas charlas las más cu-

riosas costumbres, descripciones y antecedentes de las faunas sal-
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vajes. Era Holmberg, que así contribuía, silencioso y perseverante,

a la mayor ilustración de la masa ciudadana. Publicó varias guías

ilustradas, catálogos y planos del Jardín, además de la Revista del

Jardín Zoológico, en la que incluyó muchos escritos de alto valor

científico. Su gestión terminó ruidosamente, pues las autoridades

municipales de las que dependía el Jardín Zoológico nombraron una

« Comisión asesora del Director », en completo desacuerdo con él,

obligándolo a renunciar. Se dice que hubo de por medio ciertas di-

ficultades puestas por Holmberg a permitir manejos electorales con

los peones del Jardín, pero es más probable la existencia de algún

incumplimiento a las solemnes formalidades burocráticas, de las

que siempre se burló Holmberg.

Quedan sin mencionar en esta rápida nota, muchos otros de sus

trabajos, como sus novelas, en gran parte de asuntos fantásticos.

La casa endiablada, La bolsa de huesos. El medallón, etc.
;
artículos

de crítica; traducciones de Wells; estudios de arte, como los dedi-

cados a la restauración de la Venus de Milo
;
su gran poema Lin-

Calel, de más de 7000 versos endecasílabos, etc.

Y su acción docente, que ha dejado huellas inmensas en las ge-

neraciones de estudiantes a los que aleccionó en Colegios Nacio-

nales, Escuelas Normales y Universidades; y más todavía, sus in-

imitables conversaciones en rueda de amigos. Reunido con Payró,

Rubén Darío, el astrónomo Harparath, Gutiérrez, el médico-poeta,

y otros espíritus de excepción, ante los cuales brillaba la sorpren-

dente cultura de Holmberg, hablaba de literatura germánica, de

las religiones de la India o de etimologías griegas y latinas, mez-

clándolas a desconcertantes paradojas y a inverosímiles citas que

arrancaba de los más escondidos vericuetos de su pasmosa erudición.

En las páginas iniciales de Darwiniana, el Dr. Hickens, refirién-

dose a Holmberg, trató de caracterizarlo, diciendo ; « En sus ideas

y pensamientos, es vasto y profundo como el mar; violento como el

pampero en la defensa de su honor y cálido como el sol ert sus

amistosos afectos. Holmberg levanta bajo el palio de la Naturaleza,

su cátedra que brilla con el oro de su sabiduría y resuena con el

acento argentino de su elocuencia ».

Y Rubén Darío, al final de una de las tantas agradabilísimas

reuniones celebradas en la vieja casona de la calle Cerrito, al des-

pedirse le dirigió a Holmberg una frase, como suya : « Cuando

mueras, que sobre tu sepulcro no se derrame el llanto, sino rocío,

vino, miel. . . ».
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Discurso del señor Presidente de la Academia

de Ciencias E. F. y N. Ing. AGUSTIN MERCAU

En nombre de la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Físicas

y Naturales y de la Sociedad Científica Argentina, y con la más

honda emoción personal, expreso el profundo sentimiento que ha

producido en el seno de ambas instituciones la muerte del gran sabio

argentino Eduardo Ladislao Holmberg.

Su desaparición representa una inmensa pérdida para el país y
para la ciencia en general.

Holmberg era un hombre dotado de un talento verdaderamente

extraordinario, y de una aptitud de trabajo excepcional. No ha ha-

bido género de actividad en que no se haya destacado. Ya sea en la

medicina, en la física, en la mineralogía, en la geología, en la botá-

nica, en la zoología, en la arqueología, en la literatura, en el perio-

dismo, en la poesía, en las artes, etc. Formó parte, además de nu-

merosas instituciones, entre otras la Sociedad Científica Argentina,

de la que fué socio casi desde su fundación, y la cual le designó más

tarde como socio honorario.

Holmberg fué durante largos años miembro de nuestra Academia

y desempeñó por varios períodos su presidencia. A la autoridad de

su palabra se agregaban condiciones especial ísimas de sociabilidad

y amenidad que le granjeaban la más viva y sincera simpatía de

todos sus colegas. Al cumplir la ya avanzda edad de 75 años, ante

su propósito de abandonar sus tareas, la Academia por unanimidad

le designó como presidente honorario de la misma, título excepcio-

nal, la más alta distinción que podía otorgársele y que consagraba

el reconocimiento de su notoria profundidad científica.

Se explica entonces porque su muerte, que tanto significa desde

el punto de vista científico, haya traído una consternada emoción

a nuestra Academia, en la cual su recuerdo será permanente e im-

perecedero.

Por ello y porque ]a Academia considera que encuadra dentro de

su misión destacar la labor científica de este eximio colaborador,

ha dispuesto realizar un acto público destinado exclusivamente a

honrar la memoria del Holmberg y a la referencia de todos sus nu-

merosos estudios científicos y de todo orden que ha podido abarcar

la inmensidad de su genio y la polifurcación de su talento.
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Este será el más justiciero homenaje que pueda rendirle nuestra

Academia en la cual se recordará siempre su nombre con el afecto

que supo inspirar su bondad y con el respeto que supo imponer su

obra.

Discurso del señor Prof. ALBERTO CASTELLANOS

« La muerte pone cien años de distancia entre un día y otro »,

decía Buffon, y he aquí el caso. Con la serenidad de ese lapso,

traigo el encargo de hacer uso de la palabra en representación de

la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Univer-

sidad de Buenos Aires para despedir los restos mortales de uno de

sus esclarecidos profesores, el Dr. Eduardo Ladislao Holmberg, el

primer argentino que ocupa cátedras de Ciencias Naturales en esa

casa de estudios.

Su acción no se localiza solamente a este punto sino que se

dirige también a otros, hasta por el periodismo. Arquetipo del do-

cente universitario por su vasta cultura y por ser fiel obrero inte-

lectual en todas sus manifestaciones, busca en la prédica desintere-

sada del divulgador un complemento de su enseñanza oficial y un

campo de acción más para sus actividades. Haciendo caso omiso de

lo que generalmente ocurre, cuando un grande hombre muere, una

turbamulta de incapaces i^ugnan interesados en considerarle su

maestro, lo cierto es que no podrá hablarse de un discípulo, porque

todos los jóvenes de su época, el que más o el que menos no pueden

dejar de reconocer que en algnún momento de su vida, en aquel

que más se siente la necesidad del director espiritual, su prédica

o sus obras escritas, modo de enseñanza más perdurable que el de

la palabra, le sirvieron de guía. Fué su maestro. Con capacidad sin

igual supo dirigirse al corazón del joven, despertándole su vocación,

ese dios interior de cada uno, sin dejar de ser colega de los espe-

cialistas.

Su obra no tiene caracteres netos, como es natural que lo fuese

por la época en la cual actuó, sin tradición científica. A su perso-

nalidad de hombre de ciencia no hay que analizarla en sus especia-

lidades porque no se la hallará a la altura de la ciencia de la época.

Hay que tomarla en conjunto, los tiempos en que actuó no le per-

mitieron otras disciplinas ni otra escuela que su propia vocación.

Fué un autodidacta.
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Más que el zoólogo, el botánico etc., es el precursor de toda una

corriente intelectual que a pesar de sus vicisitudes no se extingue,

como ocurrió con la escuela científica de profesores alemanes en

Córdoba importada por Sarmiento. Aquellos valores exóticos se anu-

laron adaptándose al ambiente
;
en cambio Holmberg, él solo, nunca

fué adaptado al medio. Luchó sin cobardía, con la misma obstina-

ción que le persiguieron. Sus más rudos lances los libró por la causa

de todos los tiempos: la libertad de las ideas. Y lo hizo con cariño

profundo y sentimiento elevado de artista, por inculcar la observa-

ción, el estudio y también la comprensión de la Naturaleza. Es uno

de nuestros próceros de la paz, de aquellos que resisten tenazmente

toda la vida al asedio de la rutina, de la incomprensión, cuando no

de la frialdad de la indiferencia. Pero nunca podrá llegar a ser

figura popular, por la misma razón que él dió en igualdad de cir-

cunstancias para Ameghino : « porque siempre se dirigió a lo más

hondo del cerebro humano ».

Naturalista de corazón, no sólo estudiaba la Naturaleza, dislace-

rándola fríamente en sus especialidades, sino que la sentía armó-

nica en sus manifestaciones y bregaba por transmitirlas al medio

con las polimorfas vibraciones que la concebía, a pesar de la aten-

ción utilitaria ancestral de la que únicamente son capaces de pres-

tarle los pueblos de raza mediterránea.

Conversaba con Holmberg después del primer congreso de natu-

ralistas acaecido en Tucumán para el centenario de nuestra eman-

cipación política, y me decía: «hemos triunfado». Cuando podría

arrogarse toda la gloria para sí y decir : « he triunfado », ya que

aquella reunión era la obra resultante de su prédica, llevada a feliz

término por sus discípulos. Tales eran sus preocupaciones y entu-

siasmos a una edad en que el espíritu busca el reposo.
¡
Viejos no

son los que peinan canas sino aquellos que dejaron morir su espíritu

y la bestia les sobrevive

!

De su obra ¿qué respetará el tiempo?, ese juez ecuánime que con-

suela, suaviza, destruye y también valora. Algunas de sus publica-

ciones y las orientaciones por las cuales bregó tanto infatigablemente

y que cotidianamente dan sus frutos en cada joven iniciado con ver-

dadera capacidad en las disciplinas intelectuales de su predilección.

Si en el ocaso de su vida disminuyó la luz de sus rayos, las nuevas

generaciones prolongarán sus destellos, no solamente por años que

dura la vida de los hombres sino por épocas, que es la de los pueblos.



376 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

Artículos del Dr. E. L. HOLMBERG pu-

blicados en los “Anales de la S. G. A.”

1879. — Sobre las especies del género Bombus halladas en la Repú-

blica Argentina. Tomo VIII, pág. 154.

1881-1883. — Géneros y especies de Arácnidos argentinos nuevos

o poco conocidos. Tomo XI, pág. 125
;
169

;
271

;
tomo XV,

pág. 232.

1881. — Sobre las especies argentinas del género Ponipilus. Tomo

XII, pág. 131 y 273.

1884. — Sobre algunos himenóptey'os de la República Oriental del

Uruguay. Tomo XVIII, pág. 201.

1886-1888. — Sobre ápidos nómades de la República Argentina. To-

mo XXII, pág. 231 y 272
;
tomo XXIII, pág. 17 y 67 ;

tomo

XXVI, pág. 118.

1886. —-La noche clásica de Walpurgis. Tomo XXII, pág. 241.

1889. —• Los peces. Tomo XXVIII, pág. 100.

1890. — Discurso pronunciado en las exequias fúnebres del doctor

Rawson. Tomo XXIX, pág. 194.

— . —-Jardín Zoológico de Buenos Aires. Tomo XXX, pág. 5.

]891. — Aves libres en el Jardín Zoológico de Buenos Aires. Tomo

XXXII, pág. 176.

1894. — Molestias de viaje. Tomo XXXVIII, pág. 53.

—
• .
— Apuntes arqueológicos. Tomo XXXVIII, pág. 283.

1895. — Las plagas de Egipto, explicadas científicamente. Tomo XL,

pág. 291.

1896.— Pinceladas descriptivas. Conferencia. Tomo XLII, pág. 257.

1898. -— Una crítica sobre la Plora Argentina publicada en el Se-

gundo Censo de la República Argentina, (tomo I, pág. 385-

474). Tomo XLVIII, pág. 257.

1900.— Sobre un representante de una familia nueva para la Plora

Argentina. Tomo XLIX, pág. 22.

1901. —• De Siglo a Siglo. Conferencia leída en la fiesta conmemo-

rativa del 29^ Aniversario de la Sociedad Científica Argen-

tina. Tomo LII, pág. 51.

1902. —• Museos provinciales y Museos regionales. Tomo LUI, pá-

gina 271.

1903.

—^La imitación en la Naturaleza. Tomo LVI, pág. 104.

1906. — Presentación del Dr. Ameghino en el 34^ Aniversario de

la Sociedad Científica Argentina. Tomo LXII, pág. 131.
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SECCIÓN “SANTA FE”

Ciclo de Conferencias.

Conferencias de los Dres. JAKOB y FESTER

La Sociedad Científica Argentina (Sección Santa Fe) organizó du-

rante los días 1® y 2 de Octubre del corriente año dos conferencias

sobre temas de geografía argentina. Diclias conferencias estuvieron

a cargo del Dr. Cristofredo Jakob, la primera, quien se refirió al

tema : « Necesidad de fiscalizar las reservas acuáticas andinas en

la República Argentina » y del Dr. Gustavo A. Fester, la segunda,

que se ocupó de « Viaje de estudio a la zona magallánica y Tierra

del Fuego ».

Ambas conferencias se celebraron en el salón de actos de la Fa-

cultad de Química Industrial y Agrícola, siendo ilustradas con dia-

positivos y películas cinematográficas tomadas por los Dres. Ricar-

do y Germán Jakob, y se realizaron bajo los auspicios del Instituto

Social de la Universidad N. del Litoral.

A continuación publicamos los resúmenes de esas conferencias.

NECESIDAD DE FISCALIZAR LAS RESERVAS ACUATICAS ANDINAS

EN LA REPUBLICA ARGENTINA

El conferencista, desde liace varios años, dedica su labor de ex-

plorador a la zona al sur del Lago Naliuel Huapí y del Cerro Tro-Á

nador. Se trata de la comarca del Río Manso que ofrece uno de los

tantos ejemplos de un « divortium » extraandino que habían dado

lugar al litigio de los límites con Chile en el pasado. El río nace

en la pendiente sureste del Tronador, tomando la dirección este

377
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hasta el Lago Mascardi. Pero luego, estando la salida natural hacia

el Lago Gutiérrez (y el Nahuel Huapí) tapado por acumulaciones

morénicas, el desagüe del Mascardi « captado » desde el oeste, to-

ma, por varios lagos chicos, el rumbo hacia el Pacífico o sea el seno

de Reloncaví. De esta manera se pierden las aguas de una zona am-

plia para la Patagón ia argentina y sin ningún provecho para el

lado chileno, donde ya sobran las precipitaciones. A raíz de estos

hechos, el conferencista desarrolla un plan amplio para corregir

este « divortium » desfavorable. El propone de cerrar el desagüe ac-

tual del Mascardi o sea la salida de Río Manso medio y de cortar el

puente terrestre entre este lago y el Gutiérrez, Aumentando así el

caudal del Río Limay, el desagüe del Nahuel Huapí, se propone

además de endicar este río antes de su unión con el Río Neuquén

para desviar una parte de sus aguas por el lecho antiguo, actual-

mente seco, hacia el Golfo de San Matías. De esta manera sería po-

sible de convertir este valle árido eu una zona fértil similar a la

dtl Río Negro.

VIAJE DE ESTUDIO A LA ZONA MAGALLANICA
Y.TIERRA DEL FUEGO

El viaje, en compañía del Dr. Ricardo Jakob y de dos alpinistas

alemanes tenía por objeto estudios geográficos en la zona del Seno

de la Ultima Esperanza y de Tierra del Fuego. Se visitó la Cordi-

llera Payne, al borde del hielo continental, efectuándose por los

alpinistas la primera ascensión de la cumbre este (Cerro Almirante

Nieto). La cordillera es un lacolito de granito claro, que lleva en

parte todavía la cubierta de pizarra obscura cretácea, poco meta-

morfoseada con excepción de las partes de contacto inmediato, trans-

formadas en roca córnea. La pizarra está atravesada por numerosas

vetas aplíticas, mientras que en el antepaís se notan tales de carácter

lamprofírico.

La pizarra suprasenoniana, a veces alternando con conglomerados,

sigue hasta la cercanía de Puerto Natales, constituyendo especial-

mente la Cordillera Arturo Prat, que era también objeto de estu-

dios. Está agrupada alrededor de un valle sinclinal que abarcaba un

glaciar lateral con relación al glaciar grande cuyo lecho hoy día

está ocupado por el fjord de Ultima Esperanza; se nota todavía la

interferencia de los dos glaciares por el material distinto de las

morenas. En varias ascensiones de cerros se alcanzó el límite de la
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glaciación actual, sumamente reducida. Toda la comarca aparente-

mente está en ascenso, a juzgar por las terrazas en la orilla del

fjord.

En Febrero se visitó la Babia Negri de la Península Brecknock

en la parte oeste de Tierra del Fuego, igualmente con algunas as-

censiones. Se comprobó que casi toda la península está constituida

por granodioritas, indicando recien al norte de la Bahía Júpiter un

banco de anfibolita el tránsito a la roca metamorfoseada. Luego, los

alpinistas se dedicaron a la Cordillera Darwin, efectuando la pri-

mera ascensión del Monte Italia, mientras que el conferencista con

el Dr. Jakob siguió viaje por el territorio argentino, tomando el

nuevo camino de Ushuaia al Lago Fagnano. Se hicieron observacio-

nes especialmente en la Cordillera Alvear, efectuándose la primera

ascensión de la cumbre helada más alta de todo el territorio nacional

de Tierra del Fuego. Esta zona de la cordillera fueguina representa

una estructura imbrica, pórfido cuarcífero, a veces laminado hasta

sericita, sobreescurrido encima de la filita obscura, la roca principal

del este fueguino. A raíz de éste y otros viajes se cree, que ninguna

de las formaciones fueguinas sea más antigua que el mesozoico y
que el alto grado de metamorfosis de la Cordillera Darwin quizás

tenga relación con la desviación general del rumbo de la montaña

fueguina.

Sesión de comunicaciones del 10 de Diciembre de 1937

Bajo la presidencia del Dr. Gustavo A. Fester se realizó en una

de las aulas de la Facultad de Química Industrial y Agrícola el 10

de Diciembre a las 19, una sesión de comunicaciones científicas, cu-

yos resúmenes se publican a continuación:

SOBRE LA NATURALEZA DE LAS ROCAS DE LA CANTERA AGUIRRE

DE LAS SIERRAS DEL TANDIL Y SU DIFERENCIACION

Por GREGORIO KLEER

La comunicación tiene por objeto ilustrar con un caso concreto

la aptitud y utilidad del método de Becke-Niggli de « Representa-

ción gráfica de análisis de rocas » para la exacta identificación de

las mismas.
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El autor de la comunicación hizo breves consideraciones sobre el

objetivo de los estudios petrográficos en sí: la identificación de las

rocas con el conocimiento de sus propiedades, y la reconstrucción

de su historia o sea su génesis y evolución.

Refiriéndose a los métodos de estudio empleados en el laboratorio

para la identificación de una roca, puntualizó que esta identifica-

ción consiste en determinar la composición mineralógica y química,

textura, estructura y origen: estos datos complementados con las

observaciones sobre el terreno son los que permiten al petrógrafo

dar nombre a la roca y reconstruir la historia de la misma. Los mé-

todos empleados para llegar a ello son: 1*?) el estudio directo por

examen de las rocas en bruto o convenientemente preparadas, a

simple vista o con ayuda de aparatos ópticos; 2°) el estudio indi-

recto por análisis físico y por análisis químico
;
destacó la impor-

tancia cada vez mayor adquirida por los métodos químicos, pero

que la aplicación simultánea y complementaria de los diferentes mé-

todos, convenientemente elegidos, es la mejor manera de llegar al

objetivo perseguido.

Resumió los métodos más comunes de representación de la com-

posición química de las rocas (polígono estrellado de Brogger, trián-

gulo de Ossan y tetraedro de Niggli) para explicar finalmente el

método de Becke de proyección sobre las caras del cubo y del rom-

bododecaedro circunscriptos al tetraedro, del punto representativo

de la composición química de la roca, de acuerdo a los valores de

Niggli, y las ventajas del mismo de que las rocas ígneas típicas

tanto de la serie Atlántica como de la Pacífica, forman cada una,

una cadena neta: y por lo tanto, al ser estudiada una nueva roca,

su punto representativo nos indicará a qué serie pertenece y a cuál

de las rocas típicas se aproxima por su composición; todo lo cual

deberá necesariamente ser complementado con el estudio óptico-

mineralógico.

En la comunicación el autor aplica las consideraciones anteriores

a cuatro rocas de la cantera Aguirre de la Sierra del Tandil.
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SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES DE LAS DERIVADAS Y PRIMITIVAS

DE LOS POLINOMIOS DE LEGENDRF

Por JOSE BABINI

En esta comunicación el autor estudia algunas relaciones entre

las derivadas sucesivas de la función (1— es decir, entre las

derivadas y ciertas primitivas de los polinomios de Legendre P'n{x).

Entre las propiedades estudiadas figura una relación de simetría

X)n-r (1 _
n — r n + 7*

y una extensión de la fórmula de Dirichlet que expresa Pn

siendo íc = cos 0.

LA GEOQUIMICA DEL VANADIO

Por G, A. FESTER

El elemento vanadio es uno de los más divulgados en todas las

zonas de la esfera terrestre, entrando tanto en la siderósfera, cal-

cósfera, litosfera y hasta en la hidrósfera y biósfera. Esta ubicuidad

se debe por una parte a la facilidad con la cual el elemento pasa de

un grado de oxidación a otro, y por otra parte al carácter del ele-

mento como uno « de límite », en la curva de los volúmenes atómicos

y en el diagrama del potencial iónico, imitando, según la valencia,

el comportamiento de otros elementos vecinos.

Parece que el vanadio, en la cristalización primitiva del magma,

se enriquece en primer lugar en los minerales básicos, pesados, subs-

tituyendo, en forma trivalente, al hierro y aluminio. Durante los

fenómenos pneumatolíticos e hidrotermales, puede acumularse tam-

bién en sulfures, que luego dan origen a la formación de vanadatos

(vanadinita etc.). Por otra parte, después de la eflorescencia de la

roca primitiva, el vanadio está transportado, en forma disuelta o

adsorbido en substancias de carácter coloidal, para ser precipitado

luego en medio sapropélico por hidrógeno sulfurado
;
así se encuen-

tra enriquecido en todos los sedimentos que tienen su origen en

sapropelios o gyttjas.
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Del sapropelio marino el vanadio pasa a los esquistos bituminosos

y de éstos a petróleos asfaltíferos y asfaltitas, indicando su pre-

sencia una temperatura elevada de la expulsión, por ejemplo por

influencias secundarias magmáticas. Es muy probable, que el va-

nadio actúe como catalizador en la formación de materias asfálti-

cas, produciendo el desprendimiento de hidrógeno sulfurado, con-

densándose así los hidrocarburos directamente o por intermedio de

puentes de azufre. La acumulación mayor del vanadio, que se co-

noce, o sea la patronita peruana, deriva indudablemente también de

sulfuro de vanadio disuelto en asfaltita e insolubilizada por una se-

gunda penetración de roca ígnea en la materia bituminosa.



LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN NUESTRA

LEGISLACIÓN CIVIL

POR EL

Ingeniero CARLOS WAUTERS

( Conclusión)

IX. — Las pretendidas dificultades que la detienen en su

ESTUDIO

La identidad de las situaciones de los dos sistemas de aguas frente

a las dificultades que la Comisión Reformadora descubre es absolu-

ta. Bastan breves consideraciones para demostrarlo. Analicémoslas

en el mismo orden en que las presenta (^^) :

I.— Constitución de las napas independientes de las divisiones ar-

tificiales del dominio. — Cualquier río o arroyo, muchas veces el

más insignificante torrente, afecta varias propiedades a la vez: sus

hoyas hidrográficas no respetan las divisiones artificiales del domi-

nio del suelo, ni para unidades administrativas mayores, ni para las

territoriales que separan naciones limítrofes enteras. De aquí preci-

samente la existencia de frecuentes tratados internacionales concer-

tados para el aprovechamiento de las aguas de uso común, los con-

venios interestaduales e interprovinciales en los países en que se

respetan sus autonomías y jurisdicciones respectivas. En fin, para

divisiones menores, nuestra propia legislación civil ofrece el caso

más corriente cuando declara todas las aguas de dominio público, pa-

ra conservar en manos del estado los múltiples resortes que constitu-

yen el poder de policía sobre su uso j goce por los particulares, al

través de las arbitrarias y crecientes subdivisiones del suelo, inde-

pendientes de las leyes más elementales de la hidráulica y de la hi-

drografía.

(33) Ob. cit., pág. 14.
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II. — Peligro que se — Siempre será menor que para

las superficiales que causan en los higienistas, no sólo de la Argenti-

na sino del mundo entero, constantes y justificadas preocupaciones
; y

que, no obstante las reglamentaciones que, con éxito creciente, con-

siguen hacer adoptar con sus perseverantes campañas, preconizan el

aprovechamiento preferente de las aguas subterráneas, potables o

no, según que aquél sea de tipo doméstico, industrial o agrícola.

III. — Captación abusiva en perjuicio de los fundos vecinos. —
« Mucha agua para tu molino, poca para el de tu vecino » es refrán

de vieja tradición que, siempre y en todas partes donde el agua se

aprecia en su justo valor, ha exigido la más severa policía en la

explotación del aprovechamiento de las aguas superficiales, en cual-

quiera de sus múltiples aplicaciones.

IV. — Dificidtad de aplicar los mismos principios a regiones dis-

tintas.— Es concepto salvado con admirable acierto por nuestro co-

dificador quien, ante la realidad geográfica de nuestro privilegiado

territorio, se limitó a sentar preceptos esenciales para una legislación

civil, con el deliberado propósito de dejar a « las ordenanzas gene-

rales o locales» previstas en su art. 2341, la tarea de interpretarlos

con acierto para amoldarlos al ambiente, en forma que su aplicación

respondiera a las necesidades reales de las distintas regiones del

país, tan variables en la superficie como en el subsuelo.

V. — Comprobación de esta variedad de situaciones revelada por

las investigaciones geológicas y por las perforaciones realizadas que

han denunciado diferencias de profundidad, cantidad y calidad de

aguas. — Tal como pasa con la hidrología superficial que confirma,

diariamente, la individualidad característica de cada corriente de

agua en que, a la irregularidad manifiesta de los fenómenos climáti-

cos que afectan al país, se agrega la infinita variedad de combina-

ciones de los factores físicos determinantes, derivados de la altitud

y de la latitud de nuestros suelos.

VI. — Necesidad de arbitrar los medios para que los indudables de-

rechos de los propietarios, en la medida de sus necesidades, no se vean

obstacidizados por una ingerencia arbitraria de los poderes públicos.

— La verdadera tarea del codificador se reduce a facilitar la reali-

zación de las tres aspiraciones concretas de este enunciado, tal como

las concibió el código. No las silenció por cierto, ni resolvió dete-
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iierse ante las dificultades que podían presentarse. Dentro de la

unidad de la estructura jurídica que impuso para el aprovecha-

miento de todas las aguas, contempló los tres preceptos enunciados,

sin entrar en las minucias de una reglamentación que expresamente

rehuyó, por consideraciones de alta previsión, económica y social,

impuesta por la misma realidad de los hechos que su legislación de-

bía amparar.

Si la Comisión Reformadora se atiene estrictamente a su función

específica de legislar y deja al técnico, en materia de aguas, la que le

incumbe, las dificultades que pretende haber descubierto y que tanto

le han impresionado, en realidad no existen, ni como propias, ni como

exclusivas de las aguas subterráneas. Para el técnico, ni son serias, ni

son graves : son análogas a las que ofrecen los aprovechamientos de

las superficiales cuando se pasa del terreno abstracto de la teoría al

práctico de la realidad. Es inconsistente el argumento en que se funda

la Comisión Reformadora para « dejar a una ley especial el estudio

de las reglas flexibles que la materia requiere », pues tanto o más

flexibles son las que reclaman las aguas superficiales que no arre-

draron al codificador en el siglo pasado ; al respetar la unidad físi-

ca y natural de todas las aguas, y sin alterar la jurídica correlativa

pudo incorporarlas a su código con admirable acierto y patriótica

previsión.

Separar la legislación de aguas según que corran encima o debajo

del suelo resulta prácticamente imposible, dentro de la unidad del

proceso de circulación natural de las mismas: esta doble legislación

provocaría un semillero de inútiles conflictos. Desde el momento que

el código Civil se ocupa de las relaciones jurídicas entre particulares

;

y que la Comisión Reformadora admite que ellas existen cuando

éstos aprovechan las aguas, en cualquiera de sus aplicaciones, no es

posible suponer que sólo puedan interesarla cuando pertenecen al

sistema hidrológico superficial y tengan que llevarse á una ley es-

pecial cuando respondan, sin límites estrictos y posibles, al sistema

hidrogeológico subterráneo. •

X.— Perjuicios que traería un nuevo código incompleto

EN LA MATERIA

A nuestro juicio un simple error de interpretación objetiva puede

justificar la tesis de la Comisión Reformadora que comentamos. En
el texto del código existen preceptos inflexibles, fundamentos esen-

ciales para una verdadera legislación civil. En cambio, « en las orde-

AN. SOC. CIENT. ARG. T. CXXIV 25
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lianzas generales o locales » de su art. 2341 están las reglas flexibles

que la materia requiere, dentro de aquéllos, interpretados y aplica-

dos con honestidad para responder a las necesidades variables del

ambiente físico regional. No es ya el aspecto legal el que ha de pri-

mar en estas ordenanzas sino el técnico, pnes es la realidad física,

son los hechos que ella exterioriza con una experimentación adecua-

da, los que deben señalarlas, sin que ello importe apartarse ni alte-

rar aquellos preceptos generales y orientadores.

En casi todas las provincias se ha procedido a la inversa al sancio-

nar y aplicar esas ordenanzas. Se insiste en hacer creer al vulgo que

el aprovechamiento de las aguas es función legal y no esencialmente

técnica; y con ello, desde los cargos directivos, poder servir incon-

fesables intereses políticos que la Comisión Reformadora vendría a

proteger involuntariamente. Es el sistema que, con métodos y prác-

ticas que arruinan a los propietarios en vez de beneficiarlos como

suponen, bajo la influencia de tradicionales rutinas, se ha mante-

nido desde la sanción del código, y que reclama una urgente y co-

rrecta rectificación, no del código inflexible sino precisamente de

aquellas reglas flexibles que no lo respetan como debieran hacerlo.

Con ello sólo se pretende consolidar acomodos y favorecer especu-

laciones que hemos denunciado muchas veces, fomentadas al amparo

de una desorientación general que se procura acentuar con toda

intención.

Con las aguas subterráneas debe procederse del mismo modo que

con las superficiales, dentro de la unidad del proceso natural que las

mueve : excluir del nuevo código « todas las reglas flexibles » que

pertenecen a aquellas ordenanzas y no dejar en el mismo sino los pre-

ceptos inflexibles y esenciales. Nunca llevar a nna ley nacional como

es el código reglas flexibles, aun cuando aquélla fuera de carácter

especial como propone la Comisión Reformadora, pues resultaría una

incomprensible colección de normas contradictorias, admirable semi-

llero de interpretaciones abstractas encontradas, como pueden llegar a

serlo las que convienen al ambiente físico de Jujuy frente al de Santa

Cruz, al de San Juan comparado con el de Entre Ríos, para citar

casos extremos y no los centenares de características diferentes que

esas reglas interpretarían, por otra parte, forzosamente variables en

el tiempo para un mismo lugar. Al reunirse para formar una ley es-

pecial pero nacional se vería sujeta a inevitables y frecuentes modifi-

caciones, siempre difíciles de conseguir en la hora oportnna en nues-

tro H. Congreso, aun cuando se la designara con el nombre de « có-
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digo de aguas » como pretenden llamarla algunos, no obstante ser

obra de reglamentos flexibles y no de legislación estable.

Una de dos soluciones. O el nuevo código Civil, para llevar un sello

que le permita considerarse moderno, incorpora a su texto, en forma

clara y precisa, los preceptos inflexibles que las aguas subterráneas

reclaman para satisfacer las necesidades urgentes de más de la mitad

de nuestro territorio, idénticos o análogos a los que rigen para las

superficiales, o bien elimina totalmente los que considera admisibles

para el sistema hidrológico superficial, x>ara liacer del código un ins-

trumento legal aun más incompleto que el propuesto por la Comisión

Reformadora. Si con este segundo temperamento acentúa la concisión

que persigue para su proyecto al suprimir aun más artículos, en cam-

bio, facilita el propósito de los numerosos e influyentes interesados

que, ante la inflexibilidad salvadora de los preceptos esenciales del

código en vigor, procuran substraerse al mismo con la perspectiva de

obtener mayor éxito con la gestión de una ley o código especial. No

olvidan, por cierto, que Bossuet escribía: «L’interét n’a point de

máximes fixes
;

il suit les iuclinations, il cliange avec le temps, il

s’accomode aux affaires ».

Sancionar, a sabiendas, un código incompleto, aun cuando se cum-

pliera la promesa de incorporarle luego la ley especial que la Comi-

sión Reformadora reclama, importaría inferir un enorme perjuicio a

la región árida del país, mucho más que a la húmeda en que no se

perciben ni valoran como en aquélla los problemas que afectan a las

aguas, y muy eii especial a las subterráneas que tanto deben influir

en la transformación económica de aquélla. Es afirmación tanto más

exacta, cuanto que la unificación del régimen legal de todas las aguas

en el código y de sus inflexibles preceptos, se precisa y afianza con

muy pocas palabras agregadas a su texto, como veremos más adelan-

te. La postergación j^ropuesta no puede ni debe aceptarse.

La experiencia enseña, en efecto, que es la primer providencia que

ha de imponerse al pretender valorizar tierras áridas
; y las extensas

nuestras reclaman imperiosamente el acatamiento local de nuestra le-

gislación civil, si se quiere, previamente aclarada en este especial as-

pecto de las aguas subterráneas, para poder exigir su cumplimiento

estricto así como para promover el fomento acertado y juicioso de su

aprovechamiento por los particulares. Sir Willcocks, después de una

actividad sostenida y coronada de éxito, desplegada durante treinta

años consecutivos para modernizar los regadíos de la India y el Egip-

to, consultado respecto a las posibilidades agrícolas de las regiones
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áridas del Africa del Sur, afirmó en 1902 que, antes que cualquier

obra, debía imponerse una legislación que declarara de dominio pú-

blico todas las aguas indistintamente

Confirma esta misma tesis el interesante proceso experimental rea-

lizado, en igual ambiente, en el Africa del Norte y que hemos recor-

dado. Argelia, recién después de 20 años de ocupación francesa, obtuvo

su primer estatuto legislativo para fijar el régimen jurídico en la

explotación de sus aguas. Túnez, más tarde, lo recibió a los 4 años de

establecerse el protectorado. Marruecos, en cambio, a los 2 años in-

corporaba la mayor parte de las aguas al dominio público. Ante esta

sugestiva progresión, fruto de la experiencia adquirida por Francia,

admite ahora sin discusión que, en el caso de una nueva y eventual

ocupación en ambiente comparable, entre las primeras providencias,

quizá al día siguiente, se decidiría a « adaptar nuestra ley humana a

las leyes naturales particularmente imperiosas del medio físico a

explotar : así lo afirma quien ha profundizado el estudio de este

largo proceso legal, esencial para el eficaz desarrollo de las regiones

desérticas (®^).

XI. — Enseñanzas que nos ofrecen las naciones precursoras

Un sólo ejemplo citaremos para mostrar las deplorables consecuen-

cias de no proceder ab initio con igual previsión. Basta describir, en

los términos más breves posibles, la situación creada en los E. U. de

N. América con la explotación de las aguas subterráneas que, en ra-

zón de la unidad de orden físico a que nos referimos antes, nos exi-

girá alguna rápida referencia a las superficiales legisladas desde la

antigüedad romana o aún antes, mientras que para aquéllas recién

despierta interés de un siglo a esta parte.

Es nación en que no existe una legislación orientadora federal úni-

ca, sino que los numerosos estados que la constituyen han conservado

su amplia libertad de acción en la materia. Dentro de la autonomía

institucional de que disfrutan, sostienen sus propias doctrinas con

empeño en los conflictos surgidos con estados vecinos, o con el mismo

estado federal que no tienen reparo en llevar ante los más altos

tribunales de justicia. Es al extremo que se ha llegado al convenci-

(34) Th. Eehbock, L^utilisation de l^eau dans les pays sous-tropicaux, en

Compte Eendu de Elnstitut Colonial International, session de 1905, pág. 425.

(35) A. SONNiER, Le régime juridique des eaux au Maree, pág. 46.
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miento que resulta más práctico, rápido y económico concertar acuer-

dos directos, aun cuando algunos resultan complicados y prov^ocan

largas controversias, como en el caso* del celebrado para el aprove-

chamiento de las aguas del río Colorado que precedió a la construc-

ción del gran dique Boulder.

La ley romana inspiró la « common law » inglesa que, por seme-

janza de ambientes físicos, pudieron admitir los trece estados fun-

dadores sin dificultades de aplicación. Otro tanto pasó en las colo-

nias francesas vecinas con el código Napoleón, de igual fuente jurí-

dica. Las aguas eran originariamente comunes a todos; pero, desde

el momento que el derecho de propiedad del suelo se afianzó, las

aguas perdieron aquel carácter, salvo para los fines de la navega-

ción en ríos, lagos o mares. Quedaron acaparadas entre los dueños

ribereños con exclusión absoluta de los restantes, aun cuando sus

heredades estuvieran situadas dentro de la misma hoya hidrográ-

fica cuyas aguas alimentan la corriente.

Este derecho del ribereño no es ilimitado, pues no le acuerda pri-

vilegio alguno frente a los otros. Ninguno puede hacer reservas de

agua para usarla en época de penuria, sino que está obligado a ser-

virse de ella, en todo momento, tal como se presenta el derrame na-

tural, en proporción a la necesidad de su fundo, sin afectar el dere-

cho que corresponde a todos y a cada uno de los restantes. Así

se impone la distribución de tipo proporcional, sin resultado prác-

tico en corriente cuyo caudal de derrame sufre grandes oscilaciones,

pues se producen inevitables e importantes pérdidas de agua en las

épocas de abundancia. Por otra parte, la doctrina del derecho ribe-

reño no es de interpretación uniforme en todos los estados, como

no lo ha sido en las otras naciones que la adoptaron : en todas la

distribución proporcional es resabio de ella.

En los estados áridos, donde vale más el agua que la tierra, esta

doctrina ha sido substituida por la de la apropiación en que es pri-

mero en derecho el primero en asegurarla. Su titular puede ejercerlo

tanto tiempo como lo juzgue conveniente a su interés, aun cuando

use toda el agua de la corriente, salvo la que reclaman terceros para

usos domésticos. Es un derecho sobre el agua que equivale al de

propiedad del suelo, o que se le asemeja en muchos aspectos, siempre

más acentuado y amplio que en la doctrina del ribereño y que se

ejerce sin más restricción que la impuesta por el privilegio de una

apropiación de fecha anterior. Era la doctrina imperante en México

y, en general, en todas las colonias de influencia hispana. Nótese
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que, mientras el suelo es de posición y extensión fijas, e\ agua es de

caudal continuamente variable, de modo que se asocian mal estas

apropiaciones de características tan encontradas. De aquí el origen

de los embalses que acumulan aguas que no han caído en la apro-

piación y que, en realidad, escapan a su régimen legal.

Las dos doctrinas, antes que todo, preocupadas del dominio sobre

las aguas, ni protegen la forma de derivarla ni los otros aspectos

de su explotación en sus respectivos estatutos legales. Oportunas

convenciones directas provocadas por la construcción de grandes

obras, en otros casos por sucesivas sentencias judiciales, limitaron

los alcances originarios de aquellas doctrinas en el sentido de esta-

blecer que el uso del agua fuera el racional, esto es, el único real-

mente beneficioso para los particulares y para la comunidad. Así

varios estados, en distintas épocas de su historia, substituyeron

la doctrina del ribereño por la de la apropiación limitada; de

los últimos en hacerla ha sido el de Montana en 1921, a mé-

rito de una sentencia de la Corte. En otros, en cambio, las dos

doctrinas subsisten en zonas de distinto ambiente físico, sin desper-

tar conflictos de importancia, pues en ambos casos se han sometido

a la condición del uso racional que iguala las situaciones y resta

valor a estas diferencias doctrinarias iniciales. Es, también, el caso

de California que conserva la doctrina del ribereño, pero, por recien-

te resolución de la Corte de 1935, con igual restricción de uso razo-

nable.

Sin poder entrar aquí en mayores detalles, recordemos que en los

conflictos que despierta la explotación de las aguas superficiales

entre estados, la Suprema Corte es la única autoridad judicial

con jurisdicción para intervenir. En sus fallos respeta la doc-

trina local, cualquiera que ella sea; pero cuando la de apropia-

ción no impera en los dos estados o en todos los que intervienen en

el litigio, muestra marcada tendencia en asegurar una distribución

equitativa de las aguas sobrantes, sin alterar los usos existentes. Pro-

cura mantener esta situación con promesa de revisarla cuando la ex-

periencia señale su necesidad. Así parece probable que se mantengan

las actuales doctrinas legales en los pequeños sistemas
;
pero que la

construcción creciente de embalses traiga aparejada la modificación

de su interpretación, para asegurar una distribución uniforme pero

flexible de las aguas perdidas sin ellos
; y que de tal modo se esta-

blecerán estatutos de conciliación para los más grandes sistemas de

aprovechamiento. En otros términos, las dos doctrinas fundamentales
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subsistirán para los aprovechamientos reducidos
; y ambas, con serias

modificaciones, para los de mayor importancia. De cualquier mane-

ra, se comprueba que todos los esfuerzos realizados no han conse-

guido alcanzar la unidad de la legislación para las aguas superfi-

ciales
; y que hay que perder toda esperanza de obtenerla en lo suce-

sivo.*Un error inicial ha creado derechos adquiridos que se defienden

con empeño y en toda forma, muchas veces con sacrificios de dinero

y de tiempo.

Dentro de tan heterogénea situación no es posible admitir que

haya podido despertarse un criterio legal único para la explotación

de las aguas subterráneas. Sin analizar el largo proceso de evolución

que se ha elaborado en este complicado ambiente, conviene recordar

que la más reciente e importante resolución judicial ha sido para

reconocer legal la correlación del sistema subterráneo y del super-

ficial de las aguas, cualquiera que sea la doctrina a que están sujetas

estas últimas. Los hechos parecen confirmar las ventajas de esta

identidad de régimen, pues California, con la doctrina ribereña, y
el Colorado, con la de la apropiación, son los dos estados que solos

absorben el 41,9 % de todos los regadíos de la Nación.

Es fallo de alta influencia frente a las cuatro doctrinas legales

en vigor para las aguas subterráneas. Reconoce : la !'• el derecho

absoluto sobre el agua a favor del dueño del terreno en cuyo sub-

suelo se encuentra, sin obligación de respetar los derechos de terce-

ros, doctrina del nso irracional que los americanos llaman inglesa;

se aplicó, también, en las tierras sin valor del Africa donde el

agua subterránea pertenece a quien la saca, régimen individualista

por excelencia; la 2^ limita este derecho al uso racional, con prohi-

bición de llevar el agua a distancia si con ello se causa algún per-

juicio, doctrina americana; la 3'^ identifica los derechos sobre las

aguas subterráneas con el correlativo sobre las superficiales, cual-

quiera que sea la doctrina a que éstas se hallen sometidas, doctrina

californiana

;

y la 4"^ atribuye el agua en propiedad al dueño del

suelo bajo el cual se halla, pero bajo la fiscalización del estado para

hacer respetar los derechos privilegiados sobre las aguas superficia-

les o sobre las subterráneas que ellas alimentan, doctrina de la primer

apropiación.

Señalan imposiciones sucesivas de una fiscalización oficial cre-

ciente, o de una mayor amplitud en las facultades del poder de poli-

cía del estado, indispensables para asegurar la eficacia de un apro-

vechamiento intensivo de las aguas subterráneas, siempre posible a
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medida que se perfecciona el conocimiento del sistema hidrológico

a explotar.

XII.— Preceptos esenciales para una legislación unificada

Toda vez que una verdadera legislación de aguas no responde

exclusivamente a una disciplina jurídica abstracta sino que obedece,

más que todo, a las realidades geográficas y económicas de la nación

que ha de servir, tenemos que contemplarla bajo estos dos aspectos.

Aquél es de orden puramente teórico, éste de orden esencialmente

práctico : en sus modalidades debe inspirarse aquél para que no

oponga inútiles trabas a las finalidades de éste. La diversidad del

ambiente físico en nuestro dilatado territorio nos exige extrema pru-

dencia en la legislación civil. Debe dejar a las ordenanzas locales una

libertad de acción suficiente para poder establecer una reglamenta-

ción flexible, de lugar y de tiempo, con predominante interpretación

técnica, puesto que son los hechos físicos los que priman, sin per-

juicio del más estricto respeto de aquélla; es la única forma de ase-

gurar su unidad directiva en todo el país y que el gobierno federal

debía imponer siempre, por los medios indirectos a su alcance, antes

de llevar cualquier forma de colaboración, de finanzas o de otra

índole.

Las breves consideraciones formuladas nos muestran que la corre-

lación del sistema hidráulico responde a la doctrina californiana,

adoptada reción en 1935, pero que nuestro código reconoce desde la

fecha de su sanción en 1869. Este repudia las fundamentales doctri-

nas americanas que han provocado tan múltiples conflictos en la

explotación de las aguas superficiales y, por lógica consecuencia, en

la de las subterráneas. En efecto, no admite ni la del derecho ribe-

reño ni la de la apropiación, pues al declarar todas las aguas de

dominio público, conserva un amplio y discrecional poder de policía

para reglamentar su uso y goce por los particulares, en forma tan

racional cuanto lo estime necesario para llenar la alta misión regu-

ladora del estado. Sólo entrega al dominio privado muy escasas

aguas, con restricciones de tal naturaleza que su importancia se

reducirá siempre más, a medida que pasen al dominio público por

aplicación del sencillo procedimiento administrativo que hemos seña-

lado, al tiempo que aparezca un justificado interés colectivo por

satisfacer.
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Debemos mantener las restricciones al dominio de propiedad en

los terrenos inferiores para todas las aguas en la forma que esta-

blece el código, lo mismo que la imposición obligatoria de la servi-

dumbre de acueducto, pero en forma de dejar libertad al técnico

para usar de uno u otro recurso, según lo aconsejen las circunstan-

cias en cada caso concreto. Si el Anteproyecto j la Comisión Refor-

madora en su Proyecto aceptan, en esencia, sus disposiciones sobre el

dominio de las aguas, difieren tan sólo en cuanto restringen o supri-

men su protección al derrame en los terrenos inferiores, en forma per-

judicial para la extensa región árida del territorio. En fin, debe ex-

presamente excluirse de la legislación todo cuanto entrañe un propó-

sito de reglamentación, pues ello debe dejarse librado a las ordenan-

zas locales, susceptibles de enmiendas frecuentes y diversas para las

diferentes zonas afectadas, en procura de interpretación apropiada

al ambiente, materia flexible por excelencia, hasta alcanzar una si-

tuación estable que consolide el uso y goce de las aguas, una vez que

sea debidamente conocido su propio régimen.

En términos más concretos, procuremos en la legislación general,

inflexible por definición

:

r? Mantener la perfecta concordancia y armonía legal entre los

sistemas hidráulicos superficial y subterráneo

;

2® Acentuar el dominio público sobre todas las aguas indistin-

tamente
;

39 Restringir el dominio privado en todo cuanto sea racional;

4° Proteger el derrame de todas las aguas en terrenos inferio-

res, con preferentes miras al bienestar de la región árida del

país

;

59 Asegurar el fundamental precepto de la servidumbre forzosa

de acueducto
; y

6^ Excluir todo intento de reglamentación.

Al referirse al aprovehamiento de las aguas subterráneas, la IV

Conferencia Nacional de Abogados, bajo la presión de intereses a

que nos referiremos enseguida, se hace solidaria de la desorienta-

ción que hemos denunciado varias veces. Declara, en efecto

:

1*^ La ley deberá reglamentar la búsqueda, extracción y apro-

vechamiento del agua subterránea, inspirándose en los prin-

cipios sentados por el código de Minas;

2^ Deberá reglamentarse el derecho del propietario de extraer

las aguas subterráneas de su fundo, de manera que no perju-

dique los aprovechamientos existentes, ni disminuya, ni des-

víe las aguas del dominio público del estado.
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Olvida que todo ello es materia de ordenanzas locales y no de

legislación general : repitamos que ésta debe limitarse a no entorpe-

cer ninguna de las múltiples formas de fomento que existen para la

búsqueda de las aguas subterráneas y que dependen del lugar, no

'"‘Uier trabas a su derrame en los terrenos inferiores, y no exigir obrai

de importancia y costo prohibitivo en relación a los beneficios que

de ellas pueden esperarse, como pueden resultar serlo los acueductos

forzosos.

La identidad de situación de los problemas que despierta la explo-

tación de las aguas superficiales y de las subterráneas, una vez expre-

samente declarada por ley, equipara los temas planteados por la

Conferencia a los correlativos que afectan las aguas superficiales.

El estado los resuelve todos, dentro de sus jurisdicciones respecti-

vas, amparado en el amplio poder de policía que le permite proceder

ciiscrecionalmente, pues los permis')S de uso y goce por particulares,

sean las aguas superficiales o subterráneas, se rigen por análogas

disposiciones, aun cuando sean variables en el detalle de su aplica-

ción práctica.

Si se reclaman declaraciones expresas para las aguas subterráneas

en particular, como lo hace la Conferencia a pedido de los represen-

tantes oficiales de las provincias que no cumplen a satisfacción las

correlativas para las superficiales, es simplemente por desidia o por

la indiferencia en que se mantienen las cuestiones que se refieren

a la explotación de las aguas puestas en manos inexpertas. Manejan

leyes y ordenanzas contrarias al código que el mismo gobierno de la

Nación tolera y fomenta en provincias en que invierte millones en

obras que no consiguen levantarlas de la postración económica en

que se debaten, pero que contribuyen, en cambio, a arruinar las mis-

mas tierras que se dicen favorecidas por ellas.

Es un admirable ambiente para explotar « los misterios » en que

se pretenden envolver oficialmente las aguas de las ciénagas que se

quieren hacer caer en el dominio privado, no obstante todas las de-

claraciones legales y administrativas que las consideran de dominio

público y de utilidad general. En la región de Cuyo, ya en 1891, se

autorizaba el uso de sus aguas, « pero en carácter de eventual, en

atención a que son el resultado de filtraciones que pueden desapa-

recer por la desecación de las referidas ciénagas ». Los cultivos

hechos con estas aguas, al margen de la ley, clasificados entre los

clandestinos años más tarde, quedaron sometidos a fuertes contribu-

ciones y multas. Los interesados sintieron la necesidad de eludirlas:
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inventaron el recurso de obtener que se reconocieran estas agnas co-

mo de dominio privado. A los 30 años de semejante nso, eventual y
precario, esto es en 1921, consignen una declaración administrativa en

ese sentido y, además, sn incorporación en nn padrón especial ideado

para liacer creer en la legitimidad de la resolución. Pero como el pro-

ceso está al margen de la ley y de toda técnica, ya que las ciénagas y
sobrantes se suprimen con la racionalización de la distribución de las

aguas, la intranquilidad subsiste entre los interesados. Así aparecen

todas estas iniciativas, inocentes para los ingenuos que pretenden le-

gislar sin conocer los hechos en sn realidad, hábilmente presentados

para sorprender su buena fe. De ahí, también, la sistemática oposi-

ción a todo lo que importe suprimir los sobrantes y ciénagas, por

reformas legales o sólo administrativas.

Una simple observación basta para mostrar la desorientación que

informa las ponencias de la Conferencia. Importa un verdadero con-

trasentido la última parte de la 2"^ declaración, pues si el estado

conserva la policía de las aguas de su dominio y se reclama que la

ley anhelada tenga que recomendarle que « ni disminuya, ni desvíe »

las mismas aguas cuyo aprovechamiento fiscaliza, ello importa reco-

nocer que el estado no cumple su cometido. Fácil es descubrir la

verdadera intención que justifica el propósito de asegurar que no

puedan disminuirse las filtraciones o pérdidas indebidamente apro-

X-dadas ]óor los interesados, al amx^aro de semejantes ponencias, absur-

das y x^eligrosas. Otros son los medios que deben conocer los aboga-

dos xoara corregir tales males.

No demos, tampoco, mayor importancia a otro grave error de la

Conferencia. Si un siglo atrás y cuando se iniciaba el aprovecha-

miento de las aguas subterráneas en los E. U. de N. América, su

justicia mantuvo, por algún tiempo y conforme a sentencias de 1843

y 1857, la norma inglesa de considerarlas regidas por el código de

Minas, en cambio, a partir de 1862 se a^Dartó abiertamente de ella

X:-ara iniciar las más modernas tendencias a que nos hemos referido

más arriba. Ahora, no podríamos volver nosotros a aquella anticuada

tesis sin cometer nn grave e incalificable retroceso para seguir ins-

X:)iraciones de algunos, entre los que no pueden faltar asesores oficia-

les que, sin duda, lanzan la idea a sinijile título de «bailón d’essai »

para hacernos caer en una interesada anticnalla descartada con

acierto por pueblos más experimentados que el nuestro en la mate-

ria. No se clan el trabajo de buscar en nuestro código la satisfacción

de sus inconfesables aspiraciones egoístas.
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XIII. — Las aguas subterráneas en el articulado propuesto'

Limitemos nuestra tarea a formular el articulado que, a nuestro

juicio, debe corresponder a las aguas subterráneas sin ocuparnos de

metodología jurídica. Dejemos a los juristas la de colocar los distin-

tos artículos donde consideren más correcto hacerlo. Nos vemos en la

ineludible obligación de incluir aquí algunos que corresponden a las

aguas superficiales, en razón de la unidad y armonía que debe

existir entre ambos sistemas de aguas utilizadas : oportunamente

justificaremos más ampliamente su texto. Para mayor claridad con-

servaremos los números correlativos del código
; y los del Proyecto

de la Comisión Reformadora dentro de un paréntesis final. Aquéllos

fijan el orden del

Articulado propuesto:

Art. 2340. — Son bienes públicos de la Nación o de las provincias:

inc. 3®

—

Todas las aguas que corren naturalmente (art.

118, inc. 3°).

Suprimimos las palabras del artículo correlativo del código:

TÍOS por hallarse comprendidos entre « todas las aguas que co-

rren », pues su empleo importa una repetición
;

cauces por tra-

tarse de una superficie que se define recién en el inc. 5^ en los

mismos términos que lo hace el código en su art. 2577;

inc. 4° — Todas las aguas durmientes en lagos, lagunas,

charcas, esteros u otra depresión natural cual-

quiera (art. 118, inc. 5®).

Con sumo acierto el código no ha separado los ríos nave-

gables de los no navegables. No existe razón plausible para

j)roceder de otro modo con las aguas estancadas e introducir

diferencias en su dominio. La navegación es aprovechamiento

que reclama, como cualquier otro, ordenanzas reglamentarias

propias, sin necesidad de crear situación especial respecto al do-

minio de las aguas utilizadas.

inc. 5° — Todos los cauces hasta el nivel que alcanzan las

más altas aguas en su estado normal, aun cuando
su derrame no sea permanente y siempre que no
estén definitivamente abandonados por ellas; (art.

118, inc. 3°)-

Mantenemos la definición del código cuyo valor hemos pon-

derado después de un detenido análisis (^i). Es concepto perfec-

tamente aplicable a las aguas durmientes que tiende a acentuar
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la unificación de la estructura jurídica con evidentes ventajas

prácticas. El último párrafo aclara la situación accidental de

las corrientes que presentan frecuentes cortadas en nuestra

extensa región árida.

inc. 6®— Todas las aguas subterráneas.

Eespoiide a la necesidad de refirmar la unidad que descu-

brimos en el código en materia de dominio sobre las aguas y

que simplifica la interpretación de muchas de sus disposiciones.

Viertan, broten o surjan las aguas por acción natural o por

obra de arte, en fuentes o en pozos, su condición jurídica se

identifica con la de las superficiales de que no se diferencian

físicamente.

Art. 2350. — El dueño de una heredad tiene el dominio de las aguas, su-

perficiales o subterráneas, que nacen y mueren dentro de

sus límites; (art. 1571 y 76).

Substituimos la palabra «vertiente» del código: son las

aguas las que vierten y de su dominio se trata, Suprimimos las

palabras « uso y goce », superfluas desde el momento que al

apropiarse de ellas su dueño queda facultado para disponer li-

bremente de las mismas. Nuestro agregado nos permite la su-

presión del primer párrafo del ;irt. 2637 del código que intro-

duce, sin necesidad, una contradicción desde que deben brotar

y morir dentro de la misma heredad. Brotar o surgir son formas

de nacer para aguas subterráneas como lo son de morir, per-

derse o insumirse para las superficiales. Si nacer y morir son

circunstancias visibles para éstas, en las subterráneas la iden-

tificación correlativa es más costosa pero técnicamente realiza-

ble. A título de ejemplo: si una hoya hidrográfica está conte-

nida dentro de los límites de un latifundio y una capa imper-

meable del subsuelo hace que sus aguas se estanquen en la

superficie dentro de aquél, es evidente que se trata de un típico

caso de aguas privadas, ya se utilicen en su estado superficial

o en el subterráneo. En cambio, pueden ser privadas las freá-

ticas y no serlo, ni las semisurgentes ni las artesianas, aquéllas

en razón de su origen dentro de los límites del mismo y éstas

lejanas fuera de ellos: la técnica resuelve lo que no alcanza

la ley.

Art. 2632. — Los dueños de los terrenos inferiores, sin adquirir derecho

alguno sobre ellas, están sujetos a recibir:

inc. 1°— Art. 2634-35-36-37 y 53. — Todas las aguas que na-

turalmente descienden de los terrenos superio-

res, sin trabajo del hombre ni acto alguno que
agrave la sujeción impuesta (art. 1576-77 y 78).

inc. 2°— Art. 2632-33 y 50.— Todas las aguas en cuyo de-

rrame intervenga trabajo del hombre, cuando
no pueda usarlas o contenerlas el predio supe-
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rior; pero en tal caso con obligación de pagar
una justa indemnización (art. 1576 y 78).

La unificación que procuramos acentuar nos permite la con-

cisión que revelan estos dos únicos incisos, de sintética redacción,

para respetar los correlativos conceptos del código, detallados con

innecesarias repeticiones en los artículos substituidos.

Art. 2538-51 y 52. — En ningún caso estas aguas, hayan sido o no usa-

das, podrán contener materias, por cualquier concepto,

nocivas para los usuarios inferiores, en cuyo caso deberán

utilizarse o depurarse antes de salir de los terrenos supe-

riores (art. 1578).

Es artículo que, al comprender las aguas subterráneas entre

todas, tenemos que incluir aquí, aun cuando sus disposiciones

alcancen las superficiales, y entre ellas las pluviales. La unifi-

cación perseguida con insistencia nos permite igual concisión

que antes. La palabra usuarios en vez de terrenos responde al

propósito de incluir cualquier clase de aprovechamiento de las

aguas.

Art. 2649. — Los dueños de los terrenos inferiores están sujetos a recibir

las arenas y piedras que las aguas arrastren al escurrirse,

sin que puedan reclamarlas los dueños de los terrenos su-

periores (art. 1579).

Se limita á generalizar los precex3tos del código sin enumerar

las aguas que producen los arrastres previstos.

Art. 3104. — El uso personal y discontinuo del agua de fuente, aljibe

o pozo en predio ajeno, comprende el derecho de limpiar-

los y de entrar a sacarla de día, salvo caso de urgente

necesidad de noche. No importa privar al dueño sirvien-

te de usarla para sí o acordar el mismo uso a otros, siem-

pre que con ello no altere su pureza, ni disminuya su

caudal, ni cause perjuicio al usufructuario en ésta u otra

forma. Estas disposiciones rigen siempre que no se opon-

gan a las impuestas al constituirse esta carga.

Totalmente suprimido el capítulo correlativo del código en el

Anteproyecto y por la Comisión Eeformadora, justificamos su

incorporación aquí por tratarse, muy en especial, de aguas sub-

terránesa. Esta obligación legal ofrece una garantía que la re-

glamentación flexible adapta al ambiente regional. Por razones

do metodología corresponderá llevar esta disposición al título

« del uso » para no conservar otras servidumbres que las pre-

diales.

En materia de servidumbre de acueducto bastará suprimir en su

articulado toda referencia a la clasificación de las aguas : con los

pocos anteriores propuestos lian quedado sometidas a idéntico régi-
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men legal. El acueducto es uno : las aguas que corren en él no afec-

tan su condición jurídica. Los textos apropiados para evitar las repe-

ticiones numerosas del código corresponden, más propiamente, al

estudio de las aguas superficiales y no a las subterráneas que nos

ocupan aquí.

Conclusión

Las escasas enmiendas introducidas eii los artículos propuestos

resuelven todo cuanto se refiere a las aguas subterráneas : su texto

confirma, una vez más, la justificada y natural armonía que las hace-

mos conservar frente a las superficiales. En la legislación inflexible

lio hacen falta mayores preceptos. Las ordenanzas locales deben, en

cambio, fijar los detalles para su búsqueda, explotación, zonas de re-

serva y conservación, en su mayor parte previstas en las pocas bue-

nas existentes que reglamentan el uso y goce de las aguas superfi-

ciales y que sólo reclaman su modernización acertada, inspirada ¡lor

la insubstituible y preponderante influencia de la técnica hidráulica.

Buenos Aires, marzo de 1937.
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Por a. E. SAGASTUME BERRA

{Conclusión *)

52. — Aunque los acordes que admitimos como consonantes en

sentido estricto son solamente, como ya lo hemos dicho, los acordes

mayores y menores, podemos sin embargo, basándonos en la teoría

del bajo fundamental, dar un concepto de consonancia relativa que

sirva para precisar la noción más o menos vaga que de ello se tiene.

Supongamos, para ello, un acorde cuyas notas originales pueden

escribirse (§ 51) bajo la forma (Ivi, Pv2 ,
(no excluimos el

caso m = 1, y entonces vi = 1). Aquí (3 es la frecuencia (absoluta)

del bajo fundamental.

Cuando el bajo fundamental está cerca de las notas dadas, ello

indica que éstas son armónicos relativamente bajos de aquél, y en

consecuencia, el acorde es « consonante ». Viceversa, si los interva-

los entre el bajo fundamental y las notas originales del acorde son

grandes, éste es más o menos « disonante ». A consecuencia de esta

observación, podemos entonces, para precisar los conceptos, definir

primero la altura relativa l del acorde. Por definición, la altura re-

lativa será la media geométrica de las frecuencias relativas del acor-

de o, lo que es lo mismo, la media geométrica de las frecuencias

absolutas, dividida por la frecuencia del bajo fundamental:

l = V • V2 . . . V,
V g Vi . P V2 . . . & V,

[ 1 ]

La altura absoluta L del acorde será en cambio la media geomé-

trice de las alturas absolutas de sus notas originales:

L = V & Vi . ^ V2 . . . = ? V Vi V2 . . . = gU [
2

]

(D Ver Tomo CXXIII y sig.

400
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La magnitud

A = log2
L = loga ^ [3]

se llamará la consonancia {relativa) del acorde (^).

Esta definición que tiende, como decimos, a precisar el concepto

común de «consonancia» (relativa) de una nota o acorde, se justi-

fica, lio sólo por la obsemmción puesta al principio de este párrafo

(cuanto menor es l mayor es la «consonancia») sino también por

el hecho de que, a mayor altura (absoluta) de una nota o acorde,

corresponde también mayor « consonancia»; pues segim la [3], K
depende no sólo de l, sino también de L.

Las alturas, relativa y absoluta, pueden ser también medidas en

octavas, tomando los logaritmos de base 2. Sus respectivas medidas

A en este sistema serán, pues:

X = (l0g2 Vi + log2 V2 + ... + log2 v^) [4]m

A = ^ [log2 V]) + log2 V2) + . . . + log2 (P v^)] = 10g2 P + X
, [5]

de donde resulta también

K = A— [6]

Si trasladamos el acorde en un intervalo cualquiera a (a ^ O)

medido en co, ello equivale a multiplicar las frecuencias originales

por 2“. Entonces (3 también queda multiplicado por 2“ (§ 51), y por

tanto, si V
,
L'

,

X', A', K' son las magnitudes análogas a l, L, X, A, K
para el nuevo acorde, se tendrá:

V = l
;
U =

;
V = X

;
A' = a + A

;
A' = cc + A

.

En particular, la consonancia resulta aumentada en la magnitud

constante a. Podemos, según ésto, reducimos por ejemplo a estudiar

los acordes formados en las inmediaciones del la normal de 435 vi-

braciones por segundo. El do bajo de esta octava (generalmente se lo

3
llama dos) resulta tener así la frecuencia 435 X “p- =261, y el do

5

alto (do^), la frecuencia 522.

(1) Compárense estas definiciones con las de A. Guillemin (VII).

AN. SOO. CIENT. ARG. T. CXXIV 26
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Obsérvese que en el caso de una sola nota, la altura relativa es 1,

y la absoluta coincide con la frecuencia. Por tanto, en este caso, la

consonancia es simplemente el logaritmo (de base 2) de la frecuen-

cia. Así por ejemplo, para el do.^, la consonancia es

:

K = log2 261 = 8,02790 .

Para el acorde mayor de nna gama, como ya vimos (§ 51), las va-

son los números

:

2E{tt^.)
^
2^

,
2-®

. P2 , ,

2E (Vy.) —E
j .

Si hacemos coincidir la nota fnndamental del acorde con el do^,

tendremos entonces

^ = 261
,

de donde

g = 261.2

y
Km = log2 261 — E (x,.) = 8,02790 — E (log2 Pr) ,

fórmula qne nos permite calcular la consonancia relativa de los di-

versos acordes mayores.

La medida en octavas de la altura relativa de este acorde será,

según la [4] :

Xm = ^ [l0¿2 (2B(’^r)) + log2 . p,) + . . . +
r + 1

+ log2 (2^ (Trj,)
^ _j_ _ _p log2 p^] .

Pero el término log2 (2^^^r)
. pj¡) es igual a E[%r)— E (x¿) +

+ log2 Pk = E (xp) — E (xifc) + XA; . lAiego

:

1
[E (xp) + E (xp) — E (xi) + xi + (xp) — E (x2) +

r + 1

+ . . . E (Xr) E (Xp_i) + Xr_l + *n:r] — E (x^) +

1

+ + 1
[F (X}) + F (x2) + • • • F (xr)]
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Por tanto, la altura absoluta, medida en octavas, será (siendo doy

la tónica) por las fórmulas [6,], [7) y [8] ;

Am = Km + Xm = log2 261 -f

1

r + 1
[P(xi)+F('7ü2) + . . . +(/^(xr)]. [9]

Las formulas [8] y [9], teniendo en cuenta que P (x*) = y
- Pr

se pueden escribir también

xm = em + T-;;

'

y>„
+

I yPl P2 . . . Pr 1

0 , 0 , ... , 1 J
[8'1

Ak = log2 261 H ,yP^P>---Pr 4- ypip.
-I-

r + 1 ‘^i,o,...,o 0,1,... ,0

y Pl P2 . . . P,.
1

0,0, .

.

. , n ‘
[9':

Teniendo en cuenta qne yrira • • • == 0, se ve que el segundo ter-

mino del último miembro de estas fórmulas no es sino el promedio

aritmético de las notas del acorde mayor, expresadas en (o.

Análogamente podemos obtener las alturas relativa y absoluta

y la consonancia de los acordes menores. Según el § 51, las v/- son

en este caso

Pl V2 ... Vr, 2^ *^^9
. . . Pr ,

2^ ^3 . . . , . . . ,
2^ pi JO2 • . . Pr -1

Por lo tanto, si do 4 es la fundamental, se tiene

P P2 . . . Pr = 522
,

de donde

g =
—^22
Pl %

y

Pl P2 ... Pr

Km = log2 522 — (xi + X2 + ... H- X,) = 9,02790 -

(xi + X2 + . . . + ITr) .
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Por otra parte, por la [4], será

^
y ^ ^

[10g2 (Pl P2 . . . Pr) + l0g2 (2®<«> P2 . . . Pr) + • • +

+ log2 (2®(’^fc>Pi . . . Pk-lVk+1 . . . pr) + • . . +log2 (2®("'r)pip2 • • . Pr-l)¡

El término

log2 {2^^'^k) Pi . . . Pk^i Pk+l ^ . Pr)

se calcula así

:

log2 . pi . .
. pi_i pi,+ i . .

. p,) = E (%k) + xi + . , . + %k-í +

'^k+l “1“ Xr == E {%k) Xfc (tCí + X2 -j- ... + Xr)
,

mientras que el primer término es simplemente JCi + Jt2 + . . . +
Esta suma aparece así repetida r + 1 veces, y teniendo en cuenta

además que E(jtfc)—

=

— F{k]c), resulta:

+ . . . + ^ _j_
’

j

- [F (xi) + F (X2) + . . . + E (Xr)] . [11]

Por lo tanto,

Ato= Km + Xm= log2522
^

[F (xi) + F (X2) + . . . + E (Xr)] , [12]

y estas dos fórmulas pueden escribirse también

:

= X1 + ^2 + ... + Xr í—- + yPiP2 • . • Pr +
r + 1 1 , 0 , ... ,0 0,1 o

+ . . . + yP^P2..-Prl [IP]
0 , 0 ,

Am = log2 522 ]— ryPiP2 ...Pr + yí>i P2 • • • Pr +
r + 1 '-

1 , 0 , ... ,0 0 , 1 , ... ,0

+ . . . + [12']
‘

0 , 0 ,
...,lJ

Haciendo uso de estas fórmulas [3] a [12'], liemos calculado en

la tabla siguiente los valores X,A
,
K para algunos acordes entre los

más comunes, especificando en cada caso la gama a que pertenecen.
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Acorde Gama
^'k

K A K

d03 cualquiera 1 0,00000 8,02790 8,02790

dos-sob prim. ó Pit. 2,3 1,29248 8,32038 7,02790

dos-mis-sob Tol. ó Tol. cr. 4,5,6 2,30230 8,33020 6,02790

dos-mis sob-tes D. B. 4, 5, 6,7 2,42856 8,45646 6,02790

do3-mÍ3 f

a

#3 ( ?)-sob-tes
^3,5,7,11 8 , 10 , 11 , 12 , 14 3,43473 8,26263 5,02790

do3 mis fa#3 (?)-sob-la [)

3

(?
)-tes p3, 5, 7, 11, 13 8,10,11,12,13,14 3,47902 8,50692 5,02790

do4-fa3 prim. ó Pit. 3 ,
2 1,29248 8,73542 7,44294

do4-la[)3-fa3 Tol. ó Tol. cr. 15, 12, 10 3,60459 8,72560 5,12101

mÍ4-do4-la3-sol[>3 (*) ^ D. B. 105 , 84 , 70 , 60 6,28568 8,92127 2,63559

do3-mÍ3-sob-si(^3 Tol. cr. 36 , 45 , 54 , 64 5,60417 8,46215 2,85798

cualquiera at. irracionales 00 arbitr. — 00

Hemos inclnído entre los « acordes », a una sola nota, el dos que

es el punto de partida, para que sus valores de A j K sirvan de

comparación con los restantes. De acuerdo con esto vemos, por ejem-

plo, que para la altura absoluta del dos, o sea 261 vibraciones por

seofundo, el máximo de consonancia está dado por el logo 261 =
= 8,02790; y en efecto, todos los demás acordes tienen una conso-

nancia menor.

En la segunda sección del cuadro van una serie de acordes ma-

yores de distintas gamas. Las notas seguidas de (?)? por ejemplo

fa#3, (?), indican notas que no tiene equivalente exacto en nuestros

sistemas actuales. Obsérvese cómo disminuye la consonancia, al au-

mentar los armónicos generadores de la gama (como la altura ab-

soluta A varía poco, esa disminución se debe al aumento de la al-

tura relativa 1
,
o sea al alejamiento del bajo fundamental con res-

pecto a las notas del acorde).

En la tercera sección del cuadro van los acordes menores. Como
éstos se consideran engendrados en sentido inverso a los mayores,

es decir, con la tónica como nota más alta, hemos tomado para ésta

el do4 en lugar del dos, salvo el marcado con asterisco en la gama
de Domínguez Berrueta, pues en ella no existe una nota [la llama-

ríamos re(?)] que completa el acorde menor do4-la[^3-fa3-re3( ?) ;

en este caso hemos partido de la tónica mÍ4. La consonancia de los

acordes menores es más baja que la de los mayores, y ya el acorde

menor tolemaico do4-la[>3-fa3 es muy poco más consonante que los
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mayores de las gamas y
p3»5»7’n»i3 contienen armóni-

cos elevados.

El acorde qne figura en la cuarta sección es, entre los disonantes,

nno de los más usados. Es nn acorde de séptima de dominante, co-

mo se le llama, con respecto a la tonalidad de fa. Obsérvese su baja

consonancia, apenas superior a la del acorde menor de Domíiignez

Berrneta. Para nosotros es nno de los acordes qne hemos llamado

imperfectos (véase § 42) y proviene del acorde mayor dos-mia-sols-

te 3 de la gama de Domínguez Berrneta, por sustitución de la nota

tes por su más próxima tolemaica, Nótese cuánto se pierde en

el cambio.

Finalmente, en la quinta sección del cuadro tratamos el caso de

la gama atemperada. Cualquier intervalo (< Ico) de esta gama es

irracional, de la forma
(
2 "^)

,
donde a = 1, 2, ..., 11. No exis-

tiendo relaciones racionales entre las v^, éstas pueden representarse

solo aproximadamente por números enteros, y éstos crecen a medida

que la aproximación es mayor. Con ellos sus logaritmos, y por tan-

to A, crecen indefinidamente. De ahí el valor-límite co (pie hemos

indicado para A. La altura absoluta A puede ser arbitraria, pero

en cualcpiier caso la consonancia K tiene, por la [6], el valor-límite

— 00 .En este ejemplo se ve claramente la notable diferencia entre

lüia gama « natural », como la de Tolomeo o Domínguez Berrneta,

y la gama atemperada « artificialmente » (aún admitiendo qne los

valores de K no correspondan sino groseramente a lo que entende-

mos intuitivamente por « consonancia»).

5o.— Supongamos tener dos acordes A'
,
A'\ de frecuencias pVi,

P'vC, • . . ,
el primero, P"v" 2 ,

. . .
,
p'A",,/' el segundo

;

por lo tanto, los frecuencias de los bajos fundamentales son |L
,
p'h

Tomando en conjunto todas estas m' -}- m" notas, se forma otro acor-

de A cuyas alturas Á ,
A y bajo fundamental p queremos hallar, su-

poniendo conocidas las magnitudes análogas V, A', P' ;
'k", A", p"

relativas a los acordes dados.

Por la misma definición del bajo fundamental p, éste debe ser el

máximo común divisor de todas las frecuencias dadas. Este máximo

común divisor puede hallarse así: hallemos primero el m. c. d. de las

frecuencias de A', con lo que obtenemos p'; por separado el m. c. d.

de las frecuencias de A"

,

que es P"; y luego, el m. c. d. de estos dos

números. Resulta entonces que p es simplemente el m. c. d. de p'
,
p".

p]l máximo común divisor de dos números a
,
h suele indi;‘arse con

(a,l)). Así pues, se tiene:

g = (p'
, ro

.

[13]
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Ahora bien : el m. c. d. de dos números es una función lineal (y

homogénea) de ellos; y por otra parte, es naturalmente siibmúlti|)lo

de esos mismos números. Por tanto, la [13] equivale a decir que

existen cuatro números enteros a% a", k' k" (los dos últimos positi-

vos) tales que:

^ + a" [14]

= k'(^
;

= /c" p . [15]

La altura absoluta A es también una función lineal homogénea de

A', A". En efecto, se tiene:

A 1

m' + m"

+ ... +l0g2(^"v'V)]

[l0g2 V'i) + . . . + l0g2 V'^0 + l0g2 (^" V"i) 4-

log2 (P'v'l) + . . . 4- log2
,

m
ni

+
m

m' 4"

l0g2 (^VA) + .. 4-log2(rv'V0
m' 4" 'm' m

y, teniendo en cuenta la definición de A'
,
A" [fórmula (5) ] :

A =
, l „ im' A' + m" A")

, [16]m 4- m

lo que prueba la afirmación. A resulta ser una media ponderal de

A', A", con los pesos m' ,m", respectivamente.

Para calcular X, hay que tener en cuenta que el único factor co-

mún a todas las frecuencias del acorde total A es p, y que esas fre-

cuencias pueden expresarse, por las [15], en la forma: p.A-'v'i, . . .,

g./c'vA'j ..., p.A;"v'A"' Luego las para el acorde total

A son ahora los números: k'v\, k'v'o, . • k"v'\, . . ., Ar"v'A"
>

cuyo promedio logarítmico, según la [4], es k. Es decir:

X =
, „ [Iog2 (fc'v'O + . . . + log, (fc'vV) + log2 (fc"v"l) +m 'm

4- ... 4- log2 (fc'A'A")] = —ryr
—

tt k' -f log2 v4 4- ... 4-
m 4- ni

A- log2 y'rn' + ni" log2 k" 4- log 2 v"i + . . .
4- log2 y"m’’]
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y, teniendo en cuenta qne, por la [4] ,
log 2 v'i + • • • + log 2

y análogamente para A,", resulta finalmente

:

X = -j-» W (X' + log2 k’) + m" (X" + log2 k")] [17]
T/Tí ~i“

La [17] nos dice que también 1 es una función lineal (no homo-

génea) de V
,

Si consideramos por un instante como altura rela-

tiva ficticia del primer acorde, a la magnitud V + log 2 k'

,

y análoga-

mente, V' + log2 para el acorde A", la [17] nos dice que k es la

media ponderal, con pesos nt
,
m", de esas alturas ficticias.

Estas consideraciones pueden ser útiles para calcular la altura

relativa, o el bajo fundamental, de acordes complejos. Por ejemplo,

vamos a calcular por este iDrocedimiento A y |3 para el acorde de

séptima dominante que aparece en la tabla final de § anterior. El

acorde A está formado por la superposición del acorde A'

:

dos-mis-sols, y del « acorde » de una sola nota A"

:

si[) 3 . Para el pri-

mero, se tiene m' = 3 (número de notas), v\ = 4, vL = 5, v'3 = 6
,

261
y &' = —-— = 65,25 o, adoptando como unidad de tiempo el cuá-

druple segundo, P' = 65,25 X 4 = 261. El valor de A', que no de-

pende de la altura absoluta, es el dado por la tabla, o sea P = 2,30230.

Para el acorde A"
,
es m" = 1, v"i == 1, y k" = 0. En cambio P" es

- = 464, o, adoptando la misma unidad de tiempo, 6" =

= 464 X 4 = 1856. Siendo

261 = 9 X 29 ;
1856 = 64 X 29

y 9 y 64 primos entre sí, se tendrá ¥ = 9, k" = 64, el m. c. d. de

P' , P" será 29 y, volviendo al segundo como unidad de tiem^po,

29
P = = 7,25, de donde

K - log2 7,25 = log2 = 4,85798 -- 2 = 2,85798
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en concordancia con el valor de la tabla. Aplicando ahora la [17]

,

será

:

X = [3 (2,30230 + log2 9) + 1 (0 + logj 64)] =

= ]3 (2,30230 + 3,16992) + 1 X 6]= 5,60416
,

también de acuerdo con la tabla (el error en la última cifra no tiene

importancia, y se elimina usando más cifras decimales en los log’a-

ritmos).

Kesumiendo los resultados de este §, podemos enunciar el teorema:

Síiperponiendo dos acordes A'
,
A" , obtiene un acorde compues-

to A, cuyo bajo fundamental y alturas absoluta y relativa son fun-

ciones lineales {y las dos primeras homogéneas) de las correspondien-

tes magnitudes para los acordes A'
,
A". En particular : el bajo fun-

damental P es el máximo común divisor de los bajos fandam'entales

P' ,
p" de los acordes dados.

Esta última proposición puede enunciarse también, en forma

más útil para nuestro objeto, así : el bajo fundamental P de un acorde

A, compuesto de los acordes A'
,
A"

,
coincide con 'el bajo fundamem

tal del acorde de dos notas formado por los bajos fundamentales

P' , P" de los acordes componentes.

Pues si consideramos el acorde formado por las notas p'
, P", su

bajo fundamental es el m. c. d. de estos números, es decir, p.

54. — Si queremos, pues, estudiar con respecto a su consonancia

tales acordes compuestos mediante otros dos, convendrá considerar

previamente los acordes de dos notas formados por los bajos funda-

mentales.

Como la altura absoluta, para este efecto, es arbitraria, podemos

hacer coincidir uno de los bajos fundamentales, por ejemplo p', con

el do 3 de 261 vibraciones por segundo. Estudiaremos, pues, los acor-

des de dos notas formados por este dos y otra nota cualquiera, den-

tro de las distintas gamas que hemos dado en los capítulos ITT y IV.

Comencemos por la gama pitagórica, o sea la r^(o,n), que consta

de las notas fa, do, sol, re, la, mi, si, fa#, do#, sol#, re#, la#, engen-

dradas por quintas sucesivas (véase §§ 22, 23),' de modo cpie cada

nota se obtiene de la anterior multiplicando su frecuencia por 3 y
reduciendo a la octava. Si tomamos para el doa la frecuencia (rela-

tiva) 1, esas notas, en el orden escrito, tienen las frecuencias

:

4 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 59049

y ’
’

2~
’ 8 ’ 16 ’ 64

’
’ 40^ ’ 16384 ' 32768

’



410 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA

Para el acorde dos-faa, las frecuencias relativas son, pues, 1 >

ó 3 y 4. El bajo fundainental es 1 (pues esas frecuencias son xirimas

entre sí) y representa un fa dos octavas más bajo que el original, o

sea fai (el subíndice, ya sea positivo, cero o negativo, indica la oc-

tava a que pertenece la nota, contada de do a si, y considerando co-

mo octava 3 la que contiene el la normal de 435 vibraciones por se-

gundo, o para nuestro caso, la que comienza con el do de frecuencia

261). El bajo fundamental será la frecuencia absoluta de este fai, o

4 1
sea (3 = 261 X = 87, Aquí 261 es la frecuencia del dos

;

ó ^

4
multiplicándola por — tendremos la del fas, y bajando dos octavas,

ó

o sea multiplicando por

,

tendremos la del fai, que es el bajo fun-
¿i

dameutal. Teniendo en cuenta la fórmula [3] obtenemos la conso-

nancia ; K == log 2 87 = 6,44294.

Con el acorde dos-sol?, operamos análogamente: las frecuencias re-

261
lativas son 2 y 3. Bajo fundamental, do2 ,

de frecuencia ^ = ——- =

= 130,5. Consonancia K = logo 130,5 = 7,02790. Y así seguiríamos

con las demás notas pitagóricas, obteniendo finalmente la siguiente

tabla

:

Gama pitagórica

Acorde Bajo fund. K Acorde Bajo fund. K

d03 - tas fai 6,44294 do - fa^s do_6 —0,97210
» - sois do 2 7,02790 » - do#3 do_8 —2,97210

» - res doo 5,02790 » -sol#s do_9 —3,97210
» - las do_i 4,02790 » -re#s do_ii —5,97210
» - mis

» - sis

do_s

do_4

2.02790

1.02790

» - la^s do_i2 —6,97210

Para la gama tolemaica cromática, debemos tener en cuenta ante

todo que las frecuencias relativas (tomando el dos como unidad),

según los §§ 25 y 26, son :

32 48 36 27 8 6 9 4 ^
3 9 5 5 15

25
'

’ 25” ’ 25 ’ 25 ' y ’ y ’ y ’ y ’
’ y

' y ’ y ’ t ’ 8
’

25 25 25 75 125 125 125
18” ’

”2y ’ T6 ’ 64 ' yy ’

~w~
’

64



FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS DE LA MÚSICA 411

correspondiendo, respectivamente, a las notas

:

ísi\)3

,

do [^3 ,
so\\)3

,

ret>3 , ,
mi [73 , SÍI73 ,

fa3 ,
do-s

,

S0I3 ,
ro3 ,

las
,
mis

,
sis

,

fa#3
,
do#3

,
sol#3

,
re#3

,
la#s

,
mi#s

,
si#s .

Efectuando cálenlos análogos a los del caso anterior, obtendremos

ahora el cuadro siguiente

:

Gama tolemaica cromática

Acorde Bajo fund. K Acorde Bajo fund. K

do3 - fa[)3 fa[7_2 3,38405 dos - las fai 6,44294

» - do[^3 fa[)_2 3,38405 » - mis doi 6,02790

» - S0l[)3 fab-2 3,38405 » - sis doo 5,02790

» -ret)3 fab-2 3,38405 » -fa#s sib-2 (?) 3,85798

» -la^3 labo 5,70598 » - do#3 fa_2 3,44294

» - mi[^3 labo 5,70598 » - sol-j^s do_i 4,02790

» -si\)3 labo 5,70598 » -re#3 do_3 2,02790

» - fas fai 6,44294 » - la#3 sib_4(?) 1,85798

» - S0 I 3 do 2 7,02790 » - mi#3 fa_4 1,44294

» - res doo 5,02790 » -si#3 do_3 2,02790

Obsérvese que, en conjunto, esta gama presenta mayores consonan-

cias que la pitagórica.

Mayores aún serán esas consonancias para la gama de Domínguez

Berrueta, que vamos a estudiar ahora. Su frecuencias relativas (§ 33)

son

:

10 15 8 6 9 4 3 9 5

r’l4 ’V’V’V’T’^’Y’V’T 5 ’ 20
’~9'’

6 ’ 4
‘

para las notas, respectivamente ;

sol[73
,
rej^s

,
la(73

,
mij^s

, ,
fas

,
dos

,
sois

,
res

,
las

,
mis

,
sis

,

fa#3
,
do#s

,
sol#3

,
re#3

,
tes .
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Con estos datos construiremos ahora la tabla correspondiente,

cjue es

;

Gama de Domínguez Berrueta

Acorde Bajo fund. K Acorde Bajo fiind. K

d03 - S0l[)3 mij^tío (?) 5,22055 do3 - las fai 6,44294

» -re[>3 mbb-1 (?) 4,22055 » - mis doi 6,02790

» -la^3 labo 5,70598 » - sis doo 5,02790

» - mi[>3 labo 5,70598 » - fa^s labo 5,70598

» -SÍ|;73 labo 5,70598 » - do#3 lab-2 3,70598

» - fa3 fai 6,44294 » -sol#3 sib-i (?) 4,85798

» - S0I3 d02 7,02790 » - re^s fao 5,44294

» - res doo 5,02790 » - tes doi 6,02790

En esta tabla y la anterior, los bajos indicados con ( ?) [por ejem-

plo, si [)_2 (?)] indican, como de costumbre, notas que no pertenecen

a la gama respectiva, pero que se aproximan a ella.

Se observa en todos los casos un máximo de consonancia para el

acorde dos-sols, y el valor inmediatamente inferior a éste correspon-

de, también en todos los casos, al acorde dos-fas.

55. — Estos hechos pueden ser tratados en general, de la siguiente

manera : sea un acorde de dos notas dos-c, donde c indica una nota

de la octava perteneciente a la ‘ atemperada que conside-

ramos. Si asignamos la frecuencia 1 al dos, a la nota c corresponderá

una frecuencia fraccionaria, comprendida entre 1 y 2 (incluido el

extremo inferior) y el numerador y denominador de esa fracción no

podrán admitir otros factores primos que 2 y los pi, . . ., pr, genera-

dores de la gama. Se puede escribir, pues

:

2^0
^

p^ni p^n.2
_ ^ _

p/^r

2m
.

p^mi
^

p^m.¿
^ ^ _

pmr [18]

donde los números no, . . . ,
Ur

; mo, . . . ,
Mr son enteros, positivos o

nulos.

Si suponemos ya simplificada la fracción, de modo que no haya

factores comunes al numerador y al denominador, ello significa que

si un exponente por ejemplo, es positivo, su correspondiente nn

debe ser nulo (en caso contrario podríamos aún simplificar uno o

más factores Pi) y viceversa; sin que esto excluya el caso, también
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posible, de que simultáneamente sea n-i = nii = 0. Esta condición que

imponemos (evidentemente sin menoscabo de la generalidad) a los

números n-i ,
puede expresarse brevemente diciendo que su pro-

ducto ha de ser nulo en todos los casos

:

ni7m = 0 (¿ = 0 , 1 ,
. . . ,

r) [19]

Por otra parte, como liemos dicho, la fracción [18] debe estar com-

prendida entre 1 y 2, lo que da :

2mo
,
rp^rm

_ _

pm^ < 2«o
,

p^ni
_ _ ^

pu^ ^ 2”*« + 1
. ,

condición que utilizaremos bajo la forma logarítmica, es decir, to-

mando los logaritmos de base 2 de los tres miembros; teniendo en

cuenta que log2 Pí = jtí, se tiene :

WO H~ ^I “b . • • ~b Xr ^ ^0 “b ^1 Xi -j- ... Ylr %r

< mo + mi xi + . . . + m,. Xr + 1,
'

lo cual, si escribimos

:

ípm = ^0 + mi X1 -b ... mr%r ^

y [20]
= ^0 + ^1 Xi + . . . -b nr Xr , J

queda en la forma :

~b 1 • [21]

Las notas de nuestro acorde tienen las frecuencias relativas 1 y c,

o, por la [18] 2”*»
. .

.

pj.^r y 2”°
.

. . pr^r, y estos números son

primos entre sí. En virtud de esta circunstancia, el bajo fundamen-

tal estará representado, con el mismo factor de proporcionalidad, por

la frecuencia relativa 1, y por tanto la frecuencia absoluta

. pi^^ . . . Pr^r

(pues el do 3 ,
de frecuencia absoluta 261, tiene la frecuencia relativa

2 »ío
,

p^mi
^ ^ ^

p/^r) . De aquí resulta, tomando logaritmos de base 2 y
recordando la fórmula [3] ;

K = log2 261 — mo— mi xi — ... — mr%r ,
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O sea, por la [20] :

K = log2 261 — 9^ = 8,02790 — 9 ,,, .

La función (y con ella la consonancia K)

,

por depender de las

variables enteras m^, m-i, . . m.r, solo toma una sucesión discreta de

valores. Como K j cp„i varían en sentidos opuestos, convendrá estu-

diar la función a partir de sn valor mínimo, para ir obteniendo

así los valores de K que sean mayores, que son los que más nos in-

teresan.

El mínimo absoluto de cp„, es 0, valor que se obtiene cuando todas

las nii son nulas. En este caso, por la [21], qp^ está comprendido en-

tre 0 y 1, incluido el extremo inferior 0 ; y como todas las Kí son ma-

jmres que 1, es para ello forzoso que sea tíi = ^2 = . . . = a,- = 0, con

lo que la ecuación [21] queda reducida a

0 < no < 1 ,

de donde resulta no = 0; por la [18] es entonces c = 1, y recaemos

en el dos. Naturalmente, el acorde reducido a una sola nota presenta,

como ya observamos, la máxima consonancia posible.

En general, la ecuación [21] puede también escribirse

0 — 9/i ^ 1 }

y observando que cp„ — cp,„, es otra función del mismo tipo, solo que

las variables son ahora no— nio, ni— mi, ..., rq-— m,- (y pueden

tomar valofes negafivo's) y por tanto podemos indicar a esa función

con la notación cp„ . o bien cp/i, si ponemos

:

hi = Ui— nii (^ = 0 , 1 ,
. . . ,

r)
, [23]

queda

0 < 9/1 < 1 •
[21']

Dado un cierto valor de qp„,, que corresponde biunívocamente a un

sistema de valores de m,o, «¿i, . . ., air, queda fijado un valor de la

consonancia K. Las ecuaciones [21'], [23] y la condición [19] nos

permiten entonces determinar un número finito de sistemas de va-

lores Uii, fii, . . . ,
n,- de tal manera que los acordes dos —• c correspon-

dientes presenten esa consonancia. En efecto, si una tUi es distinta de
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cero, en virtud de [19] debe ser Ui = 0, y por la [23] ,
h ¿
= — m¡. < 0.

En cambio si m.i = 0, pndiendo ni tomar cualquier valor, resulta

hi = Ui > 0. Pero es claro que basta con que se sepa cuáles de las

hi deben ser negativas (debe haber, excluyendo el caso del acorde

de una sola nota, al menos una mi =f= 0
)
para limitar las posibili-

dades, reduciéndolas a un número finito.

Consideremos, por ejemplo, el caso (el más importante) en que

Pi, p 2 , ••jPr coincidan con los números primos sucesivos 3, 5, 7,

11,. . . sin faltar ninguno, o que por lo menos, sea pi = 3, po = 5,

Ps = 7. Entonces jti = 1,58 (no necesitamos más que dos cifras de-

cimales), jt2 = 2,32, 71.3 = 2,81, etc. Por tanto

+ 1,58 mi + 2,32 ni2 + 2,81 ms + ... + Xrmr
,

expresión que, sustituyendo las a?,- por las /í¿, nos da qp/i.

a) Evidentemente, excluido el valor 0
,

cp,„ no puede tomar un

valor menor que 1
,
el cual corresponde a nio = 1

,
= lUo = . . .=

= m,. = 0. Entonces la ecuación [21'] se transforma en

:

0 < /?o 1,58 hi -j- 2,32 /?-2 -[- ... d“ Xr ár < 1 ,

con ho =— 1, hi > 0 para i > 0. Es claro que ningua de las ht pa-

ra t > 2 puede ser positiva, pues ya q?;, resultaría mayor (pie 1 .

Luego = á
.3
= . . .= á,. = 0, y la ecuación se convierte en;

0 < 1,58 — 1 < 1 ,

de donde la única solución /p = 1. Por la [23] se tiene entonces:

no = 0
,

ni = /?i = 1 ,
ri2 = . . . = Ur = 0

,

3
y la nota c, por la [18], es —-

,
o sea el S0I 3 .

b) El valor inmediato de (pm superior a 1 es 1,58, para nio 0,

m.i = 1, m .2 = . . . = m.r = 0. Entonces /p = — 1, /p > 0 para ? 4=

y la [21'] da:

0 < áo— 1,58 + 2,32 Ú2 + . . . + X, á. < 1 .
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Para ho > 3 no liay solución, pues qp;, resulta > 1,42. Para Jiq = 2

se tiene la solución /? 2 = . . .= h,- = 0. Para ho = 1 nuevamente no

liay solución, pues qp^
=— 0,58 + 2,32 /lo + • • • + ^irhr, que no pue-

de estar comprendido entre 0 y 1
;
para ho = 0

,
existe la solución

Ji 2 = 1, hs=. . .==hr = 0; y no hay más soluciones. Los valores de

las Ui son, en el primer caso, Uq = 2, m = '^2 = . . .
= = 0 y en

el segundo, 712 = !, no = ni = n^ = . . .
= = 0

,
que corresponden,

respectivamente, a c =— o sea el fas,
ó

y c = — el las tolemaico.

c) Inmediatamente al valor 1,58, tendremos para qp,„ el valor

2,32, para nio = nii = 0, m2 == 1, m,s = . . .= ntr = 0. Entonces

]i 2 == — 1
, y las demás hi > 0

,
de modo que la

[
21 '] es

:

0 < ho 1,58 h\ — 2,32 2,81 h^ ... -f- n^ /i,. <c 1 .

Como 'p¿i> 11
,

es 114,
> 3,46 (pues log2 ll = 3,46) y con mayor

razón Jts, ... , jtr serán todos números mayores que 3,46. Por con-

siguiente, es necesario, para que la condición anterior se verifique,

que /?4 = h^=. . .= hr = 0
, y queda entonces

0 < /io + 1,58 hi — 2,32 -f 2,81 h<l .

Para áo ^ 4 no hay soluciones, lo mismo que para ho = 2. Para

ho = 3, tenemos la solución hi = A 3 = 0 . Para ho = 1, tenemos la

posibilidad hi == 1
,
J13 = 0

; y para ho = 0 hay dos soluciones : hi = 0
,

hs = 1
, y = 2

,
hs = 0 .

Las únicas soluciones para este valor de qp^, es decir para

nio = mi = ms = . . .= mr = 0
,

nio = 1 son, pues :

/lo = 3 , Al = 0 ,
/¿2 = — 1 ,

hs = hé = ... = hr = 0 ;

luego

g
no = 3 ,Ui = ri2 = ris = . . . = Ur = 0

;
c =

,
la[^3 (Tol. cr.) o (D. B.)

O

ho = 1 = hi
,
h2 = — 1

,
/13 = /14 = ... = hr = 0 ;

luego

0
no = 1= ni

,
n2 = ns = ... = nr = 0

;
c = —

j
mi[>3 (Tol. cr.) o (D. B.)

O
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ho = 0 = hi
,

h‘2 = — 1 ,
hs = 1 , h = ... = hr = 0 ;

luego

7
no = 0 = ni = 77-2

,
^3 = 1 ,

n4 = ... = n^ = o
;
c = —

,
fa#;t (D. B.)

O

h{) = o
,
hi = 2i, J12 = 1 ,

/i3 = /14 = ... hr = 0

luego

9
uq = 0 ,Ui = 2 ,ri2 = fiz = . . . = rir = 0;c = —

,
si[)3 (Tol.cr.) o (D. B.)

O

Y así podríamos continuar: para cada nivel de la función q)m hay

un número finito de notas c tales que el acorde dos-c presenta la

misma consonancia, dada por la fórmula [22] ; y estas consonancias

van disminuyendo a medida que aumentan los valores de cp^.

Nótese que, en el caso a), la única hipótesis realmente necesaria

es que en la sea pi = 3, pues entonces p2 > 5, y
'7:2 ^ log2 5 == 2,32, y valen todas las conclusiones obtenidas. Análo-

gamente, en el caso á), todas las conclusiones son válidas con la sola

hipótesis que sea pi = 3, P2 = 5 ; y en el caso c), con la hipótesis

pi == 3, P2 = 5, ps = 7. Los demás armónicos podrán ser arbitrarios.

Si llamamos tónica a la nota dos que nos ha servido de punto de

partida, y que es la que corresponde a la consonancia máxima o al

nivel 0 de (pm, podremos llamar dominantes primeras a las notas

que corresponden al nivel siguiente de cpm, o sea al nivel 1, dominan-

tes segundas (^) a las del nivel siguiente [en el caso &), o sea para

2^1 = 3, P2 = ó, este nivel es 1,58]
;
luego vendrán las dor/iinantes

terceras, cuartas, etc., cada vez más alejadas armónicamente de la

nota fundamental o tónica. La primera dominante (única) en el

caso = 3, o sea el sol, se suele llamar simplemente dominante ; J
en cambio se llama subdominante a una de las dominantes segundas,

el fa (en las gamas que contengan el armónico pi = 3).

Naturalmente, las consideraciones anteriores pueden aplicarse a

cualquier otra nota de la gama, y cualquiera sea su altura absoluta

;

lo único necesario entonces para que sigan valiendo las conclusiones,

(1) Esta acepción difiere de la que se usa algunas veces. Los músicos suelen

llamar segunda dominante a la dominante de la dominante. Así, si la tónica es do,

su dominante sol, la segunda dominante sería la dominante de sol, o sea re. En
cambio en nuestra denominación, y en la gama tolemaica por ejemplo, las segun-

das dominantes son ja y la.

AN. soo. CIENT. ARO. T. CXXIV 27
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es trasladar en iin mismo intervalo todas las notas de que se trata.

Así por ejemplo, si tomamos como tónica el re (Pit.) en cualquier

octava, en lugar del sol sn dominante 1‘- sería el la (Pít.), que co-

rresponde al intervalo
2

si el re es la unidad. Nótese que pueden

aparecer así dominmites que no perienezam a la gama atemperada;

por ejemplo, si tomamos como tónica el re (Tol. cr.), sn primera do-

3
minante sería una nota a intervalo ~ con respecto a ella. Rednción-

Z¡

donos como de costumbre al do como unidad, el re (Tol. cr.) tiene la

27 .—
,
que no es el

9 9 3
altura

, y su dominante, la altura — X tt = a
8 8 2 16

la (Tol. cr.) ni ninguna otra nota de la V^Xbqh- Esta nota difiere

de la (Tol. cr.) I que es
)
en el intervalo

27 7A = 81
que no es

16 ^ 3 80

sino una coma sintónica. Análogamente, si calculáramos por el pro-

cedimiento anterior las quintas dominantes de do en la gama de

10
Domínguez Berrueta, obtendremos una sola,

-

^
,
que es el sol[^ (D.

B.), mientras que las otras, y ,
no pertenecen a esa gama.

56. — Volvamos ahora a los acordes. Ya vimos (§ 53) que un

acorde A, compuesto mediante la superposición de dos acordes A'

,

A", tiene como bajo fundamental, el bajo fundamental del acorde

(de dos notas) formado por los bajos fundamentales de los acordes

A'
,
A"

.

Ello nos condujo a estudiar con cierto detenimiento esos

acordes de dos notas, clasificando su consonancia, con lo que hemos

llegado a clasificar todas las notas de una gama atemperada cual-

quiera, con respecto a una nota fundamental o tónica, en una serie

de niveles, de tal modo que a cada nivel pertenece una o más notas

que, junto con la tónica, dan acordes igualmente consonantes. A es-

tos niveles, o mejor dicho, a las notas que se encuentran en cada uno,

las hemos llamado, según su importancia armónica o sea según su

consonancia con la tónica, primeras, segundas, terceras,. . . domi-

nantes de ésta.

. Partamos ahora de un acorde mayor cualquiera, por ejemplo el

que tiene como fundamental o tónica la nota do. Su bajo funda-

mental es también un do, situado (§ 51) un cierto número de octa-

vas debajo de la tónica. Consideremos ahora las dominantes

2=^®, etc. hasta nn cierto orden determinado h, de esa nota do, y los
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acordes mayores que tienen como bajos fundamentales esas domi-

nantes. En virtud del mismo teorema citado del § 51, esos acordes

serán aquellos que tienen como notas fundamentales las homónimas,

solo que elevadas nuevamente a la octava original a que pertenece

la tónica. Esos acordes se llamarán acordes de P', 2", ..., l'-ésima

dominante relativos a la tónica do, o a la tonalidad, o tono>^ de do

mayor. Son, por su misma definición, los acordes que presentan

ma^mr afinidad armónica con el acorde de tónica.

Tomemos ahora en conjunto, todas las notas que pertenecen a

todos esos acordes (incluso el de tónica) : las llamaremos notas dia-

tónicas pertenecientes a la tonalidad; a las demás notas existentes

en la gama atemperada, las llamaremos notas cromáticas

;

y diremos

que las notas diatónicas constituj^en la escala o gama, melódica (ma-

yor), dentro de la gama total atemperada, a la que podremos llamar

ahora, para diferenciarla, gama armónica. La gama melódica está,

pues, constituida solamente por las notas diatónicas; y la gama ar-

mónica, por éstas y las cromáticas. Bien entendido que esta defini-

ción se refiere esencialmente a una tónica o tonalidad, y a un cierto

orden h de las dominantes cuya afinidad con la tónica consideramos

como admisible o aceptable.

La importancia del concepto de notas diatónicas está en lo si-

guiente: si construimos una melodía o sucesión de notas utilizando

exclusivamente la gama melódica, es claro que cada una de esas no-

tas, y por tanto, toda la melodía, podrá armonizarse o acompañarse

con uno (al menos) de los acordes de tónica o dominantes hasta el

orden U, es decir, precisamente aquellos acordes que hemos acep-

tado como más afines al de tónica.

Las mismas consideraciones que hemos hecho para las tonalidades

mayores pueden aplicarse también a las tonalidades mcynores, a

saber: si partimos de un acorde menor (de tónica), podemos consi-

derar su bajo fundamental, las dominantes 1% 2^, . . ., ,^-ésima de ese

bajo, y los acordes menores que tienen como bajos fundamentales

esas notas. Las notas de todos esos acordes en conjunto forman la

gama melódica menor de esa tonalidad, las demás notas, no diatóni-

cas, son las cromáticas. Una melodía que conste solo de notas dia-

tómicas podrá armonizarse con los acordes que hemos considerado.

La única diferencia está en que ahora la nota del bajo fundamental

no es homónima con la fundamental de cada acorde, como en el caso

mayor, pero aparte de eso, todo lo dicho se mantiene aplicable.

Para cada tonalidad (ya sea mayor o menor) se suelen considerar

solo las que llamaremos dominantes principales de los distintos ór-
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deiies. Una dominante principal de /b-ésimo orden (/c = 1, 2, . .
.

)

de

una es una dominante de k-ésimo orden común a todas

las contenidas en la gama dada. Toda

dominante principal de ^-ésimo orden pertenece, pues, en el mismo

carácter, a la contenida en (recuérdese que pi es el

armónico más bajo)
;
pero recíprocamente, toda dominante fe-ésima

de es también una dominante /c-ésima de En efecto,

si esa dominante corresponde (ver § anterior) a un cierto nivel

cpm = + '^
1^ de la función qp^ relativa a F^

,
se ve fácilmente

que ese mismo nivel puede obtenerse para la cpm wio + WiJCi + . . . +
+ con el mismo número de orden k (tomando m2 =...=
= yur = 0) con lo que se obtiene la misma dominante para

Por otra parte, toda F^ admite a lo sumo una dominante de ca-

da orden, pues la ecuación [21'] con las condiciones [19] y [23] es

en este caso

0 < ho hi xi < 1

en la cual por lo menos una de las hi es un número conocido y nega-

tivo. Si las dos hi están en estas condiciones (o sea, si mo ,
mi 4= 0)?

esta ecuación no tiene solución, mientras que si una de las hi es

incógnita, o no hay solución o hay una sola. En conclusión, pues

:

Las dominantes principales de una F^^
• •

• simplemente las

dominantes de la F^ contenida en ella, y para cada orden existe

a lo sumo una dominante principal.

Así, en la F^
,
las dominantes sucesivas son

:

3
de 1®^' orden:

4
» 2 ° » • -—

3

» 3®^- » : no existen

» 40 »

» 5 ° »

etc.

‘ 8
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Como ejemplo de todo lo dicho, tomemos primero la gama tolemai-

ca cromática. Si tomamos la tónica do, en virtud de lo que hemos visto

en el § 51, a), la primera dominante es sol; en virtud de h) las se-

gundas dominantes son fa y la (solo la primera es principal)
;
las

terceras dominantes, consideradas en c), son el la[^, mij^ y si(; (nin-

guna principal), aparté de otra que ya no pertenece a la gama.

Los acordes respectivos son;

do: do-mi-sol

sol: sol-si-re

fa: fa-la-do

la: la-do#-mi

la|7-do-mi[)

mi \)

:

mi|7-sol-si|7

s?l,: si[
7
-re-fa(?) .

Por consiguiente, obtendríamos las siguientes gamas melódicas:

Con una dominante 1^: do-re-mi-sol-si

» » » » y una dominante 2^: do-re -mi -fa-sol-la-si

» » » » » dos » 2®: do-do#-re-mi-fa-sol-la-si

y así sucesivamente.

Hay que tener en cuenta que la dominante segunda que aparece

en esta gama, no es principal, es decir, no aparece en tal carácter en

la gama pitagórica, mientras que el fa es común a ambas gamas

(principal). Como ya hemos dicho, usualmente se prescinde de esta

dominante la (así como de las de órdenes superiores), y queda así la

gama melódica mayor de todos conocida : do-re-mi-fa-sol-la-si. Obsér-

vese que si en lugar de la gama tolemaica hubiéramos tomado la pi-

tagórica, como en ésta los acordes son de dos notas, habríamos tenido

que tomar cinco dominantes (véase la tabla del § 54), a saber; sol,

fa, re, la y mi, para llegar a obtener, con los acordes respectivos;

do-sol, sol-re, fa-do, re-la, la-mi, mi-si la gama melódica homónima.

En la gama melódica tolemaica usual, las dos dominantes princi-
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pales sol y fa se designan ordinariamente como dominante y sid)do-

minante respectivamente, como ya dijimos.

Para el ejemplo correspondiente a las tonalidades menores, en la

gama tolemaica cromática, consideraremos como tónica el sol. EJ

acorde menor de tónica es entonces sol-mi[^-do, en sentido descen-

4 4
dente, y si el sol es la unidad, el mij^ es — y el do — . La primera

O ó

dominante es el re (principal), las segundas do (principal) y mi (no

principal). Detengámonos aquí, ya qne el proceso se aprecia ya cla-

ramente en este ejemplo. Se tiene ahora:

Acordes menores: de sol: sol—mi|^-do

» re ; re-si -sol

» do: do-la[7-fa

» mt: mi-do-la
,

y las gamas melódicas son

:

con una dominante 1^: sol-mi[7-re-do-si[;

» » » » y una dominante 2^: sol-fa-mil^-re-do-sil^-lal^

» » » » » dos » » : sol-fa-mi-mi|^ -re -do-si
I7

ladaj^

etc.

Generalmente, y por razones análogas a las del caso anterior, se

adopta la segunda de estas gamas, que se suele escribir en sentido

ascendente y a partir del do, así: do-re-mi [j-fa-sol-la [^- si[^ . Como en

el caso de la tonalidad mayor, el re se llama generalmente la domi-

nante y el do la subdominante.

En el caso de la gama de Domínguez Berrueta, las dominantes

y 2*^^ son las mismas que en el caso tratado
;
pero todos los acordes

están formados por cuatro notas, de las cuales algunas faltan sin

embargo en la Así, para el acorde mayor de tónica do, hay

que agregar la nota te; para la dominante (principal) sol, habría

que agregar una nota mi# ( ?) que no existe; y para las segundas

dominante fa, la, hay que agregar respectivamente las notas re# y
fa X (?) (el signo X equivale a doble sostenido, ##) ésta última

inexistente. Así, la gama melódica mayor de do sería do-re-re#-mi~
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fa-sol-la-te-si (^ ) (con solo dos dominantes principales). Análoga-

mente, la gama menor de sol sería sol-sol|^-fa-nai[
7
-re-do-si|^-la[^, fal-

tando en la gama tres notas (?), sil^l^ (?) y fa(^ (?) que for-

man parte de los acordes de las dominantes.

57. — Ya liemos indicado que las nociones de tónica y dominantes

(en particular, dominante y subdominante) son de importancia bá-

sica en la armonía, así como los conceptos de notas diatónicas y cro-

máticas juegan nn papel preponderante en la melodía. En lo ante-

rior, el músico que baya seguido nuestras consideraciones habrá no-

tado que hemos dado a estos conceptos un sentido más amplio que el

usual. Creemos que ello es necesario
:
por una parte, esta mayor am-

plitud de conceptos nos es sugerida por la teoría misma, tal como la

hemos presentado, y esta teoría no tiene otros fundamentos que los

hechos acústicos que se observan en la naturaleza. Por eso hemos cri-

ticado en el capítulo correspondiente la gama atemperada usual, así

como otras gamas « artificiales », donde se ha hecho caso omiso de

los fenómenos acústicos que de por sí, naturalmente, nos están seña-

lando el camino a seguir; hemos errado el buen camino, y creemos

que se debe volver a él. Por otra parte, los músicos nos darán la ra-

zón, cuando probemos a la luz de ejemplos que daremos oportuna-

mente, que ellos mismos han tendido, y particularmente en los tiem-

pos actuales, a salir del estrecho marco de la gama atemperada, in-

tuyendo, consciente o inconscientemente, un plus ultra fuera de los

cánones. Ese plus ultra es el que creemos haber puesto en claro en lo

({ue antecede, o por lo menos, haber dado las bases para una teoría

más completa y más racional sobre todo, de la música.

Antes de dar esos ejemplos, hagamos algunas observaciones sobre

los últimos puntos tratados.

La teoría de la tonalidad se completa con el estudio de las caden-

cias. Se efectúa una cadencia cuando se pasa de un acorde de una

de las dominantes al acorde de tónica. Este último es como el eje

alrededor del cual gira toda la trama armónica de una composición

o un trozo, o la meta armónica a donde nos dirigimos
;
el acorde de

tónica da, pues, la sensación de final, de reposo, es el punto donde

decae la tensión (de ahí el nombre de la cadencia). Como se ve, da-

mos también una mayor amplitud a este concepto, admitiendo ca-

dencias a partir de cualquiera de las dominantes aceptadas. El es-

quema más simple e inmediato de una cadencia es : dominante-tónica,

(1) Discrepamos en este punto con Domínguez Berrueta, que no admite el re-^

como nota diatónica.
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y entre éstas, las más simples son; dominante (en el sentido usual)

-

tónica, o sea la cadencia perfecta, y subdominante-tónica, o cadencia

plagal. Por ejemplo, en do mayor: sol-do y fa-do.

La teoría de la modulación puede también desarrollarse en base a

10 dicho. Se entiende por modulación un cambio, suficientemente

estable, de tonalidad. La modulación a un tono nuevo va precedida,

generalmente, de una cadencia sobre la nueva tónica, o sobre una de

sus dominantes. Podemos repetir aquí que con la amplitud de con-

ceptos adoptada, las posibilidades de modulación se hacen más ricas.

También los acordes llamados modulantes son más numerosos y se

prestan a más variadas combinaciones.

En las modulaciones debemos tener en cuenta una circunstancia

importante, debida en esencia a la desigualdad de los intervalos de

toda gi consideramos, por ejemplo, el cuadro de notas de

la rihW tolemaica cromática (§ 26), observaremos que a partir del

do, los intervalos se distribuyen irregularmente así

:

0,05890
;
0,05214

;
0,05889

;

* 0,05889
;
0,03422

;
0,05889

;
0,03422;

0,02468
;
0,03421

;
0,05890 ;

0,05214
;
0,05888

;
0,05890

;
0,03424;

0,05889 ;
0,05890

;
0,05214

;
0,05888

;
0,03422

;
0,02468

;
0,03421;

o sea, con las notaciones de la fórmula [5] del § 32

:

i\ + ii
; ii + '¿2— £ ;

i\ Í2
;
* h 4- Í2

;
ii

; ii + Í2
; L ;

^2
;

ii
;

i\ ii ;
ii Í2— £ ; h + Í2 ii + '^2

;
ii

;

11 + Í2 }
il + Í2 )

Í2 £
;

i\ + Í2 \ h ;
Í2 L •

Por consiguiente, si adoptamos en lugar del do otra tónica, por

ejemplo re, a partir de esta nota los intervalos ya no se disponen en

la misma forma, sino que comienzan con el marcado con asterisco,

siguen en orden hasta el último escrito, y luego vienen los tres pri-

meros
;
o sea, en resumen, que estos tres han pasado a último término,

pero conservando el orden cíclico total. En consecuencia, algunos de

los intervalos de la gama original, por ejemplo el intervalo de quinta :

1 X = 0,58496 O) = 6 (L + ü) + 2 (ú -\r Í2— s) +3 i\ + 12

= 1 1 ¿1 4“ 9 Í2— 2 £

,



Í’UNDAMENTOS MATEMÁTICOS DE LA MÚSICA 425

no puede formarse a partir de la nueva tónica. La gama armónica no

pierde por ésto sii carácter tolemaico, pero está, diremos, en otro

modo (^). Al alterarse así la disposición de los intervalos por el

cambio de modo, claro está que la gama melódica también cambia en

general. De ahí que se produzcan variaciones en las relaciones armó-

nicas : algunas dominantes pueden desaparecer, o aparecer otras nue-

vas, o aunque no sufran tales modificaciones las notas fundamentales

de los acordes de las dominantes, pueden aparecer o desaparecer al-

gunas de las restantes notas de esos acordes, etc. Sin embargo, como

la gama total no ha perdido su carácter (en este caso, el hecho de

que es siempre una P’^) podemos aquí, con buen derecho, hacer oso

del principio de sustitución (§ 42) para restablecer los acordes o

notas que falten por medio de notas de la misma gama. La « distor-

sión », si se nos permite esta expresión, es así menor que en cualquier

otro caso en que intervengan armónicos extraños.

Para no extendernos demasiado, bastará para nuestro objeto con

dos ejemplos. El primero, es el que ya hemos tomado, que completa-

remos en sus detalles : cambio de tonalidad de do mayor a re mayor

en la gama tolemaica cromática, con el correspondiente cambio de

modo. Los intervalos de esta gama son los ya indicados.

Limitémonos al caso de la gama melódica usual : do-re-mi-fa-sol-la-si

para el tono de do (mayor), es decir, admitamos solo las dos domi-

nantes principales sol y fa, situadas, con respecto a la tónica, a una

quinta, 1 X = 0,58496 co, y una cuarta = 1 co— 1 X == 0,41504 co. A
partir de la tónica re admitiremos también las dos dominantes, y ve-

remos cómo puede formarse la nueva gama melódica de re mayor con

esas dos dominantes. El acorde de tónica de do es do-mi-sol, con los

intervalos

:

quinta: do-sol = 1 = 0,58496w = 11 í’i + 9^2— 2 s

tercera: do-mi = 1t = 0,32193to = 6 -f 5^2— £ .

El acorde de dominante so1 -si-re solo agrega las notas si, re, cuyos

intervalos con el do son:

séptima

:

do-si = 0,90689 w = 1 7 -f 14 ^'2 — 3 s

segunda: do-re = 0,16993 (o = 3 ^l + 3 ^2— £

(1) Esta noción de modo no coincide con los usuales modos mayor y menor,

a los que propondríamos llamar sistemas mayor y menor, aunque tiene análogo

fundamento, a saber, la distinta disposición de los intervalos sucesivos.
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y el de subdominante fa-la-do agrega las notas fa, la, con los inter-

valos :

cuarta: do-fa = 0,41504 o> = 8 ^’i + 6 ^'2—
^ £

sexta: doda = 0,73697(d = 14¿] + IU2— 2e
,

de modo que la gama melódica se compone de estos intervalos, a par-

tir del valor 0,00000 co correspondiente al do. Si formamos los mismos

intervalos a partir del re (reduciendo siempre a la octava) tendremos:

quinta: 0,16993 + 0,58496 = 0,75489 w = 14 ii + 12 Ü— Se:

inexistente — Nota más próxima: la = 0,73697 a)

tercera: 0,16993 + 0,32193 = 0,49186 w = 9 -f 8 I2 — 2s :

inexistente — Nota más próxima: fa# --= 0,47394 w

séptima: 0,16993 + 0,90689— 1 = 0,07682o) = ti + 2 ^2 — s :

inexistente — Nota más próxima: do# = 0,05890o)

segunda: 0,16993 + 0,16993 = 0,33986 o) = 6 + 6 í2 — 2 s :

inexistente — Nota más próxima: mi = 0,32193 o)

cuarta: 0,16993 -f 0,41504 - 0,58497 o) = 11 + 9 ^2— 2s = sol

sexta: 0,16993 + 0,73697 = 0,90690 o) = 17 d + 14 22 — 3 £ = si .

Luego, en rigor, la gama melódica de re mayor constaría solo de

las notas re-sol-si. En estos casos es donde tiene su aplicación más

legítima y fecunda el principio de sustitución : sustituimos las notas

inexistentes por sus representantes más próximas, que tienen en este

caso la propiedad de no alterar el carácter de la gama, xDues no in-

troducen armónicos nuevos
; y obtenemos así la gama melódica : re-

mi-fa#-sol-la-si-do#. Obsérvese que ya el acorde de tónica no es exac-

tamente el acorde mayor que correspondería (los de dominante y
subdominante sí lo son) y en ésto se manifiesta el cambio de modo,

que si bien no produce un cambio de carácter en la gama, lo produce

en la melodía. En esto creemos ver la razón de que se atribuya a de-

terminadas tonalidades un carácter propio, unas veces brillante, otras

suave y melancólico, y así sucesivamente. En el ejemplo que hemos

tomado, obsérvese que las notas alteradas son más bajas que las que

corresponderían, en la magnitud constante 0,01792 o. Este descenso
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de altura produce una cierta disminución de la brillantez y energía

propias del tono de do mayor.

El segundo ejemplo, tal vez más luminoso (debido a los intervalos

más grandes y más diferentes entre sí) es el de la gama pentatónica

que, como ya dijimos, puede representarse aproximadamente en nues-

tro sistema actual por las notas: do-re-fa-sol-la. Pueden distinguirse

así cinco modos, que son :

Modo I >- Do-re-fa-sol-la; sin 3*" ni 7^ (con relación a la ga-

ma tolemaica)
;

II - Re-fa -sol-la-do; >;> 2^ >> 6^
;

III Fa- sol-la-do-re; >:>
4a

)> 7-
;

IV - Sol-la-do-re-fa; >:> 3" >> 6^
;

V - La-do-re-fa-sol; >. 2- :» .

Véase el estudio que hace Helmholtz (VIII) de estas gamas.

Mediante esos cambios de modo se explica a veces la discrepancia

aparente entre las tablas de una misma gama. Por ejemplo, es posi-

ble que algunas de las tablas que hemos dado en los §§ 23, 24 para

las gamas pitagórica y tolemaica no coincidan aparentemente con las

de otros autores ('), pero disponiendo en otra forma los intervalos,

sin variar su orden cíclico, esta discrepancia desaparece. Lo esencial

en una gama atemperada no es la sucesión de notas, ni los nombres

de éstas, sino la sucesión de intervalos.

En estrecha conexión con estos cambios de modo se presenta la

cuestión de la transposición o transporte. Incidentalmente hemos to-

cado ya este punto en el § 35, pero ahora se nos presenta a plena

luz: es en general imposible, en una cualquiera transportar

o transponer una melodía dada en un tono a otra tonalidad, conser-

vando estrictamente los intervalos de esa melodía. Lo que acabamos

de decir cou respecto a los acordes de una tonalidad y a la gama
melódica se aplica íntegramente al caso de una melodía cualquiera.

Esta ]uiede aparecer así en diversos modos, diríamos también con

diversos matices, y ello, lejos de ser un inconveniente, puede consti-

tuir en manos del artista, un recurso de extraordinaria fecundidad

y belleza
;
recurso al que renunciamos voluntariamente, cuando adop-

tamos la gama atemperada, exactamente uniforme en toda su ex-

tensión.

d) Por ejemplo Mueray Barbour (XI).
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58. -— Trataremos de confirmar finalmente con algunas reflexio-

nes y ejemplos, no sólo el lieclio de que la teoría expuesta no está tan

alejada de la realidad como parece, sino que, consciente o incons-

cientemente (ya lo liemos dicho) la música tiende a salirse del estre-

cho marco que le fija la gama atemperada, en busca de cauces más

naturales. En particular en las obras contemporáneas, es fácil descu-

brir, aún bajo la máscara de nuestro sistema melódico y armónico, esa

tendencia.

En primer lugar, procedamos a una experiencia fácil de realizar,

y también de explicar: imaginemos un violinista en trance de tem-

plar su instrumento, y con nuestro piano (bien afinado) procedamos

a « darle el la», como es usual. El violinista procederá a templar la

segunda cuerda de su instrumento de acuerdo con ese las y, si tiene

por lo menos una relativa práctica, lo conseguirá exactamente. Pero

ahora dejémoslo que afine sus otras cuerdas a oído, sin confirmar su

afinación por medio del piano. Sabido es que el violín se afina por

quintas, de modo que si la segunda cuerda es el las, la primera cuer-

da o prima dará el mÍ4 ,
la tercera el res, y la cuarta el S0I2 : estas dos

últimas son más bajas, la primera más alta que el las úe donde par-

timos. Confrontemos en seguida su afinación con la del piano. Pues

bien : creemos no equivocarnos al afirmar que, en la gran mayoría de

los casos, habrá afinado la primera demasiado alta, y las otras dos

cuerdas demasiado bajas.

¿Qué explicación tiene ésto? ¿Por qué se ha equivocado el violi-

nista ? O más bien
: ¿ quién está equivocado : el violinista o el piano ?

Observemos ante todo que las diferencias en la afinación reconocen

una causa común: el violinista ha estimado las quintas demasiado

grandes (con relación a las del piano)
;
pues así se explica que, con

respecto al punto de partida fijo y común para ambos instrumentos,

el las, las notas más altas (el mié), aparezcan más elevadas aún en el

violín que en el piano; mientras que las más bajas (el re^ y el soP)

aparezcan más bajas. Esto sentado, la explicación surge inmediata-

mente : la quinta justa, natural, o sea la quinta pitagórica, es, en

efecto, mayor que la quinta atemperada. La quinta pitagórica vale

0,58496(0 (véase el cuadro de equivalencias del § 10), mientras que

la quinta atemperada, que consta de siete semitonos atemperados, va-

le 7 a = 7 X 0,08333 = 0,58333 co. El oído nos lleva a apreciar muy
exactamente las quintas justas, y de ahí que el violín, afinado por

quintas justas, aparezca desafinado respecto al piano. Es, pues, a este

último y no al violinista a quien debemos calificar de « desafinado »

(con respecto a la afinación natural).
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La misma explicación tienen otros fenómenos que se observan muy
frecuentemente. Supongamos, por ejemplo, una melodía que, del to-

no de do mayor, module a mi mayor, luego a sol[# mayor, y final-

mente regrese a do mayor; o más simplemente aún, supongamos que

la melodía se reduzca a estas cuatro notas : do 3-mÍ3-sol# 3-do 4 . Si nues-

tro violinista ejecuta esas cuatro notas « de oído », partiendo del do 3

en concordancia exacta con el piano, su do4 final será más bajo que

el do4 del piano. La explicación es que esas cuatro notas forman en-

tre sí (aproximadamente las dos últimas) tres terceras tolemaicas, y

la tercera tolemaica 1 t = 0,32193 co es menor que la tercera atem-

perada, compuesta por cuatro semitonos, o sea 4 a = 4 X 0,08333 =
= 0,33333 (O; al ejecutar tres terceras sucesivas, no se ba hedió sino

acentuar el fenómeno, multiplicando la discrepancia. Análogamente,

es un hecho sabido que los instrumentos de metal por ejemplo, dan

las quintas « muy altas », siendo necesario a veces recurrir a la obs-

trucción parcial del pabellón, o al uso de pistones u otros mecanis-

mos para bajar las notas (mecanismos que, por otra parte, restan

naturalidad y frescura al sonido ) . Lo que ocurre es que esas quintas

son exactamente pitagóricas, y se las debe bajar para hacer concor-

dar esos instrumentos con el resto de la orquesta. Un fenómeno seme-

jante ocurre a veces con las voces humanan.

Todo esto contribuye a probar que el fenómeno de los armónicos

sucesivos, cuya realidad objetiva está fuera de discusión, constituye

el fundamento lógico y natural para una teoría acústico-musical.

Toda persona con algún oído, y por escasa que sea su cultura musi-

cal, es capaz de dar con muy grande exactitud los intervalos de quin-

ta y tercera justas, y aún el de séptima do-te, o de apreciarlos en un

instrumento de sonidos variables, como el violín
;
en cambio los can-

tantes y violinistas se ven obligados a corregirse a cada paso, para

no discordar o « desafinar » con el instrumento que los acompaña

:

de ahí la sensación de belleza y majestad que nos producen los coros

a cappella y los conjuntos de cuerdas solas (por ejemplo los cuarte-

tos), en donde las voces no tienen aquella traba, y pueden desenvol-

verse libremente según los dictados del sentido musical de los ejecu-

tantes. ¿No es ésto una prueba de que marchamos por un camino

equivocado, y debemos volver al bueno?

59. — Como un ejemplo magnífico (y por otra parte, muy cono-

cido) de aplicación de la escala armónica en toda su pureza (salvo

la atemperación de los instrumentos) podemos citar el Prólogo del

« Oro del Ehin ». En él, Wagner, para dar la sensación de la natu-

raleza que despierta poco a poco, nos hace oir, para comenzar, una
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sola nota, profunda y larga, un al que se van agregando luego,

en su orden, las notas; mi|72 (la octava del anterior), si\)2 (la quin-

ta de la octava, o sea el armónico 3), mi
[^3 (la doble octava, o armó-

nico 4) y S0I3 (tercera de la doble octava, o armónico 5). Estos

armónicos, oídos así en su orden natural, dan a maravilla la sensa-

ción requerida. Siguen luego arpegios y otras figuraciones, con notas

tomadas exclusivamente entre esos armónicos, cpie forman en con-

junto un simple acorde mayor gigantesco, que se hace oir durante

136 compases. Esas figuraciones representan los movimientos de las

aguas, y la sensación es tan exacta y nítida que no nos sorprendemos

cuando, al levantarse el telón, nos encontramos en el fondo del

gran río.

No sólo los armónicos 3 y 5 (correspondientes a las quintas y ter-

ceras, respectivamente) presentan un carácter de evidencia para la

intuición musical, sino también los armónicos superiores, especial-

mente el siguiente, o sea el 7. Este se introduce subrepticiamente en

la música, ya desde Monteverdi, particularmente bajo la forma, al-

terada, del acorde de séptima de dominante
;
por ejemplo, do-mi-sol-

sil^. Este no es sino un acorde imperfecto, donde la nota si[^ está

sustituyendo, lo más próximamente posible, a la nota te que repre-

senta precisamente el armónico 7 en su pureza.

Si bien al principio no se usó este acorde como conclusivo (acorde

de tónica) ello está sucediendo ahora, y no sólo entre los autores de

música seria, sino que ha llegado ya al terreno popular: en la música

de jazz es corriente encontrarlo como acorde de tónica
;
no uecesita-

mos citar ejemplos especiales.

Por otra parte, ya hemos visto ejemplos de acordes, cujm uso es

muy común desde hace tiempo, y que se interpretan sin dificultad

como acordes imperfectos o alterados en los que interviene el armó-

nico 7. En el § 42 hemos visto, entre otros, los ejemplos: [6 , 2(7)]=
= mi-sol-si [^-re

[7 ; [6 , 2(7)]= mi-sol-si do#
; {5 , 4(7)} = mij^» do-

lada#, acordes modulantes por excelencia, así como los siguientes,

utilizados más modernamente : [6 ,

2

(7 , 11) ]
= mi -sol-la-si- re

,
ó

[6,2 (7 , 11) ]
= mi|7~sol-la-si-re[) o [6 ,

2

(7 , 11)] = mi[^-sol -la-si-do#

(5,4(7)} = mi-do -la#-sol
, (5 , 4(7) }

= mi-do-lal^-fa#, etc.

En « El amor brujo » de Manuel de Falla, en la « Danza del fue-

go », los primeros compases están armonizados por un acorde que se

reduce a; do-mi[>—sol-la. Este acorde, escrito en forma descendente

(sol -mi [>- do -la) se reconoce fácilmente como representante de un

acorde de la gama de Domínguez Berrueta, el acorde menor de sol

:

{4,2,2} (véase el cuadro de esta gama en el § 33),
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Los acordes ya citados [6 ,

2

11) ]
= mi[^-sol-la-si-do# y análo-

gos sirven también para explicar la procedencia de la « escala de

tonos enteros » usada con frecuencia entre los autores modernos, I)e-

bussy, Ravel, etc. Véase por ejemplo en los « Six épigraplies anti-

gües » de Debussy, el segundo : « Pour un tombeau sans nom », don-

de se hace un uso preponderante de esa escala, armonizada con

acordes análogos al que tratamos.

También en la misma obra, en el primer epígrafe : « Pour invoquer

Pan, dieu du vent d’été », es de notar el uso de la gama pentatónica,

que es muy frecuente en toda la literatura musical contemporánea

;

véase por ejemplo, del mismo autor: « Pagodes », o aún mejor, la

pieza de Ravel « Laideronnette, impératrice des pagodes » (de la suite

« Ma mere POye»), cuya melodía está construida exclusivamente

con las notas negras del piano, que constituyen justamente una gama

pentatónica. La misma idea de las « pagodas » aparece así, en ambos

autores, expresada de igual manera, mediante el uso de esta gama

primitiva.

Podríamos multiplicar los ejemplos, y aún dar otros en qne resul-

tara palpable la presencia, disfrazada, de armónicos más elevados, el

13 por ejemplo. Pero creemos que basta ya con lo dicho. Séanos per-

mitido, para terminar, repetir una vez más lo que ya dijimos en la

Introducción : la matemática sola no es capaz de explicarlo todo en

música, y ni siquiera pretendemos que la teoría expuesta explique

todo lo que la matemática puede explicar en tan interesante terreno.

Solamente hemos querido con esta publicación, resumir ideas cono-

cidas y algunas nuevas, o presentadas en forma nueva, mostrando

que la matemática tiene también un papel que cumi^lir en este cam-

po. Está fuera de duda que no llegaremos a « escribir música en

ecuaciones» (ni lo desearíamos), pero la parte científica de ia mú-

sica, tan abandonada por los músicos, puede ser tratada con medios

matemáticos, lográndose así darle un fundamento general, sólido y
de mayor amplitud y profundidad.

A. E. Sagastume Berra



LAS TEORIAS SOBRE CONDUCTIBILIDAD ELECTROLITICA

Y METALICA Y EL CAMPO MAGNETICO PRODUCIDO

POR LAS CARGAS EN MOVIMIENTO

Por el Dr. VIRGILIO TEDESCHI

La interpretación casi generalmente admitida de la conductibili-

dad en los electrolitos está basada, como es notorio, en la teoría de

la disociación electrolítica, debida principalmente a Arrhenins,

aunque la idea fundamental había sido enunciada por Clansius, que

a su vez había tenido un precursor en Williamson, que en 1851 ya

admitía que las moléculas de las substancias disueltas pueden es-

pontáneamente separarse en partes.

Los enunciados fundamentales de tal teoría son los siguientes

:

En una solución de un electrolito, o sea de todo cuerpo capaz de

conducir la corriente, una parte de las moléculas se encuentra diso-

ciada. El grado de disociación, o sea la relación entre el número de

moléculas disociadas y el número total de moléculas, depende de la

concentración, y aumenta a medida que la concentración disminuye.

Entre las moléculas no disociadas y los iones, o sea las partes en que

se separan las que se disocian, existe un estado de equilibrio diná-

mico, constituyendo por consiguiente, la disociación, un proceso re-

versible que obedece, a lo menos en el caso de los electrolitos débiles

(poco disociados) a la ley de Guldberg y Waage.

Así, por ejemplo, para un ácido débil que contenga un átomo de

II disociable puede establecerse la ecuación

:

o (A-)

(HA)

representándose con el paréntesis la concentración de los iones y de

las moléculas no disociadas, y siendo K la llamada constante de di-

sociación.

432
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De la ecuación precedente pnede deducirse la conocida ley de di-

lución de Ostwald

:

c

en la cual a representa el grado de disociación y c la concentra-

ción. Se supone además que los iones poseen una carga eléctrica

positiva o negativa que es proporcional a su valencia química, co-

rrespondiendo a cada valencia una carga constante que coincide con

el valor del electrón, tal como ha podido determinarse en muchos

otros fenómenos (ionización de los gases, Millikan, 1908-1917, rayos

catódicos, radioactividad)

.

En el caso de la electrólisis tal valor se calcula dividiendo el nú-

mero de Faraday, o sea la carga que corresponde a cada equivalen-

te-gramo depositado sobre un electrodo, por el número N de Avoga-

dro, o sea el número de moléculas contenidas en una molécula-gramo.

Solamente la parte periférica de los átomos, o sea los electrones

planetarios, intervienen en la producción de tal carga, suponién-

dose que al separarse cada molécula en iones, uno o más átomos o

grupos atómicos (los cationes), pierden uno o más electrones (nega-

tones) según su valencia, electrones que quedan agregados al otro

o a los otros átomos o grupos atómicos (los aniones). Esta concep-

ción, por otro lado, concuerda con la observación de muchos fenóme-

nos en los cuales solamente cargas negativas (electrones o negato-

nes) parecen suceptibies de separarse del átomo, y no puede modi-

ficarse en lo más mínimo con el descubrimiento reciente del electrón

positivo (positrón o positón) en los fenómenos de radioactividad arti-

ficial llamada positógena, como en el caso del boro, que, bajo la acción

de partículas a emitida por el polonio, pierde un neutrón, formán-

dose un isómero del nitrógeno que a su vez por la pérdida de un posi-

tón se transforma en un isótopo del carbono. Se trata en este caso de

fenómenos nucleares, que representan una verdadera transmuta-

ción del átomo.

Se supone que los iones con sus cargas sean completamente libres,

obedeciendo únicamente a fuerzas eléctricas. En un campo eléctrico,

a sus movimientos espontáneos, se agrega una componente en la di-

rección del mismo campo, y el pasaje de una corriente en un elec-

trolito consiste en un transporte de cargas positivas y negativas en

sentido opuesto, por parte de los iones que se mueven venciendo el

AN. SOC. CIENT. AKG. T. CXXIV 28
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frotamiento del disolvente, con nna transformación de trabajo en

energía térmica, lo que explica el efecto Joule, que en los electrolitos

obedece a la misma ley que en los conductores metálicos. Al llegar

en contacto con los electrodos, los iones les comunican sus cargas

eléctricas, lo que de acuerdo con lo expresado antes, debe interpre-

tarse así : los aniones ceden al anodo los electrones que tienen en

exceso, y los cationes sacan del cátodo los electrones que les faltan.

Al descargarse los iones se producen las acciones secundarias, de

carácter esencialmente químico, y aparecen los productos de la elec-

trólisis.

Las anomalías que presentan los electrolitos con respecto a la pre-

sión osmótica y otros fenómenos conexos (descenso del punto de

congelación, elevación del punto de ebullición y disminución rela-

tiva de la tensión del vapor) son más aparentes que reales, si se

tiene en cuenta que todos estos fenómenos están en relación con la

concentración de partículas, moléculas no disociadas e iones.

En la ecuación

;

PV = írt

el factor de corrección i de Van t’Hoff representa precisamente la

relación entre el número total de partículas, y el número de molécu-

las supuestas no disociadas, o sea

:

i = Qc{n — 1) + 1

siendo n el número de iones en los cuales se separa cada molécula

disociada y a el grado de disociación.

En el transporte de la electricidad contribuyen los aniones y los

cationes, pero en grado distinto, lo que es consecuencia de la distinta

velocidad de las dos especies de iones, ya puesta en evidencia por

Hittorf en una serie de investigaciones efectuadas entre 1853 y

1859. Los números de transporte de Hittorf, determinados mediante

el enrarecimiento del electrolito en la proximidad de los electrodos,

representan precisamente la velocidad relativa de las dos especies

de iones. La relación entre tales números de transportes

;

u V

u V u V

u
nos da la relación — de las dos velocidades, que representa, al mis-
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mo tiempo, la relación entre las cargas opuestas transportadas con-

temporáneamente por las dos especies de iones, cargas cuya suma,

no teniendo en cuenta el signo, es la carga total, qne dividida por

el tiempo, da la intensidad de la corriente. Como resulta de los tra-

bajos de Kolilranscli, la movilidad de cada ión, en una solución di-

luida, no depende de las naturaleza del otro ión, o sea, es indepen-

diente de la composición del electrolito. La conductibilidad límite

equivalente, o sea el producto de la conductibilidad específica por

el volumen ocupado por un equivalente-gramo en estado de gran

dilución, tal que todas las moléculas puedan prácticamente consi-

derarse disociadas, es pues, una magnitud aditiva, igual a la suma de

las conductibilidades límites equivalentes del anión y del catión.

Considerando ahora en conjunto el fenómeno de la corriente en

el electrolito y la parte metálica del circuito, me referiré brevemen-

te a las hipótesis fundamentales en que se basan lias teorías sobre

la conducción de los metales, y, en general, en los buenos conduc-

tores.

Se imaginó, ante todo, que el transporte de la electricidad fuera

operado por partículas cargadas de electricidad, desligadas de las

moléculas o de los átomos del conductor, e independientes de la na-

turaleza química de éste. Más tarde, se identificaron tales partícclas

con los electrones, suponiéndose que éstos se separen de los átomos

del metal, que se transfoiunarían así en iones positivos, constituyen-

do estos últimos, susceptibles en los conductores metálicos en estado

sólido sólo de oscilar alrededor de posiciones fijas de equilibrio, un

retículo espacial. Entre un ión y otro se mueven irregularmente los

electrones, estableciéndose un estado de equilibrio dinámico entre

átomos que se disocian, iones y electrones. Al establecerse una di-

ferencia de potencial en dos puntos del conductor, o en otras pala-

bras, al encontrarse en un campo eléctrico, en el interior del metal,

los electrones agregan a sus movimientos irregulares, una componen-

te en la dirección de la fuerza eléctrica, y esto constituye el fenó-

meno de la corriente. Se supone que los electrones recorran un breve

camino libre, y al chocar contra los átomos o iones le comuniquen

parte de su energía cinética que se manifiesta como calor. En otras

palabras, los electrones libres forman en el interior del conductor

una especie de gas electrónico, al cual son aplicables muchos de los

conceptos y deducciones de la teoría cinética, por ejemplo, el prin-

cipio de la equipartición de la energía, por el cual átomos o iones y

electrones poseerían la misma fuerza viva media.
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En base a tales ideas fundamentales, Drude y Riecke construye-

ron, al terminar el siglo pasado, una teoría de la conductibilidad,

qe fué elaborada sucesivamente por H. A. Lorenz, J. J. Thomson,

Wien, Planck y otros, tratando de interpretar las relaciones entre

la conductibilidad térmica y eléctrica, o sea la ley de Wiedemann y
Pranz, el efecto termoiónico y otros fenómenos.

La teoría originaria de Riecke y Drude fué recientemente perfec-

cionada por Sommerfeld, utilizando la nueva mecánica éstadística

de Fermi y Dirac, y por Houston con la mecánica ondulatoria, pero

lo que únicamente me interesa es hacer- notar que, cualquiera que

sean los aspectos de las teorías, la idea fundamental para interpre-

tar el fenómeno de la corriente es siempre la de un movimiento de

electrones en un único sentido, el inverso del que se atribuye con-

vencionalmente a la corriente. La intensidad de ésta es igual a la

suma de las cargas electrónicas que en la unidad de tiempo atra-

viesan una sección del conductor.

En un circuito formado por un electrolito y un conductor metá-

lico, el número de electrones que atraviesan en la unidad de tiempo,

una sección de este último, debe ser necesariamente igual, salvo las

pequeñas fluctuaciones en los iones del electrolito y en los electro-

nes del metal, al número de iones monovalentes, o al producto de

su valencia por el número de iones monovalentes o polivalentes de

los dos signos que en la misma unidad de tiempo atraviesan una

sección del conductor.

La imagen que necesariamente debemos formarnos del pasaje de

la corriente en el circuito mencionado es la siguiente

:

Los aniones ceden al anodo el electrón o los electrones que poseen

en exceso, y estos circulando en la parte metálica del circuito llegan

al cátodo, a contacto del cual se apoderan de ello los cationes.

Si la intensidad de la corriente en un electrolito es igual a la su-

ma de los valores absolutos de las cargas que atraviesan en los dos

sentidos una sección del conductor en la unidad del tiempo, llegamos

a la conclusión de que el número de cargas negativas elementales

comunicadas por los aniones al anodo es igual al número de cargas

positivas comunicadas por los cationes al cátodo o, más exactamen-

te, al número de cargas negativas substraídas al mismo, y que ambos

números coinciden con la suma de las cargas positivas y negativas

que atraviesan en el mismo tiempo, en los dos sentidos opuestos, una

sección del conductor electrolítico.

Es este en realidad uno de los puntos menos claros de la teoría.
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La imagen del fenómeno —• imagen que recuerda demasiado su for-

ma originaria basada en la antigua teoría de Grotlius, y que se

encuentra en todos los tratados, y en general, se emplea para de-

mostrar como el enrarecimiento distinto del electrolito, en proximi-

dad de los electrodos, corresponda a la distinta velocidad relativa

de las dos especies de iones y permita su medición es, en el caso, por

ejemplo, de velocidades relativas 2 :3, la siguiente:

+ + + ++ + H- + -h + + + + + 4--f-f-+ +

A
-fd-d-d- + -f- + + + -h-|- + + -h-h-t--h + -l-

C

Las moléculas descompuestas en este ejemplo son cinco, y los iones

que quedan libres de ambos lados, en proximidad de los electrodos,

son igualmente cinco, y cinco es también el número de cargas de los

dos signos que han atravesado una sección del conductor electrolí-

tico en los dos sentidos.

Es claro, pues, que los iones que comunican sus cargas a los elec-

trodos, no son solamente los que desplazándose en el campo eléctrico

llegan a contacto con los electrodos, sino también los que han sido

abandonados por sus compañeros, de signo opuesto. Hay que suponer

entonces que, al ser abandonados, son captados inmediatamente por

los electrodos, lo que podría atribuirse al hecho de que la acumu-

lación de iones del mismo signo, crea un campo eléctrico intenso en

la proximidad inmediata del electrodo de opuesto signo.

La representación gráfica, y las explicaciones basadas en la mis-

ma, parecen algo artificiosas, pero se justifican, si el número de elec-

trones que atraviesan una sección del circuito metálico debe ser igual

a la suma de las cargas positivas y negativas correspondientes a

cada valencia de los iones que atraviesan en los dos sentidos una

sección del electrolito.

¿Pero existe realmente tal igualdad? La pregunta puede pareecr

absurda, puesto que equivale a dudar de la igualdad de la intensidad

de la corriente en el conductor metálico y en el electrolito interca-

lados en el mismo circuito. Pero se concibe que no lo sea tanto, si

se piensa que la intensidad de la corriente en un electrolito ha sido

medida siempre en la parte metálica del circuito, que comprende
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también la bobina del galvanómetro. Por este motivo me ha parecido

interesante, como confirmación de las teorías, comparar el campo

magnético engendrado por el pasaje de una corriente en un electro-

lito con el campo que la misma produce al recorrer un circuito me-

tálico.

El aparato empleado es muy sencillo

:

La corriente pasa entre los electrodos A j B colocados en dos re-

cipientes de vidrio unidos por un tubo horizontal, en proximidad

del cual gira un delicado sistema astático N S cuyas desviaciones

son indicadas en el cuadrante D, dividido en grados. La parte cen-

tral del aparato que contiene las agujas y el cuadrante, está encerra-

da en una caja con tapa de vidrio, para evitar el efecto perturbador

de las corrientes de aire. Para evitar cualquier cambio en las condi-

ciones de la experiencia, después de efectuadas las observaciones con

el electrolito y haber vaciado esto por el tubo F provisto de llave, lo

substituía con mercurio, observando la desviación de la aguja y re-

gulando, mediante un reóstato, la corriente, hasta que su intensidad,

indicada por un galvanómetro, fuera idéntica a la anterior.

El campo magnético producido por una carga en movimiento en

un punto del espacio es normal al plano que pasa por dicho punto

y por la posición de la carga en el instante considerado, conteniendo

la dirección de la velocidad, y su intensidad está dada por la fór-

mula :

^ ev sen a

Siendo e la carga, v la velocidad, d la distancia y a el ángulo for-

mado por la velocidad y la recta que une la carga, supuesta punti-
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forme, con el punto considerado. En el caso de nn ángulo de 90 gra-

dos la fórmula se simplifica

:

Los iones del electrolito y los electrones del metal, cualquiera que

sea la relación entre sus velocidades, deben engendrar un campo

magnético de igual intensidad, si el número de iones y de electrones

libres que atraviesan una sección de los conductores de las dos es-

pecies es el mismo. En efecto, el número de cargas que atraviesan

la sección de un conductor en la unidad de tiempo es igual al pro-

ducto nv del número de cargas contenidas en la unidad de longitud

del mismo conductor por su velocidad o, más^exactamente, por la

componente de su velocidad en la dirección de la fuerza eléctrica.

En el caso de los electrolitos, los iones de signo opuesto, movién-

dose en sentido contrario, engendran un campo en el mismo sentido

puesto que en las fórmulas precedentes, al invertirse el signo de e, se

invierte también el de v. Como, por otro lado, los aniones y los ca-

tiones se mueven, en general, con distinta velocidad tendremos

;

nvi nv2 = UiV^

siendo
,
v -2

, y t'3 respectivamente, las velocidades de los aniones,

de los cationes y de los electrones libres del metal.

De la fórmula precedente deducimos

:

n{vi v<¡) = n^Vz y haciendo v-^ = V

tenemos : o sea las velocidades son inversamente propor-
Vz n

cionales al número de cargas contenidas en la unidad de longitud

de los dos conductores.

En todos los experimentos efectuados con distintos electrolitos,

los campos magnéticos resultaron idénticos a los del metal, lo que no

solamente prueba que el número de electrones que atraviesan una

sección del conductor metálico es igual a la suma de las cargas de

los dos signos que en el mismo intervalo de tiempo atraviesan una

sección del conductor electrolítico, sino que, a pesar de que el pasaje

de la corriente en un electrolito es un fenómeno esencialmente dis-

tinto del pasaje de la corriente en un metal, da un significado más
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preciso a la afirmación de que la intensidad es la misma, cuando

los dos conductores están intercalados en el mismo circuito.

Esto me parece importante, puesto que el hecho de que la ley de

Ohm sea aplicable a un circuito del cual forman parte metales y
electrolitos, no expresa, en realidad, se^ún mi opinión, ninguna re-

lación cantitativa con respecto a la corriente que recorre una y otra

especie de conductores, sino significa tan sólo que en la totalidad

o en una parte cualquiera del circuito, la relación entre la fuerza

electromotriz y la intensidad —medida ésta con el método común, o

sea con un galvanómetro externo al electrolito— es una constante.

Algo análogo, creo, puede afirmarse con respecto a la aplicabili-

dad de la ley de Joule, o sea que tal constante resulta tal que la

ley debe necesariamente cumplirse independientemente de cualquier

relación cuantitativa real en los fenómenos de conduccción en los

dos medios.
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HOMENAJE AL Ingenieeo LUIS A. HUERGO

El 4 de Noviembre de 1937 tuvo lugar en la Facultad de Ciencias

Exactas, Físicas y Naturales, un solemne acto de liomenaje al in-

geniero Don Luis A. Huergo, con motivo de cumplirse en esa fecha

el centenario de su nacimiento. En dicha ocasión, el ingeniero Don
Enrique Chanourdie pronunció el discurso que sigue, hablando en

nombre de la Sociedad Científica Argentina.

Señores

:

La Sociedad Científica Argentina me ha conferido el alto honor de repre-

sentarla en este acto consagrado a rememorar la vida del ingeniero Luis Au-

gusto Huergo, la personalidad más descollante de aquel grupo selecto de pre-

claros varones que diéronle fama y prestigio desde los primeros tiempos de su

iniciación, en que no sólo llenó su alta misión de promover el primer movimiento

trascendente producido en el país en pro del fomento de los estudios científi-

cos, sino que fué el alma pareiis de cuya entraña espiritual han surgido no

pocas de las ya numerosas hrstituciones que han ido constituyéndose entre

nosotros a medida que íbanse imponiendo las especializaciones, consecuencia de

la evolución y progresos alcanzados por diversas ramas de la ciencia humana.

No sólo fué, el ingeniero Huergo, su primer Presidente, y principal anima-

dor de aquellos jóvenes ingenieros y estudiantes de esta casa que tuvieron la

patriótica inspiración de echar las bases de una asociación llamada a « pro-

mover empeñosamente el adelanto de la ciencia, procurando así honor y gloria

para el país » según se expresaba en el prospecto preliminar redactado por

Estanislao S. Zeballos; su acción en ella ha sido intensa y constante durante

las cuatro décadas transcurridas desde su primera elección, en 1872, hasta los

últimos días de su vida. Los, neófitos que, deseosos de instruirnos sobre lo®

grandes problemas constructivos que se dilucidaban en la década del 80, nos

iniciamos concurriendo en carácter de humildes oyentes a sus memorables con-

ferencias sobre el puerto de la Capital
;

o los que, años después, asistimos a las

sonadas controversias sobre el canal del Norte, podemos dar fe de lo primero.

Y todos cuantos han participado en los diversos congresos celebrados bajo los

auspicios de la Sociedad, hasta inclusive el « Congreso Científico Internacional

Americano » celebrado en 1910, en ocasión del Centenario, cuyo éxito se debió

principalmente a la acción de Huergo, su dinámico Presidente, desarrollada

tres años escasos antes de su muerte, pueden dar fe de esa constancia.

441
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Era, pues, imperiosa la participación de la Sociedad Científica Argentina

en este acto celebrado en honor de quien fuera una de las más firmes columnas

de su edificio espiritual. Ello, aparte de figurar aún, entre sus asociados,

quienes tuvieron con él vinculación profesional, de docencia o, simplemente,

lazos de amistad j, consecuentemente, una sincera admiración que les ha per-

mitido contribuir a mantener y difundir su respetada memoria entre la nueva

generación.

La actual Junta Directiva de la Sociedad, que preside el ingeniero Dobra-

nich. Decano, a la vez, de esta Facultad, ha coiísidelrado ser de rigor recurrir

a ese núcleo de veteranos para designar a quien debía representarla en este

acto, porque ha primado, sin duda, en ella, el propólsito de acentuar su signi-

ficación con una nota en que predominase el sentimiento, contribuyendo en tal

forma a poner a tono los rasgos salientes de la pensonalidad de Huergo que le

valieron el aprecio de cuantos tuvieron oportunidad de aquilatar sus grandes

merecimientos: Por una parte, su obra de técnico eminente —a la que debían

referirse hoy delegados de otras instituciones— y, por otra, su hombría de

bieii que pocos de sus sobrevientes tuvieron la fortuna de valorarla como quien

tiene el honor de dirigiros la jialabra, pues quiso mi buena estrella depararme

la suerte de vincularme a quien fuera un singular exponente de sólidas virtudes

aleccionadoras, entre las que descollaba un profundo sentimiento altruista,

arraigado en un gran corazón.

Porque, no obstante el ceño adusto que acusa su iconografía, que lo recuerda

en general con una probidad artística facilitada por un físico expresivo y

fotogénico; malgrado su faz hirsuta que imponía a quienes no tenían el pri-

vilegio de tratarlo sino accidentalmente, Huergo era un hombre bueno en toda

la extensión de la palabra. Son múltiples los rasgos de su vida que lo comprue-

ban. Pueden dar fe de ello, entre otros, quienes concurrían a esta casa dé

estudios durante sus decanatos, siéndoles dado constatar el respetuoso afecto

con que se le rodeaba, sentimiento que no era fruto de debilidades en el cum-

plimiento do sus deberes, sino la consecuencia de un equilibrado sentido de esa

humana justicia que conoce el ritmo verdadero al cual deben someiterse los

dictados de la propia conciencia. Consecuencia de su bondad: era generoso,

desprendido. Algunos le tachaban de pródigo. Esta tacha no 1© quitó el sueño;

pero aprovechó la circunstancia de la publicación de un tratado de aritmética

para presentar en él ciertos concretos de « amarretismo » . . . Lo cierto es que

éra proverbial su desinterés. Citaré tan solo uno de los casos de mi conoci-

miento, que pone, además, de manifiesto, su acrisolada honradez. Cuando Huer-

go resolvió reconstruir su casa de la calle México, celebró un contrato a ajuste

alzado Recibida la obra, tuvo conocimiento de que el constructor se lamentaba

de una pérdida sufrida. Dado el tenor y el espíritu del contrato, no cabía re-

clamo alguno; pero Huergo no aceptó esta situación; y, aunque no era caso

de « más vale un mal ajuste que un buen pleito », temeroso de « no poder

dormir en su propia casa si supiera que su construcción había causado la quie-

bra del constructor », procedió en consecuencia.

La modestia era otra de sus características. La vehemencia con que solía

sostener sus opiniones en determinadas circunstancias, no enerva esta aserción;

esa vehemencia, puramente accidental, era consecuencia de una reacción que la
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escrupulosidad en reunir sus elementos de juicio provocaba en su espíritu, en

la creencia que pudiera no mediar igual escrupulosidad en el contrario. Este

estado de ánimo se puso de manifiesto particularmente durante los debates a

quo diera lugar el canal de Junín al Baradero. En esa oportunidad tratóse de

convencerlo de que su técnica era vulnerable ante la de una escuela más mo-

derna; jiero sus contrincantes debieron reconocer que su gran sentido común

lo permitía hasta suplir cierta falta de información que aquéllos poseían abun-

dante, j cuya refutación parecía temeraria
;

no obstante lo cual, valiéndose

Huergo de esa propia documentación de los sostenedores del canal, insistió en

que no habría agua suficiente para alimentarlo,
i
Y pocos meses después del

sonado debate, se suspendían las obras por haberse comprobado definitivamente

que solo la Divina Providencia podría asegurar la provisión del líquido ele-

mento! Con razón solía decirles 'Huergo a los colegas con harta frecuencia:

No pido la opinión del técnico, sino la de su « buen sentido común ».

Huergo reunía otra condición que no se prodigaba en sus tiempos ni en los

presentes : era un hombre de carácter. Lo comprobó en múltiples circunstancias,

particularmente al renunciar su cargo de ingeniero-director de las obras del

Riachuelo, que había obtenido por concurso y en base a un contrato que le

aseguraba una posición entonces envidiable. Lo comprobó en el desempeño

del cargo de Intendente de Guerra, en circunstancias difíciles por demás, en

las que debió prescindir de x>años tibios, sobre todo en sus relaciones con sus

superiores. Esa condición, que facilita a los moralmente solventes el afrontar

responsabiildades en situaciones de apremio, permitióle aconsejar la elevación

del tan discutido y temido Dique San Roque y duplicar su capacidad de embal-

se, solución c|ue basta por sí sola liara acreditar a su autor como técnico con-

sumado y consagrado experto en política económica.

Antes do terminar esta semblanza moral del ingeniero Luis A. Huergo, hecha

de recuerdos personales, séanie permitido referirme al último gran esfuerzo con

que coronó la obra de su fecunda existencia, esfuerzo agotador de su espíritu

y de su cuerpo.

En circunstancias en que la Nación entera preparábase a conmemorar el his-

tórico Centenario, Huergo debió aceptar una de las presidencias de la Junta

Ejecutiva organizadora de la Exposición Industrial ciue debía constituir uno

de los números principales de los festejos A mi vez, fui designado Comisario

General de ese certamen, siendo mi primer empeño el obtener de Huergo

aceptase también la presidencia de la, Comisión de construcciones. Tuve así,

una. vez más, la gran satisfacción de colaborar con él en una obra de interés

público. Y, aunando nuestras voluntades y la del malogrado Luis Baibiene,

Presidente de la Junta, pudimos hacer obra eficaz, de la que deseo destacar

la propaganda activa que hicimos a favor de la entonces incipiente industria

del petróleo, producto que la División de Minas, Geología e Hidrología aca-

baba de descubrir, el 13 de Noviembre de 1907, a la profundidad de 535 me-

tros, en Comodoro Rivadavia,, al practicarse una perforación en busca de agua

potable de la cual carecía esa población. Con un crédito especial que no fue

fácil obtener, y a costa de no pocas noches de insomnio debidas a la natural

preocupación por la responsabilidad que se me atribuía por quienes alegaban

los peligros de la instalación, pudimos presentar una muestra interesante del
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petróleo argentino, hacer funcionar un motor Diesel durante toda la duración

de la Exposición j despertar un legítimo interés entre gobernantes y iiúblico.

Pero, más que al interés así despertado, cabe darle mayor importancia a aquella

iniciativa por la influencia que el proceso de esa instalación tuvo en el espí-

ritu animoso de Huergo cuya fibra patriótica decidiólo a emplear sus últimas

energías al servicio de la gran causa del petróleo nacional, causa a la cual se

consagró por entero hasta los últimos momentos de su vida, con los resultados

que todos conocemos.

Tal fué, señores, perfilada a grandes rasgos, la existencia de este técnico

eminente, de este gran ciudadano cuya memoria contribuye a honrar reveren-

temente la Sociedad Científica Argentina, en este acto justiciero consagratorio

de su descollante personalidad.



Reglamento para las Publicaciones de Artículos Científicos

EN LOS “ANALES”

La Junta Directiva de la Sociedad Científica Argentina en su sesión del

nueve de diciembre de mil novecientos treinta y siete ha aprobado y declara

en vigencia a partir de la fecha, la reglamentación siguiente:

El Director de los Anales elevará a la Junta Directiva, cuando a su jui-

cio corresponda, los trabajos que le sean remitidos para su publicación. La

Junta resolverá de por sí o previo dictamen de los asesores que en cada caso

designe y en forma inapelable sobre la conveniencia u oportunidad de la res-

pectiva publicación y en todo caso, con recomendación de las modificaciones u

observaciones que sea prudente introducir.

2 ° Las tiradas aparte cualquiera que sea su número correspondientes a ar-

tículos publicados en los Anales llevarán inscripto en la carátula la constancia

de su publicación en esta revista, tomo año y conservará el encabezamiento y

la compaginación que le correspondía en el texto general.

39 No se publicará ningún trabajo cuyo extensión sea mayor de treinta y

dos j)áginas impresas, incluyendo grabados y cuadros. No se publicarán en

cada semestre más de tres trabajos de un mismo autor o de éste en colaboración

con otro, cualquiera que sea su extensión; ni más de cuarenta y ocho páginas

impresas en dos o tres artículos.

4^ No se publicarán trabajos en idioma extranjero, salvo aquellos remitidos

por socios correspondientes de la Sociedad y los que a juicio de la Junta, sean

de particular interés.

59 No se reproducirán trabajos ya publicados en revistas del país o en

cualquiera otro de idioma castellano. A los efectos de esta disposición, los

autores declararán por escrito al presentar el trabajo, en este sentido,

6 ^ En el orden de publicación de los trabajos se dará preferencia a aquellos

cuyos autores sean socios de la Sociedad, sin perjuicio de que en casos parti-

culares la Junta pueda resolver en contrario.
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Ombredanne, André, Le probléme des aptitudes a Vage scolaire. París.

Hermann et Cíe. éditeurs. 6, Rae de la Sorbonne, 6, 1936; 58 páginas.

Se trata de un folleto de investigación realizada como experiencia sobre

un grupo de escolares. Comprende un análisis de este, gran problema de

actualidad, la selección escolar
;
estudia el problema de las aj)titudes y el

escolar ante el problema de las aptitudes Las experiencias fueron realiza-

das entre enero y julio de 1935, de modo que no puede ser más reciente

el trabajo ni mejor informado. El autor conoce, visiblemente, toda la bi-

bliografía contemporánea de la pedagogía infantil y de la didáctica ge-

neral.

La experimentación se efectuó sobre 21 escolares de enseñanza secun-

daria en los cursos superiores de ella.

La cuestión planteada es la de la, selección del alumnado que ha de pasar

de los estudios primarios a los secundarios, a lo que se atendía ya con una

cierta severidad en los exámenes de 5° para 6- primarios.

Este trabajo responde a la preocupación que se ha despertado en Fran-

cia desde hace algunos lustros y que ha tenido como directores a Kaczyns-

ka, Piéron, Langier, Weinberg, Toulouse, Dietz, continuadores de Binet

en su famoso trabajo “Las idées modernes sur le enfants”.

Determinar una aptitud para un esfuerzo, es simple cuando el esfuerzo

puede ser realizado de inmediato, pues basta entonces realizar el esfuerzo

y conocer el resultado. Pero si el esfuerzo para ser realizado requiere un

adiestramiento prolongado es preciso descubrir la aptitud antes de iniciar

este adistramiento.

Este opúsculo precede al de ‘ Les inadaptís scolaires” del mismo Ombre-

danne, Suares y Canivet, en donde se sigue la investigación en cada uno

de los 21 niños elegidos y se los examina a la luz de las leyes modernas

de la psicotécnica.

Se comprueba un descenso de la inteligencia en los niños de 12 y 13

años y en los niños de 14 años; y ep el trabajo escolar un descenso visible

entre los 10 y 11 años de las niñas y entre 12 y 13 de los varones. Se

restablece el trabajo escolar satisfactorio a los 12 años de las niñas y a

los 14 de los varones; esto corresponde a la aparición de la pubertad.

N. B. M.
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