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LLas CoRRIENTES T ELURICAS
Conferencia del R. P. lgnacio Puig, S. J.

Aprovechando la estada entre nosotros el subdirector del Ob-
servatorio del Bbro, R. P. Ignacio Puig, 5. J., la Comision Directiva
solicité de este eminente astrénonio expusiera en un par de conte-
rencias alouno de los temas de su especialidad que se relacionara
con las instalaciones a levantarse én la vecina localidad de San Mi-
onel, Bl P. Puig aceptd nuestra invitacién y dietd en los dias 26 de
septiembre y 2 de octubre nltimos, dos interesantisimas conferencias
sobre los temas: ““Las corrientes teltiricas” y ‘‘Las corrientes vaga-
hundas’’. Bstas se realizaron en el salon de aetos de la Socledad
Cientifica Areentina, gentilmente cedido a tal efecto por la C. D.
de dicha institucién, y contaron con la presencia del presidente del
Consejo Nacional de Observatorios, Monsefior Fortunato Devoto, ¥
otros miembros de dieho Consejo. La presentacién del eonferencian-
te estuvo a eargo del presidente de nuestra Asoeiacion, doctor
Bernhard II. Dawson,

Nos es grato transeribir en el presente numero la primera de
dichas conferencias.

Senoras, senores:

De singular satisfaccién resulta para mi el dirigir la palabra a
ese selecto v numeroso grupo de enltivadorves de las disciplinas as-
trondmicas, congregados bajo la pujante Asociacion Argentina “* Al
oos de la Astronomia’, amigos, por tanto de una de las cieneias que
mis elevan el espiritu y més lo segregan de las mezquindades de este
mundo. Sin embargo, por cierta paradoja, en este cielo de conferen-
cias no voy a tratar directamente de ningin fenomeno gue tenga su
asiento en las sublimidades del eielo, sino de fenémenos localizados
en ¢ interior de la tierra, si bien algunos de ellos intimamente rela-
cionados eon los astros, va gue su causa debe husearse en uno de ellos,
el Sol,

Y sin mas preimbulos, entro ya directamente en materia.

Harto sabido de todos es que por la corteza terrestre circulan
no sélo eorrientes acuosas que con los nombres de rios, torrentes y
arrovos, se deslizan mas o menocs rdpidamente por su superfiele ;
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sino que, ademas, por el interior mismo de la parte sélida, a diferen-
tes profundidades, dependientes de la direccién de los estratos te-
rrestres, eirculan lentamente ofras corrientegrde agua, que en mu-
chos puntos se extienden a la manera de mantos, lamados acuiferos
0 napas, por las capas de tierra permeables, colocadas entre otras
impermeables: asi se explican las salidas de las fuentes y el hallazgo
de agua en los pozos y galerias de las minas. Estas corrientes de agﬁa
en el subsuelo las podemos dividir en dos grandes grupos: unas son
naturales, es decir, procedentes de los agentes de la naturaleza, sin
imtervencion de la actividad humana; otras, en cambio, son artifi-
ciales, por provenir de obras ejecutadas por el hombre, hallandose
én este caso muchas de las eorrientes subterrineas en los terrenos de
regadio y en las proximidades de importantes obras hidraulicas,
como canales y pantanos, siempre que de tales obras se escape agua
por efecto de filtraciones. |

Transladémonos ahora al campo de la electricidad : también por
¢l mterior de la tierra firme cireulan corrientes eléetricas a la ma-
nera de rios immensos, euya direccidn varia con la constitucidn del
suelo y con los eambios experimentados por las mismas causas pro-
ductoras de tales ecorrientes, Y, asl como entre las corrientes acuo-
sas subterraneas las hay naturales y artificiales, segtin acabo de ex-
plicar; asi también existen corrientes eléetricas subterrineas natu-
rales y artificiales: las primeras se denominan simplemente corrien-
tes teluricas, aungue mejor se las llamaria electro-teluricas, y las
otras corrientes vagabundas,

1. Dificultades para el registro de las eorrientes teliricas. —
Kl primer investigador de corrientes teltiricas de que hay noticia
fué W. Barlow, quien a partir de 1847 realizé algunas observaciones
con las lineas de Birmingham en Inglaterra. Por econsiguiente, se
han eumplido ya 87 afios desde aguellos trabajos, v dados los muehos
progresos conseguidos en todos los ramos de la ciencia durante este
ultime lapso de tiemipo, parece gque el estudio de las corrientes teli-
ricas debiera hallarse en alto grado de florecimiento. Sin embargo,
sucede todo lo contrario. Las investigaciones han sido realmente po-
cas, aisladas y de corta duracién, y hoy es el dia en gue ain reina
gran obscuridad acerca de la verdadera causa de las variaciones y
direcciom de las corrientes teltirieas.

i A qué debe atribuirse todo esto? A tres causas principalmente:
12 Al hecho de haberse utilizado en la mayoria de los casos tan sélo
lineas telegriaficas en actual explotaeidén; que no podian estar siem-
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pre expeditas, sino Gnicamente a intervalos o en épocas de corta du-
aeién. 20 A la continua vigilancia y euidado que una instalacion de
tal naturaleza requiere, superiores ciertamente a las posibilidades
de no pocos observatorios. 3% Al pernicioso efecto de las eorrientes
eléctricas de origen industrial, denominadas vagabundas, que han
- utilizado no pocas instalaciones y obligado a sus investigadores 4
refueiarse en la soledad, es deeir, fuera de los grandes nieleos de
poblacién, en puntos alejados de tranvias eléetricos: asi, por razon
de los tranvias, debieron suspender las observaciones de corrientes
telfiricas los Observatorios de Greenwich en 1891 y de Paris en 1897

Afortunadamente el Observatoric del Bbro, desde su funda-
cion en 1905 hasta el presente, ha podido registrar con regularidad
las corrientes teltiricas, y debido a esto, es en la actnalidad el Obser-
vatorio del mundo que puede presentar la seric mas larga de anos
de observacién, como lo pregonan universalmente los téenicos, que
han de valerse por necesidad de las observaciones publicadas en el
“Boletin Mensual del Observatorio del Ebro’’, siempre que Intentan
emprender cualquier estudio sobre corrientes telliricas,

Asi, por ejemplo, Juan Bosler, Director del Observatorio de
Marsella, en un trabajo sobre corrientes teluricas, de 1924, dice: “* Il
Observatorio del Bbro es la estacién acerea de la que tenemos las in-
formaciones mds recientes y mds seguras’. El sueco David Sten-
quist. en una Memoria sobre corrientes teltiricas aparecida el ano
1025, se expresa en estos términos: ‘*Desde prineipios del ano 1910
ol Observatorio de Fisica Césmica del Ebro, perteneciente a los je-
suitas, publiea una serie de observaciones de gran valor sobre eco-
rrientes telturicas’’. Parecidas muestras de deferencia tributa a los
trabajos del Observatorio del Ebro el director del Departamento
maenético de la Institucion Carnegie, de Wishington, Dr. Luis A.
Bauer, en un articulo suyo publicado en 1922 en la revista norte-
americana Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity: " Un
solo Observatorio — dice — existe en estos tltimos afios, donde se
hayan efectuado sistematicamente observaciones de corrientes telu-
ricas, a saber: el Observatorio del Ebro, Tortosa, Espaiia, en el cual
se han obtenido muy valiosas series de los aflos 1910 a 19207,

La impresién dominante que se saca despues de estos testimo-
nios y de otros muchos que podrian aducirse y omito por brevedad,
es que el Observatorio del Ebro, en 1o referente a corrientes telari-
cas, sobresale ventajosamente sobre todos los demas observatorios
existentes hoy dia, pues los trabajos de mayor duracion y eelebridad
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habian sido los de Weinstein, en Berlin, que duraron de 1884 a 1887 ,
0 sea cuatro anos tan solamente; en cambio, los registros del (Obser-
vatorio del Ebro se extienden desde 1905 hagta el presente, es decir,
cerca de 30 anos.

La grandiosa institueién norteamericana Carmegie, para remie-
diar esta escasez de trabajos sobre corrientes teliiricas, ha estable-
cido dos instalaciones en otros tantos observatorios que ella va po-
sela, una en Huancayo (Pert) y otra en Watheroo (Australia). De
esta tltima sabemos que funciona con regularidad desde Octubre de
1923, v los resultados en ella obtenidos concuerdan bien con log de
Berlin y Tortosa, segfin lo hace notar expresamente Gish en varias
notas que vieron la Inz pabliea en 1925. De la instalacién de Huan-
cayo consta asimismo que funciona normalmente desde 1926, De
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Fig, 32. — Esquema de una instalacién para el registro de corrientes te-

laricas en dos direcciones.

ambas instalaciones nos es grato hacer constar aqui que fueron hechas
a semejanza de la instalacién del Observatorio del Ebro, pues el Dr.
Bauer pidié los mis minuciosos pormenores sobré nuestra instala-
¢16n y su funcionamiento, y no hay por qué decir con cuinto gusto
se procurd complacerle en una cosa que tanto nos honraba, por el
alto aprecio que de nuestra Institueién mostraba tener agquella refe-
rida eminencia mundial.

Ademas de estas instalaeciones la Compafiia Telefénica Norte-
americana ha establecido registros continuos de corrientes teliiricas,
que han funcionado por espacio de més de tres anos, como asimismo
hia establecido un registro semejante en Tueson (Arizona, EE. UU.).
Sobre la red telegrafica de Suecia, bajo la direceion del Dr. Sten-
guist, se han practicado y se estin practicando numerosas observa-
ciones de corrientes telaricas, en muy diversas localidades de aquel
pais, eomo Kiruna, Gallivare. Boden, Umea, Malmo, Tranes, Esto-
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kolmo, ete. En las regiones polares se establecieron registros de eo-
srientes telfiricas durante el afio polar 1932-1933, si bien la casi to-
talidad de ellas tuvo cardeter meramente temporal.

o Fsbozo de una instalacion de corrvientes teluricas. — Para
ol estudio de las corrientes teliricas hace falta lo que se llama una
instalacion, sencilla en teoria, pero sujeta a muchos contratiempos
en la practica y que requiere continua vigilancia y cuidado.

Para ello basta unir los dos polos de un galvanémetro con dos
hilos metalicos aislados, cuyos respectivos extremos se introducen
en ¢l suelo bajo la forma de lo que en términos telegraficos se llama
toma de tierra. Lia corriente eléetrica que cireula por el suelo se de-
riva, en parte, por una de las tomas, recorre el alambre hasta llegar
al aparato v lo atraviesa para volver a juntarse con la corriente elée-
triea del suelo por la segunda toma. Iista disposicién se parece a la
que adoptariamos si tratisemos de averiguar la intensidad de las
corrientes deuosas subterraneas: a este fin introdueciriamos en el
suelo, a profundidad conveniente, una tuberia que luego se prolon-
case por la superficie del terreno y, después de pasar por un conta-
dor de agua, volviese a penetrar en la tierra. Evidentemente seme-
jante instalacién hidriulica determinaria una desviacion de la co-
rriente acuosa del subsuelo, que subiria por el tubo (suponiendo que
se tratase de agua llamada artesiana) y recorreria la caneria en toda
su longitud, hasta incorporarse nuevamente en la corriente subte-
rranea de donde antes se separd. Kl aparato contador de agua, dis-
puesto a lo largo del trayecto del tubo, al medir la cantidad de li-
quido en eireulacién por unidad de tiempo, equivaldria al galvano-
nietro de la corriente eléetriea, que también mide la cantidad de elec-
tricidad en la unidad de tiempo.

Deseribiremos brevemente la  instalacién del Observatorio del
Ebro, para que todos puedan formarse cargo de ¢émo se disponen en
la practica los aparates. que el estudip de las corrientes telliricas
requiere, Fsta instalacién econsta de dos partes: una exterior al aire
libre, ¥ otra interior dispuesta en uno de los pabellones del Obser-
vatorio,

La instalacién exterior se reduce a dos largos alambres de hierro
salvanizado sostenidos por postes de madera a modo de lineas tele-
oraficas, con los extremos que penetran en el suelo: una de las lineas
lleva proximamente 14 direccién norte-sur y la otra la direecion este-
oeste. Con esta disposicién se consigue eapturar ineluso las mas In-
sienificantes corrientes eléetricas del suelo, sea cualquiera la diree-
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¢ion en que cireulen, Las dos lineas parten de 1a huerta del propio
Observatorio, pasan por los aparatos del pabellon, y van a morir
una de ellas en un barrio de Tortosa lHamaglo Jesiis y la otra en un
barrio de Roquetas llamado Avrrabal de Cirasto, no lejos del canal de
la orilla derecha del Ebro. El recorrido de los dos alambres, contan-
do tan s6lo la distancia de las tomas en linea recta, es de 1415 y 1280

TIERRA

Fig. 33. — Esquema de la parte interior de uha instalacién de corrientes
telliricas.
F, Pararrayos; m, m’, n, n’, entrada de lineas externas; u, peine a
tierra.

G, G, Galvanometros con sus espejos, e, e, maviles y e/, e',, fijos.

A, Lampara blindada que envia luz a los espejos.

M, Registrader, con prismas de reflexién p, p' ¥ movimiento de re-
lojeria J.

metros, respectivamente. Por hallarse las dos ]ineas formando casi
angulo recto entre si, se hace muy ficil la determinacién de 1a ver-
dadera direccion de la corriente telirvica. Este detalle se ha Procu-
rado en casi todas las estaciones del mundo bien montadas; vy en
donde los registros se han efectuado con s6lo un hilo. las observa-
ciones han resultado forzosamente incompletas.
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‘Tio hasta aqui deserito pertenece a lo que hemos llamado insta-
lacion exterior; porque los aparatos receptores y de registro se ha-
[lan, naturalmente, dispuestos en uno de los pabellones. Pero, al
entrar las lineas en el pabellon, es menester ¢oloearlas de suerte que
e imposibilite en el local la penetracién de chispas eléctricas o rayos
caidos en tiempo de tormentas. Para ello eada uno de los alambres
¢a soldado a una placa de laton en forma de peine, de la cual parte
Iateralmente un alambre de laton que leva unas espiras v luego se
prolonga hasta el aparato. Las cnatro placas tienen las pias dirigl-
das enfrente de las pias de otro peine mayor, que las abarca todas
v que se halla en comunicaeién con la tierra. Toda descarga atmos-
‘orica que pretendiese entrar por los alambres, al llegar a este pa-

Fig. 34. — Galvanémetro usado para registrar corrientes teluricas. NS,
iman: aa, hilo de soporte del carrete; m, espejo fijo; n, espejo mavil.

rarravos, se encontraria con una dillcultad enorme pard seguir ade-
lante en su vertiginosa carrera. La electricidad, en este caso, en-
cuentra mas factible saltar por las puntas al otro peine para perder-
40 on la tierra. Bs eomo un corredor que en su ¢aniino s¢ eneontrase
con una zanja abierta én medio de &l y que, por consiguiente, hubiese
de torcer de repente para pasar adelante: en este caso le seria mas
facil saltar la zanja, aunque muy ancha y que en condieiones nor-
males no la saltaria, que no temer gue torcer rapldamente en su ca-
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rrera.

Siendo dos las lineas de corrientes telGricas, dos han de ser
también los galvanometros que las indiqu.enﬂ. Estos aparatos, como
bien saben los Inieiados en Fisica, se fundan en el movimiento que
experimenta una aguja imanada dispuesta en el interior de un ca-
rrete, euando por sus espiras circula una corriente eléetrica de in-
tensidad variable; otras veces es el 1man lo que esta fijo, ¥ lo que
se mueve es el carrete. Lia aguja o carrete, segfiin el sistema adopta-
do por el constructor se halla unido a un espejo que recibe constan-
temente un rayo de Iuz, el cual es reflejado haeia la derecha o haeia
la izquierda, segin los movimientos de la aguja o del carrete, pro-
ducidos por los cambios de intensidad de las corrientes teltiricas.
Para obtener puntos de referencia, cada uno de los galvandémetros
lleva un espejito fijo,

En el centro de la sala existe una limpara eléctrica que funcio-
na continuamente y envia haces de rayos luminoses a los espejitos.
Lios rayos reflejados por los espejos se hacen ineidir en un papel
fotografico arrollado sobre un tambor, que da una vuelta completa
en el espacio de 24 horas: el papel se cambia cada dia. De esta suerte
el espejito f1jo dejara senalada sobre el papel una linea recta, y el
espejo movil una curva, cuyas oscilaciones responderan perfecta-
mente a los cambios de intensidad de las eorrientes teluricas. Con el
fin de dejar marcadas las horas en el papel fotografico, el Rdo. P.
Cirera, 8. J., 1ded un sistema que aun se sigue v fué muy elogiado
por el astromomo Nordmann: en casi todos los Ohservatorios el re-
gistro horario del magnetismo y de las corrientes tellricas se efectlia
mediante el pesado mecanismo de un electroiman, una palanca v un
obturador metilico para dar la hora cortando las curvas: en el Ob-
servatorio del Ebro se lleva esto a eabo por una simple lamparilla
eléetrica, que se enciende delante la ranura de la caja del registra-
dor, senialando la hora con una linea recta transversal, com notables
ventajas por la sencillez, claridad y regularidad del funcionamiento.

La sala donde se halla montado este registro, se procura mante-
nerla eonstantemente a obscuras, para que no impresionen al papel
fotografico méas rayos que los que van y vuelven de los espejitos: y
la bombilla eléetrica indispensable para la produceién de los nece-
sarios rayos luminicos se halla dentro de una caja o lintérna meta-
lica, sin otras aberturas que unas rendijas finisimas situadas en di-
recelon a los espejos.  Qué impresion no produce la entrada en esta
habitacion tenebrosa, donde con tanta seguridad y detalle se sor-
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e

prenden las mis insignifieantes agitaciones eléctricas de la tierra,
que antes sélo se habian dejado entrever en oeasiones excepeionales,
cuando por efecto de grandes perturbaciones de cardcter eléetrico ¥
magnético se alteraba la transmisién de las lineas telegraficas!

Lia idea que uno se forma al ver una instalacién de corrientes
telfiricas o al oir hablar de ella es la de su sencillez; y, sin embargo
(a cuantos contratiempos no se halla expuesta! Pues su conjunto
puede compararse al de un reloj de numerosas ruedas dentadas que
¢ngranan entre si; y, asi como éste puede ser perturbado en su mar-
¢ha por causas al parecer insignificantes, de la misma manera le su-
cede a una instalacién de corrientes teltiricas. Porgue ora es un ac-
cidente en la linea lo que impide el envio, 0 hace que se envien muy
irrecularmente los despachos de la corteza s6lida tervestre; ora el
dofecto se halla en el interior del pabellon donde ¢l mal funciona-
miento de la lampara para iluminar los aspejitos, o del mecanismo
que mueve al tambor fotoerafico imposibilita el registro normal de
las ecurvas: todo este engranaje de partes tan heterogéneas se halla
tan trabado v dependienie el uno del otro, que basta una averia en
nn punto para que, por lo mismo, quede ya paralizado el registro o
«6lo determine resultados enteramente inservibles.

Y :qué sentimiento no causa el contemplar las curvas alteradas,
precisamente cuando mas interés se tenia en obtenerlas en estado
perfecto! Y a veces dase el easo, repetido con harto demasiada fre-
cueneia, que los dias mas interesantes por ocurrir algin fendémeno
extraordinario sean los que més expuestos se hallen a semejantes
contratiempos. Asi la tristemente célebre inundaeidon del Ebro por
sodo el valle de Tortosa, ocurrida por octubre de 1907, derribd va-
rios postes-de la linea; los fuertes vendavales y las lluvias copiosas,
o rompen los hilos o derrumban los postes, imposibilitando entonces
el estudio eomparativo entre estos meteoros y la marecha de las co-
rrientes teliiricas. Una de las tempestades electro-magn éticas mas
fuertes de entre las registradas en el Observatorio del Ebro coinel-
di6 con la hazafia de uma mano alevosa que cortd el alambre de la 1i-
nea, junto a la toma de tierra mas distante del Observatorio, gue-
dando a cero el galvandmetro registrador; y por ser domingo ¢l dia
siguiente, no pudo recomponerse la averia hasta el lnnes, en gue por
mAs prisa que se dieron los empleados 1o quedd restablecida la nor-
malidad hasta des horas v media después de empezada la perturba-
¢1om,

Otro agente de los mds temibles y que podria dar al traste no
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s0lo con el registro de algunas horas sino meluso con la misma esta-
cién, inntilizando para siempre los aparatos, son las descargas elée-
trieas naturales, o en ofras palabras, los raz®s caidos en las lineas,
Ya hemos visto edmo el Observatorio del Ebro se ha prevenido con-
tra este ememigo, mediante el empleo de los llamados pararrayos de
linea.

3. Bl problema de las lineas y tomas de fierra. — El sigtema
de captura de las corrientes teltivicas, tan sencillo y tan obvio al
parecer, ha suseitado diversos problemas, que voy ahora sucintamen-
ie a exponer.

Por de pronto cabe preguntar: ;la linea que une las fomas de
tierra con el galvandmetro puede ser aérea, o se reguiere para su
recto funecionamiento que sea subterrinea? Creyose al principio en
el probable influjo de la electricidad atmosférica sobre las lineas
aéreas (no hablo de las descargas en tiempos formentosos), ¢ imbui-
do por estas ideas Blavier, uno de los més entusiastas investigado-
res de corrientes telirieas en KFranecia, quiso eomprobar lo gue habia
de cierto sobre el partienlar. A este fin, por los afios de 1883 a 1884,
utilizé dos lineas telegrificas de Paris a Nancy, la una acrea que pa-
saba por Chalons v la otra subterrinea gue pasaba por Reims, y
pudo convencerse que los resultados obtenidos se diferenciaban muy
poeo entre los de nna y otra linea. No es, por consigniente en ésto
donde deben temeérse inexaetitudes en los resultados, sino mas bien
en las mismas tomas, va que el agua y diversos materiales del suelo
pueden originar corrientes eléctricas mis o menos intensas, durante
los fenémenos inevitables de corrosién y atagque de los metales.

Se ha pretendido eliminar esta fuente de errores empleando
metales inatacables, como el platine, o también utilizando metales
idénticos en ambas tomas, a fin de que las corrientes engendradas
por efecto del ataque fuesen casi idénticas y de sentido contrario, y
en consecuencia se compensasen ; pero para esto es menester, ademés,
que la composiciin del suelo en las proximidades de las tomas sea
casi la misma. En el Observatorio del Ebro, después de diferentes
ensayos, ha resultado lo més priectico el que cada hilo de la linea, |
al llegar al poste final, se introduzea con aislamiento en el interior
de un tubo de plomo gue penetra en el suelo hasta la profundidad
de unos cuatro metros, en donde se encuentre con una lamina plana
de plomo de un metro cuadrado de superficie.

Otro punto muy diseutide en materia de corrientes teluricas
fué el de la longitud de las lineas; y aqui si que los trabajos del Ob-
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servatorio del Ebro han contribuido de una manera brillante a dilu-
cidarlo, segln vamos a Ver.

Largo tiempo se estuvo en la persuasién de que para ¢onseguir
rosultados aceptables, eran preciso lineas de gran longitud; y asi
vemos a Weinstein, en Berlin, disponer su instalaeién empleando
lineas telegraficas de 120 ¥ 9262 kilémetros, y nos encontramos tam-
bién eon el aleman Nippoldt. gue ealificaba de largas lag lineas cuan-
do eran del orden de 200 kilémetros, y de cortas enando silo alean-
Sumetros. Precisamente esta ereencia tan arraigada

zaban aleunos ki
i ¢l animo de los investigadores, impidi6 el seguir adelante con los
alientos comenzados en 1881, bajo los auspicios del Congreso de
Blectiricidad de Paris, el estudio de las corrientes teliiricas, ya que
instalaciones de tan desmesuradas longituces de linea no eran ficl-
les de instalar ni de conservar,

Bl Observatorio del Ebro procedio a la instalacion de corrientes
{elfiricas, segin hemos visto, con dos lineas de menos de kilometro y
medio de longitud, es decir, eon lineas cortas, conforme a la elasifi-
cuciGn entonees corriente: no obstante, los resultados con ellas ob-
tenidos han gozado siempre de gran aceptacion entre los entendidos.
Tisto s6lo bastaba va para desvanecer las preocupaelones antiguas;
pero todavia, providencialmente, se ha obtenido una brillante con-
firmacién del més dalto valor cientifico sobre la bondad de los recis-
tros de las corrientes teliiricas del Observatorio del Ebro, por per-
sona tan significante eomo el antiguo Director del Departamento
de Magnetismo Terrestre de la Institucion (Carnegte, de los Estados
Tnidos, D. Luis A. Baner antes citado.

Fn 1922 emprendié este ilustre investigador un estudio compa-
rativo entre los resultados de Tortosa y los de Berlin llevados al
aabo por Weinstein de 1883 a 1887. Verdaderamente podia temerse
salidsemos mal parados de una comparacion en gue uno de los tér-
minos se referia a uno de los paises mis enltos del Globo, Alemania,
que ha marchado siempre en las avanzadas del movimiento cienti-
fico mundial, con grandes recursos econoémicos, y que en el presente
caso disponia de una linea de 262 kilometros; mientras que ¢l ofro
f6rmino era una instalacién bien modesta, pues las lineas no llega-
ban a kilémetro y medio, dispuesta en un pais tenido por muchos
como atrasado. Ahora bien, el aludido estudio de 30 paginas, publi-
cado en la revista norteamericana T errestrial  Magnetism  and
Atmospherie Electricily’”, coneluye, tras largas disquisielones, que
unas mismas leyes rigen las variaciones de ecorrientes teltiricas para
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las lineas largas que para las cortas, con tal de que lleguen a cierta
respetable longitud, y esto lo haee resaltar en un interesante gréifico,
en el cual inmediatamente se aprecia perfecta coineidencia entre los
resultados de las lineas de Berlin y las del Observatorio del Ebro.

Termina Bauer su articulo con estas palabras: ‘*Por primera
vez ha sido posible establecer comparaciones entre los fendmenos de
magnetismo terrestre, corrientes telGricas y electricidad atmosfériea.
por haber sido observados en una misma estaeidén’’.

Estas tan importantes conclusiones del Dr. Bauer no cayeron,
como suele deeirse, en saco roto, pues he podido eomprobar que las
repifen los autores que después de ¢l han eserito, conio el sueeo Sten-
quist en su Memoria sobre las corrientes feliiricas, y los franceses
P. Dechevrens, S, J. en su trabajo “Deux catégories de courants
tellurigues’ y Bosler en la obra “ Traité d’électricité atmosphérigue
el tellurigue’, donde, ademés de reproducir el referido grafico, dice
asl :

“*Se pueden obtener buenos resultados con lineas de 1200 o 1400
metros cuidadosamente instaladas: el ¢jemplo de la nstalacion de
Tortosa (Espafia) basta para probarlo: las observaciones que ella
publica son, en efecto, totalmente comparables a las obtenidas en otro
tiempo por Wemnstein con lineas de 120 v 262 kilémetros’’.

Por agui se entenders la trascendencia del trabajo de Bauer al
desenbrir la 1dentidad entre las ecurvas obtenidas en lineas cortas v
en lineas largas, 81 en lineas cortas, conforme hemos visto, son tan
frecuentes las averias ;jqué no sucederia con lineas de centenares
de kilometros? De aqui que el referide deseubrimiento induecird sin
duda a que se multipliquen las instalaciones de corrientes telarieas;
pues, de lo contrario, apenas se explicaria el que aun perdurase du-
rante mucho tiempo tan eseaso ninnero de Observatorios consagra-
dos a este estudio.

4. La instalecidn que se proyecta en San Miguel. — Merced
a las noticias divulgadas en los diarios de la Capital Federal ha lle-
gado a eonocimiento de todos la nolicia de gque en la vecina pobla-
cion de San Micuel se va a establecer un Observatorio de Geofisica
o I'isica del Globo, entre euyas instalaciones va a figurar el registro
de las corriénfes teliiricas. No obstante, muchos desearin saber al-
cunas particularidades nmds sobre lo que serd esta nueva instalacién.
Vamos, pues, a satisfacer tan legitima curiesidad.

Ante todo eabe hacer resaitar la importancia de dicha instala-
eion, por tratarse de un fendmeno mal conoeido y deficientemente
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estudiado; dado que en la actualidad s6lo funelonan permanente-
mente cuatro estaciones de corrientes teluricas, que son por orden
de antigiiedad los Observatorios del Ebro, en Espana, de Watheroo
eon Australia, de Huaneayo en el Perd y de Tucson en los HEstados
Tnidos : por consiguiente la estacién de San Miguel va a ser la quin-
ia de todas las actualmente existentes en el mundo.

Habiéndose ecomprobado, segiin gueda referido, que no existe
ninguna neeesidad de lineas largas para obtener un excelente re-
gistro de corrientes tel{iricas, la distancia entre las tomas de tierra
que hemos proyectado para San Miguel serda de unos dos kilémetros.
Para evitar la mterrupeién del registro por razén de aver ias v re-
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Fig. 35. — Frente principal del edificio proyectado para el Observatorio
de San Miguel.

paraciones de las tomas de tierra y de las lineas, las tomas seran
dos en cada extremidad v dobles los hilos de las lineas; de esta suer-
te serd facilisimo el localizar el sitio de las averias y no quedard
interrumpido el registro, mientras se proceda al arreglo de alguna
de las tomas de tHerra o de las lineas. Ademéis se estableceran tomas
de tierra hacia la mitad proximamente de los puntos extremos eon
¢l fin de poder proceder a investigaciones sobre las variaclones de
las corrientes teltiricas con la distaneia de las tomas, segun lo pre-
conizan v practican los cientificos de la Imstifwcion Carnegie.
En ¢l interior de la cdmara donde tendra lugar el registro de
las corrientes teliiricas, ademdis del equipo fotografico ordinario, se
instalard otro equipo de mieroamperimetros de registro mecanieo,
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que podra emplearse para investigaciones especiales. sin detrimen-
to del regisiro ordinario, yv también para conocer en todo momento
la marcha de las corrienfes teltiricas, sin#hecesidad de tener que
aguardar para ello al dia siguiente, como sucede con log registros
fotogrificos, con pérdida a veces de muchas horas de registro.
Por nltimo el registro horario no se hari, ecomo en el Obser-
vatorio del Ebro, encendiendo durante varios segundos una lampa-
ra eléetrica al dar la hora, sino poniendo las lineas a cero, median-
te un corto-eireuito automatico, obtenido eon un electroimin y una
corriente eléetrica provemiente de un reloj de precision: de esta
suerte se evitara el que, por olvido, se gueden a cero las corrientes
teliiricas al practicar el observador esta operacién diaria; y al mis-
mo tiempo se conseguird que las medidas horarias de las curvas
electroteliiricas puedan ejeeutarse con mucho mayor precision,

Al
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Fig. 36. — Vista lateral del edificio del Observatorio de San Miguel.

Sobre todo lo dicho un interrogante queda en pie, v es el po-
sible influjo maléfico que en las corrientes teluricas de San Miguel
puedan ejercer los frenes y tranvias eléetricos de sus proximidades.

Por de pronto débense descartar, dada su lejania, los tranvias
eléetricos de DBuenos Aires. Lios trenes eléetricos gue de suyo mas
pudieran perjudicar a la instalacion de San Miguel son el de la
linea electrificada. que desde la Capital va a Moreno y-el de La-
eroze, que llega hasta el Campo de Mayo. El primero dista 12 kilé-
metros del future Observatorio y el segundo 4 kildmetros tan sola-
mente. El tren de Moreno parece que tampoco va a perturbar el
recto funcionamiento de las corrientes telirieas, y el de Laeroze
probablemente tampoco, pues se trata no de un tren, sino de un
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t.;-mﬁ-'ia que ordinariamente lleva un solo eoche y que por tanto no
puede ditundir por el suelo corrientes muy intensas; ademas, como
eunciona muy de tarde en tarde, podrian reconocerse facilmente sus
perturbaciones en las orificas, easo de producirse.

Acerea del futuro, la perspectiva no se presenta somhria a este
respeeto, teniendo en cuenta la tendencia actual de 1ir eliminando
los tranvias aléetricos urbanos, eomo he podido comprobar en di-
versas eindades de Europa, tales como Roma y Paris; y, por otra
parte, tampoco es probable que prosperen los trenes eléctricos en
esta parte de la Repiiblica Argentina, donde no existe en absoluto
ningfn salto de agua que pueda abaratar suficientemente la elee-
tricidad, hasta el punto de establecer competencia con la produceion
térmica de energla.

Clon esto creo haber expuesto suficientemente las caracteristi-
cas de la mueva instalacién de corrientes teliiricas de San Miguel,
fruto de la larea experiencia adquirida en esta materia en el Ob-
servatorio del Ebro.

5. Origen de las corrientes telitricas, — Pasan de 10.000 las
hojas fotograficas con curvas de corrientes teliricas, gue se guar-
dan en los archivos del Observatorio del Ebro. Y al recorrerlas una
a una |qué variedad tan asombrosa no se¢ advierte en las formas de
las curvas! Sin embargo, el investigador que las examma atenta-
mente pronto echa de ver que todas ellas pueden incluirse en tres
grupos: unas curvas se manifiestan casi rectas, de suerte que sOlo
casi por burla se las puede llamar curvas, ya que a lo méas solo
muestran una leve ondulacion, v son las eurvas de un die de calma;
ofras curvas presentan tnicamente pequenas ondas v a las veees
solo unas a manera de vibraciones, conocidas con la denominaeion
de pulsaciones, calificindose el fendmeno que tales curvas origina
con el nombre de perturbacion eléetrica; finalmente, otro género de
curvas hay en gran manera irregulares, con agudas dentelladuras,
que demuestran un estado grande de agitacién, como si la electri-
cidad terrestre se hallase presa de paroxismo; este fendmeno lo de-
sienamos con toda propiedad con el nombre de tempestad eléctrica,

Una pregunta brota espontaneamente de los labios de todos
aquellos que fijan su atencién en semejantes fenOmenos, a saber:
jeudl es la causa productora de tales fenémenos? jNo aconteceria
lo mismo si viésemos a un rio eaundaleso, pero reposado, entureeerse
repentinamente con extrafias alternativas? La corriente telarica es
un verdadero rio de eleetricidad subterrdnea, y las variaciones de
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las eurvas son las sefiales indicadoras de los cambios de nivel. ; De
donde, pues, se alimenta en su curso ordinario ese rio deé eleetrici-
dad subterrdnea? ;Quién altera su cauds# con tan extrafias alter-
nativas ¥

Lia primera pregunta la formulan los cientificos cuando tra-
tan de investigar la que llaman corriente telurica fundamental; en
cambio, formulan la segunda cuando buscan las causas de lo gque
Haman wariaciones o lempestades eléctricas. En un rio el caudal,
que podriamos llamar fundamental lo proporcionan las fuentes,
que reunidas en arroyos y en ries afluentes envian sus aguas al rio
principal ; las erecidas y cambios de nivel los originan las lluvias
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Fig. 37. —Reaqistros de corrientes teldricas; arriba, en un dia de calma,
abajo, en un dia de tempestad eléctrica.

v los rapidos derretimientos de nieves. Segun esto: jcudles son las
fuentes que alimentan el caudal ordinario de las corrientes elée-
tricas subterrianeas!

Hasta el presente no coinciden los sabios en dar a esta pre-
gunta una respuesta categorica. Ampére atribuia estas corrientes
a las acclones quimicas ejercidas irregularmente por el agua v otros
diversos agentes sobre la parte interna mno oxidada de la corteza
terrestre, Seebeck pensd que las acciones enérgicas que se producen
en las grandes erupciones volednicas constituian la fuente prinei-
pal de las corrientes teliivicas. Mason vela el origen de estas corrien-
tes en la accion termoeléetrica del nticleo en funeién sobre las par-
tes mas profundas de la corteza solida. Landerer sefiald como causa
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de la corriente telfivica fundamental los vientos, no precisamente
los locales de las regiones templadas y frias, que, como es sabido,
soplan con grandes intermitencias, sino las wvientos constantes de
las regiones edlidas, cuales son los alisios y los monzones de los
grandes oedanos. Otros autores han buseado la causa de las corrien-
tes teltivicas en los fendmenos termoeléetricos debidos al calor solar.

Bn resumen: que, en el estado actual de la ciencia, este punto
<o halla todavia por dilueidar. Con razon hace anoes eseribic Bauer
lo siguiente: ‘‘Wsta bien demostrado que la distribueion actual y
sistemas de corrientes telfiricas en el interior de la corteza terresire
no podran ser determinados de una manera definitiva, hasta tanto
no se havan verificado suficiente ntmero de observaciones con todo
el euidado requerido, no sélo en la superficie de la tierra, sino aun
a diversas alturas v profundidades, en las regiones superiores del
aire y en el fondo de los mares. Los hechos observados anieamente
enn la superficie, pueden interpretarse de mil maneras’. Esto es-
eribia en 1903 el infatigable Director del Departamento de Magne-
tismo Terrestre de la Institueiéon Carnegie de los Estados Unidos.

En la aetnalidad se suelen atribuir al Sol estas corrientes, ya
porque las variaciones irregulares que experimentan parecen refe-
rirse directamente a nmestro astro rey del dia, va también porque
todas las grandes perturbaciones en las corrientes teliiricas van
acompafiadas de vistosas auroras boreales y de intensas perturba-
ciones magnéticas, fendmenos todos que casi sin diseusién se atri-
buyen hoy dia a nuestro Sol. La produceion, pues, de la corriente
telfirica fundamental tendria, segiin muchos, el mismo origen que
las corrientes originadas en la alta atmosfera por efecto de la ro-
tacion de la Tierra en el campo eléetrico o magnético del Sol.

Las variaciones de las corrientes teluricas unas se presentan
de modo resular, reproduciéndose al cabo de cierto tiempo deno-
minado periodo, otras sin époeas fijas, a lo menos que se sepa. Las
variaciones regularves mas notables y conocidas son la diurna, la
anual y la undecenal.

La varieeion dinrne consiste en una aumento de intensidad de
la corriente a ciertas horas del dia, que vendria a ser como si el rio
de la ¢omparacién anterior experimentase diariamente una peque-
fia erecida. Bl ineremento de corriente teliirica tiene lugar durante
varias horas, empezando a las 9 de la mafiana y terminando a las 2
de la tarde préximamente: elaro estd que esta erecida sdlo se ad-
vierte en los dfas de calma, como tampoco se advertiria en el rio



288 REvisTa AsSTRONOMICA

durante los dias de avenida.

La variacion anual se refiere a ciertos maximos y minimos de
intensidad de corriente telfirica, que se g@producen cada afno du-
rante las mismas épocas. A todos los téenicos extranjeros ha llama-
do poderosamente la ateneion la regularidad con que se verifica
eén Tortosa esta variacién anual. Lias mayores intensidades de c¢o-
rriente se registran durante la primavera, persisten durante una
buena parte del verano, para descender rapidamente desde fines
de agosto, hasta noviembre en que vuelve a crecer.

;A qué se deben estas variaciones? La wvariacion diurna ecasi
no puede dudarse gue procede del movimiento de las capas supe-
riores de la atmosfera cargada de electricidad, movimiento que pro-
viene del caldeamiento del aire por efecto de los rayos selares. La
variacion anual se debe también, segin algunos, al Sol cuando cam-
bia de hemisferio: mientras permanece en el hemisferio norte, de-
termina un aumento de corriente teliriea, y, por el contrario, un
descenso al pasar al hemisferio austral. Sin embargo, en el Obser-
vatorio del Ebro easi con toda seguridad puede afirmarse que esa
oseilacion anmal de las corrientes teliricas se debe al régimen de
las aguas fredticas o subterrdneas, segtin pude comprobar, mi-
diendo durante varios anos el nivel de un pozo muy profundo (40
nm.) de la huerta del Observatorio. Por esto, pues, en la nueva es-
tacion de San Miguel vamos a instalar, gracias a la generosidad del
Servicio Meteorologico Argentino tres freatimetros para poder re-
eistrar los niveles de las tres napas de aguas subterrineas existen-
tes en la region.

Las perturbaciones eléctricas no tienen, que se sepa, tiempo
fijo de aparicién, sino que hasta ahord se han registrado con la
mayor irregularidad, aungue son mdas frecuentes durante el méa-
xime de aetividad solar, presentindose unas de improviso, inme-
diatamente después de gran calma. v viniendo otras preparadas
desde unas horas y aun dias antes, por ligeras perturbaciones; ni
mis ni menos como las tempestades atmosféricas, que nnas nos sor-
prenden por lo repentino de su aparicién, y otras en cambio se pre-
sentan precedidas de unos dias u horas de mal tiempo. Y lo mas
curloso del caso es que, asi las tempestades electroteliricas, como
sus varlaclones antes indicadas, vienen casi infaliblemente acom-
panadas de variaciones periodicas y de tempestades, enteramente
sermejantes, de los elementos magnéticos: la coineidencia es easi
perfecta. Sabiendo de antemano la estrecha relacidn existente entre
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Jas acciones magnéticas y las corrientes eléctricas, ocurre pregun-
tar: zson las corrientes telirieas efecto de las variaciones en el
magnetismo terrestre, o, por gl eontrario, las variaciones que expe-
rimenta el magnetismo proceden de las corrientes teltiricas?

No poecos fueron de parecer que las variaciones en el magne-
tismo terrestre provocaban los correspondientes cambios de inten-
sidad en las corrientes electroteliricas; hoy, sin embargo, la ma-
yoria de los sabios ha abandonado esta opinion y se inclina a ad-
mitir lag variaciones de eorrientes teluricas, como causa de las per-
turbaciones magnéticas, sobre fodo habiéndose comprobado en mu-
chos casos que aquéllas preceden a éstas en algunos minutos. Pero
demos que las corrientes teliiricas sean causa de las perturbaciones
magnéticas: entonees jqué agente producird estas corrientes? Dada
la estrieta eoncordancia, perfectamente comprobada desde hace casi
un sielo, entre el periodo undecenal de variaciones magnéticas y el
ciclo undecenal también de la aetividad solar, casi todos los hom-
bres de eiencia dedicados a estos estudios dirigen instintivamente
sin vaeilacién sus miradas hacia el astro rey del dia en busca de
algiin indicio de perturbacién, siempre que la registran los apa-
ratos de corrientes teltiricas. Sin ir més lejos, examinemos lo su-
cedido en la tempestad electromagnética acaecida los dias 26 y 27
de enero de 1926. Bl fendémeno comenzd a las 15 h. 35 m. del dia 26
eon las caracteristicas siguientes:

Corriente teliirica morte-sur: Amplitud de la desviacion, To8
milivolts por kilémetro; con 224 mv/km, sobre y 534 mv/km. por
debajo del valor medio, que fué de 418 mv/km.

Corriente telirica este-oeste: Amplitud maxima de la desvia-
¢ién, 103 mv/km., con 60,8 mv/km. sobre y 42,2 my/km, por de-
hajo del valor medio, que fué de 9,5 mv/km.

Es de saber que la amplitud diurna en dias de calma de la
componente N-S suele ser de unos 50 milivolts por kilémetro, y la de
la componente E-W no suele pasar de 5 milivolts por kilémetro.

Ahora bien, en esta tempestad eléetrica ostentaba el Sol tres
manchas, dos de ellas notabilisimas, que en conjunto ocupaban
3.538 millonésimas del hemisferio visible. Lia mayor habia pasado
por el meridiano eentral del Sol dos dias antes, y podia distinguir-
se a simple vista por medio de ecristales ahumados.

Pero los investizadores modernos no se contentan con saber
que el Sol determina en la Tierra las tempestades electroteliricas:
van més alld, y sus esfuerzos se encaminan a encontrar cémo se
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propagan dichas tempestades por nuestro Planeta. En primer lu-
gar hase ya plenamente comprobado que eualquier tempestad de
este género se registra en todos los Obseyatorios magnéticos y de
corrviente teltirica del mundo; sélo unas poeas y de eseasa intensi-
dad se registran en unos observatorios y no en otros, por deberse
sin dnda a acciones locales; por lo eunal aquellas tempestades de
caracfer general se denominan perturbaciones cdsmicas, para di-
Ferenciarlas de las otras, que suelen llamarse locales, Cunando los
medios de observacion no alcanzaban la precision de ahora, se ereyd
en la simultaneidad perfecta de semejantes perturbaciones en todos
los puntos de Tierra. Aetualmente se han comprobado diferencias
de solos algunos segundos para observatorios aleo distantes entre si.
Sin embargo, queda ftodavia mueho que investicar respecto de este
punto, ¥ a esto se enderezan prineipalmente los esfuerzos de los
portaestandaries del magnetismo y electricidad teliirica.

El problema es mucho mas difieill de lo que a primera vista
pudiera parecer a los ojos de los profancs en la materia.

Ante todo. débense descartar las perturbaciones de eomienzo
indefinido, gue son las mas: en estas raras veces es posible deter-
minar e¢on preesiom ¢l momento de su comienzo y mucho menos
establecer comparacion con las eurvas obtenidas en otros Observa-
torios. Por eonsigniente, solo pueden utilizarse para este andlisis
las perturbaciones de comienzo repentino, que desdichadamente s6lo
se presentan muy de tarde en ftarde. Y aun en esfos casos de co-
mienzo stubito, no dejan de presentarse sus dificultades; el comien-
z0 de un eelipse de Sol puédese precisar eon gran exactitud, por-
que se conoce ya aproximadamente el instante en que va a suceder;
pero no puede procederse de la misma manera con las tempestades
electrotelniricas, por lgnorarse cudndo van a itener Iugar.

Bista incertidumbre constante exige, naturalmente, tener siem-
pre los aparatos mentados y en actnal funcionamiento, v |eudntas
veces 1o suecede, examinando las graficas de los diferentes observa-
torios, que precisamente ese dia aleuna aveéria en la instalaeién im-
pidid en variog de ellos el registro exaeto del precioso momento !'
j Cunantas Investigaciones no se han malogrado por este concepto!

Para lleear a la exactitud requerida en un punto de tanta
frascendencia, no bastan los reeistros fotogrificos como de ordina-
rio se llevan: se neecesita que el papel fotogrifico vayva mucho mas
aprisa, para que la eurva marcada en ¢l espaecio de una hora ad-
quicra mayores dimensiones, y en consecuencia se pueda preeisar
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con mienos error el minuto exacto del comienzo de las perturbacio-
115 re;;-entinas.

Bl Congreso de la Unidn Internacionel de Geodesia y Geofi-
sica, eelebrado en Madrid por octubre de 1924, posesionado de la ne-
cosidad de acabar de nuna vez para siempre con la meertidumbre
todavia reinante en la propagacion de las perturbaciones electro-
magnéticas, eomisgiond al japones Tanakadate para activar la implan-
ﬁmir’m de las reformas requeridas al mejor logro de esta investioa-
citn. Los Congresos sucesivos celebrados en Praga el ano 1927 Y en
Bstokolmo en 1930 se ocuparon nuevamente del mismo asunto, so-
bre fodo con oeasitn del segundo Aifie Polar, que tuvo lugar en los
afios 1932 v 1983. El Dr., La Cour, Director del Servicio Meteoro-
lowico Dands, ideé unos aparatos de registro rapido gue funeiona-
ron durante dicho afio para el registro del magnetismo terrestre
v de las corvientes telliricas; y asi en el Observatorio del Ebro te-
nemos desde dicho tiempo dos registradores del referido tipo. Sin
embareo, al resultado no ha respondido al esfuerzo realizado, lo eual
so debe principalmente a haber hecho coincidir el Ao Polar con el
winimo de aetividad solar, en que las perturbaciones eleetroteln-
ricas son escasisimas, eontra el parecer sustentado por el Rdo, P.
Luis Rodés, 8. J., Direetor del Observatorio del Ebro, en algunas
reuniones internaecionales. De hecho, durante todo el Aiio Polar
s6lo se vegistraron tres perturbaciones de cardeter subito no muy
pronunciado, gue no han podide servir para resolver definitiva-
mente la cuestion.

Sefiores :

Clon lo hasta aqui expuesto ereo haber dicho lo suficiente para
que todos cuantos se han dignado honrar este acto con su presencia
sé hayan podido formar idea clara de lo que en fecha no lejana va
a ser la instalacién de corrientes teltiricas del Observatorio de San
Mienel. Pero, como el conoeimiento eompleto de las corrientes elée-
tricas subterrdneas comporta el estudio de las de origen artificial
o vagabundas, por esto esta conferencia va a completarse con la
proxima, que D. nw, segtn esti anunciado, voy a pronunciar en este
mismo local y a la misma hora, el martes proximo 2 de octubre.

He dicho.



LA NUEVA ESTRELLA VARIABLE

391-1934 AQUARII
(Para la "REVISTA ASTRONOMICA")

En ] niimero 6051 de las Astronomischen Nachrichten, publi-
cado en agosto del afip en eurso, aparecié una nota por el doector
Cuno Hoffmeister, dando cuenta del descubrimiento, eén base a la
comparacion de varias placas fotogriafieas que habian side toma-
das en el observatorio dé Berlin-Babelsberg, de que la estrella B.D).
L 04900 (A.R. 22 341 5. Deel, -~ 1" 127; 1934) es variable. Este
hecho. tomado mslﬂdamﬂutfz, no habria lamado mayormente la-

atencién, puesto que en los siete meses gue iban corridos del aho, ya
habian sido desenbiertas otras 390 estrellas variables. Pero la no-
tita aludida venia acompafiada de otra, un poco mis extensa, en
que el observader A. Jensch, eolaborador del doctor Hoffmeister,
asigna a esta estrella, en base a observaciones visuales, el periodo
excepeional y easi inereiblemente corto de 04.061 o sea 88 minutos.

Esta noticia sorprendente fué motive para que yo observara
dicha estrella fotogrificamente eon clerto interés, si bien por ha-
llarse al norte del ecuador no pretendi un estudio prolijo de ella
Dos placas fueron tomadas simultineamente en la noche del 28 de
septiembre, con cineo exposiciones de 8 min. cada nna, empl#andu
para una el objetivo astrogrifico de La Plata de 342 mm. de aber-
tura v 3,42 m. de distancia focal, y para la ofra el objetivo v
de 160 mm. de abertura y 1,50 m. de distancia focal. Fueron sus-
pendidas por haber sobrevenido nubes, interrumpiendo las observa-
ciones. Una vez reveladas, estas placas mostraron indicios de la va-
riabilidad de la estrella en cuestién, aunque tuvieron la desgracia
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de no abarear ningtin maximo de la variaciom sino solamente un
inimo. También quedé evidente que con cualquiera de estos dos
ohietivos seria posible obtener una imagen medible de la estrella
¢om exposicion bastante menor de ocho minutos,

Optando entonces por el objetivo UV. que da iméigenes mas
nitidas, tomé una placa en la noche siguiente, haciendo 36 exposi-
ciones de cinco minutes efectivos cada una, con imtervalo de un
minuto desde el fin de una exposicién hasta el prineipio de la pro-
<ima, para las manipulaciones del caso. Resultaron asi 1ntervalos
de 6™ {de tiempo sidéreo) entre los instantes medios de dos image-
fes consecutivas, abareando la placa un intervalo de tres horas v

media, algo mis de dos periodos complefos.

TSI R R R LR AT R R R

e e TR R L L R TR L LR LA L L LR LR LRt

Lottt eI aabEDe

e enrrrsrdBEEER FaddRRGBNEREARSE

whkpIfFRRLLRES TR RRRTE

e g e B By By L

Fig. 38. — Fotografia mostrando la variacién de la estreila 391-1334
Aquarii.

Una copia (positiva, ampliada 4.3 veces) de esta placa estd re-
producida en la fieura 38. En ella se ve que, en general, cada estre-
lla ha producide una fila de 36 imagenes. En unos pocos casos se
ha producide la superposicién de imdgenes de estrellas distintas,
como por ejemplo abajo a la derecha, donde las imagenes 8%, 9%, 10%
etc., e una estrella se han superpuesto casi exactamente sobre las
imigenes 1, 20 82 gte., de otra mayor. Como se ha hia previsto de
las placas de la noche anterior, esto mo sucedié con la estrella va-
riable, quedando sus imigenes completamente libres de otras. De
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esta fila de imigenes resulta evidente en seguida que las eXPOSsicio-
nes empezaron poco después de un maximo, abarcando dos perio-
dos completos y alcanzando casi hasta el tﬁfﬂer minimo.,

Para reducir a datos numéricos la informacién contenida en
la placa, ella fué medida en el fotémetro del Observatorio. Como
no se conoeia la magnitud exacta de ninguna de las estrellas de la
placa, no se traté de determinar las magnitudes de la variable, sino
stmplemente la amplitud y demds caracteristicas de la variacién,
mtercalando las imdgenes individual y sucesivamente entre las de
las escalas del fotémetro. Con una de las esealas empleadas, dos se-
ries de lecturas fueron efectnadas por Dawson en dias distintos i
cn diferente orden. Con la otra eseala, una serie fué hecha por
Dartayet y la otra por Dawson. Las leeturas resultantes, reducidas
ya c¢on las constantes de las respeetivas escalas y expresadas en een-
tesimos de magnitud a partir de un cero arbitrario, estin presenta-
das en el ecnadro de la pagina 295, conjuntamente con otros datos
(que se exphicaran a continuaeion.

Lias cantidades de la primera colummna son los promedios de los
instantes correspondientes a principio y fin de cada exposicién, re-
dueldos a tiempo sidéreo de La Plata mediante la eorreceién  del
pendule empleado. Restando de éstas la ascension reeta de la estre-
lla, se obtiene el angulo horario dado en la segunda columna. Por
otra parte, reduciendo la hora sidérea a hora media (astronémica)
de Greenwich y aplicando la reduceién al Sol correspondiente a esta
estrella y fecha ('), se obtiene el instante en que la luz observada
habria llegado al Sol. Este valor, expresado en fraceion decimal de
dia, figura en la tercera colummna. En las dos columnas siouientes
estan las observaciones fotométricas, reducidas en la manera que
acabo de deseribir. El acuerdo de las dos series es bastante bueno,
habiendo solamente seis pares en que los valores individuales difie-
ren en mas de 0,06 mag., siendo la mayor diferencia de 0,11 mag.
La pentiltima eolumna contiene la reduceién al cenit, que se debe a
la absorecion atmosférica y depende de la distancia eenital, que a
su vez se deduce del angule horario v la declinacién de la estrella.
Aplicando esta reduceién al promedio de las dos eolumnas anterio-
res, se obtienen las magnitudes definitivas de la ultima columna.

(1) Esta correccion depende de la posicién de la Tierra en su orbita, con
iespecto a la direccion en que wiene la luz, ¥ compensa el efecto periddico anual
que, encontrado por Roemer en sus observaciones de eclipses de los satélites de
Jupiter, le conduje en 1675 a enunciar la velocidad finita de la luz.
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ITora  Angulo Epoca Esecalas Red. al Mag-
sidérea horario helioe, N a3 & cenit  mitud
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La figura 39 presenta la curva de luz resultante de estas ob-
sermciunés. Para dibujarla se han tomado como ordenadas (hacia
abajo) las cantidades de la Gltima columna; empleando como absel-
sas para las imigenes 10 a 27 ineclusives, los valores de la tercera
¢olnmna v seiialando los puntos con rayita vertical; para las pri-
meras 12, las épocas de la tercera columna aumentadas en un pe-
riodo (0,06103 dia) senalando los puntos econ rayifa inclinada
hacia atras, y para las tltimas 13, sus épocas disminuidas en un
periodo sefialando los puntos con ravita inelinada hacia adelante.
De esta manera siete de los resultados (imédgenes 10, 11, 12, 24, 25,
26 v 27) quedan dibujadas dos veces, dindonos la curva de algo
mas de un periodo.

(‘onsiderando que con fotogralias estelares como la presente los
detalles resultan mas claros en negativo que en positive, hice nn po-
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Fig. 40, — Curva de luz de 391-1%34 Aquarii, ocbtenida por procedimien-
tos puramente fotograficos.

sitivo sobre vidrio (diapositiveo), empleandolo luego para obtener
ampliaciones en negativo. Al hacer los primeros ensayos de éstas,
noté¢ que eon exposieién insuficiente aparecian solamente las imé-
genes mayores, cerca de los maximos, hecho que me sugirip la idea
e obtener la curva de luz por un procedimiento completamente
meeanico, sin la mterveneion de medieiones ni caleulos. Montando
el positivo tras una ranura, de modo que se iluminaba solamente
uha faja angosta que contiene la fila de imdgenes de la variable,
hice una serie de exposiciones sobre una misma copia, moviendo la
placa entre una v otra, en sentido normal a la fila, por una distan-
cia aproximadamente igual a la que separa cada imagen de la pré-
xima en la fila, ¥ haeiendo los tiempos en relacién progresiva con
razom 6 a 5, exeeptuando la nltima, que es a la penialtima como 3
a 2. Asi se obtuve la eopia reproducida en la figura 40, en que la
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ultima fila (inferior) reproduce lag imagenes de la placa original,
ampliada diez veees. Las demds filag sirven para mostrar la curva
de variacién de la luz, puesto que la posicion de cada columna de
puntos corresponde al momento medio de laSexposicién de 1a ima-
gen original, mientras la altura de esa columna depende de la in-
tensidad de dicha imagen v, pues, del brillo de la estrella. La seme-
Janza con la ceurva de la figura 89 queda evidente. |

La forma de estas enrvas corresponde al tipo R R Liyrae, ca-
racterizado por un aumento sumamente brusco de luz deél minimo
al maximo y una disminueién menos ripida. con un intervalo bien
apreciable en que la luz gqueda sensiblemente constante en minime.
Hsto era de esperarse, pues todas las estrellas variables conocidas
con periodos menores de un dia, exceptnando unas pocas variables
a eclipse, son de esta clase. Por otra parte, todas las estrellas del
tipo Il R Liyrae eonocidas tienen periodos menores de un dia; pero
la gran mayoria de estos periodos son de 045 a 0,65 dia, v el de
esta estrella es por buen margen el mas corto hasta ahora conoeido.

No se conoce con seguridad la causa de esta clase de variaeion,
pero la hipétesis que actnalmente tiene mis aceptacién es de (que
proviene de pulsaciones ritmicas en la atméstera de la estrella. Bs
ya mmy poco probable gue se deba a una rofaeién; si un cuerpo
constituido como nuestro Sol girase con esa velocidad, la fuerza
centrifuga en su ecuador seria casi el cnadruple de la atraccién gra- -
vitacional, de manera que se disgregaria.

Bernhard H. Dawson.



CRONOLOGIA, NUMERO DE MIEMBROS
Y DIFUSION GEOGRAFICA

DE LAS SOCIEDADES DE ASTRONOMIA Y METEOROLOGIA
(Para la "REVISTA ASTRONOMICA")

No existiendo en la actualidad ningtin estudio que ofrezea una
enumeracion de todas las sociedades netamente astronomicas o me-
teorologicas del mundo, me propongo en ¢l presente trabajo llenar
oste sensible vaclo.

La gran mayoria de los datos estadisticos con que las socieda-
des figuran en este trabajo son dados de conformidad eon el ano
XXXI (1933) del anunario del mundo cientifico MiNErva (Berlin)
v el afio 1931 del Inprex Guseranis (Paris).

I. CRONOLOGIA
1.  Las sectedoades de astronomia

Se cuentan actualmente por lo menos 72 sociedades de astro-
nomia v de meteorologia en la tierra. Estas se dividen en: 54 soele-
dades de astronomia, 14 sociedades de meteorologia y 4 sociedades
de astrenomia v meteorclogia a la vez.

De las 54 entidades astrondmicas fundaronse 17 en el siglo pa-
sado v 37 durante el siglo de ahora.

(lon una existencia que excede a log 110 anos, la famosa Royal
Astronamical Sociely figura como la més antigua corporacion as-
tronémica del mundo, Durante muchos anos (1820-1859) presento-
se dicha entidad londinense como la tnica existente de su género.
Recién en el transcurso del ano 1859 constituyose, en Inglaterra
también, una segunda sociedad de astronomia: la Leeds Astrononvical
Nocrely.

Como la tercera y la cuarta en antigiiedad figuran entidades
de nacionalidad alemana e italiana. La Astronomische Gesellschaft,
con su actual sede en Leipzig, fué fundada en la ciudad de Heidel-
berg durante el afio 1863. En 1872 fué fundada la Socteta degl
spetiroscopists Ialiani, gque posteriormente (1920) fué reorganiza-
da bajo el nombre de la Soecieta Astronomica Italiana.

Durante el octavo decenio del siglo pasado registrose la cons-
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titueion de una nueva asociaeién inglesa (Liverpool Astronomical
Soctety : 1881), dos corporaciones francesas (Sociélé scientifique
Hlammarion, en Marsella: 1884 y Société « tronomique de France,
en Paris: 1887) y dos sociedades americanas (Astronomical Soeciety,
of the Pacific, en San Franeisco : 18889 v Rittenhouse Astronomical
Soctely, en Filadelfia: 1889).

Mas feeundo en la ereacién de centros astrondémicos fué el 1l-
timo decenio del siglo XIX., Durante los afios 1890-99 se crearon
ocho asociaciones: una en Inglaterra, una en el (‘anadi, una en
Australia, dos en Rusia, dos en Alemania y una 