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Un Viaducto metalico

PROYECTO PRESENTADO PARA OPTAR AL TITULO DE IN-
GENIERO DE FUENTES Y CAMINOS, POR DON EDUARDO
GARCIA DE ZUNIGA.

Datos propuestos!?

PROYECTO DE UN VIADUCTO METALICO DE VIGA RECTA ( CRUCES DE
SAN ANDRES Y UNA SOLA ViA)

La viga serd continua, de cuatro tramos, 4 saber: el primero,
de 52™; el segundo, de 65™; el tercero, de 65™; el cuarto, de 52u.

La carga permanente de la viga es de 2200% por metro co-
rriente, y la sobrecarga de 450058 por metro corriente, lo que hace
un total de 6700%¢ por metro corriente.

Se ha supuesto que el calcireo compacto se encuentra 4 una
distancia constante de 2™ del fondo del valle.

Se pide:

Una planta y un alzado 4 la escala de 2™ por 1™,

El detalle de un elemento de viga 4 la escala de 2¢m por 1=,

El cédleulo de la pila méds elevada del viaducto, con un estudio
de la fundacién de dicha pila con sus dibujos 4 la escala de
lem por 1%; teniendo en vista su gran altura, se tomard en cuenta,
al calcularla, la accién del viento, calculando también los contra-

1. Véase el primer plano.
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ventamientos necesarios. Lias pilas podrin ser de mamposterfa 6
de metal.

La cota del riel es obligada, teniendo la libertad de coloearlo
en la parte superior 6 inferior de la viga, segin se crea conve-
niente.

Una memoria detallada, al fin de la cual se colocardn los cal-
culos en que se funda el proyecto.

Un estudio sumario de la manera de lanzar la viga y de las
deformaciones que pueda experimentar durante esta operacién.

Y, finalmente, una idea aproximada de los gastos que puede
ocasionar la obra.

El metal empleado serd el acero.



MEMORIA

1. — CONSIDERACIONES GENERALES

Una de las causas que se han opuesto siempre 4 la generaliza-
cién de las construcciones de hierro 6 acero es la incertidumbre
de las teorfas que sirven de base 4 su cileulo,

Los progresos realizados en esta parte de la Mecinica aplicada
d la resistencia de los materiales, han sido inmensos en estos 1l-
timos cincuenta afios; pero no han bastado, sin embargo, para
disipar completamente aquella incertidumbre, que, aun hoy dia,
se manifiesta en la diversidad de ecriterios adoptados por los in-
genieros autores de las mds recientes circulares ¢ reglamentacio-
nes relativas al edlculo y prueba de los puentes metdlicos.

Cuando proyectamos uno de estos puentes, lo primero, pues, que
debemos hacer, una vez estudiadas las disposiciones generales de
la obra, es, fijarnos las reglas que nos han de servir para la de-
terminacién de los esfuerzos experimentados por el material en
cada punto, y de las dimensiones que, en vista de esos esfuerzos,
convenga dar 4 cada uno de los eiementos constitutivos del
puente.

En casi todos los pafses de Europa, la eleccién de estas reglas
no depende exclusivamente de la opinién del ingeniero encargado
de proyectar la obra. En Francia, Inglaterra, Austria- Hungria,
Rusia, ete., hay un cierto nimero de prescripciones emanadas de
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Ia autoridad competente (Ministerio de Obras Piiblicas, en Francia;
de Vias Piblicas, en Rusia; de Comercio, en Austria; el Board
of Trade, en Inglaterra), que establecen el méiximum del trabajo
del metal empleado, asi como las pruebas 4 que deben ser some-
tidos les puentes, antes de ser entregados ul servicio piblico.

~ Como en nuestro pafs no existen disposiciones de ese caricter
ni se me indicaba en el tema & qué reglas debia obedecer, tenfa plena
libertad para elegir, entre las reglamentaciones 4 que acabo de
hacer referencia, la que fuera 4 mi juicio m4s aceptable.

Las prescripeiones del Board of Trade (Julio de 1881), con-
cebidas en términos muy generales, sin fijar de un modo preciso
la sobrecarga ni las variaciones que necesariamente sufre el
miximum de fatiga imponible 4 cada metal segin los casos, no
me parecieron propias para servir de norma 4 mi trabajo.

También prescindiré de las instruceiones contenidas en las cir-
culares francesas de 1838 y de 1877: de las de la primera, porque
son 4 todas luces insuficientes — los mismos ingenieros franceses
ya no las seguian cuando se publicé la segunda eircular '; —y
de las de ésta (subrogada por la de 29 de Agosto de 1891),
porque omite prescripciones de suma importancia hoy dfa, como,
por ejemplo, las relativas al coeficiente maximo de trabajo del
acero; y también, porque en ella se ha calculado la sobrecarga,
tomando por tipo un tren cuya locomotora con su ténder pesa
setenta y dos toneladas, limite al cual exceden las méiquinas de
cuatro ejes actualmente en uso.

Por anilogas razones he desechado Ia Ordenanza austriaca
de 1870.

1. Como dzto histérico interesante, porque revela en qué enorme proporcién han ido
aumentando las exigencias de la seguridad pablica para con los constructores de puentes
met4licos, merece leerse el signiente parrafo que se refiere 4 la sobrecarga de prueba en
estos puentes, y que traduzco de un folleto publicado en 1853:

« Puesto que la mayor carga que los puentes pueden soportar, es la que produce una
muliitud aglomerada cuyo peso mdximo es siempre inferior 4 200 kilogramos por metro
cuadrado, fijaremos en esta cifra la carga de prueba que deben sufrir en el momento de
su recepcién.> ( Notice sur Uemploi de ln thle, du fer forgé et de la fonte dans la construction
des ponts, par M. M. Cadiat et Ondry, Paris).

La carga de prueba exigida por la circular francesa del 58, para los puentes earreteros,
era ya de 400 k5. por metro cuadrado ( Debauve, Ponts en métal, pig. 96), precisamente
el doble de la que proponfan Cadiat y Oudry.
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Por iltimo, no queriendo tomar en consideracién algunas otras
reglamentaciones, porque no tengo un conocimiento completo de ellas
(la circular rusa de 17 de Enero de 1834, por ejemplo, de la
que sélo sucintas referencias he logrado en las obras que pude
consultar ), me concretaré 4 analizar la Ordenanza del Ministerio
de Comercio de Austria, fecha 15 de Setiembre de 1887, y la
Circular del Ministerio de Obras Publicas de Francia, fecha 29
de Agosto de 1891 1.

Puesto que la sobrecarga esti ya determinada por metro co-
rriente entre los datos del proyecto, no hubiera podido seguir en
ningdn caso las indicaciones respectivas de la Circular francesa,
que la fijan, no por metro corriente, sino partiendo de la consi-
deracién del tren tipo. La Ordenanza austriaca da, por el contra-
rio, para cada abertura, la sobrecarga por metro corriente; y
hasta es una de las mds importantes innovaciones introducidas
por esta Ordenanza, la de considerar un tren tipo sélo para rea-
lizar las cargas de prueba, pero sustituyéndolo por una carga
uniformemente repartida, como base hipotética de célculo (en
virtud de la teorfa de las cargas uniformes equivalentes) 2.

Sin embargo, debo manifestar que, en mi opinién, esta parte
de la Ordenanza austriaca estd sujeta 4 mds de una objecién im-
portante y tal vez decisiva.

Es féeil, por ejemplo, demostrar la poca utilidad préctica de la
simplificacién que 4 primera vista ofrece la carga uniforme susti-
tufda al tren tipo. Y no debe olvidarse que el tnico método ri-
gorosamente exacto, es el que, para calcular los esfuerzos mole-
culares del metal, estudia las posiciones mds desfavorables que
puede ocupar sobre el puente el tren tipo, es decir, el tren que,
comparado con todos aquellos cuya circulacién se permite, es
capaz de provocar en cada parte de la obra, el miximum de tra-
bajo; he aqui, en efecto, como se expresa el mismo Maximiliane
de Leber, miembro informante de la comisién encargada de re-

1. En lo que sigue, me ocupo unicamente de las disposiciones que se refieren 4 los
puentes de ferrocarril.

2, Maximiliano de T.eber, Calculs des ponts métalliques, edicién francesa de Carlos
Bricka, Parfs, 1889.
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dactar 1a Ordenanza austriaca del 87: “ Al establecer las pres-
cripciones de sobrecarga de la Ordenanza austriaca, se ha querido
ante todo que sean de una fdcil aplicacién practica, conservando,
sin embargo, la mayor exactitud posible. Las eargas méviles po-
drian en todos los casos ser fijadas. ya Dajo la forma de trenes
tipos de sobrecarga, ya bajo la forma de cargas uniformemente
repartidas equivalentes. Kl primer sistema pareceria preferible,
pero bien mirado, ese sistema esquiva la dificultad sin resolverla.
Las preseripciones de sobrecarga que se estableciesen, deberian
tener por base un sistema de cargas méviles suficiente para los
efectos de sobrecarga de todo el material rodante que circula en
los ferrocarriles de Austria, con todas las combinaciones de trenes
usuales. En eada caso especial en que se tratara, siguiendo este
sistema, de saber si un tren propuesto puede circular sobre un
trayecto dado, habria que ecalcular de nuevo los esfuerzos que
producen el tren dado y el tren tipo de sobrecarga 1, sobre todos
los puentes de diferentes aberturas del trayeeto considerado y
sobre todas las piezas que los componen, examinando luego, si
los esfuerzos producidos por el tren dado exceden 6 no 4 los que
corresponden al tren tipo. "

Pero, sin contar con que esos casos especiales serian muy raros,
pues el tren tipo se caleula en hipdtesis extremas, lo que excluye
toda duda tratdndose de trenes ordinarios 2, no se ha tomado en
cuenta en las Iineas transcritas, la existencia de medidas prohi-
bitivas referentes 4 la circulacién de trenes extraordinarios y sin
las cunales toda regiamentacién seria ilusoria. Ya la circular fran-
cesa del 77 incluia una disposicién tendente 4 ese objeto; en la
del 91, el articulo 12 que traduzeo 4 continuacién se reflere 4 lo
mismo:

“Articulo 12. Limite del peso de las mdquinas que podrdn circular
sobre los puenies, sin autorizacion previa. — La circulacién sobre
los puentes, de mdquinas cuyo peso medio por m. corriente exceda
en mis de un décimo al de la mAaqguina tipo determinada en el
articulo 4.° (médquina de 8@80 entre tampones, de cuatro ejes, y

1. Este dltimo célculo, bastaria hacerlo una vez.

2. Puede verse en la ldmina XII del tomo correspondiente al primer seraestre del afio
1892 de la Revue générale des chemdus de fer, la curva gréifica de los momentos flectentes
producidos por un tren compuesto exclusivamente de las maquinas mds pesadas del ferro-
carril « Paris - l.yon - Méditerranée », comparada con la curva andloga correspondiente al
iren tipo. S6lo para aberturas que exceden & 37™, la primera curva empieza 4 elevarse
sobre la segunda.
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de una carga axial media de 14'), ¢ en la que, uno de los ejes
tuviera que soportar una carga superior 4 18!, no podrd tener lu-
gar sino en virtud de una autorizacién especial del Ministerio de
Obras Publicas. ”

Y, por su parte, la misma Ordenanza austriaca trae un pardgrafo
(el 12.°) destinado 4 establecer una prohibicién andloga.

“§ 12.° Restricciones al empleo del material rodante. —No es
permitido dejar pasar sobre los puentes, sin autorizacién de la Ins-
peccién I. R. de ferrocarriles de Austria, un material rodante ca-
paz de producir efectos de sobrecarga mds desfavorables que los
que resultan de las cargas prescriptas en el pardgrafo 3.0 "

En resumen: lo mismo en Austria que en Francia, la circulacién
en un trayecto en que hubiera puentes metdlicos, de un tren cuyo
peso 6 composicién fuesen extraordinariamente desfavorables, obli-
garfa 4 solicitar una autorizacién, que la Administracién no podria
evidentemente conceder, sino después de haber verificado en la
nueva hipotesis, tudos los cdlculos de resistencia relativos 4 cada
puente del trayecto.

La tnica ventaja 4 favor de la Ordenanza austriaca, consistiria,
pues, en economizar al ingeniero el trabajo insignificante de hallar
la carga wmiforme equivalente al tren lipo, porque es sabido que,
sin determinar antes este dato ficticio, es muy dificil, por no decir
imposible, el cdlculo de un puente metdlico, principalmente si es
de vigas continuas.

Pero la carga uniforme no es nunca exactamente equivalente 4
la que el tren tipo define, y los procedimientos empleados para
determinarla son muy susceptibles de perfeccionarse, —y se han
perfeccionado de hecho, después de publicada la Ordenanza aus-
triaca.

Para calcular las cargas uniformes que preseribe esta Ordenanza,
s6lo se considerd, segin M. de Leber, el caso de puentes de tra-
mos independientes; “para el caso de puentes de vigas continuas,
afiade, asi como para los puentes de arco, puentes suspendidos,
etc., los resultados que se obtuvieron no deberfan en rigor ser
aplicados.” Aun tratindose de vigas de tramos independientes,
las pardbolas que corresponden & las cargas uniformes, no envuel-
ven perfectamente 4 todos los contornos representativos de los
momentos mdximos de flexién que resultan de los trenes conside-
rados, llegando 4 veces la diferencia 4 un diez por ciento, y, lo
que es peor, esa diferencia no siempre es por exceso, porque se
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ha admitido al caleular la carga equivalente relativa 4 cada tren
en particular, que la pardbola representativa de los momentos de
carga uniforme, coincide en su vértice con la curva de los momen-
tos méximos reales, de dunde resulta que, siendo la forma de esta
curva mds bombeada en la proximidad de los apoyos que la de la
pardbola, no puede estar totalmente encerrada en ella, como de-
berfa.

El ingeniero Collignon indicé hace poco ! un sencillisimo método
para hallar en todos los casos la carga uniforme p, por metro
corriente, grificamente figurada por una pardbola que envuelve 4
todos los momentos flectentes sin excepcién; cuyo método consiste
en dividir la reaccién méxima de los apoyos por la mitad de la
abertura, de modo que:

_F
p_‘!‘l’

llamando ! 1a abertura y F la reaccién.

Este método ha sido adn perfeccionado por Mr. Préaudeau 2 que
supone cortada la pardbola por una horizontal que pase por el
extremo de la ordenada representativa del mdximum mazximorum
de los momentos, obteniendo asi un contorno mixtilineo que en-
vuelve 4 la curva de los momentos méiximos debidos al tren tipo,
y que da para la parte media de la viga una seccién exacta, y
para las demds, secciones que apenas exceden y no son inferiores
nunca 4 las que matemdaticamente exigirfan los momentos de flexién,

Finalmente, MM. Michel y Gascougnolle, ingenieros del ferro-
carril francés “ Paris - Lyon- Méditerranée ”, en una memoria inserta
en el nimero de Marzo ultimo de la Revue générale des Chemins
de fer, simplifican y generalizan todavia el procedimiento de Co-
llignon y Préaudeau y publican tablas que lo hacen de una apli-
cacién facilisima.

La Ordenanza austriaca impone, de consiguiente, un método que
ha dejado de ser admisible; 4 obliga, por lo menos, 4 adoptar los
resultados reconocidamente erréneos de ese método. La Circular
francesa ha sido mé4s prudente, pues 4 pesar del mayor acopio de
datos con que hubiera podido proponer una escala de cargas uni-
formes, ha preferido abandonar 4 la competencia de cada ingeniero
el trabajo indefinidamente perfectible de los célculos.

4

Nota publicada en los Annales des Ponis ei Chaussées (1889, 1.°F semestre, pag. 125).

1.
2 id., 2. semestre de 1889, pdg. 331 y signientes.

g\
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En apoyo de lo que precede, me parece oportuno extractar de
las Insirucciones que sirven de comentario al Reglamento francés,
les dos articulos que hacen al caso !:

“ Artfeulo 1.2 La adopcién de un tren tipo tiene por objeto uni-
formar las condiciones de establecimiento de los puentes metilicos
y poner su resistencia en relacién con las cargas mis fuertes que
actualmente circulan en los ferrocarriles franceses. Este tren es
el que serviri de buse para los cdlculos. Habrd, sin embargo, que
sustituir 4 las mdquinas y vagones tipos, las mdquinas y vagones
en servicio sobre la red 4 que pertenezea Ia obra proyectada, en
los casos excepeionales en que resulte de esta sustitucién um au-
mento de los esfuerzos soportados por las diferentes piezas de la
obra.

“ Articulo 4. Los pesos, dimensiones y agrupamiento de las
méquinas, ténderes y vagones definidos en el articulo 4.0 (del Re-
glamento ), han sido elegidos de manera que den al tren tipo una
composicion que se aproxime en lo posible de la de los trenes mds
pesados formados con el material que actualmente estd en servicio
en las redes principales.

“Los esfuerzos que generalmente tendrdn que soportar los puen-
tes no excederdn, pues, de ordinario, 4 los que corresponden al
paso del tren tipo; podrdn serles superiores, si las mdquinas y
ténderes estdn agrupados de un modo diferente, 6 si hay en el
tren vagones vacios, pero el aumento que de ello resultase para el
trabajo del metal, no alcanzard nunca 4 un kilogramo por milimetro
cuadrado, y los coeficientes fijados por el articulo 2.0 (del Regla-
mento) han sido establecidos de modo tal, que sin peligro puedan
permitir dentro de ese limite un aumento excepcional de esfuerzos.
Bastard, pues, hacer los cdleulos por medio del tren tipo, bajo la
reserva enunciada antes, 4 propdsito del articulo 1.°

“La mente de la Administracion ha sido dejar 4 los ingenieros
una libertad completa en lo que respecta 4 la eleccién de los mé-
todos empleados para hacer los cédlculos; la tnica obligacién que
les impone es la de determinar con suficiente exactitud el limite
de los esfuerzos soportados por cada una de las piezas que com-
ponen la obra, en las condiciones definidas por el articulo 4.0
Asf se podra, si se quiere, para el cdleulo de los momentos flecten-

1. Instrucciones y Reglamento hap sido publicados in extenso en el nimero de Enero
de 1892, de las Nouvelles Annales de lo Construetion.
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tes y para el de los esfnerzos cortantes, hacer uso de las sobre-
cargas virtnales uniformemente repartidas, pero demostrando que
estas sobrecargas producen esfuerzos superiores 6, a lo menos, igua-
les 4 los que determinaria en cada punto el paso del tren tipo.”

Veamos ahora, ¢émo se han fijado en cada una de las dos Re-
glamentaciones, los limites del coeficiente de trabajo imponible 4
los materiales metdlicos: cuestién no menos esencial que la que
acabo de examinar.

Aqui las ventajas de la Circular francesa son mds evidentes to-
davia. Empieza por distinguir en la construceién de puentes, tres
materiales metdlicos: la fundicién, el Lierro y el acero, y fija para
cada uno, los limites de trabajo admisibles segin los casos, reco-
nociendo, sin embargo, 4 la Administracién la facultad de autorizar
coeficientes mds elevados para algin metal de cualidades diferentes,
siempre que la pretensién de usarlos aparezea suficientémente moti-
vada; da Inego una definicién precisa del hierro y del acero, basada
en el alargamiento minimo 4 la ruptura y en la resistencia minima 4
la traccién, y acaba indicando la necesidad de incluir en los plie-
gos de condiciones, la obligacién en que estin los constructores de
puentes metalicos, de veritizar frecuentemente la calidad del mate-
rial que empleen y especialmente, su grado de fragilidad, si es el
acero, asi como la relacion del limite de elasticidad de este metal
4 su resistencia 4 la ruptura, relacion que debe estar fijada de an-
temano en los citados pliegos de condiciones.

Se ve, en primer lugar, la importancia que da el Reglamento
francés al acero, justificada plenamente por la generalizacién cada
dia mayor de su empleo en los puentes de grandes aberturas 1, en
los cuales el uso del acero permite economizar mds del veinte por
ciento de material 2. La Ordenanza austriaca, sin embargo, no lo
menciona para nada. “Las experiencias hechas en Austria con el
hierro fundido (ucero dulee) no habian mostrado atn que este me-
tal puede ser empleado corrientemente en los puentes, y no era

1. Se sabe que la Compafifa del ferrocarril francés « Paris-Lyon-Méditerranée» ha deci-
dido construir en acero todos los puentes nuevos de su red, cuya abertura pase de £0 m.
2. El 23 por ciento, segiin Kinnear Clark (4 Treatise on Cwic Engineering por H. Law,
con adiciones de Kinnear Ciark, 6.* edicién, Londres 1881, pag. 257). Segfin Barbet, la
economfa es mayor atin { Cours de Chemins de fer, por Humbert, pig. 185 del 1.er tomo).
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posible fijar normas seguras para su uso.”’ ( Maximiliano de Leber,
0. ¢, tomo I, pdg. 92.) La Ordenanza austriaca, signiendo el
ejemplo de la Circular francesa del 77, sélo considera lo que llama
hierro soldado (hierro forjado 6 laminado ).

En cuanto 4 los limites de alargamiento 4 la ruptura y de re-
sistencia 4 la traccién, era de toda necesidad el darlvs, porque 4
pesar de las clasificaciones que varias veces se han propuesto para
los hierros y aceros, no hay otro medio que el empleado por la
Circular francesa, para definiv completamente, del punto de vista
de la resistencia, un acero determinado 6 una clase de aceros; si
se partiera, por ejemplo, de la proporcién de carbono, 6, mis en
gencral, de la composicién quimica, para hacer una clasificacién de
estos metales, se asimilarfan & un mismo tipo materiales dotados
de cualidades resistentes muy diversas; por otra parte, aquella
misma multiplicidad de clasificaciones ha introducido en la nomen-
clatura una oscuridad que era preciso evitar.

Otra innovacién de la Circular del 91, con respecto 4 la del 77,
consiste en no contar en las secciones de las piezas mds que la
parte resistente, rebajando, como es légico, la que ocupan los
azujeros de los pernos 6 roblones; pero en esto concuerdan la
Circular francesa y la Ordenanza austriaca,

Con respecto 4 los valores particulares de los coeficientes mAxi-
mos de trabajo para la fundicién y el hierro, nada me compete
decir, pues ninguno de estos dos metales entra en la construccién
que proyecto. Parz el acero, la Circular francesa ha reconocido
(como para el hierro) la necesidad de dar mds de un coeficiente.
En las circulares anteriores, sin embargo, se indicaba un solo
maximo para el trabajo del hierro que exigirfa varios con més
razén adn que el acerol. Pero hoy, los ingenieros estin todos
de acuerdo en que el limite del trabajo debe ser proporcionade 4
la calidad del metal, 4 la abertura del puente y 4 la naturaleza
de los esfuerzos (esfuerzos constantemente dirigidos en un sentido,
esfuerzos de sentidos alternativamente diferentes, ete.) 2.

El texto de la Circular del 91 no olvida ninguna de estas cir-
cunstancias :

“ Articulo 2.0 Limates del trabajo del metal. — Las dimensiones

1. A causa del laminado.

2. Résal: Ponts métalliques, tomo I, paAgina 49. El mismo autor hace observar que «la
influencia de las vibracioues y de la variacién de los esfuerzos, es tanto menos sensible
cuanto mayor es la abertura del puente.» (0. ¢. tomo I, pagina XXVIIL.)
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de las diferentes piezas de los puentes, se calcularin de modo que,
en la posicion mas desfavorable de los trenes designados en el
articulo 1.°, y teniendo en cuenta la carga permanente y los es-
fuerzos accesorios, tales como los que pueden ser producidos por
las variaciones de temperatura; el trabajo del metal por milimetro
cuadrado de seccion netq, es decir, haciendo deduceién de los agu-
jeros de roblones 6 pernos, no pase de los limites indicados 4
continuacién :

; “I—Para la fundicién .................... e e
“II— Para el hierro y el acero que trabajen 4 la extensi6n, 4
la compresién 6 la flexi6n:

para el hierro..................... 6 kg. 50
para el acero...........ooeeieiann. . 8 “ 50

“8in embargo, estos limites serdn rebajados 4 5 kg. 50 para
el hierro y 4 7 kg. 50 para el acero, en las piexas de puente, lar-
gueros y traviesas colocadas bajo los rieles; 4 4 kg. para el hierro
y 4 6 kg para el acero, en las barras de las triangulaciones del
enrejado y demds piezas expuestas 4 esfuerzos alternativos de
extensién y de compresién; estos limites podrdn, sin embargo,
aproximarse 4 los precedentes, en las piezas sometidas 4 débiles
variaciones de estos esfuerzos. '

“ Al establecer el proyecto de una obra metdlica de abertura
superior 4 30 metros, los ingeniervs podran aplicar al cileulo de
los cuchillos principales, limites superiores 4 los que se han fijado
antes, sin exceder nunca 4 los siguientes -

para el hierro....... e . 8 kg. 50
para el acero............... ceen. .11 % 50

debiendo en cada caso particular justificar los limites de que hayan
creido deber hacer uso. '

“ Se aplicara 4 los esfuerzos cortantes y de resbalamiento lon-
gitudinal, los mismos limites que 4 los esfuerzos de extensién y
de compresién, pero haciéndoles sufrir una reduccion de un quinto,
entendiéndose que las piezas tendrin las dimensiones suficientes
para resistir al alabeo.”

Por el iltimo p4rrafo de la cita que precede, se echa de ver
que el Reglamento francés toma en consideracién la diferencia
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(que antes se despreciaba) entre la resistencia 4 la extension 6 4
la compresién y la resistencia al esfuerzo cortante. Al indicar la
proporeién de 4 4 5 entre los coeficientes de resistencia al esfuerzo
cortante y 4 la extensién 6 compresién, la Circular francesa da
para el trabajo del hierro al esfuerzo cortante, el limite mds bajo
de los que resultan de las experiencias hechas hasta ahora. Pero
no sucede lo mismo con el acero, cuyo coeficiente de fractura por
esfuerzo cortante es sensiblemente menor que los 4/5 del coeficiente
de fractura por extensién. Para este metal

R | _E”

R R

1

varfa entre 0,69 y 0,78. “ La resistencia de fractura por esfuerzo
cortante, varia del 69 al 78 por ciento de la resistencia 4 la frac-
tura por extension. Mr. Kirkaldy ha hallado en diez y seis ex-
periencias hechas con trozos de una barra de acere para roblones,
un término medio de 73,5 por ciento, y llegé al mismo resuitado
operando sobre doce muestras de aeero de Fagersta........

“Puede, en resumen, aceptarse como resistencia del acero al
esfuerzo cortante, un término medio de 72 por ciento de su resis-
tencia 4 la extensién.” 2

Marva ( Mecdnica aplicada) aconseja tomar %=0,75 que es tam-
bién la proporcién indicalda por Trautwine 3 y otros.

Como ignoro los fundamentos de este parrafo del articulo 2.°, en
desacuerdo con las autoridades que acabo de citar y con las ex-
periencias de Kirkaldy, J. F. Smith, etc., me veo en la necesidad
de adoptar la opinién que, en ausencia de otros datos, me parece
mis razonable, fijAindome en 0,75 la relacién de R" 4 R.

Puesto que las mismas causas que hacen variar los limites préc-
ticos del trabajo 4 la extensién y 4 la compresién intervienen cuando
se trata del cizallamiento y del reshalamiento longitudinal, los tales
Mmites correspondientes 4 estos dos wltimos casos deben ser pro-
porcionales 4 los que se adopten para los dos primeros, y en
esto la Circular francesa es mds consecuente que la Ordenanza
austriaca, que da un solo limite para el esfuerzo cortante.

1. R y R” representan los coeficientes de trabajo 4 la extensién y al esfuerzo eortante
respevtivamtnte;T{' y_ﬁﬁ los de fractura,

2. A Manual of Rules, Tubles, and Data for Mechanical Engineers, elc,, por Daniel Kin~
near, Londres, 1378, pdg. 617.

8. The (ivil Engineer’s Pocket - book.
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Las demds disposiciones son de un interés secundario, compa-
radas con las que acabo de analizar. Me limitaré 4 enumerarlas
ridpidamente.

Al fijar la presién mixima del viento, en la Cireular como en
la Ordenanza, se han tenido en vista las conclusiones de la Co-
misién nombrada por el Gobierno Inglés (con motivo de la catds-
trofe del puente del Tay) para estudiar los efectos dindmicos de
ese agente atmosférico.

En el Report of the Commatlee appointed lo consider the question
of the wind presure on railwny structures, London, 1881, se acon-
sejaba adoptar una presién de 556 lhs. por pie cuadrado, 6 sea,
273 ¥ por metro superficial, en la hipétesis de que los trenes
siguen circulando sobre los puentes 4 pesar del violento huracdn
que ese limite de presién implicaria. En los dos Reglamentos
que comparo, se ha tomado también la presién de 270 ¥ por
metro superficial, como equivalente estdtico de la accién dindmica
méxima del viento, pero, suponiéndola aplicada s6lo 4 la construe-
cién, y admitiendo que cuando pasa de 170 X8 la presién del
viento, queda por ese hecho interrumpido el trdnsito de los trenes
sobre los puentes.

Por lo demds, el limite de 270 *¢ es bastante arbitrario. La
misma memoria que acabo de citar caleula en 440 X8 por metro,
la presién producida el 2 de Murzo de 1871 por un terrible golpe
de viento sobre el aparato de Bidstone cerca de Liverpool, y se-
gin Trautwine 1, huracanes de cien millas por hora (de los que
no faltan ejemplos) podrian producir una presién de 100 lbs. por
pie cuadrado, 6 sea de 490 ¥ por metro superficial. Pero estas
presiones constituyen casos de fuerza mayor, y, con tal que no
Ileguen al limite de ruptura ni se repitan con frecuencia, deben
influir muy poco en la estabilidad.

La Circular francesa considera ademis de la presién sobre las
vigas maestras, la que obra sobre las pilas, si son metdlicas, y
obliga & caleular el esfuerzo de resbalamiento y el momento de
vueico del puente 2. Nada de esto figura en la Ordenanza austriaca.

El lanzamiento del tablero presenta el peligro de imponer 4 al-
gunas de sus piezas esfuerzos demasiado superiores 4 los que han

1. The Ciwil Engineer’s Pocket book.

2. El ejemplo del puente del Tardes arrojado por el viento fuera de sus apoyos, de-
muastra que el temor de un resbalamiento 6 de un vuelco no tiene nada de quimérico
(V. el Génie Civil, 2.° semestre de 1884, pdgina 237.)
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de soportar después de establecido el puente: un ejemplo tipico
de las consecuencias desastrosas de un lanzamiento mal estudiado,
lo tenemos en la ruptura de la platabanda inferior de las vigas
del puente de Douarnenez durante esa operacién L. Tales ejem-
plos son naturalmente muy raros, y si s6lo fuera de temer la ruina
inmediata de la obra, los ingenieros se asegurarian casi siempre
contra esta eventualidad, sin que una prescripeién reglamentaria
los obligara 4 ello; — y aun cuando la catdstrofe se produjera en
el acto del lanzamiento, los empresarios serfan, en general, los
tnicos perjudicados. Pero desgraciadamente, el efecto inmediato
de un exceso de fatiga sobre una pieza, se limita de ordinario, 4
una desorganizacién interior y latente de la materia, que suele
manifestarse cuanlo ya es demasiado tarde para repararla.

En las consideraciones que preceden, se funda probablemente el
articulo 8.° de la Circular francesa (el cual no tiene correspondiente
en la Ordenanza austriaca):

“ Artieulo 8.° Cileulo de los esfuerxos durante el lanzamiento.
— Cuando la colocacién del tablero se haga por medio del lan-
zamiento, serd preciso demostrar que el trabajo del metal du-
rante esta operacién, no alcanzard en ninguna pieza 4 un limite
peligroso. ”

Vienen finalmente las disposiciones que se refieren 4 las cargas
de prueba. La Circular francesa es muy eclara y precisa en esta
parte: los trenes de priueba que prescribe son ficiles de combinar,
6 mejor dicho, estdn ya completamente determinados en su arti-
culo 9.° In efecto, el parrafo 1.° de este articulo define la com-
posicién del tren de prueba, sin dejar lugar 4 dudas; ese tren es,
segln los casos, el tren tipo 6 el tren mds desfavorable de los que
pueden ecircular sobre el puente.

En la Ordenanza austriaca, e! mal inspirado principio de las
cargas virtuales uniformemente repartidas, ha introducido wuna
cierta complicacién y oscuridad, de que puede juzgarse por los
extractos siguientes:

“§ 8° Formalidades que hay que lenar para la visila de ins-
peccidn, etc. — Para provocar este acto administrativo, habrd que
presentar una solicitud por escrito 4 la Inspeccién de Ferroca-
rriles, designando las obras que hay que someter 4 la prueba, re-
cordando las decisiones y documentos aprobatorios, y afiadiendo
las memorias y piezas siguientes:

1. V., el Génie Civil, nam. del 3 de Enero de 188).
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% 1.° el croquis convencionsl 1 de los trenes que se embleen
para la sobrecarga de prueba, los cunles deben producir en lo po-
stble los mismos momentos de flexion que las cargas moviles pres-
erutas en el pardgrafo 3.°....

“2.° Las relaciones, calculadas en centésimos, entre las cargas
de prueba obtenidas por medio del tren, y las prescritas; asf
como el cuadro de las mayores deformaciones eldsticas determi-
nadas por el cdlculo, para el tren de prueba.”

La prueba de los puentes es una important{sima verificacién de
los cdleulos de estabilidad y resistencia, y m4s atin, de la calidad
de los materiales; pero, es necesario, para que esta verificacién
sea seria: 1.° tomar, en el acto de la prueba, nota de las defor-
maciones que experimenta el puente, para compararlas con las que
el cdleculo ha previsto ; 2.° repetir periédicamente las pruebas, 4
fin de comprobar de cuando en cuando el estado de conservacidn
de la obra.

La utilidad de esta segunda medida me parece fuera de toda
duda.

En apoyo de la primera no puedo hacer nada mejor que citar
la opinién de Résal:

“ Los puentes, dice este sabio, se calculan de modo que el tra-
bajo del metal, sometido 4 la influencia de la carga permanente
y de la sobrecarga de prueba, no exceda jamis al quinto 6 al
cuarto, cuando mucho, del lfmite de ruptura. De ah{ resulta que,
en las pruebas que se hacen sufrir 4 estas obras, antes de entre-
garlas 4 la circulaci6n, ‘el peso suplementario que se las obliga 4
soportar deberia poder ser quintuplicado, y hasta decuplado en
algunos casos, sin causar la destruccién de la obra. De esto
debemos concluir que, por mal concebida y ejecutada que esté la
construceién, ha de soportar victoriosa este ensayo preliminar,
—y es lo que demuestra efectivamente la experiencia. Todos los
puentes buenos, medianos y malos, resisten 4 las pruebas regia-
mentarias. Estas no pueden dar indicaciones ftiles ni datos pro-
bantes, sino 4 condicién de verificar, midiendo las deformaciones
que la obra experimenta, que su deformacién bajo la carga es tal
cual el cdlculo la ha previsto. Conviene, pues, comparar [a de-
formacién efectiva con la deformacién teérica, y debe admitirse

1. Este croquis contendri las cargas axiales y las distancias mutuas de los ejes, datos
que sirven de base para el céilculo de las eargas uniformemente repartidas equivalentes.
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que, si el puente llena las condiciones requeridas, y los cdlculos
de estabilidad han sido hechos correctamente, la diferencia que se
observe ser4 insignificante. Si, al contrario, esta diferencia es no-
table, no se podrd razonablemente tener ninguna confianza en la
solidez de la obra.”

Recapitulando todo lo que precede : seguiré generalmente las
indicaciones de la Circular francesa del 91, excepto en lo que se
refiere al coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante para el
acero, que yo tomaré igual 5'0,75 del de trabajo por extensién, y
excepto también, en lo que se refiere 4 la carga moévil, que figura,
como he dicho antes, entre los datos obligados del programa.

2. — DESCRIPCION Y PRESUPUESTO DE LA OBRA
Descripcion

Antes de empezar la descripcibn, recordaré que se me ha fijado
entre las condiciones obligatorias, la forma general del viaducto
y el nlimero y longitud de sus tramos; lo cual me exime de jus-
tificar las disposiciones generales de la construccién, como debe-
ria hacerlo, si sélo me hubieran propuesto la seccién del valle y
el objeto de la obra.

He crefdo deber cefiirme estrictamente 4 aquellas condiciones.

El tnico dato que me ha parecido necesario modificar ligera-
mente, es el que se refiere 4 Ia triangulacién destinada 4 unir
las tablas de cada viga principal. Las cruces de San Andrés
(con montantes verticales) que se me indicaban, tienen el grave
ineonveniente de exigir piezas superabundantes que aumentan el
peso de la obra sin mis utilidad que simplificar un poco el c4l-
culo, pero impidiendo darse cuenta exacta del género y magnitud
del trabajo en cada pieza. Yo emplearé el sistema Pratt simple
con los contratirantes necesarios.

Tal vez no tenga gran importancia préctica esta modificacién,
pues sé que en muchas obras de este género, sabiamente ideadas

64
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y recientes, las cruces de San Andrés se han empleado en toda
lIa extensién de cada tramo; pero no se puede negar, en teoria
al menos, la conveniencia de limitarlas 4 la parte central de los
tramos, donde el esfuerzo cortante puede cambiar de sentido. s
lo que yo he proyectado, siguiendo la opinién de Résall.

Descripeion sumaria. — La longitud total de la parte metdlica
es de 234™, dividida en cuatro tramos: dos de 52", y los otros
dos, que son los centrales, de 65™. La relacién entre la longi-
tud de un tramo ceatral y la de uno de ribera es de 1,25, la mds
recomendable.

El tablero metilico se compone de dos vigas principales, reu-
nidas superiormente por las piexas de puente, & inferiormente por
el arriostrado 6 contraventamiento horizontal.

Las pilas que empleo son de acero y se apoyan sobre una base
de sillerfa. Las dos primeras (yendo de izquierda 4 derecha en
el plano 2.0) tienen la misma altura; la tercera es més pequefia.
Los montantes de estas pilas (en niimero de cuatro para eada una),
son rectos y estin unidos por medio de eruces de San Andrés y
piezas horizontales.

Dos macizos triangulares de mamposteria dan acceso al via-
ducto y se unen de cada lado con los terraplenes del ferrocarril.

Las fundaciones no ofrecian dificultad ninguna, pues el terreno
g6lido se halla & dos metros de profundidad en el valle; y apro-
vechando la época del estiaje para levantar las pilas altas, se
pnede hacer en seco la fundacién de los macizos que les sirven
de base.

Descripcion delallnda. — A, Tablero. — La primera cuestién prin-
cipal que debia estudiar, era la de la altwra de las vigas princi-
pales. Segiin Résal 2, dicha altura debe estar comprendida entre los
1?7) de la abertura mayor y los lef) de la menor, 6 sea, en nuestro
caso, entre 5M20 y 6924, Los constructores europeos suelen to-
mar para esa altura, el décimo de la abertura mayor del puente
(6™50 en nuestro viaducto). Yo la limito 4 5“5 porque es pru-
dente no exagerar esta dimensién en los puentes de una sola via,
en los que el tablero tiene una base estrecha de apoyo sobre las
pilas. (La altura de las vigas la cuento fuera de escuadras, como
se acostumbra.)

1. Ponis métalliques (tomo I, pig, 166, v tomo II, pigs. XX VI, XXVIII, 227 y 1541).
2. Ponis wmélalliques, tomo 11, phg, 215.
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La segunda cuestién principal que habia que reselver, era la
de la colocacién de los rieles en la parte superior, inferior 6 me-
dia de las vigas. Esta cuestion es compleja. Del punto de vista
econémico, es conveniente colocar los rieles en la parte superior,
reduciendo asi al minimum la altura de las pilas; pero considera-
ciones de estabilidad nos conducirian 4 una conclusién opuesta:
colocando inferiormente los rieles se obtiene esta ventaja, que el
punto de aplicacién de la resultante de los esfuerzos debidos al
viento sobre un tren que ocupe el viaducto, se encuentra lo md4s
préximo posible 4 la arista de vuelco, y la estabilidad es tanto
mayor, por consiguiente; hay también 4 favor de esta segunda
solueién, la probabilidad de ser menos desastroso un descarrila-
miento. Yo he creido mejor adoptar una solucién intermedia: la
via esti en el interior del tablero, como lo aconsejaba M. Croizette -
Desnoyers, pero su distancia al plano superior de las vigas prin-
cipales, es sélo de 1™50, para permitir un eficaz arriostrado ho-
rizontal y dejar, entre él y los rieles, el espacio necesario para
la colocacién de una pequeiia via de servicio cada vez que se
haga la inspeccién de las pinturas, roblonados, ete.

La divisién del alma en secciones, para disponer las cruces de
San Andrés, estd subordinada 4 la doble condicién de ser iguales
todas estas secciones y ocupar una parte alicuota de cada tramo;
he conseguido ficilmente llenar estos dos requisitos, dividiendo
en doce secciones los tramos de ribera y en quince los centrales,
puesto que —;;1:% Con este modo de divisién, he logrado, ade-
mis, que el dngulo de las aspas con los montantes sea de muy
cerca de 45° que es el que mejor se prestaria 4 la reparticion
de los esfuerzos.

La distancia entre las almas de las vigas principales, es de
500, lo que me ha permitido dar en el nivel de los rieles, un
ancho al viaducto de 4™30, como lo prescribe el art. 15 de la
Reglamentacién de nuestra Ley de Ferrocarriles de 1884.

Para las disposiciones de detalle, me he guiado principalmente
por la bella Descripcion del Viaducto de Garabit, libro péstumo del
ingeniero francés Ledén Boyer 1: los detalles de las construcciones
metdlicas son el resultado de una larga experiencia, y serfa pre-
tensién ridicula querer innovar en ese terreno que sé6lo pueden
conocer 4 fondo los ingenieros prdcticos. Sin embargo he supri-

1. Viaduc de Gurabit sur la Trueyre. — Paris 1888.
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mido algunas piezas de poca importancia 6 casi initiles (p. e.,
una de las aspas de las cruces de San Andrés en la proximidad
de los apoyos) y he seguido en el cédlculo, métodos completa-
mente diferentes. (Para esta parte de mi trabajo, la obra que
més he consultado, es la de Puentes metdlicos de Résal.)

Las vigas principales constan, dejando de lado la triangula-
¢ién, de dos nervios, compuestos de varios palastros horizontales
unidos en su linez media 4 otro vertical, por dos escuadras igua-
les, como lo indica el eroquis adjunto.

600x15 e

Las dimensiones insecritas en este croquis se fundan en lo si-
guiente.:

Segiin Chicchi 1, la altura del palastro de alma debe estar com-
prendida entre 8™ y 25. Las alas de las escuadras deben ser
iguales, cuando se emplea palastro de alma; en cuanto 4 sus di-
mensiones, deben ser tales que su seccién @ equivalga 4 la de
uno de los palastros de las platabandas, es decir, en el presente
caso,

2

w=-2 500 % 10 - 3333mm,

y, una vez determinada la longitud ¢ de las alas (100™m), el espe-
sor s vendrd dado por la férmula:

s=—a+Nato
y haciendo ias sustituciones numéricas:
= — 100 + \| 10,000 + 3333 = 115-100 = 15™™;
es el espesor que he adaptado.

1. Corso teorico pratico sulla conslruxione dei ponii metallici, per Pio Dr. Chicchi, pé~
gina 399.
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Al palastro vertical 6 de alma de la viga, se unen las barras de
la triangulacién; cuando hay dos que se cruzan, cada una estd 4
diferente lado, para no tener necesidad de interrumpir una de ellas,
6 las dos, como se hizo en el gran puente de Burdeos, cuyas vigas
principales son de alma doble, con cruces de San Andrés en forma
de simple T, en las cuales una de las barras al cruzarse con la
otra pierde su alma y hace perder 4 la otra su tabla.

Siguiendo el sistema de construccién que mis se emplea en Eu-
ropa y que consiste (al revés de lo que se hace en Norte- Amé-
rica) en aumentar todo lo posible la rigidez de la obra?®, uno
con roblones los dos cruceros, interponiendo entre éstos una placa
de relleno de un espesor igual al del alma, para evitar de ese modo
que los roblones sufran un esfiuerzo de arranque en las cabezas y
que las barras de la cruz se deformen. la idea de emplear estas
placas, la he encontrado en la obra de Chicchi sobre puentes 2.

Para las piexas de puente vy largueros (viguetas transversales y
longitudinales ), las dimensiones son las inscritas en los cortes que
van 4 continuacién:

o _I I__
|
! i
: i
2 E
70x70 : '
e i |
.............. J .10 o S 90x90
/ =4 T
l,‘ ¥l U‘D g .
; : N _J l—
/ i
__I ................. -

Hay una vigueta transversal frente 4 cada montante, y hay en
toda la extensién del viaducto metdlico cinco filas de viguetas lon-
gitudinales.

1. Las ventajas de la rigidez de las vigas estdn expuestac en Résal, obra citada, tomo
I, pag. 179 y siguicntes, y en Marva, Mecdnica aplicode, pag. 935,
2. Pégina 406.
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El arriostrado horizontal se compone de cruces de San Andrés
separadas por montantes que aquf tienen su razén de ser en el
hecho de variar de direceién el viento 4 cuyos esfuerzos se pponen.

El piso estd constituido por hierros Zorés colocados transversal-
mente y unidos 4 las cabezas de los largueros, segifin se echa de
ver por la figura siguiente:

Finalmente, para la roblonadura emplearé roblones de acero
de 19m™ de didmetro. Kn el viaducto de Garabit se emplearon
tres didmetros de roblones, pero que difieren en sélo dos mili-
metros. Los roblones, como se ve en los dibujos de detalles
(Plano 3.°), estdn dispuestos en el menor ntimero posible de filas,
para reducir 4 su minimo el desperdicio de seccién que causan,

B. Pilas metélicas. — Desde luego, el tablero se apoya sobre el
coronamiento de las pilas, no directamente, sino con interposicién
de un aparato de rétula por el estilo del que describe Résal (obra
citada, tomo II, pdg. 125), cuyo aparato tiene la ventaja de fijar
casi en un punto el paso de la direccién de la carga sobre las
pilas. En todos estos aparatos, menos en el central (que es fijo),
existe ademas un carrete de dilatacion.

Los montantes son rectos; dada la poca altura de la pila, no
valia la pena adoptar la disposicién, mucho mds dificil de realizar,
de los montantes curvos. Hay cuatro montantes en cada pila, lo
que hace ficil la aplicacién de esta regla enunciada por Résal:
“Los puntos de interseccién de las fibras medias de todos los
montantes de una pila con una seccién horizontal cualquiera, deben
hallarse situados sobre el perimetro de un rombo cuyos vértices
estén en los planos verticales de simetria.” ( Obra citada, tomo II,
pag. 570.)

Pero no he creido deber sujetarme 4 otra regla (de M. Nordling)
que pretende fundarse en razones de estética y prescribe que los
montantes todos vayan & encontrarse en un solo pnnto, si se les
supone idealmente prolongados hacia arriba; de modo que la pila
ofrezca la apariencia de un tronco de pirdmide perfecto.
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Las dimensiones de las pilas son las que indica el plano 2.°

El talud de las caras de elevacién es de 0,10, y el de las caras
laterales es de 0,04.

Hay conveniencia en que las cruces de San Andrés que hacen
solidario el sistema de los cuatro montantes, tengan la misma al-
tura en toda la elevacién de las pilas. En algunas pilas del via-
ducto de Garabit, las cruces inferiores son menos altas que las
otras; pero esta disposicién debe evitarse.

El nimero de las cruces en cada cara, es de 3 en la pila pe-
quefia y de 5 en las grandes.

C. Mamposterias. — En mi proyecto las mamposterias no tienen
gran importancia. Podria emplearse el granito azul que abunda en
nuestro pais y tiene generalmente cualidades inmejorables de re-
sistencia ( dureza, homogeneidad, ete.). Para mortero, emplearfa
el portland, cuyas condiciones de admisibilidad no enumero porque
son bien conocidas. (Véase Pardo, Materiales de construccion, pags.
78 y 108.)

Para la base de las pilas, lLe elegido una forma especial que
puede verse en la planta del viaducto ( dibujo 2.°): los tajamares
de las pilas mayores se extienden 4 toda su altura, pues, siendo
ésta muy pequefia, hubiera hecho pésimo efecto dividirla todavia.
No he dado 4 estos tajamares la seccién ojival, ¢ mejor, semi-
ovalada, que se recomienda cuando la corriente es considerable;
el hecho de haber una capa uniforme de arcilla en el fondo del
rio, demuestra que la velocidad del agua es muy pequefia. (Segin
Dubosque, pdg. 94 de Murs de soulénement, efe., para un lecho de
arcilla; velocidad = 0™15 por segundo. )

Por razones de uniformidad he conservado la misma forma para
la base de la otra pila.

Presupuesto de la obra

He aqui los datos en que se fundan el metraje y detalle esti-
mativo que van 4 continuacién.

Densidad del acero dulce, segiin las tablas del “Annuaire du
Bureau des Longitudes ™, 1892, p. 534: 7,833.

El peso del metro ciibico de mamposterias es de 2.600%¢.

El precio del acero es el que indica uno de los iltimos ntme-
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ros del Agenda Oppermann;‘el de la madera, lo he sacado del
Curso de Puentes y Viaductos metdlicos de Regnauld; el de las
mamposterfas, de la deseripeién del Viaducto de Garabit por L.

Boyer, ete.

Para calcular las secciones rectas de las escuadras, sumo las
longitudes de las alas y multiplico la suma por el espesor; esto
conduce, naturalmente, 4 un pequefio error por exceso.

Observacion: El peso total del tablero es de 650.000%8, 6 sea,
2.600%¢ por m. corriente: muy poco méds de lo que se habia pre-

visto en el Programa.

METRAJE
N.o de Volumen .
Designacién de las piezas piezas Largo Ancho Grueso parcial Peso parcial Peso total
A. ACERO
1.° Una viga principal
Platabandas horizontales corrien-
tes. .. o e 2 234 (Om5 0m01 12,170 9165%¢  18330%
fd. id. de refuerzo. 2 468™ 0=5 O0m01 2,340 18320% 36658
Palastros de alma........... 2 234m O»,6 0™015 2,106 1649658 32992k
Escuadras horizontales corrien-
B e 4 234m BN 0m,562 44025 17608%
Cubrejuntas de las platabandas
horizontales ................ 68 W1m om5 0m01 0™,005 39k 2652k
Pequefias placas de cubrejunta de
las mismas platabandas. ... .. 136 0m4 O™,15 0,01 O™,0006 47  639%
Escuadras horizontales de cubre-
Junta. ... o 136 om83 0¥ 0m020 157k 213525
Cubrejuntas de los palastros de
alma...................... 136 0™5 0™,26 0,015 0™,002 16k¢  2156k8
Montantes y barras inclinadas de
la triangulacién del alma. ... om 436(1019081%  19081%#
Palastros de ensambladura (Gous- /
sets) entre los montantes y las
traviesas................... 55 om250 0,01 02,025 196k 10780k

1. Este dato lo he obtenido multiplicando la seccién de cada pieza tal como la indican las tablas de
pégs. 807, 803 ¥ 809 por su longitud. Es claro que el resultado obtenido es un poco inferior 4 la realidad.
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Designacién de las piezas

N.ode
piezas

Volumen

Largo Ancho Grueso parcial

Iscuadras de los bordes superio-
res de estos palastros de en-
sambladura.

>laquitas de relleno de las sec-
ciones de la triangulacién en
que hay cruces de San Andrés.

2.0 Traviesas o piexas de puente

.......................

‘ubrejuntas del alma con los pa-
lastros de ensambladura entre
las traviesas y los montantes
de las vigas principales. .. ..

3.0 Largueros

admas, ...
dscuadras corrientes ..........
‘rozos de escuadra de las en-

sambladuras con las traviesas.1080 0™,55

‘o Contraventamienio ¢ arrios-

trado

ruces de San Andrés y barras
que las separan.............
’alastros de ensambladura con
las vigas principales.........
'alastros de ensambladura de las
aspas de cada cruz......

a.0 Piso
.ierros Zorés longitudinales. . ..
LU “ transversales.......

‘ubrejuntas de unién de los hie-
rros con los largueros.......

Peso parcial Peso total

1. Evaluado como el de la triangulacién de las vigas principales,

10 =7 X 0m,002 172
26 0™,33 0,33 0m,015 0™,0016 1285
Total de una viga............. ...

“ de las dos vigas..............
55 4™, 0™7 O™008 0m0,224 175"
20 5™, w10 0™,007 55%¢
110 4™, 0™2 07015 0™,012 94ks
220 Om5 O™55 0,008 00022  17%
5 234m Qw55 0,007 0,901  7057*
20 234 00 om379 29645
1010 om001 gre
1,735 135905
110 Om:,16  0m™012 07,002 164
54 Om5 0m4 G012 0™,0024 19
4 9234m Q20032  O™749 5866
405 5 0™2,0032  O0m016  125%
2025 0,18 O™,05 O™05 000045 3%,3

18920%#

325%8

181493

362986

962558
121008
10340%8

3740%

35285%8
59380%#

8640~

13590k
1760k

1026%¢

23464%¢
506258

7087k
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N.o de Volumen
Designacién de las piezas piezas Largo Ancho Grueso parcial Peso parcial Peso total
6.0 Roblones
Roblones de 0™0 19........... 130000 0k8,076  9880k=
Clavos para el piso.... ...... 700k8
7.0 Pilas
Pilas 1y 2.................. 2 5815058 (1) 1163005
Pila 3...........oiii 1 28000 28000k
Amarrajes, coronamientos, apa-
ratos de dilatacién.......... 12000k
Peso total del acero ....... ... 766528%-
B. PLOMO
Plomo para repartir las presio-
nes en las pilas y estribos. . 6000k 6000
C. MADERA
Madera de encina para el piso.. 58™3,500 40000%¢  40000%
D. MAMPOSTERIA
Base de l2 1.2 pila............ 780™,000
“ 4 ugm L. 1200™,000
@ U HBE e 4007,000
1. estribo. ..ol 875™,000
2.0 estribo........... ........ 930,000
Volumen total de las mamposterias..... . 4185,000

DETALLE ESTIMATIVO

Acero del tablero y las pilas..
Plomo para la reparticiéon de las

presiones...................
Madera del piso......... ....
Mamposterfas de estribos y pilas.

1. Este ntimero no resulta de un recuento efectivo, sino de la comparacién con otras obras anilogas,

Letra en
el Metraje Cantidad Precio unitario Precio total
A 766528k $ 0,18 $ 13797
B 6000k 0,15 “ 9C
C 587,500 “ 30,00 “ 175
D 4185™,000 9,00 & “ 3766
Total.............. $§ 17829

Pe:

un pequeiio error en él serfa sin consecuetcia, 4 causa del peso insignificante de cada robl6n.
2. Esto resulta de la férmula siguiente que da Leén Boyer ( Viaduc deé Garabit, p. 834 ):
P-=8000--2000h-410 (h—10),

8. Materiales y mano de obra.
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MANO DE OBRA DEL MONTAJE

La mano de obra del montaje comprende las operaciones signien-
tes (los precios son por kg y han sido tomados de la obra citada
de Regnauld, pdg. 512):

1.c Aplanamiento de los palastros y rectificacién de las

eSeUAdras . .. .o.vh i i $ 0,0010
2.c Replanteo en los palastros, de los agujeros para el
roblonado (fragage)........ ... ..o il aaL 40,0050

3.0 Perforacién 4 maquina de los agujeros para los ro-

DIOmES . .. i e e 40,0028
4. Roblonado 4 miquina ......................... 40,0010
5.2 Recorte y burilado.................... ... . ... “ 0,0010
6.0 Montaje propiamente dicho.............. ... ... “ 10,0022
7.0 Sueldos de capataces... ...................... “ 0,0010
8.0 Transporte de los palastros para pesarlos, perfo-

rarlos, roblonarlos, ete..... ...... ... .. ... ... 40,0040
9.c Reparaciones de ttiles, gastos de combustibles,etc.. “ 0,0014

Total ......... ... $ 0,0194

Lo que da para el peso total de la parte metdlica, un costo de
766528 X 0,0194 = § 14870,00. '

El costo del lanzamiento del tablero puede evaluarse en § 3,00
por tonelada ( Véase Viaduc de Garabit, pig. 346). Lo que da en
nuestro caso un costo de 610,228 X 3 = 1830,68.

Los gastos de ipstalacién pueden calcularse en $ 0,60 por m?.
para las mamposterias, y en $ 0,002 por kg para el tablero y las
pilas ( Viaduc de Garabit, pag. 317). De consiguiente, los gastos
de instalacién se elevan 4 4185 x 0,60 + 812528 X 0,0002 = $ 6691,

Finalmente, la pintura de las piezas de acero cuesta 4 razén de
unos $ 2.00 por tonelada de acero, 6 sea, en total, § 1.533,00.

RESUMEN
Materiales................... ... ... $ 178.295,00
Mano de obra del montaje............. “ 14.870,00
Lanzamiento ................ ... ..., u 1.831,00
Gastos de instalacién ........... ..... u 2.674,00
Pintara . .......... ... ... .. L « 1.533,00

$  199.204,00
10 °/, para gastos imprevistos........ L% 19.920,00

Costo de la obra......... $ 219.124,00
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3.0 — CALCULOS

Empezaré por fijar el coeficiente de trabajo del acero, del si-
guiente modo:

Para las piezas que trabajan por compresién,

extension 6 flexién............ ............ 10 kg por mm?,
Para las que trabajan por esfuerzo cortante ¢ des-
garramiento longitudinal ................ .... 7,50 kg 4 ¢

La fatiga que estos coeficientes impondrédn al material, no serd
demasiado grande, si se le elige de la mejor calidad. Una de las
mejores clases de acero 6 hierro fundido, parece ser la de Thomas.
En una notable memoria publicada en-el Génie Cizil (7 de Mayo
de 1892, pdg. 5 y siguientes ), en que se describen numerosas expe-
riencias hechas antes de emprender la construccién de los puentes
sobre el Vistula y el Nogat, se llega 4 esta conclusién:

“Los trabajos de Mehrtens, cuyos puntos esenciales acabamos
“ de presentar, prueban, pues, la superioridad del hierro fundido
% Thomas, obtenido con el inversor bésico, sobre todo metal an4-
“logo fabricado ya sea con el inversor Bessemer 4cido, ya en el
“ horno Martin-Siemens; y, lo que se sabe de su modo de pro-
“ duccién, da la razén tedrica de estos resultados, que es tan sa-
“ tisfactorio comprobar, no sélo en vista de su empleo para la
“ construccién de puentes, sino también en todas las miltiples apli-
“ caciones de que es ademds susceptible. Por otra parte, el des-
“ arrollo, mayor cada dfa, de la fabricacién por el procedimiento
“ Thomas, tanto en Alemania como en otros paises, prueba perfec-
“ tamente todo el valor que los consumidores reconocen 4 sus pro-
“ ductos. ”

La Circular francesa del 91 permite, para puentes de acero de
m4s de 30™ de abertura, el uso de coeficientes de trabajo que
puedan liegar hasta el limite 11% por mm. El coeficiente que
yo he elegido es, como se ve, bastante inferior 4 ese limite.

El coeficiente de 10585 por mm. es el que se ha empleado en
muchos grandes puentes construidos en los dltimos 20 afios. En
algunos, el coeficiente es en realidad un poco mayor, porque no se
han descontado los agujeros de los roblones (por ejemplo, en los
puentes de Morand y Lafayette, de la Braye, viaducto de Gagnié-
res, puente de Aréne, de Rochechien, etc.). Ciertos ingenieros van
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todavia mds lejos y “piensan que se puede sin peligro hacer tra-
bajar el acero 4 125 por mm., 4 lo menos para las piezas que
no reciben directamente la sobrecarga, y 4 10 en las otras pie-
zas. Hacen valer en apoyo de esta opinién, que el limite de
elasticidad del hierro es de 12%¢ por mm. y que, si se ha adop-
tado, de conformidad con el General Poncelet, el limite de 6%%,
que es la mitad de la cifra anterior, ha sido previendo las varia-
ciones posibles de calidad del metal, que no se puede ensayar
en todas sus partes antes de emplearlo. De ahi deducen que,
siendo de 24 por mm. el limite de elasticidad del acero de
“ buena calidad, es natural fijar por analogfa en 125 por mm. el
“ limite de trabajo del acero en los puentes.” !

La cifra que yo he fijado no puede, pues, ser tachada por dema-
siado alta. No creo tampoco prudente elevarla, 4 pesar de la tl-
tima opinién que he citado, porque es posible que el acero no tenga
el grado de homogeneidad que posee el hierro.

Las condiciones de admisibilidad del acero serin ante todo las
que indica la Circular francesa.

Los constructores est4n generalmente de acuerdo en limitar 4
50%¢ la resistencia del acero. El alargamiento varia en razén in-
versa de la resistencia; y puede admitirse (segtin Leber) que el
alargamiento medido sobre barras de ensayo de 200™™ de longitud
y de 500™™ de seccién, debe ser de 24 °/, cuando menos, para
una resistencia de 4252 y de 20 °/,, para una resistencia de 50%%.

& & & R £ K R

1

13

Vigas principales

Para calcular los momentos de flexién y los esfuerzos cortantes
en las vigas principales, he seguido el método que expone Résal
en el 2.0 tomo de sn obra de puentes metdlicos.

Los datos son éstos 2:

p = 2200, p - 4500, O -—=1,25
1 =52,00 L=6500 pL*=9.295000
p’ L = 19.012,500.

En las ecuaciones de los momentos flectentes, la unidad de abs-
cisa es la longitud del tramo de que se trata, y la de momento,

1. Humbert, Chemins de fer, tomo I, pag. 185.
2. Las unidades, mientras no advierta olra cosa, son el metro y el kilogramo.
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p L2 6 p’ Lz, seglin se consideren las curvas de los momentos que
produce la carga permanente 6 las que produce la sobrecarga.

MOMENTOS FLECTENTES

Pongo en seguida las ecuaciones que voy 4 emplear y los valo-
res de los coeficientes que entran en ellos 1:

Tramos de ribera:

Carga permanente { X =b, x — §x—8-2 Ox 1
X”=b3x—% 0-x 2%
Sobreearga varia- )
ble........... (1 —1=%)°
X'=b,x+e¢, TR X" x£1
1— B 1I—x"
Tramos intermedios :
Carga permanente § X =a, +b x X; Ox 1
1— %)%
2 x’ ’
X—aQ—I‘biX'}‘C?(—:.&Lg L XX
3 x
Sobrecarga varia- | _,, x? , "
ble........... X —a3+b3x—2— X LX X
(1 . 1—x ) 4
X =a, +b,x+e, ———1,_,—_1}_—;~ X' sLx 1
1—3i=
1
Ty 0%
Valores de los coeficientes:
Tramos de ribera:
b, = +0,2384 x" = 0,8064
b, = + 0,2961 1—x" = 0,1936
b, =—0,0578 x, = 0,7450
¢, = — 0,0384 —

1. Résal, obra citada, tomo II, pdg. 169.
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Tramos intermedios :

a, — —0,0816 ¢, = — 0,0549
a, = — 0,0413 e, = — 0,0524
a, = — (0,0578 x'= 0,2174
a, = + 0,0146 x” = 0,7882
b, = + 0,4974 1—x"= 0,2118
b, = + 0,0619 x, = 0,2073
b, =+ 0.5157 x, = 0,7876
b, = — 0,0670 —

En los tramos de ribera la ecuacién de la pardbola de los mo-
mentos flectentes debidos 4 la carga permanente es, pues, en nues-

tro caso:
X =0,2384 x — 0,32 x?,

y los valores sucesivos de X para diferentes abscisas, son:

p* x = 0,000 X = 0,0000
« x =005 X = 0,0111
¢ x=0,10 X = 0,0206
“ x=0,15 X == 0,0276
4 x =020 X = 0,0349

X = 0,25 X = 0,0396
« x=0,30 X = 0,0427
¢y =0,35 X = 0,0442
€ x =040 X = 0,0442
¢ x — 0,45 X = 0,0425
¢ x == 0,50 X = 0,0392
“ x =055 X = 0,0343
“ x = 0,60 X = 0,0278
“ x =065 X — 0,0198
“ X = 0,70 X — 0,0101
¢ x—0,75 X = 0,0012
“ x=10,80 X = 0,0141
“ x =085 X = 0,0286
€ x—0,90 X = 0.0446
“ x =095 X = 0,0623
“

x = 1.00 X = 0,0816



798 Anales de lo Universidad

En los mismos tramos, la ecuacién de la curva de los momentos
flectentes debidos 4 la sobrecarga (desde O hasta x) es:

X" —0,2961 x — 0,32 x°,

y los valores sucesivos de X' para diferentes abscisas, son:

- p* x = 0,00 X" = 0,0000
“ x=005 X" = 0,0140
“ x=0,10 X" = 0,0264
“ x=0Q,15 X" = 0,0372
“ x=10,20 X" = 0,0464
“ x=10,25 X" = 0,0540
¢ x =030 X” == 0,0600
“ x=0,35 X" = 0,0644
¢ x—040 X" = 0,0672
“ x =045 X" = 0,0684
“ x=0,50 X" = 0,0680
“ x=0,55 X” = 0,0660
¢ x=0,60 X" = 0,0624
¢ x =065 X" — 0,0572
“ x=0,70 X” = 0,0504
“ x=0,75 X7 = 0,0421

Para los mismos tramos, la ecuacién de los momentos flectentes
maximos debidos 4 la sobrecarga (desde x” hasta 1) es:

(1—=2)°
— X’ = 0,0578 x + 0,0384

y los valores sucesivos de X' haciendo variar la abscisa, son los
siguientes:

p* x=x" X' = 0,0466
Y x=x"+3(1—x") X =0,0509
“ x=x"+3%(1—x") X' =0,0588
$ x=x"+3%(1-—x") X =0,0693
“ x=x"+4$(1—x") X =0,0819
“ x=1 X' = 0,0962
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Para los tramos intermedios, la ecuacién de la pardbola de los
momentos flectentes debidos 4 la carga permanente es:

X = — 0,0816 + 0,4974 x —

9
y los valores sucesivos de X son:
p* x = 0,00 X = 0,0816
“ X 0,05 X = 0,0580
“ x =010 X == 0,0369
“ x =015 X = 0,0182
“ox =0,20 X == 0,0021
“ x=025 X = 0,0115
“ x==0,30 X = 0,0224
¢ x —0,35 X = 0,0312
“ox 2= 0,40 X = 0,0574
“ x--0,4b X =0,0410
“ x==0,50 X =2 Q,0421
“ox = 0,5 X = 0,0407
“ x =060 X = 10,0368
“ x =065 X = 0,0303
“ x =070 X = 0,0216
“ x =075 X = 0,0102
“ x =080 X = 0.0037
L ox -2 085 X - 0,0201
“x = 0,90 X = 0,0389
“ox =05 X = 0,0603
“ o x = 1.00 X ==z 0,0842

Para los mismos tramos, la curva representativa de los momen-
tos maximos de sobrecarga es (desde x -= 0 hasta x = x’):
X \4
(1— %)

2 x \3°?
- 5 X

X' = — 0,0413 + 0,0619 x — 0,0549

v los valores sucesivos de X’ son:

p* x = 0,00 X'=0,0962
Lo x=1x X' = Q0737
¢ x=:x X' = 0,0538
“ x=ix X' = 0,0397
$ox =Y X' = 0,0314

o

[

X’ = 0.0307

S
»
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Para los mismos tramos, la ecuacién de la curva representativa

en los momentos miximos debidos 4 la sobrecarga, es (desde
x =x’ hasta x = x”):

X" = — 0,0578 + 0,5157 x — =,

g

¥ los valores sucesivos de X'’ son:

P* X=X X = 0,0307
“ x=025 X" == 0,0397
“ x=10,30 X" = 0,051%
“ x=0,35 X” = 0,0614
¢ x =040 X" = 0,0685
¢ x .= 045 X" = 0,0730
“ x =050 X" == 0,0751
¢ x =055 X" = 0,0746
“ x=0,60 X" =0,0716
“ x=10,65 X" = 0,0661
“ x =10,70 X" = 0,0582
“ox = 0,75 X7 = 0,0477
“ox = 0,80 X" = 0,0348

Para los mismos tramos, la ecuacién de la curva de los momentos
flectentes debidos 4 la sobrecarga es (desde x = x” hasta x = 1,00):
(1— =)
X = 0,0146 —_ 0,067 X — 0,0524 z‘l—m y
3 1—x”
y los valores sucesivos de X’ son:

p*ox == ¢ X' - 0,0382
“« x=x" i (1—x") X' 00419
€ x=x" 4 (l—x") X = 0,0501
“ox=x"+2(1—x") X' =0,0839
@ x=x" 41 (1—x") X = 00825
“ox == 1,00 X' =~ 0,1048

ESFUERZOS CORTANTES

Las unidades de longitud son las mismas que en los momen-
tos flectentes, 4 saber: 1, en los tramos de ribera y L, en los inter-
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medios. Las unidades de esfuerzo cortante son: p L — 2200 X 65
para la carga permanente, y p’ L. = 4500 X 65 para la sobrecarga.
Las ecuaciones de las curvas de esfuerzos cortantes son las si-
guientes (Résal, obra citada, tomo II, pag. 185):

Tramos de ribera:

oo \ 1
Vo= (b, —e¢, )8~ ‘)«—8-»-!-(043«&— 213 )(I—M.‘; ?,

Tramos intermedios :

V =bh, —x
V?'eb,+ (e, —e,+3+) (1 —xV
V' =b, Ti{ec, —e, —})x?

Los valores de los coeficientes son los mismos indicados al tra-
tar de los momentos flectentes.

Empecemos por los tramos de ribera. En eslos tramos, la ecua-
cién representativa de los esfuerzos cortantes que produce la carga
permanente, es:

ks ) . I l
A =0,2384 1,25 — T X
1.25

Como se trata de una recta, basta con determinar dos 6 tres

puntos :

Para x - 0,00 V- 0,2980
“ X —0,3725 V' = 0,0000
“ o x=1,00 V' == 0,5020 5

pero hay conveniencia en reducir 4 la misma unidad la recta re-
presentativa del esfuerzo de carga permanente y la que representa
el debido 4 la sobrecarga: esto se consigue ficilmente multipli-

cando por -2~ — 22 las ordenadas V. Asi resulta:

P 45
p* x = 0,00 V = 0,1457
“ x=0,3725 V = 0,0000

“ ox =100 V' =0,2454



802 Anales de la Universidad

En los mismos tramos, la ecuacién representativa de los esfuer-
zos cortantes positivos debidos 4 la sobrecarga, es:

V7 — (0,2961 +0,0384 ) x 1,25 — EL +

5 (_L —0,0384 8) (1~x),

23
O sea,
V" = 0,01812 + 0,352 (1 — x )%.

Los valores de V™ son los siguientes:

p* x = 0,00 V" = 0,3701
“ x=0,03 V' = 0,3359
“ x=0,10 V" = 0,3032
“ x=20,15 V" = 0,2722
“ x=10,20 V' = 0,2434
“ x=025 V= 0,2160
“ x=10,30 V7 = 0,1906
“ x=0,35 V'’ = 0,1668
“ x =040 V" = 0,1449
“ x=045 V7 = 0,1247
“ x=20,50 V" = 0,1061
“ x=0,55 V= 0,0895
“ x=0,60 V” = 0,0744
“ x = 0,65 ' V7 = 0,0612
¢ x == 0,70 V7 = 0,0498
“ x =075 V” = 0,0401
“ox =080 V' = 0,0322
“ox=10,8H V" = 0,0261
“oox o 0,90 V" = 0,0216
“ox =095 vV = 0,0190
“ox = 1,00 V7 - 0,0181

Ecuacién de la curva representativa de los esfuerzos cortantes
debidos 4 la sobrecarga y negativos (en el tramo de ribera):

Ve — 00578 d — (0,0384 3+ TZIAS_) x?,

0 sey,
V' =0,07225 — 0,4480 x* .
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Los valores sucesivos de V’ son:

p* x = 0,00 V' = 0,0723
“ x =005 V' = 0,0734
“ x =010 V' = 00767
“ x=0,15 V' = 0,0823
“ x=0,20 V' = 0,0902
“ x=0,25 V' = 0,1003
“ x=10,30 V' = 0,1126
“ x=0,35 V' = 0,1271
¢ x =040 V' 20,1439
“ =045 V' = 0,1630
“ x=10,50 V' =0,1843
“ x =055 V’ = 0,2078
“ x =0,60 V' = 0,2335
“ x=0,65 VvV’ =0,2615
“ x=10,70 V' = 0,2918
“ x =075 V) = 0,3243
“ x=10,80 vV’ = 0,3590
“ x=0,85 V’ == 0,3959
“ x=20,9 V'’ = 0,4351
“ x==095 V' = 0,4766
“ x =100 \? = 0,5203

En los tramos intermedios, la ecuacién de la recta representa-
tiva de los esfuerzos cortantes debidos 4 la carga permanente, es:

V =04974 — x,

y basta para determinar la recta con dos 6 tres de sus puntos;
por ejemplo:

pa x = 0,00 V = 0,4974
“ x = 04974 V = 0,0000
« x=1,00 V = 0,5026,

pero es 1til reducir 4 la misma unidad la recta de la carga per-
manente y las curvas de la carga variable, y para conseguirlo basta

multiplicar las ordenadas de la primera por TE} = %; haciendo
esta transformacién resulta:

p* x:==0,00 V = 0,2432

“ox = 04974 V = 0,0000

“ x=1,00 V = 0,2457
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En los mismos tramos, la curva representativa de les esfuerzos
cortantes positivos debidos 4 la sobrecarga, tiene por ecuacién:

V” =0,0619 + (4 — 0,0524 +0,0549) (1 —x)?,
6 sea,
V” —=0,0619 +0,5025 (1 —x)2,

siendo los valores sucesivos de V”, los que van 4 continuacién

p* x = 0,00 ? = 0,5644
“ x =005 V” =0,5154
“ x=0,10 V? = 0,4689
“ x=0,15 V" = 0,4250
“ x=0,20 V” = 0,3835
“ x=025 V" = 0,3446
¢ x==0,30 V” == 0,3081
“ o x=103b V? = 0,2742
“ x =040 VY = 0,2428
“ x=0,45 V” = 0,2139
“ x=0,50 V” = 0,1875
“ x=0,5b V" = 0,1637
“ x =0,60 V7 = 0,1422
“ x=0,65 V” = 0,1235
“ x=10,70 V" = 0,1071
“ x=0,75 V= 0,0933
“ x=10,80 V" = 0,0820
“ x=0,8> V” = 0,0732
“ x=10,90 V?” = 0,0669
“ o x =09 V" == 0,0632
“ x =100 V= 0,0619

Finalmente, la ecuacién de la curva representativa de los esfuer-
zos cortantes negativos debidos 4 la sebrecarga en los tramos in-
termedios, es:

V' = — 0,0670 + { — 0,0524 + 0,0549 — 1) x2,
6 sea,
V' = — 0,067 — 0,4975 x* ,
y los valores sucesivos de V’ son:

p* x = 0,00 ' Vv’ = 0,0670
“ x =0,05 V' = 0,0682
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p* x = 0,10 V' = 0,0720
“ x=015 V' = 0,0782
¢ x=0,20 V' = 0,0869
“ x=1025 V’ = 0,0981
¥ x=0,30 Vi =0,1118
¢ x=0,35 V' = 0,1279
“ o x =040 V? = 0,1466
“ x =045 V' = 0,1677
“ox = 0,50 V= 0,1914
“ x =055 V' = 0,2175
¢ x = 0,60 vV’ = 0,2461
“ x=0,65 V> = 0,2772
“ox = 0,70 V'’ = 0,3108
¢ x =0,75 V? = 0,3469
¢ox = 0,80 V' = 0,3854
“ x=0,8) V' = 0,4264
“ x =090 V' = 0,4700
“ x =095 V' = 0,5160
“ x =100 V’ = 0,5645

REPARTICION DE LOS PALASTROS

Para obtener el espesor e de la tabla de las vigas principales
en una secciéon determinada, basta despejar e en la ecuacién, bien
conocida: R = L:,l—Th después de haber sustituido en vez de I su
valor en funcién de e.

Sea ¢ el ancho de los palastros que se va 4 emplear, después
de haber descontado el ancho initil que ocupan los roblones; sea
I el momento de inercia de la seccién considerada, momento que

ech-~

es igual 4 °°;-; la igualdad que precede nos dari:
o M
Rech

Pero es mds comodo servirse de las curvas grificas de los mo-
mentos flectentes para obtener inmediatamente la reparticiéon de
los palastros.

Résal indica este método:

Designando por Y é Y’ las ordenadas de las curvas de momen-
tos de carga permanente y de momentos de carga mévil, se tiene:
M~—pL2Y +p L* Y, pues debe recordarse que la unidad de la




.
‘aﬁ.
'
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ordenada no es la misma en las dos curvas. Si ahora hacemos:
K= I;i}‘ y K" — I—;%, el espesor de la platabanda serd

o — M Y - Y’
Reh K K’
y bastard trazar rectas horizontales partiendo del eje de las x,
con una equidistancia de —11\ > a, para la parte superior (efectos
de sobrecarga) y —]1\ x a, para la parte inferior (efectos de ecarga
permanente ), siendo a el espesor de cada palastro; para saber
cudntos espesores a se necesita acumular en cada seceién: el ni-
mero de estos espesores serd ignal al de las zonas horizontales
que caen dentro de las curvas en la seccién de que se trate.

Yo he supuesto: a — 0,10
h = 5,50
¢ = 0,38

El valor ¢ resulta de restar del ancho total de las tablas (0,™50)
seis didmetros de roblones, pues éstos ocupan seis filas y tienen
un didmetro de 19 mm con un juego dentro de los agujeros,
de 1 mm.

Es ademéds necesario tener en cuenta el momento de inercia de
las escuadras y de la parte de alma que encierran.

La superficie de la seccién recta de estas piezas es, descon-
tando los agujeros de los roblones, igual & 4 x 0, 080 x 0,012
+ 0,080 x 0,015 = 0,005, un poco mayor, segin se ve, que la seceién
de un palastro; en cambio, el radio de giro que le corresponde
es algo menor; poco error se cometerd, de consiguiente, si se ad-
mite que las dos escuadras valen por un palastro. Luego, hay
que rebajar la unidad del ntimero de zonas que corresponden en
los planos 8 y 9 4 una determinada seccién, para obtener el
niimero correspondiente de palastros.

La longitud que ha de ocupar cada uno en la viga, estd indi-
cada sobre los mismos planos.

TRIANGULACION

La triangulacién que une las tablas de las vigas principales, es
una triangulacién simple. Los montantes verticales trabajan 4 la
compresién y las piezas inclinadas, 4 la extension,

La férmula que emplearé es la signiente:

v

F— cos §
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en la que F es el esfuerzo 4 que estd sometida la pieza en la
direccién de su eje, V es el esfuerzo cortante que corresponde 4
la mitad de la pieza y 6 designa el 4ngulo que forma una ver-
tical trazada de abajo arriba, con el eje de la barra, conside-
rado en el sentido en que lo recorrerfa un mévil que marchara
de izquierda 4 derecha pasando por todas las piezas de la trian-
gulacién.
Empezaré por los tramos de ribera.

El esfuerzo normal F' para los montantes, se obtiene inmedia-

tamente dividiendo en doce partes iguales el eje horizontal del
dibujo de los esfuerzos cortantes y buscando los que correspon-
den 4 cada punto de division.

La féormula F = — _\L, en quef — o, da entonces F=—V.
cos f

Los montantes trabajan, pues, por compresién.
Para obtener (a seccién que debe darse 4 cada montante, bastard
recordar la férmula R o — F, de la que se deduce:

F
0 =——

R

Los trece valores sucesivos de V y F, son:

Nimero de orden. Esfuerzo cortante. Seccién en mm.2
1.0 37000 3700
2.0 31000 3100
3.0 24500 2450
4.0 19000 1900
5.0 13500 1350
6.0 12000 1200
7.0 17000 1700
8.0 22000 2200
9.0 28000 2800

10.0 34000 3400
11.° 41000 4100
12,0 48000 4300
13.0 55000 6500

En cuanto 4 las piezas inclinadas, empezaré por los tirantes de
la izquierda dirigidos de arriba abajo y de izquierda 4 derecha.
Estos tirantes se extienden 4 toda la regién en que hay esfuerzos

.t
o
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positivos, es decir, desde el estribo hasta el punto N. Hay siete
de estos tirantes en el tramo de ribera.
En la férmula

F \Y%
©T"R T "Reosh
4,33 -
hay que hacer tang. § -- 55 Y por consiguiente
1 T m NT
e 4,33 )2 -
cos Vi (‘5,6 - — 1,177,

Luego
1
R oo = — 01177,

y multiplicando por esta cantidad los valores medios de los esfuer-
z08 cortantes, se tendrd, como en el caso anterior, la seccién
en milimetros.

Estos resultados est4n indicados en el siguiente cuadro:

Nimero de orden. Esfuerzo cortante. Seccién en mm.?
1o 34000 4002
2.0 27750 3266
3.0 21750 2560
4.0 16250 1912
5.0 11000 1295
6. 6000 706
7.0 1800 212

En fin, consideremos los tirantes inclinados en sentido contra-
rio, que son diez. Kl cuadro siguiente se refiere 4 ellos.

Niimero de orden. Esfuerzo cortante. Seccién en mm.?
1.0 2000 235
2.0 5400 636
3.0 10200 1200
4.0 14000 1648
5.e 19000 2236
6.0 25000 2942
7.0 31000 3649
8.0 37000 4355
9.0 44000 5179

10.° 51000 6003
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En los tramos intermedios, el ndmero de secciones en que se
ha dividido la triangulacién es de quince, pero el 4ngulo § perma-
nece el mismo.

Para calcular las secciones de los diez y seis montantes 1, tene-
mos los diez y seis valores correspondientes del esfuerzo cortante
directamente tomados del plano 7.°; valores que divididos por
R~ 10 darin la seccién buscada, en milimetros. Los resultados
van en el cuadro siguiente:

Ntmero de orden. Esfuerzo cortante. Seceién en mm.*
1.0 57000 5700
2.0 50200 5020
3.0 14000 1400
1.0 37400 3740
a0 31300 3130
6.0 26000 2600
7.0 20800 2080
&0 15400 1540
9.0 16000 1600

10.0 21000 2100
11.0 26300 2630
12,0 32000 3200
13.0 37800 3780
14.0 44000 4400
15.° 50900 5090
16.0 58000 5800

Finalmente, van 4 continuacién los dos cuadros relativos 4 los
tirantes; el primero se refiere 4 los de la serie que empieza en la
pila de la izquierda: estos tirantes son en niimero de 11; el se-
gundo se refiere 4 los tirantes de la otra serie, que también son
once.

1. Tomo en cuenta de montantes las mitades de los recuadros llenos, (pannecoux pleins)
que van sobre cada pila.
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1
Nrimero de orden. Esfuerzo cortante. Seccién en mmi’
1.0 53600 6309
2.0 47100 5548
3.0 40700 4790
4.0 34300 4037
5.0 28700 3378
6.0 23100 2754
7.0 18100 2130
8.0 13400 1577
9.0 8500 1000
10.0 1500 529
11.0 600 71
11
Numero de orden. Esfuerzo cortante. Seccién en mm.?
1.0 1000 118
2.0 5000 588
3.0 9000 1059
4.0 13600 1600
5.0 18500 2177
6.0 23700 2789
7.0 29200 3437
8.0 34900 4107
9.0 40900 4813
10.0 47500 5590
110 54500 6415

Es claro que las secciones asi caleuladas son mfinimos debajo
de los cuales no se puede descender nunca; en la prictica se
tomarfan secciones bastante superiores, para facilidad de las en-
sambladuras, para precaverse contra el alabeo, etc.
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Viguetas longitudinales

En la Revue Générale des Chemins de Fer (Marzo de 1892) se
publicaron, como he dicho antes, unas tablas que permiten redu-
cir 4 efectos de carga uniforme los producidos por el tren tipo al
pasar sobre un puente de una abertura no inferior 4 5™.

La abertura que dejan dos piexas de puenie es, segln he dicho
ya y puede verse en el plano de detalles, igual 4 4",33; las ta-
blas 4 que acabo de referirme pueden, pues !, aplicarse al calculo
de los largueros, con tal que se busque por interpolacién la carga
uniforme equivalente 4 la del tren tipo, que solamente viene en
las citadas tablas para aberturas de 5 6 mds metros. Esta carga
asi calculada es de 7550%% por metro corriente para una fila de
rieles, habiendo todavia que agregar unos 150 por peso propio
de la vigueta y del piso, rieles, etec. La carga total es asi de
770058 por metro corriente. Kl coeficiente B lo tomaré de sélo
8% por mm.?: aunque la Circular francesa no obliga 4 hacer esta
reducciéon en el coeficiente de trabajo, es prudente hacerla, porque
los largueros, como las piexas de puente estin expuestos 4 vibra-
ciones peligrosas.

En virtud de la férmula conocida

Musx, =% Pl %

y eligiendo por unidad el metro, resulta:

N[mzix. = bl X 7700 X 4,33"’ = 18047 ;
apelando ahora 4 la férmula:

Mbh
1

y haciendo en ella: h — 0,55, resulta
18040 % 0.55 4968,

8 = §
000000 3 1 1
de donde
4968
- ———— — (0,000621.
8000V00 000

1. Sin gran error.
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Pero el momento de inercia tiene por expresién aproximada en
este caso l:
(8% 0,09 x x+ 2 x 0,007 x 0,9) x 0,275%,
6 sea,
0,054 x 4 0,0000945.
Luego, tenemos
0,054 x —~ 0,000621 — 0,0000945,
de donde
0,0005265 i
x 0,054 ’
El espesor de las alas serd, pues, de nueve milimetros. Como
resuita una forma usual de viga, no hay para qué preocuparse del
esfuerzo cortante.

Piezas de puente

Las piezas de puente distan unas de otras 4™33 y tienen de
longitud 5 metros.

La méquina del tren tipo de la Circular francesa consta de 4
ejes, la carga axial es de 14' y las distancias de eje 4 eje son
todas igunales 4 1™20.

Veamos ante todo cudl es la posicién mis desfavorable de la
locomotora.

En el dibujo que sigue, la carga sobre la pieza de puente es de

e~ 1.20 -al<— :,20->‘;<—l,zo—>i
] |
1 i i
|
o
t

0000

i
[
i

!exei
|

1]

m!

|

______ 4,33_~——~——9}Q—J__———4,33 ———
.'

t

1. V. pag. 787 la figura; x es el espesor de las alas de las escuadras,
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(A3 —x 433 —120—x 483 —120+%
14 133 T 133 133

L 483 =120 —1.20 4 x 14t ‘
4.33 = 733 (4x433—4x120),

independiente de x.
En este otro dibujo

I

[
r l
) oloYoYou
]<x
L._ —_———38 sk 438 ——>;

el esfuerzo tieme por expresién

Yt
4.33

'e-v.zoete-l.zo—ﬁel.zo -]
l

(4.33—x+438—120—x+4433—1L.20—120—x+4488—1.20+x)

t
14 (X428 —14X1.20—-2x),

y el miximum tiene lugar para x — 0, resultando que este m4xi-

mum es igual al valor obtenido para cualquiera de los casos de la
1.2 hipoétesis.

Luego, las disposiciones més desfavorables son todas las de la
1.2 figura, que producen el mismo valor para la carga,4 saber:

t

4.33

4 X (4.33 - 1.20) = 406,
6 sea para cada riel : 20300%«,

Veamos ahora cuil es el momento miximum que esta doble
carga produce en la piexa de puente, suponiendo ademis que el
peso propio de la pieza y los pesos del piso, etc., producen una
carga uniforme de 400 por metro corriente.

La reaccién en los apoyos es

400 x 5
——2=- 1 20300 = 21300;
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de consiguiente :

Mmax. = 2,5 x 21,300 — § 400 x 25 — 0,72 x 20300 — 37384,

y sustituyendo en

Mh
R
se tiene:
8000000 . -S1P84X 07 13084
21 1
de donde,
13084
_ 13084 eas
8000000~ 001635

Pero la expresién aproximada de I, tomando por incégnita el
espesor de la tabla, es

I—(8x0,07 x 0,01 +2x0,07 x 0,008 +2x 0,2 x x) x 0,357.

De esta ecnacién y de la anterior es ficil deducir:

x =0,015.

Arriostrado

Las barras del arriostrado horizontal se calculan como las del
alma de una viga de grandes mallas sometida 4 wuna carga uni-
forme. Kl sistema articulado es el mismo que el de las vigas
principales, sin otra diferencia que tener en toda su longitud cru-
ces de San Andrés con montantes. Aqui estd justificada la pre-
sencia de las dos aspas de la eruz en toda la extensién del ta-
blero, por el hecho de variar de sentido la fuerza del viento.
Al hacer el cileulo, se puede suponer que el viento obra en un
solo sentido, y prescindir de las piezas superabundantes que re-
sultan entonces.

Los datos son los siguientes: para todos los tramos, la dis-
tancia entre cada dos piezas perpendiculares 4 la elevacién, es
de 4m33; la longitnd de estas piezas perpendiculares ( distancia
entre las almas de las vigas principales ) es de 5™; se supone un
tren sobre la via (es el caso més desfavorable), lo que obliga 4
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admitir un esfuerzo debido al viento igual 4 9525 por metro co-
rriente, segln hemos visto al tratar del calculo de las pilas. Su-
pondré, en fin, como se hace generalnente, que los tramos de la
viga ficticia del arriostrado son separados.

Tramos de ribera

Ecunacion de los esfuerzos cortantes:
V-tpl—px

Sustituyamos en esta férmula: en vez de p, 952; en vez de ],
52; en vez de x, sucesivamente los trece valores 0’00, 4’33, 8’66,
13’00, 17'33, 21’66, 26°00, 30'33 34°66, 39'00, 43’33, 47°66, y
52'00. Los valores correspondientes de V serdn: 24752, 20627,
16502, 12376, 8251, 4126, 0, — 4126, — 8251, -— 12376, — 16502, —
20627, — 24752,

Las 4dreas de las secciones de las piezas perpendienlares serdn,
pues, en virtud de las férmulas,

) v , I
sy ¥ OB L
empleadas ya al tratar de las triangulaciones de alma de las vigas
principales, y no olvidando que §§ == 0 y R = 10 : 2475 mm=2,
2063, 1650, 1238, 825, 412, 0’000, 412, 825, 1238, 1650, 2063, 2475.

Para calcular las secciones de las piezas inclinadas, empezaré
por hallar Jos valores de V correspondientes 4 la seccién del
medio de cada una de ellas; estos valores son los doce siguientes:
22689, 18564, 14439, 10313, 6188, 2063, — 2063, — 6188, — 10313,
14439, — 18564, — 22689,

Las secciones transversales resnltan de las formulas.

en la 1.» de las cuales
1 H
cosh

'1”;4:}5.’1@'-’6 - 1 -

Asf se obtienen los valores siguientes en mm? : 2995, 2450, 1806,
1361, 817, 272, 272, 8§17, 1361, 1806, 2450, 2995.

66

%
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Tramos intermedios

La férmula de los esfuerzos cortantes es la misma:
V—-ipl—rpx,

pero 1 vale ahora 65.

Van 4 continuacién los valores de V y los de las secciones
de las piezas perpendiculares correspondientes 4 cada una de las
abscisas que se expresan:

Abscisas Valores V Valores de las secciones en mu.?
0,00 30940 3094
4,33 26815 2681
8,66 92690 2969
13,00 18564 1856
17,33 14439 1444
21,66 10314 1031
26,00 6189 619
30,33 2063 206
34,66 — 2063 206
39,00 — 6189 619
43,33 — 10314 1031

47,66 — 14439 1444
52,00 — 18564 1856
56,33 — 22690 2269
60,66 — 26815 2681
65,00 — 30940 3094

Para hallar las secciones de las piezas inclinadag, tenemos, en
primer lugar, que calcular los quinee valores de V correspon-
dientes 4 las secciones medias de todas las piezas, y de ellos
deducir las secciones con el auxilio de las férmulas

1
culas que R — 10y o 1.32
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He aquf la lista de esos valores:

Abscisas Valores de V Valores de la secci6n en mm.?
0,00 + -2 28877 3812
4,33 4 43 24752 3267
8,66 + 1% 20527 2710

13,00 + 4 16501 2178
17,33 4 4% 12376 1634
21,66 4 12 8251 1089
26,00 4 42 4126 p45
30,33 4 £ 0000 000
34,66 4 +3 4126 545
39,00 + 4, 8251 1089
43.33 4 43 12376 1634
47,66 1 1.3 16501 2178
52.00 + 4.3 20527 2710
56,33 4 L 24752 5267
60,66 4 13 28877 8812

Para evitar el alabeo de las piezas, asi como para facilitar las
ensambladuras de unas con otras, habria probablemente que au-
mentar las secciones de algunas de estas piezas; ademds, las
secciones caleculadas no comprenden la parte que ocupan los ro-
blones y que es iniitil para la resistencia.

Pilas
Cilewlo de una de las pilas mds elevadas del viaduclo

En esta parte segniré, como en lo que precede, los métodes que
expone Résal. Las formulas que da este sabio (o. c., t. IL, p. 561)
son las siguientes :

FoeQ—qx.X—p, (V-0
(VZS’—}—S’X),X.ﬁV'_l_S’X—I—S-,z:

En ellas F es el esfuerzo vertical producido (en la seecién
horizontal de que se trate) por la carga vertical (Q) y por el
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peso de la parte de pila superpuesta (g x); X es el momento
longitudinal de vuelco (al decir longitudinal, quiero decir que el
plano del par de fuerzas que lo produce es paralelo 4 la eleva-
cién del viadueto ); w es el producto del esfuerzo Q por la mitad
del desplazamiento total que sufre el aparato de dilatacién 4 causa
de las variaciones de temperatura; V es el esfuerzo cortante lon-
gitudinal; X’ y V' son las cantidades andlogas 4 X y V, pero
referentes al plano transversal; vy s' son el momento de vuelco
y el empuje transversales debidos 4 la accién del viento sobre el
tablero ; finalmente s’ es el empuje producido por el viento sobre
la pila y referido al metro corriente de altura de ésta.

La abscisa x se cuenta 4 partir del vértice de 1a pila; la presién
del viento se supone normal 4 la elevacién del viaduecto.

Pero yo preseindiré de V y V' que sélo sirven para ecalcu-
lar el arriostrado de la pila, es decir, las piezas horizontales
¢ inclinadas que sirven para ligar entre si los montantes. Xn
efecto, el cdlculo de los montantes es en realidad el tnico que
interesa, 4 menos que el tipo 6 la magnitud de la pila fueran
excepcionales.

“ Por poco, dice Résal, que el ndmero de las barras de arrios-
trado sea considerable, como no es posible descender para nin-
guna de ellas debajo de las dimensiones estrictamente indispen-
sables para poder ensamblarlas sélidamente 4 los montantes y
evitar el flameo bajo los esfuerzos de compresién, siempre ten-
dremos que atribuir 4 esta parte de la eonstruecidn, una re-
sistencia muy superior 4 la que indican las férmulas. "

Las pilas mds elevadas del viaducto son las dos primeras
(yendo de izquierda 4 derecha en el dibujo nimero 2) y son de
igual altura, pero, como los esfuerzos que tienen que soportar
difieren algo, habria que caleularlas por separado. Yo sélo voy
4 ocuparme de la primera, porque el calculo es casi idéntico en
ambas 1.

Valores particulares :

— Q= (0,5203 + 0,5644 +0,2454 +0,2432) p L
—1,5738 x 2200 X 65 — 224982,

& & & R & R

q puede calcularse muy aproximadamente por la férmula que da
Leon Boyer ( Viadue de Garabit, pig. 334).

i. Es todavia un poco mis sencillo pzra la 2.5 pues en ella f" = 0.
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q= 2000+ %X+ 10 (h—10),
6 sea,

q = 2000+ 1. 10 (25— 10 ) = 2470

%5
En fin, el peso del coronamiento y apoyo es de unos 5000%;

luego
F —=229982 + 2470 x.

El valor de g se calcula ficilmente: es el producto de la
reaceién ya calculada (224982) por la desviacién que experimenta
el centro del aparato de dilatacién 4 un lado 4 otro del eje de
la pila cuando la temperatura oscila entre su mdximo y su mi-
nimo. La dilatacién es de 0™00001 por grado centigrado para
una barra de acero de 1™ de longitud. Suponiendo que el puente
haya sido colocado sobre sus apoyos en una época del afio en
que la temperatura es media, habrd que contar unos 25° sobre 0
bajo dicha temperatura, y, como la distancia de este apoyo al fijo
es de 65™, deducimos que la desviacién buscada serd de 000025 x
65 — 0™016; de consiguiente, u — 224982 X 0,016 = 3600,

y X = 3600.

Pasemos ahora 4 calcular X’ que depende de los esfuerzos de-
bidos al viento. Segtn la Circular francesa, hay que hacer el
cdleulo en dos hipétesis diferentes: 1.0 el viaducto estd ocupado
por un tren; 2. ¢l viaducto estd libre. En la 1.2 hipétesis hay
que suponer que el esfuerzo del viento puede elevarse 4 170%
por m? ,y en la 2.2 hipétesis, 4 270. La superficie expuesta 4 la
accién del viento, la evaluaré aproximadamente, pues ( vista la in-
certidumbre de los datos que preceden) no habrfa utilidad en
querer evitar en una parte del cdleulo pequefios errores que ne-
cesariamente se han de cometer en otra.

Cuando hay un tren sobre el viaducto, la superficie expuesta
al viento consta: 1.2, de la nervatura inferior (0™ 60 por m. co-
rriente j; 2.0, de un rectiangulo (V. la Circular francesa) de 3™
de altura (3™200 por m. corriente ); 3.2, de las aspas y montan-
tes de cada cruz de San Andrés en la parte que no se superpone
4 la nervatura inferior ni al rectingule del tren; esta dltima su-
perficie, la calculo en 22200, que es el valor que se admitié para
el viadueto de Garabit, suponiendo que la articulacién que es en-
contrada primero por el viento, no disminuye sensiblemente su
aceién sobre la 22 . Kl total por m. corriente es, pues, de 5m2 60,
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El punto de aplicacién de la resultante queda come 4 5™ por
encima de la linea inferior del coronamiento de la pila.
Asi, el momento v es igual 4

5,60 x 170 x 58.51-—= 278460
y el esfuerzo 8’ 5,6 X 170 X 58,5 = 55692.

En cuanto al esfuerzo del viento sobre la pila misma, es claro
que no puede calcularse ¢ priori con toda exactitud, pero compa-
rando los resultados lLallados en obras parecidas 4 la que pro-
yecto, se ve que no se cometeria un error considerable, admi-
tiendo un esfuerzo s’ por m. corriente, de 3 X170=510.

Luego

X' = 278470 + 55602 x + 21x%

De modo que las tres ecuaciones de ndg. 817 se convierten para
nuestro caso en

X =3600 , F—=229982+ 2470 x ,
X' = 278460 + 55692 + 20x%
Demos 4 x los seis valores sucesivos
0'00, 500, 10’00, 15°00, 20’00, 25’00,
y resultardn para F y X’ los siguientes:

para F: 229982, 242332, 254682, 267032, 279382, 291732;
para X’: 278460, 563295, 860880, 1161215, 1392300, 1830135.

Ahora habria que considerar la segunda hipGtesis de un es-
fuerzo del viento de 270%¢ por m?®. Los valores de X’ serian
evidentemente mayores, pero, en cambio, los de F serfan mucho
menores, pues la carga sobre los apoyos seria la carga perma-
nente sola y no la reunién de la permanente y la accidental,
como en la anterior hipétesis. Un ensayo aproximado me ha
convencido de la poca utilidad, en este caso, de considerar la 2.*
hipétesis.

Para deducir de estos valores de F, X y X', las secciones de
los montantes, recurriré 4 la férmula siguiente que da Résal
(o.¢, tII, p. 555).

- P X4, X
Q I T

1. 38,5 es la longitud de tablero que corresponde 4 la pila considerada.
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En esta férmula R es el coeficiente de trabajo = 10000000;
Qes la suma de las secciones horizontales reducidas de los
montantes, cuya suma es igual 4 4 @ cos i, llamando i la inclina-
cién sobre la vertical, de la fibra media de cada montante,y w
la seccién transversal incégnita; d y d’ son las distancias del
punto considerado de la fibra media 4 los planos axiales trans-
versal y longitudinal respectivamente; I é I’ representan los mo-
mentos de inercia que Résal llama: momento de inercia longitu-
dinal reducido y momento de inercia transversal reducido, y cuyas
expresiones son

I=4wd?cos i
I'=4wd>cosi.

Sustituyendo estos valores en la férmula que precede, tenemos:
X X’

+ +
4dmwcosi 4dwdeosi 4epdcosi

10000000 —

Como los montantes son rectos, cos i es constante: su valor
es 0.994; X también es constante y vale 3600.

Haciendo las sustituciones posibles en la férmula y despejando
®, 8e saca:

¥ 3600 X
39760000 — — + —— + -
o od od
F+ 20 3
e —
39760000

los valores de d y d’ correspondientes 4 los seis valores de x
(0, 5, 10, 15, 26, 25) son,

para d: 1'40, 160, 1'80, 2'00, 220, 2'40;
para @’: 250, 3'00, 3’50, 400, 4’50, 5°00.

Sustituyendo en la expresién de « sucesivamente estos valores
asi como losdeI" y X', se tendrdn para « los seis valores que
siguen :

0m20087, 020109, 0120127, 020141, 0220150, 0=20155.

La reparticién de los palastros en los montantes, se deduce de
lo que precede, sin ningtin género de dificultad.

Los montantes van fuertemente anclados 4 la base de mampos-
teria, para evitar que el viento los haga resbalar; la forma de la
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seccién de cada uno de ellos es un rectingulo hueco, uno de
cuyos lados es de espesor variable, pues 4 él se aplican los pa-
lastros necesarios.

Mamposterias

Como los esfuerzos que experimentan los estribos y las bases
de mamposteria de las pilas, son siempre verticales, el cdleulo de
la resistencia de estas partes del viaducto es facilisimo. Me li-
mitaré 4 buscar el coeficiente de trabajo en la hilada inferior del
hasamento de la primera pila.

La carga mdxima del tablero es, segin hemos visto, 224982%;
el peso del coronamiento y del aparato de dilatacién es 5000%;
el de la pila metilica es 6J750%; y finalmente, el peso del basa-
mento (suponiendo igual 4 2,6 la densidad de las mamposterias)
serd aproximadamente 601 x 13 2 X 2600k = 20240000%8,

La hilada inferior tiene una superficie de cerca de 80®2, lo que

da para cada m? una carga de — e ol : 253000, 6 sea, 255 por

centim.®, trabajo perfectamente admisible.

Roblonadura

Como ejemplo de roblonado, calcularé el de la junta de un pa-
lastro que figura en el dibujo de detalles (3.°).

Ante todo, la disposicién de los roblones en filas oblicuas con
respecto 4 la solucién de continuidad del palastro, es la mds favo-
rable para la resistencia. lLias distancias respectivas de los roblo-
nes y las que separan la fila exterior del borde de los palastros,
han sido calculadas de acuerdo con las reglas pricticas de Moran-
diére.

Para unir dos palastros de alma consecutivos, empleo dos cubre-
juntas rectangulares de 10™™ de espesor cada uno. Como el espe-
sor del palastro de alma es de 15™™ y su altura de 600, la seccién
interrumpida es de 600 X 15 = 9000™®2; como, por otra parte, he-
mos admitido que el trabajo por esfuerzo cortante del acero es }

I. 60m= es la seccién horizontal media de la base de la pila.
2. 13™ es la altura.
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del trabajo por extensién, la suma de todas las secciones de ro-
blones que trabajan al cizallamiento, serd $ x 9000, pero obser-
vando que ¢ de la seccién del palastro se pierden al abrir los
agujeros de los roblones (como podremos verificarlo después ), bas-
tard con que la suma de todas las secciones de roblén que traba-
jan, sea = & X 4 x 9000@m2 = 7200™™m2,
Ahora bien, la seccién de cada roblén es
19°

o e 2= 28-1““"3.

De consiguiente, ya que hay dos secciones que trabajan en cada

robldn, el nimero de éstos de cada lado del cubrejunta, serd

7200 .
ez — 12; es el nlimero de roblones que se ve en la figura del

plano 3.°.

La parte de seecién inutilizada por los roblones, serd 12 X 2u
X 15 = 240 x 15, 6 sea, ; de la seccién interrumpida del palastro ;
la hipétesis hecha hace un momento queda asi comprobada.

Pasemos ahora 4 la roblonadura de las escuadras. En cada es-
cuadra la seccién recta interrumpida es de ¢ 200 X 12 = 1440 y,
como hay dos secciones que trabajan en cada roblén, el nimero
de éstos serd de — Tlﬁ%&— -3 .

Veamos, en fin, el nimero de roblones destinados al palastro
horizontal. Agqui la seccién interrumpida es, descontando los agu-

jeros de los roblones: 380 X 10 = 3800, y de consiguiente, el ni-

] . b 3800 _
mero de los roblones serf: — <05 = 8.
Lanzamiento

El cédlculo de los esfuerzos que experimentan las diferentes pie-
zas del puente durante el lanzamiento, es ficil, pero largo; hay
que estudiar un cierto nfimero de posiciones sucesivas del tablero,
y cuanto mayor sea ese niimero, mayor es la exactitud de los re-
sultados obtenidos. Yo me limitaré 4 considerar el primer tramo
durante el primer periodo del lanzamiento, periodo que termina al
llegar la extremidad anterior del tablero al coronamiento de la
primera pila. En las demis fases de la operacién, el método de
cileulo es andlogo y los medios empleados transitoriamente para
aumentar la resistencia y disminuir los esfuerzos, serian idénticos
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(hierros suplementarios, vientos, espolones de madera, andamiajes
laterales en las pilas, ete.)

Résal ( Ponts métalliques, tomo II, pdg. 152) da, para hallar
los momentos de toda la parte de tablero que se extiende desde el
punto en que deja de apoyarse sobre los rodillos hasta el borde
del estribo, la férmula siguiente:

3
—— A X —Xx? ),
2 )

X=1p (—— P
La longitud S de estribo 4 que se aplica esta férmula, resulta
de ia igualdad 8 — A | /2 ; las abscisas est4n medidas 4 partir del
borde del estribo; ) es la longitud de la parte de tablero ya lan-
wadn; P es la carga permanente por m.
El mismo Résal (obra citada, pig. 145) da esta otra férmula
para la parte de tablero lanvada:

XN=—(h—x)

De estas férmulas deduzeco el método que sigue.

Empecemos por referir las abscisas 4 un mismo origen: el extremo
del tablero. Tendremos que sustituir en la 1.2 férmula x — A en
vez de x, y en la 2.2 % —x en vez de x. Asf resultard:

3
Xl%P[—7\?+’VO:7\(X—7\)~(X—7‘)?]
y
X, =4px;
6 sea,
X

' 3 3
=— | 2+ —= X-‘+(2+ :)XX—X‘-’,
£ D ( 2 ) V2

es decir,

X e A+ 4122 9 x — x?
Lp
y .
X, ..
; = = — X"~.
5P

Demos ahora distintos valores 4 x; por ejemplo, los cinco que
siguen:

52 9 5 52 5 x 52 ny 52

5 7 5 7 5 "’ 5

, 52,
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y hallemos el mayor de los dos mdximos aritméticos que corres-
ponden en las férmulas precedentes, 4 cada uno de estos cinco
valores particulares, cuando se hace variar .

X

En la 2.2 férmula,

- es independiente de ).

En la 1.2, % ha de ser menor que x (de lo contrario la férmula
no seria aplicable) y mayor que 0,414 x, segfin resulta de la
igualdad 8 = % |/ 2.

Empecemos por dar el valor minimo 4 %; tendremos:

}; ] — 4,192 5 (0,414)7 4 4122 x 0414 — 1] X7 - 03
para A — 0,586 x, también se obtiene ;f‘p —- 0. Luego, hay entre
estos dos valores de %, uno que corresponde 4 un miximo arit-
mético; ese valor es A = 0,500 x, y el que resulta para liilp
es 0,03 x?, muy inferior (aritméticamente ) al que se obtiene ha-
ciendo X = x.

Por lo tanto, el trabajo de una seccién cualquiera de las que
consideramos, llega 4 su miximo en el momento en que abandona
el estribo, y se conserva invariable desde entoneces hasta que ter-
mina el primer periodo del lanzamiento. El valor de este miximo
es & p x?, llamando x 4 la distancia que media entre la seccién
considerada y el extremo del tablero.

Haciendo p = 2000%¢ solamente, pues en el acto del lanzamiento
el tablero se aligera todo lo posible, mediante la supresion de to-
das las piezas que no forman parte de la osatura resistente; los
valores de ! p x2 correspondientes 4 las cinco secciones que es-
toy considerando, serdn:

108160, 432640, 973440, 1730560, 2704000.

Suponiendo R — 15000000, lo que no es exagerado tratindose de
esfuerzos poco durables, el momento de inercia que se debe opo-
ner al ltimo de los momentos flectentes que preceden, se deduce
de la férmula conocida:

[ _# h _ 2704000 x 5,5
2 R 30000000

Pero el momento de inercia de cada palastro de cada viga prin-
cipal es

— 0,496.

5.5 2
0,38 x 0,01 X —— ,
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¥, como cada viga tiene dos tablas y hay dos vigas, el momento
de inercia para cada zona de la reparticién de palastros es
0,38 x 0,01 x 5,57 = 0,115 ; habria, pues, necesidad de cinco palas-
tros en cada tabla 6 mejor dicho de cuatro, ya que las escnadras
y la parte del alma que encierran equivalen 4 un palastro, segin
lo dicho antes [ p. 806 |; pero el dibujo de la reparticién de los
palastros asigna seis 4 esta seceién : habrs, pues, en ella un exceso
de resistencia.

Pasemos 4 la seccién penidltima en que el esfuerzo es de
1730560 ; el momento de inercia necesario es de 0,32, lo que exige
tres palastros, que son los que han debido emplearse para resistir
4 los esfuerzos definitivos.

Para las otras secciones, en que los momentos flectentes son
cada vez menores, toda comprobacién estarfa de més.

No hay necesidad, pues, de palastros auxiliares en el primer
tramo.

Flechas

Ya he indicado antes (p. 782) la importancia que tiene en la
prueba de los puentes, el haber calculado las flechas de carga per-
manente, de sobrecarga, etc. Résal propone las férmulas siguien-
tes para el cdleulo de estos datos ( Résal, o. ¢, t. II, p. 187).

Para la carga permanente en el tramo de ribera:

S YN S
384 E1 ! '
Para la carga variable en el mismo tramo:
. p’ l4 N2
Flo—— (48b,02—24b, 32 — 7).
384 B 1 (48D, 3 0 )
Para la carga permanente en los tramos intermedios:
p Lt
=t (43 24 b, — 7).
“geppr (BarHbh =T
Y para la carga variable en los mismos tramos:
F P LY 96a,+48b, —d8a, —24b, —7)
1T RIEL (PO TS I

1. F esla amplitud maxima de la variacién de la flecha.
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Los coeficientes a,, b, etc., tienen los valores ya conocidos.
(V. p. 797).

Las férmulas precedentes no son rigurosamente exactas, ni ha-
brfa gran utilidad en que+lo fueran, pues el cédlculo de las flechas
sblo sirve para hacer una verificacién aproximada de las condicio-
nes generales de resistencia de la obra.

Supondré E —=5/6 225 X 10® — 187 x 10%; y para el momento
de inercia I, tomaré un valor intermedio de 0,23, calcalado supo-
niendo 3 palastros y asimilando 4 un palastro las dos escuadras
con la parte de alma que encierran.

De ese modo he hallado los valores siguientes :

e OmO192
F - 0m1277
£, = 0m0245

B, - 0m2008.

Rodillos

Résal 1 indica la férmula
==K 291

para calcular el peso que puede soportar un rodillo. 1 es la Jon-
gitud del rodillo, p es el radio de carvatura de la superficie que
recibe directamente la carga y K es un coeficiente que Résal fija .
en 0,20 para el acero (la unidad es el milfmetro ). -

Los rodillos que yo empleo tienen una longitud de 0,260 y un
radio de curvatura p — 0™10. Por consiguiente,

A
. ‘;‘:‘;“f&'
%= 0,2 x 200 x 600 = 12000 W
y como hay dos aparatos de dilatacién sobre cada pila, bastard
dividir la reaccién que se verifica en ella, por 24000, para saber
el nimero de rodillos de cada carrete.
1. 0.e., t H, p. 25,
. £ . E $: ' s ’ EEE N *
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.

Asf, para los estribos, en que la reaccién es igual 4 (0,1457 +
0,3701) x p L1, 6 sea,

0,5158.x 2200 x 65 - 73759%¢,

el ntiimero de rodillos necesario es de 3.2

Setiembre de 1892.
Aula de Puentes.
Ve B.e

V. BENAVIDES,
Catedratico.

Consejo de E. S. y Superior.

Montevideo, Abril 21 de 1893.

Atentos los informes satisfactorios suministrados al Consejo por
el sefior Decano de la Facultad de Matemé4ticas y el sefior Cate-
dritico de Puentes y Caminos sobre el mérito del presente tra-

o bajo, — publiquese en los ANaLEs pE La UNIVERSIDAD.
e
L .
£ % Visauez AcevEepo.
¥ Ls . :
%‘% Enrigue Axarola .
Secretario.
¥
q ;

e

1. V. las curvas grificas de los esfuerzos cortantes, plano (.2
2. Despreciando una pequeiia carga.
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Los impuestos en la RepUblica Oriental

POR EL DOCTOR EDUARDO ACEVEDO

( Continuacién )

Vamos 4 indicar ahora cudles son las cargas que tiene que so-
portar el comercio de exportacién.

La ley de 24 de Setiembre de 1883 suprimié los derechos so-
bre las carnes que se exportaran de la Reptblica, cumalquiera
fuese el sistema empleado para su conservacién. Hasta entonces
el derecho que habia regido era el 2/, del valor de las carnes,
segilin los cuadros que present la Comisién de Hacienda de la C4-
mara de Senadores. El fundamento alegado por el Gobierno en
su mensaje de Julio de 1883, era la baja en el precio de los ga-
nados y la conveniencia de contrarrestarla mediante la supresion
absoluta de los derechos de salida, que sélo producian 120 6 130
mil pesos al aiio.

Mi4s tarde se dicté la ley de 30 de Enero de 1888, que exo-
ner$ de todo derecho 4 los productos y frutos naturales, y 4 los
artieulos manufacturados en el pafs. Sélo exceptué el ganado en
pie que se exportase por la frontera terrestre y la arena y la
piedra bruta 6 sin labrar. En ¢l mensaje del Poder Ejecutivo
aconsejando aquella medida, se invocaba en primer lugar el hecho
de que la Reptiblica Argentina habfa resuelto ya la supresién, lo
que creaba 4 nuestras industrias una condicién desventajosa. Ale-
gaba en segundo lugar, la baja persistente en el precio de los
cueros, sebos y demds frutos del pafs, que seguia acentuindose,
como consecuencia, segln ya -lo demostramos en el capitulo de

Nora. Al dar los originales para el tltimo nidmero de este periédico, que hubo nece-
sidad de compaginar con cierto apresuramiento, omitimos decir que las leyes de Ebero
de 1888 y Enero de 1891, habfan sido modificadas en lo relativo 4 los alecoholes y be-
bidas alcohélicas. Con arreglo 4 la ley de 31 de Agosto de 1891, fuercn elevados los
derechos de importacién en esta forma: Aguardientes hasta 20 grados, 136 milésimos por
litro, agregindose (8 diezmilésimos por cada grado de aumento; bebidas alcohélicas, 31
centésimos por litro, si no exceden de 20 grados, y en proporcién las de mayor fuerza
alcohdlica.
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las exportaciones y en el de la crisis de 1868, del aumento de la
produceién en el mundo y de la activa competencia de los articu-
los llamados suced4neos.

Exceptuaba la arena y la piedra bruta, porque de esos articu-
los tiene que proveerse aquf el mercado argentino para sus cons-
trucciones; y el impuesto sobre el ganado en pie que se exporta
por la frontera terrestre, porque su abolicién podia estimular el
desarrollo de los saladeros del Brasil en detrimento de los salade-
ros orientales.

Aparte de las consideraciones que invocaba el mensaje, pudo
agregarse que los pafses industriales tienden 4 suprimir todo
derecho que trabe 6 dificulte la salida de sus productos, ¥ que
algunos han ido y van hasta el extremo de estimular con primas
la exportacién.

Claro estd que cuando se trata de un monopolio natural, como
le ocurre 4 Chile con el salitre, al Perd con el guano, 4 la Italia
con el azufre, lejos de haber peligro, hay positiva conveniencia
en gravar la exportacién, porque entonces el consumidor extran-
jero es quien real y positivamente paga el impuesto, bajo forma
de elevacién en el precio de aquellos articulos. Pero cuando se
trata de productos que, como los cueros, las lanas, la carne ta-
sajo, log cereales, tienen que luchar con una activa competencia,
el exportador no puede levantar los precios para reembolsarse el
impuesto, porque inmediatamente pierde el mercado y nadie le
compra sus mercaderias. Se ve obligado para conservar su posi-
cién y su clientela, 4 mantener los precios m4s bajos, descargando
el peso del impuesto sobre la produceibn nacional, de esta ma-
nera bien sencilla: el exportador de lanas y tasajo ofrece al ba-
rraquero y al saladerista el precio de antes, menos la cuota del
impuesto; y 4 su vez el barraquero y el saladerista imponen al
estanciero ese precio menor, produciéndose en definitiva un des-
censo general en el valor corriente de los ganados y de sus pro-
ductos.

La conquista parecia ya definitivamente asegurada y as{ habria
sido en cualquier pais de administracién financiera medianamente
correcta. Pero ocurrié la crisis de 1890, las rentas descendieron
fuertemente; y en lugar de buscarse el equilibrip del presupuesto
en una inmediata reduceién de los gastos, se prefirié recurrir al
més ficil arbitrio de aumentar los impuestos ya existentes y de
crear otros, entre los cuales fueron comprendidos los derechos de
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exportacién. La ley de 4 de Octubre de dicho afio establecié un
derecho especifico de $ 1.30 por cada 100 kilos de lana, $ 1.70
por cada 100 kilos de cerda, 50 centésimos por cada 100 kilos
de grasas y sebos, 40 eentésimos por cada 100 kilos de carne ta-
sajo, $ 1.00 por cada 100 kilos de carne y lenguas conservadas,
25 centésimos por cada cuero vacuno salado y 12 por los se-
cos, 10 centésimos por cada kilo de extracto de carne, y asi otros
varios.

Nuestra gran industria saladeril iniciaba entonces un perfodo
de completo descenso, que todavia continiia. De los cuadros que
publicamos en el capitulo de las exportaciones, resanlta que es
precisamente desde el afio 1890, que empiezan 4 retrogradar los
saladeros orientales, siendo desalojados por los saladeros argenti-
nos, del primer rango que antes ocupaban en el Rio de la Plata.
Por su parte, los cuerus, sebos, lanas, ete., sufrian desecenso 6 por
lo menos estacionamiento en los precios. Todo inducia entonces
4 dictar medidas salvadoras en vez de crear un nuevo impuesto,
equivalente 4 unos 70 W 80 centésimos por cada animal, que tenfa
que reducir, como en efecto ha reducido, el nivel ya tan castigado
de nuestra riqueza piblica.

Otro inconveniente grave ofrecia el restablecimiento del im-
puesto, y era dificultar el transito disfrazado de los frutos brasi-
leros y argentinos por territorio oriental. Las autoridades bra-
sileras, como lo hemos dicho en otro capitulo, séio otorgan gufas
de transito en dos puntos extremos de la frontera, como medio
de obligar 4 los productores 4 que se valgan de las vias de co-
municacién y transportes nacionales. Esas trabas eran eludidas en
toda la zona fronteriza intermedia, mediante la incorporacién de
los frutos brasileros 4 los orientales, que llegaban 4 los puertos
de embarque como frutos orientales. Una vez restablecidos los
derechos de salida y dadas las trabas existentes del otro lado de
la frontera, para el otorgamiento de guias, ya no podia ni puede
esperarse el mismo movimiento de trinsito disfrazado, que no ca-
recia de importancia, como tuvimos oportui idad de demostrarlo al
comparar el mento de las exportaciones de cueros vacunos, con las
matanzas para saladeros y consumo de la poblacion.

Delineados ya los rasgos salientes de la legislacién aduanera 4
que estd sometido el comercio exterior especial, agregaremos an-
tes de ocuparnos del comercio de trinsito, algunas indicaciones
complementarias, acerca del procedimiento para la recaudacién de
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los derechos, la movilizaciin de las mercancias depositadas.en los
almacenes de Aduana y los plazos para el pago del impuesto.

Nuestra ley de Aduana admite simult4neamente los derechos
ad valorem y los derechos especificos. Los primeros, se cobran
bajo la forma de un tanto por ciento sobre el valor de las mer-
caderfas importadas. Asi se exige, por ejemplo, 4 las mercade-
rias generales el 36 °/, de su valor; y 4 las exceptuadas, desde el
6 °/, hasta el 56 °/, de su valor. Los segundos se establecen so-
bre el peso de las mercaderfas: tantos centésimos por kilogramo
6 por litro.

El procedimiento de los derechos ad valorem, exigiria en rigor
que cada mercaderia fuera tasada en el acto del despacho, por su
precio corriente, menos el importe de los derechos 4 pagarse.
Pero si el impuesto se fijara as{ en cada despacho, podria ocu-
rrir que el criterio de los distintos tasadores no fuera idéntico y
que algunos comerciantes tuvieran que pagar mis que otros;
y que dos despachos separados por wun pequefio intervalo,
dentro del cual se hubieran producido oscilaciones en los precios,
originaran grandes perturbaciones en la plaza. Por otra parte, el
comercio necesita conocer eon anticipacién los impuestos que tiene
que pagar, 4 fin de calcular sus pedidos con toda precisién. Se
hace indispensable entonces formar con cierta anticipacién, las fa-
rifas de avalttos, en donde se encuentren anotadas todas las mer-
caderfas que pueden importarse, con sus respectivos precios corrien-
tes al margen. Lntre nosotros, la avaluacién se practica una vez
al afio, por una Comisién compuesta del Director General de Adua-
nas, del Inspector de Vistas, de los vistas y de un niimero igual
de comerciantes y dos industriales elegidos por el Ministerio de
Hacienda, entre los matriculados con casa abierta. La tarifa actnal
contiene para la importacién méds de 4.000 clasificaciones.

Es absolutamente imposible que la tarifa siga todas y cada
una de las oscilaciones de precio y diferencias de calidad que
presentan los articulos; y tiene, en consecuencia, que buscar los
vrecios medios, so pena de no poder clasificar. Veamos una mer-
caderia cualquiera, la camisa, por ejemplo. Establece la tarifa
diez clases: camisas de crimea finas y ordinarias, de bayeta, de
hilo, de algodén y vistas de hilo, de algodén ( para hombres); de
algodén lisas, bordadas y de hilo lisas y bordadas (para sefiora).
Cada clase tiene su valor, con un descuento de 30 ©/, para las
camisas de nifios. Las camisas de hilo para hombre, cualquiera



Anales de la Universidad 833

sea su clase, estin aforadas 4 24 pesos docena y las de algodén
con vistas de hilo 4 10 pesos docena; y es sobre estos aforos,
que pagan el 53 °, ad walorem. Entretanto, salta 4 los ojos,
que en esos articulos caben fuertes oscilaciones de precio, que se
pueden constatar en cualquier tienda 6 camiserfa. En otres ca-
so0s, la tarifa desciende méds y registra diez y nueve clases dife-
rentes, como en las gorras, y diez y siete eomo en los sombreros;
pero aun cuando aumente asi las clases, jamds puede seguir de
cerca las oscilaciones de valor, que sou infinitas y se vesisten 4 toda
clasificacién. La propia tarifa reconoce 4 veces la imposibilidad
del avaltio previo y entonces se limita 4 establecer que el aforo
se practicard 4 la vista de cada artieulo. Los mnebles de gran-
des esculturas, por ejemplo, se aforan 4 la vista. Estas excep-
ciones son forzosamente reducidas por las razones que ya indi-
camos.

Los derechos especificos, pueden aplicarse de dos modos: igua-
lando las calidades y exigiendo tantos centésimos por litro 6 por
kilogramo, ¢ distinguiendo entre los articulos finos y los ordina-
rios. Puede establecerse, por ejemplo, que el litro dde vino, sea
cual fuere su calidad, pagari 10 centésimos, ¢ bien que el litro
de vino fino (Champagne, Jerez, Oporto, ete.) pagard 23 cen-
tésimos, mientras que el vino comin s6lo pagard G centési-
mos. Cuando se admiten gradaciones 4 fin de no gravar con
ignal derecho 4 los articulos finos y ordinarios, el sistema que
adopta el peso se aproxima muchisimo al sistema que adopta el
valor.

Ambos procedimientos, el de los derechos ad valorem y el de
los derechos especificos, tienen sus ventajas ¢ inconvenientes.
Los primeros, aun dentro del régimen de los avalfios previos,
pueden distribuirse con wmayor proporcionalidad ; pero complican
el meeanismo adnanero y dificaltan la liquidacién de los derechos.
Les segundos simplifican extraordinariamente las operaciones de
Aduana; pero en cambio sacrifican la proporcionalidad del im-
puesto. Supdngase que es nna cantidad de pipas de vino 6 de
barricas de azicar ¢ de fardos de tabaco, lo que se quiere despa-
char para el consumo de la plaza. Si rigen los derechos ad va-
lorem, habri que extraer una muestra de cada pipa, de cada ba-
rrica y de cada fardo y constatar su calidad, para determinar 4
qué clasificacién de la tarifa de avalios corresponde. Pero si ri-
gen los derechos especificos, bastard saber que se trata de vinos,
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de azficar 6 tabaco, y poner los bultos en la balanza para liqui-
dar »in pérdida de tiempo los impuestos.

En las aduanas enropeas hay marcada preferencia por los de-
rechos especificos. Se explica bien que asi ocurra en pafses de
industria desarrollada, que son importadores de materias primas
més que de artfculos fabricados. Un cargamento de cueros vacu-
nos, de lanas, de algodén 6 de sebos, contiene sin duda alguna
diferentes calidades; pero esas diferencias de calidad rara vez son
considerables, y puede el legislalor prescindir de ellas sin come-
ter grandes injusticias. Nosotros mismos, hsmos adoptado el de-
recho especifico para el comercio de exportacién; y actualmente
se recauda el impuesto sobre los cueros, lanas, sebos, extractos
de carne, tasajo, ete., sobre la base de tantos centésimos por cada
kilo de lana 6 de carnes, 6 por cada uno de los cueros que sa-
len del pafs.

Cuando se trata de articulos fabricados, las diferencias de cali-
dad pueden ser enormes y tener mds importancia que la eantidad
6 el peso. Dos obras de arte, una de gran valor y otra ordina-
ria, pueden pesar igual nmero de kilogramos; pero seria ab-
surdo someterlas al mismo impuesto aduanero. El derecho ad
valorem se impone ahi sin ningin género de duda. Pero en la
generalidad de los propios articulos fabricados, es posible el es-
tablecimiento de los derechos cspecificos, siempre que se admitan
gradaciones, dos al menos, una para los artfculos finos y otra
para los ordinarios.

Nuestra ley de Aduana grava, por ejemplo, los aziicares refina-
dos con un derecho especifico de 6 centésimos por kilo y los no
refinados simplemente con 5 centésimos; al vino fino 23 centé-
simos por litro v al comidn ¢ de mesa 6 centésimos por litro; al
cigarro de hoja de la Habana 6 pesos kilo, y al de otras proce-
dencias la mitad; 4 les aleolhioles segin su gradnacién; 4 la fra-
nela, segiin sea, de lana ¢ de algoddén, 6 de lana y algodén. En
otros casos, la ley prescinde de toda diferencia de calidad y se
atiene exclusivamente al peso. Por ejemplo, el café en grano
paga 8 centésimos el kilo y el molido 24 centésimos, y el de
achicoria 6 centésimos, sin distinguir calidades; el pafio casjmir
y easineta de lana, paga 93 centésimos el kilo, y el pafio de lana
y algodén paga 31 centésimos. Dos fardos de casimir de lana
se ponen en la balanza. Puede resultar que los dos contengan el
mismo nimero de piezas y de metros, pero que uno de ellos, sea
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un pafio grueso, de tejido ordinario, propio para trajes baratos,
mientras que el otro sea un tejido riquisimo y muy liviano. El
pafio erdinario pagard, sin embargo, méis derechos que el fino.
Otro ejemplo lo suministra el tabaco en hoja, gravado con un de-
recho especifico uniforme de 50 centésimos por kilo. Un fardo de
tabaco habano pesard lo mismo que otro de tabaco paraguayo, bra-
silero 6 norteamericano, pero entre el primero y los segundos exis-
ten inmensas diferencias de calidad y de valor, que la balanza no
constata. El consumidor de tabaco ordinario pagard entonces ignal
impuesto que el consumidor de excelente tabaco, lo que entrafia
una injusticia palmaria.

Como nuestro comercio de importacién lo constituyen principal-
mente articulos fabricades, no debemos, pues, admitir los derechos
especificos uniformes; y hay que atenuar la crudeza de éstos, me-
diante una distineién entre los articulos finos y los ordinarios,
que sin quitar su admirable simplicidad 4 ese procedimiento adua-
nero, evite, sin embargo, el recargo de impuestos sobre las clases
pobres.

Veamos ahora de qué manera pueden movilizarse las mercade-
rias depositadas en los almacenes de Aduana. Un decreto de Di-
ciembre de 1879, autoriz6 4 la Aduana para expedir certificados
4 la orden, en donde debia hacerse constar: la fecha del certifi-
cado y nombre y domicilio del depositante de mercaderias; la
clase y cantidad de las mercaderias (segin el manifiesto de en-
trada y declaracién del depositante ), asi como los nimeros, mar-
cas y envase de los bultos; la anotaciéon de que no se entre-
garén las mercaderias sino con presentacién del certificado y en-
doso y transferencia en forma. Para facilitar las transferencias
y operaciones de crédito, agrega el deereto, que 4 solicitud del
depositante, podrd indicarse también el peso 6 eantidad, la cali-
dad y el valor de las mercancias, previa verificacién por la Aduana.
Los certificados son endosables en prenda 6 transferibles junta-
mente con las mercancias, segiin se estipale, debiendo en uno y
otro caso hacerse anotar la operacién en el registro de Aduana,
y pudiendo siempre el poseedor del certificado verificar perso-
nalmente la clase, cantidad y calidad de las mercaderfas deposi-
tadas.

En Mayo de 1888, pasé el Gobierno un extenso mensaje 4 la
Asamblea, recomendando un nuevo proyecto de ley sobre wa-
rrants. Decia el mensaje que en todo el tiempo transcurrido desde
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el decreto anterior de 1879, la Aduana no bhabia expedido un
solo certificado y que hubo que inutilizar las libretas talonarias, en
vista de que el comercio no habia intentado jamés valerse de
ellas. Agregaba, que después de constituido el Banco Nacional
en 1887, este establecimiento se dirigié al Gobierno solicitando la
impresién de nuevos certificados, 4 fin de anticipar fondos al co-
mercio bajo la garantfa de las mercaderfas depositadas en los al-
macenes de Adnana; pero que no obstante haber accedido el Go-
bierno 4 ello, apenas se expidieron 3 certificados por pequeiio
valor, y que en el cobro ocurrieron demoras muy sensibles con
motivo de la quiebra de uno de los cedentes. El Gobierno expli-
caba el hecho, por falta de ura ley que hiciera méis rdpido el co-
bro y sobre todo por no existir sino un certificado, lo que impedia
al comerciante enajenar las mercaderias ya dadas en prenda. Pro-
puso entonces la creacién de un doble boleto, constituido por un
certificado de depésito, para transferir las mercaderfas, y un wa-
rrant, para tomar dinero sobre prenda. .I.os dos boletos podian
separarse 4 voluntad, pero la venta de las mercaderias no podia
hacerse efectiva, sino exhibiendo el warrant 6 depositando en la
Aduana el valor afectado por el warrant. Y en cuanto 4 formali-
dades, la Aduana s6lo intervenia en la primera inscripcién, dejando
la negociacién de los certificados enteramente libre y sin trabas,
para no contrariar el secreto comercial. Por lo demds, un warrant
vencido, darfa derecho 4 ejecutar la prenda en juicio brevisimo.
Este nuevo proyecto no esti convertido en ley todavia.

Muchas veces llegan cargamentos de articulos extranjeros ¢ de
frutos del pais, en mal momento para la plaza. Una espera de 2
6 3 meses puede dar lugar 4 una reaccién favorable en los precios,
pero es claro que en la generalidad de los casos, el comerciante
luchard con dificultades para hacer frente 4 sus compromisos, sin
liquidar los depésitos. El warrant, que le permite tomar dinero
en los Bancos, puede entonces salvar su situacién y dar tiempo 4
que los precios reaccionen. Hay que decir, sin embargo, que el
uso del warrant tan general en las grandes plazas europeas, en-
cuentra entre nosotros dificultades, dimanadas en primer lugar de
la estiipida preccupacién de que el comerciante que apela al wa-
rrant para hacerse de fondos, es porque se ecncuentra mal en sus
negocios, y luego porque nuestro comercio de importacién es prin-
cipalmente de articulos fabricados, que hay que revisar y tasar en
cada caso, mientras que las importaciones europeas son principal-



Anales de la Unversidad 837

mente de materias primas, cuya clase se determina simple-
mente por la procedencia del .articulo, sin exdmenes previos y
morosos.

En cuanto al dltimo punto que indicamos, 6 sea la forma para
el pago de los derechos, la Jey de 1861 establecié que los de ex-
portacién pagarfanse al contado y los de importaciéon mediante
letras aceptadas por los comerciantes, 4 seis meses, garantidas
por un comerciante responsable, 4 satisfaccion del Director de
Aduanas. Este considerable desahogo concedido al comercio de
importacién, que permitia pagar los derechos con el propio im-
porte de las mercaderias despachadas, no existe ya. E! pago se
verifica ahora al contado 6 dentro de un plazo de 15 dias, pues
cada comerciante tiene 2 dfas en el mes, para satisfacer el im-
puesto que corresponde 4 los despachos de cada quinecena. To-
davia es m4s exigente la ley argentina, que prescribe que el im-
puesto se chancelard en el acto mismo del despacho.

La defraudaci6n de los derechos de Aduana tiene penas gravisi-
mas en nuestra legislacién. El deereto-ley de Marzo de 1877,
declara que los contrabandistas quedan sometidos 4 las penas del
hurto. La ley de Adnana agrega que para responsabilizar civil y
criminalmente 4 los infractores, no es indispensable que se haya
producido el comiso, bastando otras pruebas fehacientes dela con-
sumacién del contrabando. En cuanto 4 la defraudacién parcial,
establece la ley de Aduana, que las mercaderfas no comprendidas
en las tarifas de avalios, se liquidardn sobre la base de los va-
lores declarados, pudiendo la Adnana en el término de 48 horas
retener las mercaderias cuya declaracion considere baja, pagando
4 los interesados el valor declarado con un 10 °/, de bonificacién.

Llegamos 4 la tercera rama del comercio exterior, al comercio
de trdnsito, que tiene para nosotros grandisima importancia.

No es sélo por el movimiento de puerto y actividad de brazos
4 que siempre da origen el pasaje de trdnsito, sino también y
muy principalmente par el ensanche general de las operaciones
del comercio exterior y la constitucién de grandes empresas, que
no podrian desenvolverse mediante el solo comercio especial. Su-
péngase una casa de comercio, como muchas de las que funcio-
nan en la plaza de Montevideo, que vende anualmente por
300 mil pesos 4 otras casas radicadas en el pais y por 200
mil pesos 4 clientes que residen en la frontera brasilera y lito-
ral argentino. Ias compras en Europa se elevaridn entonces 4
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medio millén de pesos, y tal aumento en el giro permitird com-
prar & mejor precio, ahorrar en los fletes, alquilar locales més
amplios, tener mayor cantidad de dependientes y movilizar un ca-
pital méds considerable, que serd también fuente de comisiones y
gananeias que se incorporan luego 4 nuestro capital local.

Cuando el trinsito se reduce 4 ver pasar un tren cargado de
mercaderfas que se despacha desde un pafs 4 otro, sin detenerse
en el territorio intermedio, los beneficios podrdn efectivamente
reducirse 4 la utilizacién de los vehiculos nacionales ; pero cuando
ocurre, como entre nosotros, que la adnana se convierte en un
gran depésito adonde vienen 4 surtirse los comerciantes de otros
paises, entonces el trdnsito representa una extensa fuente de ri-
quezas, que la legislacién fiscal debe estimular de todos modos,
mediante exeepcionales franquicias.

La estadistica oriental no consigna el valor ni la naturaleza de
las mercaderias que llegan 4 los depdsitos de aduana y que luego
son despachadas en transito para la frontera brasilera y litoral
argentino y Paraguay; pero algunos datos que hemos recogido
entre las mismas casas de comercio, permiten elevar 4 10 y 12
millones las remesas de la plaza de Montevideo al Brasil, no ahora,
en que el comercio estd deprimido, sino en los buenos afios ante-
riores.

Montevideo, por su admirable posicién geogrifica, podria ser
el depésito general y permanente de una parte censiderable del
Brasil, de la Argentina y del Paraguay, y es 4 consegnir ese
propdsito, que deberian tender nuestras leyes fiscales y el es-
fuerzo perseverante de los Poderes ptblicos.

La primera medida que se impone, es relativa al mejoramiento
del puerto. Los buques de ultramar tienen que fondear lejos,
lo que ocasiona gastos de lanchaje y no despreciables pérdidas
de tiempo, que se acentdan gradualmente, 4 medida que el fondo
de la bahia disminuye y crece el calado de los buques.

La construcciin de un puerto de abrigo en Montevideo, ofrece
dos peligros gravisimos: nos exponemes 4 destruir las ventajas
naturales de nuestra hermosa bahia y 4 recargar la navegacién
con fuertes gabelas destinadas 4 ecubrir los gastos que demande la
obra. Lo primero pucde evitarse mediante estudios que todavia
no hemos practicado acerca de las mareas, fuerza y direccién de
las corrientes, naturaleza de los fondos y dem#s elementos sin
los cuales es absurdo y hasta ecriminal disentir y  aceptar pro-
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yectos de puerto. Los argentinos, que no tenfan puerto, han po-
dido arriesgarse en la construccion de wuno, sin gran peligro,
porque ee limitaban 4 conquistar terrenos al mar; pero nosotros
podemos inutilizar el que nos ha dado la naturaleza, que es bas-
tante bueno. Lo segundo sélo puede evitarse mediante un puerto
que no grave la navegacién, y que sea construido 4 expensas del
pafs entero, que serd el beneficiado con el counsideravle impulso
que tomarfa el comercio en general.

Mientras no sea posible evitar esos dos escollos, deberiamos
limitarnos 4 limpiar la bahia y un simple canal de entrada, 4 fin
de asegurar 4 nuestro puerto un fondo conciliable con la nave-
gacion de alto bordo. Media docena de dragas, que trabajaran
‘constantemente, con el presupuesto que aliora derrochan nuestros ri-
diculos barquitos de guerra, bastarian para cambiar en poco liempo la
condicion de la bahia y aumentar el trdfico. Es lo que se pro-
puso la ley de Diciembre de 1869, al crear un impuesto sobre
el tonelaje, que se aplicaria durante veinte afios 4 limpiar y pro-
fundizar el puerto, hasta descubrir fondo sélido. Si esa ley, en
vez de permanecer olvidada, se hubiera cumplido, el problema
estaria ya en extremo simplificado.

Si hay algo que debemos rechazar en absoluto, es la realiza-
cién de obras, que luego se tornen en gabelas 4 la navegacién y
el comercio, porque nada adelantariamos con tener un puerto
magnifico pero ecaro. Gozamos de grandes ventajas comercia-
les que conviene authentar 4 toda costa, mediante excepciona-
les franquicias. En materia industrial, la Repiblica Argentina
nos lleva la media arroba, por la extensién de su territorio y la
increible baratura de sus tierras; pero en materia comerecial, Mon-
tevideo tiene las llaves del- Plata y puede sin esfuerzo, consti-
tuirse en un gran mercado de tramsito y monopolizar el comercio
exterior de una zona extensisima. Poco importa que !a Repi-
blica Argentina haya construido ya magniticos puertos en Buenos
Aires y La Plata, porque tiene que luchar con un enemigo for-
midabie, con la falta de profundidad del rfv, que no da acceso
4 los buques de gran calado. Y como la tendencia es 4 aumen-
tar cada dia el calado de luvs buques de ultramar, nosotros que
podemos contar con aguas mucho mis profundas, habrfamos afir-
mado nuestro predominio comercial el dia que pudiéramos cons-
truir un puerto gratuito 6 que sélo impusiera 4 la navegacién
un minimum de derechos,
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Vamos 4 enunciar ahora las formalidades dictadas para impedir
que 4 la sombra del comercio de trinsito se desarrolle el con-
trabando, en nuestra extensa y despoblada frontera terrestre. La
ley de Junio de 1861 establece: que es libre el trasbordo, reem-
barco y trdnsito de mercaderias para puertos extranjeros y para
las aduanas de depésito en el litoral de la Republica; que el
trdnsito por tierra para los territorivs limitrofes y viceversa, sélo
es permitido por las aduanas del Salto, pudiendo sin embargo
autorizarlo por otros lugares el Poder Ejecutivo; que los depé-
sitos se harin en almacenes del Estado y en los particulares, re-
glamentados unos y otros por ¢l Poder Ejecutivo; que el tér-
mino para esos depdsitos serd limitado 4 dos afios, contados
desde el dia que los buques abran registro, siendo forzoso al final
del plazo el despacho para consumo 6 trinsito, pudiéndose con
todo obtener prérroga por otros dos afios, previo pago del alma-
cenaje y eslingaje, si las mercaderfas no tuvieren averfa; que el
dep6sito en almacenes particulares, sélo podrd ser por seis meses
con derecho 4 una prérroga de igual plazo, previo pago del eslin-
gaje devengado; que los efectos que se reembarquen de transito
para el extranjero, no adeudarin almacenaje, si no permanecieren
méis que un afio en depdsito, quedando ademéds en las aduanas
del Salto, exentas de eslingaje. El decreto regiamentario de
dicha ley dispone que quedan habilitadas para la importacién y
exportacién 12 aduanas, pero que el depdsito, sélo serd permitido
en las aduanas de Montevideo, Salto, Paysandd, Cuareim y Santa
Rosa; que el depésito 4 flote y en almacenes particulares, sélo
consentirfanse en el puerto y aduana de Montevideo.

Un reglamento dictado el 10 de Agosto de 1874, establecié yue
los permisos para remover mercancias ®de la Aduana del Salto en
transito terrestre para los paises limitrofés, deberian ser presenta-
dos y firmados por comerciantes matriculados y expresar el ni-
mero de los volimenes, su naturaleza, marcas, las mercancias que
contuvieren, su calidad, cantidad, peso 6 dimensién; que luego de
presentado, el permiso seria aforado y liquidado, pudiendo en todo
caso el receptor verificar la exactitud de las declaraciones; que
liquidado el permiso, deberia el interesado otorgar fianza, para el
pago de dicho importe, en el caso de que no acreditase la intro-
duccién de las mercancias en las aduanas de los paises limftrofes,
mediante la exhibicién de un certificado de esas mismas aduanas
extranjeras, que detallase in extenso las mercaderfas infroducidas,
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Habia que exhibir el certificado dentro de un plazo miximo de
seis meses.

Las disposiciones de este reglamento, inspiradas en el deseo
muy natural y legitimo de evilar que 4 la scmbra del comercio
de trinsito se desarrollara el contrabando, debian causar y cau-
saron un dafio inmenso al trinsito terrestre. Es bien notorio que
el contrabando se ejerce en grande escala en el Brasil y que mu-
chas de las propias autoridades brasileras de la frontera y del li-
toral del Uruguay, son las que estimulan y participan de los be-
neficios del comercio ilicito. Al exigir entonces la aduana orien-
tal, que Ia aduana brasilera expidiese un certificado detalladisimo
de la cantidad, calidad y valor de las mercancias introducidas,
que debfa coineidir con los permisos de trinsito aqui expedidos,
cerraba las puertas 4 abusos que ya se han encarnado en las prée-
ticas comerciales y hasta aduaneras del pafs vecino. Sucedié en-
tonces, que el comercio de trdnsito se desvié de nuestro territorio,
prefiriendo hacerse por la Reptiblica Argentina, que no exigia al
comercio otro dato que el ndmero de los bultos, sin averiguar su
contenido y su valor. Por efecto del cambio de ruta, algunas de
las aduanas orientales, como la del Salto, sufrieron una fuerte
detencién en su movimiento comereial.

Pasaron largos afios, antes que las autoridades orientales se
dieran cuenta del craso error en que habfan incurrido, siendo
reeién en 1887, que se dicté un nuevo reglamento estableciendo
que todas las formalidades requeridas por el de 1874, y varias
otras mds, se llenarfan por las propias aduanas y recepto-
rias orientales, pero que los manifiestos destinados 4 acompafiar
ias mercaderias en trdnsito, sélo consignarian los envases, mar-
cas, contramarcas, nombres del remitente y del destinatario, nom-
bre del conductor y ndmero de carretas, cuando no fueran por el
ferrocarril.

Era una reforma que se imponfa. Nada més justo y conveniente
que reglamentar y vigilar el comercio de trdnsito, hasta impedir
que bajo el nombre de trinsito y al amparo de sus grandes fran-
quicias, puedan defraudarse las rentas de Aduana, destindndose -
las mcreaderias al consumo de nuestra poblacién. Pero era una
completa torpeza, que los manifiestos detallados de Ila cantidad
y valor de las mercancias de transito, fueran controladas por las
autoridades adunaneras de los paises vecinos, porque lo que hacfamos
con eso era constituirnos en policia de los pafses extranjeros
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para defenderlos de un contrabando, que aparte de otras circuns-
tancias decisivas, ellos mantienen por ineuria 6 por cdleulo.

Otra forma de reglamentacién del transito qie existe en nuestro
régimen aduanero, consiste en la aplicacién del draw back al car-
bén de piedra. El earbén paga el 6 °/, ad vilorem y se baja di-
rectamente 4 las barracas y depésitos particulares; pero cada vez
gque se reembarca con destino 4 puertos extranjeros 6 buques de
ultramar, la Aduana devuelve el impuesto correspondiente 4 la
partida reembarcada, de -manera que solo retiene definitivamente
las cuotas pagadas por el carbén que se consume en la Repi-
blica. Como se trata de un articulo que careee de similares en
la produccién nacional, el sistema de los draw-backs no ha
originado entre nosowros los abusos que en otras partes. Mds
Gtil seria con todo quitar este tnico easo de las devoluciones
aduaneras, suprimiendo en absoluto el derecho sobre un articulo
que desempeiia papel tan importante en el desarrolto industrial y
que tiene especial signiticacion en el movimiento de trinsito de
nuestro puerto.

11T
La contribucién inmobiliaria

Establece la ley vigente que todas las propiedades urbanas,
submbanas y rurales, pagardn como contribucion inmobiliaria una
cuota uniforme del 6 1/2 por mil, quedando exceptuados del im-
puesto las propiedades nacionales y departamentales, los edificios
destinados al culto, los puentes, las minas en cuanto al subsnelo y
materiales de explotacion, los edificios en construccién cuando las
obras no estén puralizadas, y las propiedades cuyo valor en con-
juiato no exceda de quimentos pesos.

Nuestro impuesto territorial es, como se ve, de cuota. Cada
" propiedad paga un tanto por ciento sobre su valor venal y co-
rriente. Otra forma distinta, es el impuesto de reparticién, tal
como existe en Francia, donde la ley se limita 4 establecer la
cantidad total que deberd producir el impuesto. Ese total sub-
dividese entre los diversos departamentos 6 circunscripciones del
territorio; luego se verifica igual distribueién entre las comunas;
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y por fin se distribnye la enota de eadi comuna entre los propie-
tarios que la form:dn. El impuesto de reparticion es méds simple,
pero también es mucho mis injusto que el de cnota, por cuanto
es absolutamente imposible que en las sucesivas distribuciones,
predomine siempre el mismo criterio y no se recargue & unos
contribuyentes mds que 4 otros. Aparte de estas inevitables in-
justicias, es una forma de impnesto muy poco eldstica, que no
sigue las oscilaciones de la propielad, como las puede seguir el
impuesto de cuota, cuando toma por base el verdadero valor de
la propiedad.

En cuanto 4 las exenciones de impuestos, la tnica ¢ue nece-
sita aclaracién, es la relativa 4 un minimum no imponible. El pro-
pésito del legislador ha sido favorecer 4 los pequefios propietarios
de la campafia, que no tienen sino su rancho y una insignificante
fraccién de tierra, que en la generalidad de los casos, seria me-
nester sacar 4 remate, para sufragar el impnesto. En afios ante-
riores, el minimum no imponible era de 1,000 pesos, como en
1853 y 1858. La ley vigente ha reducido todavia el beneficio en
otro sentido, estableciendo que cuando la propiedad sea sub-
urbana y no esté cultivada en la tercera parte de su extensién
por lo menos, ni sirva de asiento 4 algiin establecimiento fabril 6
cabafia de animales sementales de sangre pura, no gozard del be-
neficio de la exencién de impnestos.

Dividense las propiedades en urbanas, que son las de las ciu-
dades, pueblos 6 villas; en suburbanas, comprendiéndose bajo esta
denominacién todas las que se encuentran situadas dentro de los
ejidos; y en riasticas 6 rurales, que son aquellas otras ubicadas
fuera del radio de los ejidos. Se consilera que las propiedades
risticas del Departamento de Montevideo son todas suburbanas,
debido 4 la pequeiia exfensién de este Departamento y 4 la inten-
sidad de su poblacién.

Respecto de las propiedades urbanas y suburbanas, la contri-
bucién inmobiliaria recae sobre el valor de la tierra y de las cons-
trucciones, mientras que respecto de las propiedades rurales, sélo
toma por base el valor de la tierra, con prescindencia de las
construceiones, plantaciones y produeciones agricola y ganadera.

En las mismas propiedades suburbaunas, se establece un re-
cargo del 25 °/, de la contribucién, cuando no tengan cultivada
4 lo menos la tercera parte de su extensién, ni sirvan de asiento
4 un establecimiento fabril, ni se hallen ocupadas por cabafias
donde se cuiden animales sementales de sangre pura.
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Para fijar el valor de las propiedades sujetas al pago del im-
puesto, admite la ley dos procedimientos distintos. Tratindose de
las propiedades urbanas y suburbanas, establece que regird la
misma avaluaeién del afio anterior, salvo casos especiales en que
Ia Oficina de Impuestos juzgue necesario practicar nuevo avalio,
para lo cual tomari por base el valor venal y corriente de la
propiedad, con un 10 °/, de rebaja. Si el propietario no se con-
forma, la cuestién se resuelve inapelablemente por tres peritos,
siendo el tercero designado por los dos que respectivamente hayan
nombrado la oficina de rentas y el reclamante. Y tratdndose de
las propiedades rurales, establece la ley una tarifa, en la que se
fijan de antemano los valores, sin perjuicio de que el que se con-
sidere perjudicado pueda exigir el nombramiento de peritos. Di-
cha tarifa divide todo el territorio de la . Repiiblica en once gran-
des zonas, estableciendo para todas las propiedades situadas en
cada zona un precio uniforme por hectirea. Asf, por ejemplo, se
afora 4 once pesos la hectdrea, desde la barra de Santa Lucfa
hasta la barra del Yacuy en una zona formada por el Rio de la
Plata y Rfo Uruguay con 12 y 1/2 kil6metros de fondo; en el
Departamento de Canelones se afora 4 35 pesos la hectdrea entre
Piedras y Colorado, y 4 24, 18 y 13 pesos en el resto del De-
partamento; 4 9 pesos la hectirea en los Departamentos de San
José, Flores, Florida, Colonia y Soriano; 4 8 pesos la hectirea
en los Departamentos de Durazno, Paysandd y Rio Negro; 4 7
pesos en los Departamentos de Salto y Artigas; 4 6 pesos en los
Departamentos de Tacuarembd, Maldonado y Minas; y por tiltimo
4 5 pesos en los Departamentos de Rocha, Treinta y Tres, Cerro-
Largo y Rivera.

El pago de la contribucién inmobiliaria puede hacerse en dos
plazos, siendo libre la accion de aquellos que quieran efectuarlo
de una sola vez, pero no pudiendo dejar para el segundo el pago
del primero. En el Departamento de la Capital, se efectia el
pago dentro del primer semestre del afio econémico y dentro del
segundo semestre en la campaiia, correspondiendo al Poder Eje-
entivo la fijacion de los términos. El decreto reglamentario pres-
cribe, que en la capital se exigird en los meses de Setiem-
bre y Octubre y en la campafia en Enero y Febrero. La ley
de 1853, que cred el impuesto, establecia el pago por cuatrimes-
tres; la de 1856, por semestres; y la de 1858 en una sola cuota
anual. La ley vigente autoriza el pago en dos cuotas, pero con
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un mes de intervalo nada mis, lo que poco alivio reporta al con-
tribuyente. Separando las dos cuotas por un periodo de seis me-
ses, la carga serfa mds llevadera y el mismo tesoro piiblico gana-
ria con entradas asi distribuidas, que le permitirfan disponer de
fondos con mas frecuencia y comodidad.

Agrega la ley que los propietarios que no paguen el impuesto den-
tro de los plazos fijados, sufren una multa de otro tanto de la canti-
dad adeudada y costas de la cobranza; que el juicio se sigus ante los
Jjueces de paz, quienes proeceden breve y sumariamente, intimando 4
las partes el nombramiento de 4rbitros si la cuestién versa sobre la
aplicaciéon del impuesto, 6 el nombramiento de peritos si recae
sobre la extensién 6 valor de la propiedad; que para iniciar y
concluir el juicio no es indispensable la presencia de los propie-
tarios, y en caso de auséncia de éstos, se entenderin las diligen-
cias con los encargados, cualquiera que sea el cardcter que invistan
respecto al verdadero duefio, 6 con los arrendatarios y ocupantes,
y 4 falta de todos, con un defensor de oficio que represente al
propietario; que los propietarios que havan dejado de pagar la
contribucién por varios afios y espontineamente se presenten 4
pagar los atrasos, quedan relevados de mnlta y obligados tnica-
mente al pago de dos de los impuestos atrasados; que ningtin
oficial 6 funcionario piblico, puede autorizar ningin acto que
afecte el dominio, sin que se acredite previamente por la exhibi-
cién de la planilla respectiva, estar paga la contribucién del aiio
corriente; que el escribano autorizante anotard toda trasmisién de
dominio en la planilla respectiva, con indicacién de 4rea y precio,
si fueren determinados.

Con fines puramente estadisticos, exigese al contribuyente de
propiedades suburbanas y risticas, bajo pena de multa, que de-
elare las construcciones, cercos, plantaciones de arboles, vifiedos,
dreas de labranza, ganados, que existan en su terreno. Por dl-
timo, y como medio de estimular la fiscalizacion, establece el de-
creto reglamentario de la Contribucién Inmobiliaria, haciendo uso
de una facultad concedida por la ley al Poder Ejecutivo, que las
multas relativas 4 propiedades que hayan sido denunciadas por los
revisadores del impuesto, se adjudicarin 4 estos mismos revisa-
dores.

Tales son las bases dcl impuesto territorial, que representan un
positivo progreso en nuestra legislacién tributaria.

Hasta el ejercicio econémico de 1886-87, la actual Contribucién
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Inmobiliaria se denominaba Contribucion Diresta y gravaba no sélo
la propiedad territorial, sino también las importacienes, los capi-
tales en giro y los ganados, englobando diversos impuestos, que
nada tenfan que ver entre si y quae introducian un verdadero caos
en nuestro régimen fiscal.

La reforma se oper6 en la ley de 1887-88, bautizdndose desde
entonces el impuesto con el nombre de Contribucién Inmobiliaria,
y elimindndose de é1 las importaciones, capitales en giro y los
ganados. Desde que sélo quedaban subsistentes los terrenos y
construcciones, como base del impuesto, mds correcto habria sido
llamario “ Impuesto territorial y sobre las construeciones’. Agne-
llas eliminaciones estaban indicadas por la naturaleza misma del
impuesto y las aconsejé un ilustrado iuforme de la Comisién de
Hacienda de la Cdmara de Diputados, obra del sefior don Domingo
Lamas.

Lias importaciones ya satisfacian el derecho de Aduana, y si éste
se conceptuaba bajo, debia alzarse, sin necesidad de disfrazar el
impuesto indirecto.

Los capitales en giro, ya pagaban el impuesto de patentes y
eran por otra parte de escasfsimo rendimiento en la Contribucién
Directa. Gravaba la ley con el 6 y 1/2 por mil 4 los capitales
empleados en operaciones bancarias, descuentos, acciones, compras
de frutos del pafs, ganado para saladeros, fibricas de jab6n, velas,
conservas, licores, cerveza, maquinas, préstamos, compaiifas de se-
guros, casas de cambio, operaciones de Bolsa, embarcaciones, escri-
banfas y registros que hubieren salido del dominio fiscal, compra y
venta de sueldos y liguidaciones, rodados y otros diversos empleos
del capital. Era una verdadera patente proporcional. Pues bien,
seglin los datos suministrados 4 la Comisién de Hacienda de la
Céamara de Dipatados, por la Oficina de Crélito Piblico, todo el
capital en giro declarado en la Repiblica en el ejercicio 1886 -87,
apenas se elevaba & once y medio mullones de pesos, que produjeron
75.000 pesos de impuesto. En ese capital figuraban los Bancos
por 4 y 1/2 millones, los tranvias por 1 y=3/4 millones, corres-
pondiendo el saldo 4 todo el resto del capital en giro del pafs!
Lias ocultaciones eran enormes.

Los ganados, gravados también con la cuota del 6 y 1/2 por
mil, producfan algo menos de 300.000 pesos, v aparte de la impo-
sible fiscalizacién del impuesto, tratindose de una riqueza exten-
samente distribufda en siete mil leguas de territorio, era urgente
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aliviar las cargas que soportaba la produccién nacional, como me-
dio de estimular su desarrollo perezoso y lento hasta entonces.

Otra reforma, de data mds reciente, consiste en el estableci-
miento de una cuota uniforme para todas las propiedades sujetas
al pago del impuesto. Hasta el ejercicio 1887-88, regian dos
cuotas: una de 6 y 1/2 por mil para las propiedades urbanas y
toda clase de edificios y construcciones en las inmediaciones de
las ciudades, pueblos y villas y ademds para los terrenos no cul-
tivados y campos de pastoreo; y otra cuota de 5 y 1,2 por mil,
para las chacras cultivadas, campos de pastoreo en que se cultivase
forraje (pasto artificial ) para las necesidades del ganade, campos
sembrados con cereales, plantas oleaginosas 6 tintéreas, algodén y
plantas sacarinas, terrenos plantados con plantas textiles, lino,
cdfiamo, ramie, etc. — Bl propésito del legisiador era promover el
desenvolvimiento de la agricultura. Pero en la prictica, las cuo-
tas diferenciales estimulaban grandemente el fraude, ocurriendo que
el contribuyente para gozar del beneficio de la cuota menor, hacia
declaraciones falsas, que las oficinas recaudadoras del impuesto no
podian controlar ni castigar en la generalidad de los casos, por
los obstdcuios que levanta un extenso territorio casi desierto.

Se reformé entonces la ley, sobre la base de la uniformidad de
la cuota, que todavia rige; pero como era saltante la necesidad de
estimular ei desenvolvimiento agricola é industrial de la campaiia,
se mantuvieron los demés favores y se crearon otros, en esta
forma: 1.° que las construcciones rurales no se tomarian en cuenta
al determinar el capital sujeto al pago del impuesto; 2.° que tam-
poco se gravarian las plantaciones, ni la preduceion agricola y ga-
nadera; 3.° que en los ejidos, tendefan wun recargo de 25 ¢, de la
Jontribueién Inmobiliaria los terrenos dedieados exelusivamente al
pastoreo; 4 ° que el valor de los terrcnos rurales se regiria por una.
tarifa de avaliios, con precio uniforme para todos los terrenos si-
tuados dentre de cada zoua, sin distinguir sus diferencias de precio
corriente.

Este dltimo beneficio tiene mds importancia de lo que 4 pri-
mera vista parece, como lo hacia notar la Comisién de Hacienda
de la Cdimara ae Diputaldos en el informe respectivo. La ley, por
ejemplo, afora & nueve pesos la hectirea de terreno en los Depar-
tamentos de San José, Flores, Florida, Colonia y Soriano. Para
los trabajos agricolas, ordinariamente se emplean los terrenos de
mejor calidad y los situados sobre las vias de comunicacién. 4 fin

63
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de abaratar en lo posible los gastos de transporte. Pero también
por esas dos mismas ventajas, resulta que las tierras de labranza
son las que valen m4s y habria que establecerlo asi, si la ley to-
mara por base el precio venal y corriente de las propiedades gra-
vadas. Entretanto, en el avalio por zonas, que abarcan uno 6 va-
rios Departamentos, se adopta un precio medio para todas las
tierras, con lo que se acuerda 4 las de labranza una positiva
rebaja en el aforo y por lo mismo en la cuota contributiva.

De la antigua ley de contribneién inmobiliaria, queda todavia
el vicioso procedimiento de avaliio, contra el cnal ya es tiempo
de reaccionar, y deberian reaccionar el Fisco y los contribuyen-
tes, porque todos se encuentran ignalmente interesados en la re-
forma.

Ya dijimos que para las propiedades urbanas y suburbanas, la
ley vigente ordena que rijan las avaluaciones del afio anterior.
Pero lo curioso es que en doce leyes seguidas, que tenemos 4 la
vista, correspondientes 4 los afios 1880 4 1892, se repite invaria-
blemente que para las propiedades urbanas y suburbanas, regirdn
las mismas avaluaciones del afio anterior, sin otra novedad, que
en 1880, se dicté una rebaja general del 10 °/, y en 1884, un
aumento general del 15 °/,.

La ley de 1853, que establecié la contribucién directa, gravé
con el 2 por mil 4 los capitales, disponiendo que éstos se fijarian
por declaracién de los propios contribuyentes en el mes de No-
viembre de eada afio, y 4 falta de declaracién, por el avalto
practicado por dos vecinos sacados 4 la suerte, de una lista
de veinte que formarfan anualmente los Jueces de Paz. El
contribuyente podfa recusar hasta 10 de los vecinos sorteados.
La declaracién debia hacerse ante las Juntus Hcondémicas ¢ Comi-
siones Auxiliares, y aparcciendo muy diminuta, podian las Jun-
tas decretar el avalio. Excediendo la tasacion del 25 9/, el con-
tribuyente tenia que pagar con arreglo al verdadero precio y los
gastos causados. Nsta ley fué modificada por la de 1856, que es-
tahlecié que los capirales se declararian ante la Junta de Crédito
Piblico, en Montevideo, y ante el recaudador de la contribucién
directa en campafia; que en defecto de declaracién. se practicarfa
el avalto por el Juez de Paz de la seceién respectiva y dos ve-
cinos capitalistas, sorteados de una lista de 10, formada anual-
mente por los dichos magistrados; que cuando 4 juicio de la
Junta de Crédito 6 de los recaudadores, apareciera diminuta la
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declaracién y resultase del avalio decretado con tal motivo una
ocultacién equivalente 4 la cuarta parte del capital, pagaria el con-
tribuyente la cuota mayor, mds el décuplo de ella. Otra ley de
1858 establecié, que en defecto de declaracién por el contribuyente
6 cuando apareciera diminuta, prevaleceria el avalio de un juri de
avaluacién, compuesto del Juez del Paz de la seccién respectiva y
seis individuos, de los cuales 3 serfan nombrados por la Oficina
de Crédito Publico en la capital 6 por los recaudadores en cam-
paiia, y los otros 3 por el interesado.

Basta comparar el procedimiento establecido en esas leyes viejas,
con el que han adoptado las leyes mds modernas, para compren-
der que hemos retrogradado en vez de adelantar.

Reconociéndolo asi, el Gobierno presenté 4 la Asamblea, en
1889, un proyecto de ley, que fué sancionado, por el cual se dis-
puso como medio de preparar la reforma de la contribucién in-
mobiliaria en el Departamento de Montevideo: que el Poder Eje-
cutivo nombraria en cada seccién judicial una Comisién avalua-
dora, compuesta de tres cindadanos afincados, encargada de ava-
luar cada una de las propiedades ubicadas en su seceidon respee-
tiva, tomando por base el valor corriente de las mismas; que
dichas avaluaciones serian comunicadas 4 los contribuyentes y 4
Ia Direccién de Impuestos Directos, pudiendo unos y otra apelar
deutro de cinco dias ante una Comisién ecentral compuesta de .
cinco miembros elegidos por el Poder Ejecutivo, entre los 50 pro-
pietarios que paguen mayor suma de contribucién inmobiliaria ; que
los individuos de las Comisiones seccionales gozarian de diez pesos
por cada dia de trabajo, no debiendo éstos exceder de cien, y
cada miembro de la Comisién de apelaciones seria remunerado
con 15 pesos por dia de trabajo.

Dicha ley, debida 4 la iniciativa del Ministro de Hacienda 4
la sazén, don Jacobo A. Varela, se cumplié en la parte relativa al
avalio; pero al mismo tiempo que terminaba la tarea de las Co-
misiones avaluadoras, estallaba la gran crisis de 1890, que de-
primi6 el valor de la riqueza territorial, é Lizo imposible tomar
como base los valores inflados correspondientes 4 1889. Y hemos
vuelio otra vez al vicioso expediente de referirnos 4 las avaluacio-
nes de los afios anteriores. 7

El procedimiento de las Comisiones remuneradas, es caro para
' repetirse con frecuencia, y conviene buscar otro al gue pueda Ier
currirse con mayor facilidad. La ley de Contribucién Directa
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argentina, establece que todos los terrenos y edificios de pro-
piedad particular en la capital de la Repiblica y territorios su-
jetos 4 la jurisdiceién nacional, pagardn el 5 por mil de su ava-
luacién; que el avalio de las propiedades se hard por los em-
pleados de la Direccién General, debiendo notificarse al contri-
buyente el importe de la avaluacién y euota que le corresponde
pagar; que de esa avaluacién puede reclamarse ante un jurado,
compueste de un Presidente, nombrado por el Poder Ejecutivo, y
de cuatro vocales que designard 4 la suerte la Direccién de
Rentas, de una lista que formard para el afio, de veinte mayores
contribuyentes de cada cireunseripeion; que el Poder Ejecativo
dividird la capital en circunscripeiones, funcionando en cada una
de ellas un jurado; que los jurados actuarin durante 30 dias
consecutivos, dos horas diarias por lo menos, y que dentro de ese
término deberan los contribuyentes dedueir sus reclamos; que el
procedimiento serd verbal, dejindose sélo constancia escrita de
las decisiones, que son inapelables: que el cargo de jurado es
gratuito y obligatorio. )

Este procedimiento es econémico y ofrece completas garantfas.
Y 4 fin de hacerio todavia menos gravoso, podria establecerse que la
revisiéon de lasItasaciones sélo se efectuaria cada dos afios; pero
de ninguna manera 4 intervalos mds largos. En territorios muy
poblados, donde el precio de la propiedad territorial ha conse-
guido cierta fijeza, se explica que no haya necesidad de practicar
nuevos avaltios, sino cada 5 6 cada 10 afios. Pero entre nos-
otros, y en general en todos los paises nuevos, el precio de la
tierra estd sujeto 4 grandes y continuas oscilaciones, no siendo
raro el easo de triplicarse de un afio para otro el valor de los
terrenos y edificios y de declinar en la-misma 6 mayor propor-
cion en seguida. El impuesto m4s equitativamente distribuido,
se torna injusto y arbitrario en poco tiempo, bajo la sola
presién de esas oscilaciones de los precios.

Para facilitar su tarea 4 los tasadores y jurados, deberia lle-
varse en la Direccion de Impuestos un registro por secciones
judiciales, en donde se anotaran circunstanciadamente las propieda-
des enajenadas,"’hlpotecadas 6 sometidas 4 particiones heredita-
rias ;7 los_contratos de locacién de bienes rafces, enfiteusis y
anticresis, que 4 mérito de las leyes de Diciembre de 1890 y
Marzo de 1892, sélo producen fe contra terceros en el caso de
que se inscriban y se haga constar el drea arrendada y el precio
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y condiciones del arrendamiento; y un extracto de todas las men-
suras en que interviene la Direccién de Obras Pablieas. Todos
estos datos se llevan obligatoriamente en diversas oficinas pibli-
cas; por manera que bastaria ampliar algunos de ellos, con ayuda
de pequefizs modificaciones en los reglamentos y luego sacar co-
pias que la Direccién de Impuestos se encargarfa de clasificar,
para reunir vastisimos elementos de informacién acerca de la im-
portancia y valor de la riqueza territorial.

A esos materiales que ya existen, aun enando todavia no se apro-
vechan, convendria agregar otras dos fuentes de informacién.
Podria exigirse, en primer lugar, 4 los propietarios que de-
clararan anualmente el monto de los arrendamientos, controlando
su declaracién con la de los inquilinos. LEs un dato de gran
importancia para el avalio de los capitales, como lo demuestra el
iltimo censo de Montevileo, levantado en 1839. Ei censo arrojé
20788 casas en el solo Departamento de la Capital, de las cuales
19.257 estaban ocupadas y las dewmds desocupadas y en construe-
cion. De las casas ocapadas, 12.537 pagaban 7:699 500 pesos de
arrendawmiento anual y 6.720 eran directanente wutilizadas por sus
propietarios. Suponiendo que la renta de estas Wltimas sea igual
al promedio del alquiler que pagan las otras, resulta que los pro-
pietarios utilizan una renta de 4:127.035 pesos, que agregados 4
los guarismos anteriores, dan un total de 11:826.535 pesws de al-
quiler al afio. Suponiendo luego que el valor de los edificios corres-
ponda, término medio, 4 una renta de 7 °/, bruto al afio, tendriamos
que la propiedad edificada de Montevideo vale 119 millones de pesos.
Esta base de capitalizacién es en extremo prudente, puesto que en la
ciudad de Montevideo el interés de la propiedad territorial excede
fuertemente del 7 ¢/, bruto. Entretauto, el valor de todos los bienes
edificados y de todas las tierras sin edificar del Departamento
entero de Montevideo, fueron aforados en el mismo afio de 1839,
para el pago de la Contribucién Inmobiliaria, en /9 millones de
pesos solamente.

El registro de alquileres acumulado al de ventas, permitiric
tasar las propiedades sobre la doble base del valor corriente del
capital y del monto de sus rendimientos. Existe una doectrina,
segin la cual el impuesto inmobiliario debe recaer sobre el eapital,
en contraposicibn 4 otra doctrina, que sostiene que debe recaer
sobre la renta. Entre ambas soluciones no hay diferencias funda-
mentales, puesto que el nivel dec los capitales se 'determina
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siempre por la importancia de los rendimientos reales 6 proba-
bles, por lo que el inmueble produce actualmente 6 por lo que
pueda razonablemente producir, mediante tales 6 cuales mejoras
en el inmueble mismo 6 en las condiciones econémicas del pais.
Salta 4 los ojos, sin embargo, que el avalio tiene que ser mucho
m4s exacto cuando se¢ consultan ambos datos, 6 sea el precio
corriente de la propiedad raiz, y ademis la renta que ella
produce.

La otra fuente de informaciones, que podria crearse, es el re-
gistro Torréns, de que ya nos ocupamos en capitulo aparte. Pro-
porcionaria 4 la contribucién inmobifiaria una base tan exacta como
el catastro, .sin los enormes gastos que demanda esta operacién
cuando es practicada por el listado. Il saneamiento de titulos,
obliga dentro del sistema Torréns, 4 llevar una cuenta corriente
4 cada inmueble, con su plano, su drea, su valor, el nombre de
su propietario, de manera que en pocos minutos tendrian los ta-
sadores y jurados abundantisimos datvs para llenar su tarea con
toda conciencia.

La tasacidn periédica de los capitales deberia extenderse 4 la
propiedad rural, sometida actualmente al régimen absurdo de los
avalios por zonas. Dentro de cada uua de las circunscripciones
en que el legislador ha dividido el territorio nacional, abarcando
algunas de ellas mds de mil legnas cuadradas, hay considerables
diferencias de valor, que provienen de la calidad de los pastos,
de las aguadas, de los montes, de la proximidad 4 los centros
urbanos y vias de comunicacién. ¢ Cémo entonces establecer un
precio uniforme por hectdrea? ¢No demuestran las transaceiones
diarias, que en los departamentos de San José, Colonia, Flores,
Florida y Soriano, en dunde rige el aforo oficial de nueve pesos
por hectdrea, existen campos que valen 3 y 4 veces esa cantidad,
mientras que otros jamds se aproximan al aforo oficial ?

Un sistema tan primitivo pudo mantenerse, por su extrema
simplicidad, mientras las diferencias de precio eran poco marca-
das y convenia al Fisco ahorrarse trdmites y debates en la re-
caudaciéon del impuesto. Pero una vez que la campafia ha pro-
gresado, mediante el ensanche de las explotaciones ganaderas y
agricolas y el establecimierto de numerosas vias de comunica-
ci6n y medios de transporte, cada terreno ha adgqairido su valor
y es ese valor el que debe tomarse como base del impuesto. Los
aforos por zonas, aungque constiluyen un progreso sobre los
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aforos comunes 4 todo un territorio, representan dentro del im-
puesto sobre el capital, lo que el diezmo en el impuesto sobre el
rendimiento.

El diezmo consiste en cobrar una parte de las cosechas, gene-
ralmente la décima parte. Mientras la agricultura no adelanta y
s6lo se recoge lo que la tierra quiere dar, no presenta grandes
injusticias esa forma de distribucién del impuesto territorial. Pero
apenas se incorporan los capitales al trabajo agricola y aumen-

“tan los gastos de explotacién, se convierte en una verdadera ini-

quidad, desde gue la ley exige la décima parte del rendimiento
bruto, lo mismo al agricultor que no ha empleado mis capital
que las semillas, ni mds instrumentos que sus brazos, que al que
ha multiplicado la potencia productiva de la tierra 4 costa de
grandes caudales y esfuerzos, que van englobadoes, como es na-
tural, en las respectivas cosechas.

Expuesta ya nuestra ley de contribucién inmobiliaria, vamos 4
recordar dos ecuestiones que se prestan 4 interesantes dehates :
¢ Quién paga el impuesto territorial ¥ ¢ Conviene dividir la contri-
bucidén inmobiliaria en dos impuestos independientes, uno que
grave la tierra y otro que grave las construcciones?

Para resolver el primer punto, se han propuesto las soluciones
més extremas y antagdénicas. Una de ellas establece que el im-
puesto territorial hiere al duefio del inmueble en el momento
del establecimiento del impuesto; que desde entonces el inmue-
ble queda diswinuflo en su valor venal, como si se hubiera con-
fiscado una parte de él, de manera que los compradores subsi-
guientes pagan el impuesto con el rendimiento de esa parte no
incluida en el precio de compra. Supéngase un terreno de cien
hectdreas y que el impuesto corresponda al producido de diez
hectdreas. Cuando dicho inmueble se ofrezca en venta, el com-
prador hard sus cileulos sobre la base de noventa hectédreas, que
es el drea de que podrd aprovechar. Una segunda doctrina es-
tablece que el impuesto territorial es soportado por el consumi-
dor de productos agricolas, bajo forma de un aumento ea los
precios del trigo, del mafz, ete. Y otras dos doctrinas estable-
cen que el impuesto grava 4 todos los que sucesivamente van ad-
quiriendo la propiedad, 6 4 los arrendatarios.

Ninguna de estas soluciones es aceptable de una manera general.
La incidencia del impuesto territorial, depende ftnica y exclusi~
vamente de las leyes de la oferta y de la demanda, cuyas
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oscilaciones explican que el impuesto tenga 6 no tenga repercusién,
seglin los casos. En una época de complelo marasmo en los ne-
gocios, en que la oferta de tierras excede 4 la demanda y los pre-
cios bajan, el comprador podrd descontar todo el peso de los
impuestos, vcurriendo entonees lo que indica la primera doctrina.
Pero apenas oscilan las leyes de la oferta y la demanda y son mis
los que desean comprar, que los que quieren vender, los precios
suben, piescindiéndose en todo 6 en parte de los impuestos que
gravan la propiedad territorial. De igual manera, suponiendo aue
en un momento dado, la demanda de cereales y otros productos
de la tierra, sea intensisima y la oferta escasa, el agricultor podra
alzar los precios y darle repercusién 4 los impuestos que lo gra-
ven; mientras que en otras épocas de produceién abundante y de
concurrencia de productos similares importados del extranjero,.
ocurrird una baja en los precios y tendrd el agricultor, so pena
de no vender nada, que cargar é1 mismo con los impuestos. Por
fin, seglin las leves de la oferta y de la demanda también, en
algunos casos, estard en manos del propietario alzar los arrenda-
mientos y descargar el impuesto sobre el arrendatario, en tanto
que en otras circunstancias, en que haya poca demanda de tierras,
no tendrd méis remedio que pagar el impuesto de su propio pe-
culio.

Teniéndose en cuenta la incidencia, se ha propuesto dividir la
Contribucién Inmobiliaria, en dos impuestos distintos: el impuesto
gobre la tierra y el impuesto sobre las construcciones. La Comi-
8i6n de Hacienda de la Cdmara de Diputados, en su informe de
1887, apunté esa reforma como absolutamente indispensable. Mr.
Le Roy-Beaulieu la conceptia también necesaria en su impor-
tante “ Tratado de la Ciencia Finaneiera”, funddndose en que
el impuesto que grava las propiedades agricolas, pesa integra-
mente sobre el propietario, quien carece en general de los medios
indispensables para hacerlo repercutir sobre el consumidor y sobre
el arrendatario. No puede descargarlo sobre el arrendatario, por-
que si los beuneficios de éste descienden abajo del nivel de los
beneficios habituales en el pais, el ntinero de arrendatarios dismi-
nuiria luego. No puede descargarlo sobre el consumidor, porque
el precio de los productos de la tierra depende de la oferta y la
demanda y s6lo alterarfa esa ley un impnesto elevadisimo, que re-
dujera la extension de los cultives. Entretanto, la incidencia del
impuesto sobre las construcciones, esti regida por las leyes de la



Anales de la Universidad 855

oferta y de la demanda. Asi en una ciudad que progresa y se
ensancha, el impuesto recae sobre los inquilinos, mientras que en
una poblacion estacionaria, en que no haya necesidad de nuevos
edificios, el propietario tendri que soportar el impuesto. Si se
desea, concluye Le Roy- Beaulieu, una regla aproximativa, aplica-
ble 4 la mayor parte de los casos, puede decirse que la tendencia
general del impuesto sobre los edificios y construeciones, es 4
gravar 4 los locatarios.

En materia econémica, es arriesgado formular reglas aplicables
4 todos los pafses. En los pafses europeos, que ya tienen su te-
rritorio fraccionado y explotado, podri ser muy cierto, que el im-
puesto sobre la tierra grave ordinariamente al propietario, mientras
que el impuesto sobre las construeciones tiende 4 gravar comun-
mente al inquilino. Pero en paises nuevos, como el nuestro, que
tienen un territorio poco dividido y menos poblado, ocurre que la
incidencia de ambas formas del impuesto, se halla regida siempre
por las leyes de la oferta y de la demanda.

Durante estos tltimos afios de prosperidad, que se extienden de
1887 4 1890, el precio de la propiedad raiz en general, se duplicé
y hasta triplic6 en muchos casos. Al mismo tiempo que en la
cindad crecia la demanda de casas, en la campafia crecia la de-
manda de tierras, unas para destinarse 4 colonizacién, otras para
servir de base 4 especnlaciones atrevidas, que descontaban los
progresos futuros del pais. El hecho es que el propietario de un
bien rafz, fuera edificio, fuera campo, podia imponer la ley y la
imponia, alzando el precio de la propiedad en caso de venta 6 el
nivel del alquiler en caso de arrendamiento. Apenas cabe sefia-
lar, como excepcion, la propiedad edificada de nuestros pueblos de
campafia, en donde la poblacién no se concentra y el niimero de
edificios excede generalmente & la demanda.

Pero estallé la erisis en 1890, inicidndose el perfodo de liqui-
dacién y de marasmo en los negocios, que todavia persiste; y
desde entonces, el propietario, sea de la naturaleza que fuere, se
ha encontrado y se encuentra en la absoluta imposibilidad de darle
repercusién al impuesto. La poblacién ha reducido sus gastos,
todas las empresas que se constituyeron para explotar la campaiia
han sufrido rudos golpes y no prosiguen sus tareas, sino en lo
estrictamente necesario para no liguidar; y como efecto de todo
ello, el valor de la propiedad y el precio de los arrendamientos, han
declinado, con la misma ¢ mayor fuerza con que antes habfan subido. .

69
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Todo lo que puede concederse, es que la demanda de propie-
dades es mis activa en la ciudad de Montevideo, que en campafia,
y que en los perfodos présperos, cuando Ila inmigracién afluye y
el bienestar se extiende, es la propiedad edificada, la que desde
luego aprovecha los aumentos de precio y alquileres. Dada esa
circunstancia, convendrfa dividir la Contribucién Inmobiliaria en
dos impuestos: uno més alto para la propiedad ubicada en la ciu-
dad de Montevideo, teniéndose en cuenta la mAs fdcil incidencia
del impuesto; y otro méis bajo para la campafia y pueblos del
interior. Y al hablar de la cindad de Montevideo, no decimos
intencionalmente, la propiedad edificada, sino toda la propiedad
urbana, porque seria injusto favorecer al duefio de un terreno sin
edificar, que aprovecha de la valorizacién que estimulan los pro-
gresos sociales y castigar con una cuota mayor 4 los capitalistas
emprendedores que ensanchan la ciudad con sus edificios.



Paginas sueltas de Economia Politica

CONFERENCIA INAUGURAL DEL CURSO DE PRIMER ANO

POR EL DOCTOR CARLOS M. DE PENA

SUMARIO: — Indicaciones sobre el plan del curso anual. ILos predecesores en la Cé-
tedra: doctores Castro, Lépez, Martinez y Bustamente; el doctor Lavandeira,

su plan de enseiianza, utilidad de los trabajos de Vaillant y Villalba. Al em-
pezar el curso en 1876; el doctor Martfn Aguirre. Continuacién del plan.
Trabajos del profesor Eduardo Acevedo; comunidad de ideas fundamentales.

Sefiores estndiantes:

Desde que soy profesor de estos cursos de economia y finanzas,
jamis empiezo la tarea sin dirigir 4 los compafieros de estudio
algunas palabras de aliento y sin presentarles en breves rasgos
algunos de los tépicos principales que han de solicitar especial-
mente nuestra atencion durante el afio reglamentario.

Sin desatender las exigencias de la ensefianza cientifica, de suyo
generalizadora, nos detenemos siempre en aquellas materias de
mayor utilidad y aplicacién en la actualidad de nuestro pafs. Hay
més: preferimos estudiar la ciencia en los hechos que nos rodean,
en el medio en que vivimos, en las deficientes monografias que la
prensa y la estadistica nacionales suministran, antes que ir 4 busear
en los manuales extranjeros 6 en los libros y estadisticas de otros
pueblos el caudal de hechos que sirven como demostracién, como
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materia prima, 6 como substancia de la ciencia misma. Con ese
material por delante hacemos realmente wviviseccion; tocamos la
carne viva, analizamos el mismo tejido que nos envuelve y de que
se forma la sociedad en que actuamos.

Es viejo ya en nuestra Universidad este plan de ensefianza de
la ciencia econdémica.

No disminuiremos en lo mds minimo el mérito indiscutible de
nuestro ilustrado compatriota el doctor don Carlos de Castro, 4
quien después de 16 aiios de alejamiento de la patria y luego de
sn regreso de Furopa, donde adquirié vasta preparacién, corres-
pondiéle el honor de inaugurar el primero en Marzo de 1861 la
ensefianza de la Ciencia en este recinto y de ser también el pri-
mero en la publicacién de un texto sistemdtico de la materia, que
sigue de cerca 4 los mejores maestros italianos y franceses de la
época, recomendando el autor en su bibliograffa la obra de Boc-
cardo. No olvidemos las claridades intensas de aquel nueve hori-
zonte abierto al espiritu de la juventud por el ilustre y erudito
argentino doctor don Vicente F. Lépez, ajustando su ensefianza en
esta Cétedra 4 las innovadoras doctrinas de Macleod, que pretendfa
concurrir en primera linea al nacimiento de una nueva economia
politica, teniendo por base el comercio, elevada por la observacién
directa y la induccién légica al rango de las ciencias exactas y apli-
cando en la investigacién procedimientos y leyes de la fisica y de
otras ciencias naturales. Vino en seguida y por corto tiempo también,
la ensefianza de aquel talento brillante de Bonifacio Martinez, tan
tristemente malogrado y que dejé en el aula algo asi como una
impresién vaga y fosforescente, calcando sus lecciones sobre el Tra-
lado de Garnier, que en sus primeras ediciones era mis que todo un
substratum de la Ciencia, alambicada por las definiciones. No des-
conocemos la reaecién que se produjo al introducir en la enseiianza
el doctor don Pedro Bustamante, en armonia con sus principios
liberales, con su acerado temperamento de critico y su inflexible cri-
terio de moralista, el Manual de Baudrillart, consagrado principal-
mente 4 doctrinar con cierta severidad dialéctica; 4 sefialar relaciones
estrictas de Economia y Etica, 4 establecer @ priori conclusiones
sintéticas, en claro, conciso y elegantisimo lenguaje expuestas. No
Lkay por qué amenguar en lo mds minimo las cualidades sobresa-
lientes de estos maestros y profesores, para recordar como una
gloria universitaria al que rindi6 su vida en la plaza ptblica, de-
fendiendo la causa de las instituciones en el dia de los comicios, —



Anales de la Unwversidad 8

a1
(I=]

al profesor Lavandeira, — de quien puede decirse, como Blanqui
del padre de la Ciencia: que improvisaba sus lecciones con cierta
lentitud y sin elegancia, pero 4 quien se escuchaba siempre con
avidez, porque supo mostrarse profesor concienzudo, original, clare
y profundo. Su envidiable talento, enriquecido en tierra argentina
con el caudal que adquiriera de maestros ilustres, le predisponia
para iniciar un nuevo plan de enseiianza de la Ecenomia Politica,
tomando en muchos puntos por modelo 4 Carey y Peshine Smith.
Para darse cuenta de las diferencias basta la comparacién de su
programa con el del profesor que le precediera.

Interesaba siempre la atencién de sus discipulos en la exposicién
minuciosa de los elementos econémicos y financieros del pais, obli-
géndonos ¢ pues tuve el honor de recibir sus lecciones) 4 seguirle
en sus investigaciones inductivas, fundadas sobre la estadistica com-
parada de las naciones, sobre observaciones directas y aplicaciones
de ciencias naturales y sobre datos acerca de la economfa nacional,
suministrados por el estadigrafo Vaillant en sus interesantes obras,
y por nuestro estadista Villalba en los luminosos informes con que
acompafiaba los Hstados de la Contaduria de la Nacion.

Aquella ensefianza de Lavandeira en la Cdtedra obligaba 4 se-
guir paso 4 paso el movimiento econdémico y financiero del pafs,
y més de una vez, por un contraste caracteristico de ciertos espi-
ritus superiores, la prosa numérica y fatigante del profesor que
improvisaba en la Cdtedra con dificultad, sirvié de tema atrayente
al que se convertia en la prensa en escritor humorista y brillante.

Cuando tocéme, en 1876, reemplazar el talento sobrio y pene-
trante del doctor Martin Aguirre que sucedié 4 Lavandeira, no
hice mis que reanudar la ensefianza del maestro en esta Citedra;
seguir como mejor pude sus altas inspiraciones, “comenzando por
arrojar una mirada sobre la condicién social de nuestro pais, sobre
la constitucién de la tierra y de la sociedad llamadas 4 ej. cutar
el propésito politico que nos llevé 4 la independencia, que nos
impulsé 4 los sangrientos combates de la guerra civil y que nos
impulsa ahora (decfa en aquel momento) 4 nuevos combates,
que es de esperarse serin menos cruentos y mds fecundos que los
anteriores, si es que aprovechan partidos y gobiernos las dolorosas
ensefianzas de la historia patria.”

Al empezar decia: “Sucesivamente iremos analizando en esta
Cétedra, con todos sus pormenores, nuestro movimiento industrial
en relacién con el estado moral y polftico de nuestras poblaciones,
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Y nuestra reorganizacién financiera en armonia con aquellos fené-
menos. "’ ’

Causas politicas me obligaron 4 dejar la cdtedra por algtin tiempe,
y fué ésta desempefiada por mis ilustrados y distinguidos eolegas
los doctores José R. Mendoza, Arturo Terra y L. Mendoza y
Durdn, quienes prosiguieron la misma huella trazada por Lavan-
deira.

Volvi nuevamente al profesorado en la Universidad; propendi 4
que la asignatura se dividiera en dos clases de curso bianual, ense-
fidndose asi en un orden 16gico, como también lo deseaba el sefior
Rector, y en vez de un solo profesor hubo dos, prestando desde
entonces como profesor de una de las clases mi concurso gratuito
en homenaje 4 la Universidad, nuestra alma mater.

De eémo se ha cumplido y se cumple la tarea, no me incumbe
dar testimonio; pero pueden darlo los discipulos, maestros hoy 4
su vez, ascendidos casi todos ellos por sus méritos propios 4 pues-
tos culminantes en el parlamento, en la politica, en la prensa, en
la magistratura y en la administracién. Me limito 4 dar por bien
ganado mi jornal con la certidumbre adquirida de que la simiente
ha sido arrojada en tierra fecunda.

Al mismo plan de ensefianza iniciado por Lavandeira, han res-
pondido los nutridos é interesantes estudios de mi distinguido
amigo y colega de profesorado el doctor Eduardo Acevedo, quien
al exponer en los ANaLEs DE La UNIVExSIDAD con la precisién y
claridad de criterio que le distinguen los cuadros del comerecio
exterior, ha presentado las fuentes principales de nuestra pro-
duecién, comparando su intensidad por quinquenios en un perfodo
de quince afios, de 1875 4 1890, y ha confirmado una vez m4s
con hechos irrefutables los progresos del trabajo nacional en es-
feras diversas y principalmente hajo el amparo de la proteccién
industrial iniciada en 1875, 4 favor de un voto de confianza en
medio de aquella noche de borrascas, por uno de nuestros mis
célebres estadistas, el doctor don Andrés Lamas; continuada mds
tarde la reforma desde el Parlamento por su hijo Domingo Lamas,
4 cuyo original talento se debe sin disputa, la interesante reforma
de nuesiro régimen arancelario convirtiendo los derechos ad-valorem
en derechos especificos, con lo que se hacia eficaz la proteccién y
ge libraba al Tesoro de incertidumbres en el rendimiento de la
renta aduanera.

Al estudiar los guarismos de la exportacién y la importacién, ha

-
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estudiado el doctor Acevedo analiticamente la produccién nacio-
nal en sus manifestaciones primordiales; ha completado su estudio
con una investigacién prolija acerca de la balanza de los cambios
y de nuestras crisis m4s memorables y recientes. El comercio y
los tratados con el Brasil, que tanto nos interesan en la actuali-
dad como nos afectaron en lo pasado bajo la faz econbémica y
bajo la faz de la politica internacional, han sido objeto de exten-
sas y severas consideraciones, no siempre por nosotros compar-
tidas.

Era imposible ocuparse de todas esas materias sin relacionarlas
con el desenvolvimiento del crédito piblico; con los diferentes sis-
temas y alternativas, felices 6 criticas, por que ha pasado, princi-
palmente en los tltimos afios, nuestra leuda piblica, —que pasa
ya de cien millones. ...

El doctor Acevedo ha prestado un importantisimo servicio 4 la
juventud estudiosa, reuniendo con una laboriosidad encomiable
materiales dispersos 6 casi olvidados y ‘analizdndolos con elevado
criterio. Por mds que se pueda divergir, y nosotros disentimos
con el autor en algunos puntos y apreciaciones, — esos trabajos no
quedardn limitados al recinto del aula: servirdn de consulta al
estadista, porque no sélo condensan la historia del pasado, sino
que ofrecen ensefianzas saludables y trazan un derrotero cienti-
fico, de que tanto ha menester la politica econémica en nues-
tros dfas. '

II

SUMARILO: — El lirismo en Economfa Politica; opinién del profesor Thorold Rogers; ¢l
concurso de la historia en los estudios econémicos. El ejemplo de los grandes
maestros acerca del plan de investigacién; la obra del fundador de la Ciencia;
importancia de las Digresiones de Adam Smith.

Hay un pocc de exageracién en decir, como el gran paladin de la
escuela histérica inglesa, que la Economia Politica, como ciencia,
anda bastante desacreditada por todas partes, debido 4 su des-
precio tradicional por los hechos y su inclinacién inmoderada 4
lag definiciones.

La ensefianza que hacemos en esta Universidad, en comunidad
de ideas fundamentales con el doctor Acevedo, trata de evitar esos



862 Anales de la Universidad

dos escollos cue conducen 4 la declamacién dogmdtica é insus-
tancial; 4 la ignorancia de lo que es y lo que vale nuestro pais;
al lirismo 6 al radicalismo méds estéril é insoportable en la poli-
tica y en la vida administrativa de la Nacién.

A los problemas sociales, econémicos y politicos de nuestros-

dias no se responde ya, como lo dice muy bien Thorold Rogers,
con las generalidades cldsicas sobre la ley de la oferta y la de-
manda, ni con el cuadro pinddrico de los beneficios de la con-
currencia ilimitada, ni con un sermén tocante y moralizador acerca
de los efectos de la ley de Malthus; ni con las tétricas conclu-
siones del pesimista Ricardo acerca de la ley de la Renta; ni
con las fantasmagorias de Law sobre el crédito, ni con el ré-
gimen desatentado del inflacionismo del papel moneda, ni con el
espartano sistema del metalismo puro, 6 del orismo exclusivo;
ni con ninguna de las exageraciones mds 6 menos sinceras, mis
6 menos perniciosas que se han cubierto con el manto de la
ciencia y que mo son ni fueron otra cosa que recetas insustan-
ciales y estériles por la misma vaguedad de sus férmulas; expe-
dientes desesperados, ¢ soluciones anodinas, 6 remedios heroicos
que concluyen con la enfermedad, con el enfermo....y con el mé-
dico.

Para evitar estos escollos y otros semejantes no menos fu-
nestos, comencemos por reconocer lo que es innegable y aparece
de relieve 4 nuestros ojos 4 poco que penetremos més alld de la
superficialidad corriente de las cosas.

“ Los problemas que atormentan 4 la sociedad, en su mayor
parte no tienen por origen una causa presente; vienen de atris,
por ignorancia, por arraigo de intereses ilegitimos, por imprevi-
si6n, por imposicién de ley, por habito inveterado, por pasiones
enconadas, por econcupiscencia, por buroeratismo relajado, por
sancién inevitable de principios violados; por tan miltiples causas
como emanan de la variedad misma de los motivos humanos:
tienen principalmente origen histérico.

De donde resulta: que para desterrar de nuestra ensefianza el
lirismo declamador; para desembrollar de entre este revuelto ha-
cinamiento de hechos, las leyes econémicas y los principios ge-
nerales que les rigen, 4 pesar de la aparente irregularidad y
antftesis con que los fendmenos se ofrecen 4 nuestra simple
vista; y para buscar en seguida la aplicacién de aquellos prinei-
pios y leyes en conclusiones précticas de aplicacién local, estamos
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obligados 4 un estudio.paciente, escrupuloso y tranquilo de los
hechos que se ofrecen 4 nuestras miradas, 4 razonar con amplitud
de criterio y despreocupacién de espiritu sus causas de existen-
cia, buseando por ultimo la filiacion de esas causas en la fuente
de todo mévil y de toda actividad: en el hombre mismo y en la
colectividad de que es inseparable, tales como los han hecho
la naturaleza y la historia.

Al proceder asi no hacemos otra cosa que einplear un método
racional y seguir el ejemplo de los grandes maestros, un tanto
olvidados hoy en medio de la anarquia y de la labor diversa de
las escuelas cientificas y en medio de la vocingleria politica que
oscurece y tuerce el debate de los asuntos econémicos en prove-
cho de circulos burocraticos 6 de intereses mezquinos de gremios
y sindicatos.

Sean cuales fueren los defectos de que adolece la obra del
fundador de la Ciencia econémica, y son varics, lo que mis ha
resistido 4 la accién demoledora del tiempo y de la eritica en su
trabajo monumental, es precisamente la parte expositiva, los and-
lisis minuciosos, que sirven de base 4 sus inducciones casi siem-
pre exactas; y cuando éstas han flaqueado se reconoce al mo-
mento la deficiencia 6 la imperfecciéon de las observaciones pri-
mordiales de que la Ciencia arranca. Lo que uno de sus bidgra-
fos le atribuye como defecto, el interrumpir 4 menudo con ex-
tensas digresiones la exposicién de la Ciencia, es, en mi humilde
opinién, un mérito raro, segin la época y la altura 4 que habian
“podido llegar los conocimientos. Esas digresiones, que son nota-
bles monografias criticas sobre las variaciones de los metales
preciosos durante los tltimos cuatro siglos; sobre los bancus de
circulacion y el papel moneda; sobre los bancos de depésito;
sobre los tratados de comercio, la importacién del oro y el de-
recho de sefioreaje en la fabricacién de las monedas, y la nota-
ble monografia sobre el comercio de cereales y leyes relativas,
intitulada Digresién por el mismo Adam Smith;— todo esto que
era entonces de indiscutible interés, de gran importancia, com-
prende problemas que son atn los temas mds ardientes de nues-
tros dias, por mis cambiadas que estén las condiciones sociales,
la legislacién, las influencias de medio, las miras politicas y la
tdctica purlamentaria de gobiernos y partidos,
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SUMARIO : — Impresiones personales. Después de un siglo. Mencién de las regiones del
Plata en la obra de Adam Smith; transcripeién y resumen de algunas aprecia-
ciones sobre agricultura y yganaderfa, que coinciden en nuestros dias con las
del_profesor Roscher; economfa rural,

' Si estim4is que algo valen mis impresiones personales al repasar
esta obra monumental, me permitiréis que me detenga en algunos
pasajes que, después de un siglo, tienen la frescura de los hechos
presentes y dan idea del método de investigacién del fundador de
la ciencia. Hay en ellos, por otra parte, una visién clara del pro-
ceso evolutivo de 'a agricultura en estas regiones del Plata, men-
cionadas en su obra, y aunque no fuera mds que por la novedad
que la cita tiene para vosotros, y con el propésito de despertar
el deseo de leer algunas piginas del maestro, haré 4 mi vez una
pequefia digresién y transcribiré y resumiré algunas de sus re-
flexiones acerca de ramos especiales de la produccién agricola
que interesan 4 nuestro pais.

Después de haber demostrado cudnto influyen las vias de comu-
nicacién en el aumento y mejora de los cultivos, analiza la impor-
tancia de ciertas producciones, como la del trigo y la de carne de
carniceria. Kl valor de estos dos productos alimenticios difiere
mucho segiin los periodos diversos de la agricultura, é influencia,
por consiguiente, el provecho del cultivador, la renta del propie-
tario y ia transformacién del pafs por el arte agricola. “En los
primeros tiempos las tierras inhabitadas é incultas que forman la
mayor parte del pafs estin todas entregadas al ganado. Hay méis
carne que pan,y por consiguiente el pan es el alimento que atrae
mayor concurrencia, y en razén de ésto se vende 4 mds alto
precio. Ulloa refiere que en Buenos Aires, hace 40 6 50 afios,
el precio comin de un novillo, elegido en una tropa de 2 4 300
animales, era de 4 reales, equivalentes 4 21 1/2 d. (peniques).
Nada dice del precio del pan porque no encontrd en ello nada de
notable. Un novillo, dice, cuesta apenas el trabajo de cogerlo.
Pero en parte alguna crece el trigo sin una gran cantidad de
trabajo; y en un pafs situado en las riberas del Plata, que era
entonces el camino directo de Europa hLacia las minas de plata
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de Potosi, el precio pecuniario del trabajo no debfa ser muy ba-
rato que digamos. Las cosas pasan de otro modo cnando el cul-
tivo se ha extendido 4 una mayor parte del pais; hay entonces
més pan que carne. La concurrencia toma otra direccién y es el
precio de la carne el que supera al del pan 1.

Si el cultivo se extiende, las tierras incultas resultan insufi-
cientes para atender 4 la demanda de carne. Una gran parte de
las tierras cultivadas es necesariamente empleada en criar y en-
gordar el ganado, cuyo precio debe baslar, por consiguiente, para
pagar no sélo el trabajo de manutencién y cuidado, sino los bene-
ficios y las rentas que esas tierras hubieran dado si hubiesen sido
dedicadas 4 la labranza por el arrendatario 6 el propietario.. ..

En la mayor parte de los paises de gran extensién, una parte
importante de las tierras se emplea en producir alimentos para
los hombres ¢ para los animales. La renta y el provecho de
estas tierras determinan las rentas y provechos de las demds
tierras cultivadas.

A estas conclusiones llegaba Smith después de observaciones
prolijas sobre fenémenos que tenia 4 su alcance. A esas mismas
conclusiones ha llegado en nuestros tiempos el eminente Roscher
en su Economin rural, siguiendo el mismo procedimiento experi-
mental de Adam Smith. ‘

Cuando la agricultura es extensiva, la cria del ganado tiende 4
ser el ramo mds productivo y méds remunerador, y el ndmero de
animales aumenta relativamente 4 la cifra de la poblacién.

Con el progreso en el cultivo, el trigo, menos f4cil de trans-
portar y correspondiente 4 necesidades m4s urgentes, ocupa el
primer lugar; el uso de la carne disminuye relativamente y entran
en cultivo los prados ganaderos. Este es el periodo intermedio.
Pero cuaudo el cultivo llega 4 un grado més elevado, la leche, la
carne, la manteca, el queso, etc., viielven 4 adquirir la mayor im-
portancia en la produccién rural, y resuita entonces que un quintal
de heno de un prado de calidad superior bien abonado y regado
puede alimentar tantos animales como tres quintales provenientes
de un prado de calidad inferior. Humboldt, Darwin, Liebig ¥y
Wagner han hecho notar, cada uno por motivos cientificos dis-
tintos, que la produceién de la leche, como cantidad y calidad,
aumenta 4 medida que la civilizacién se desarrolla. Es escasisima
en las vacas salvajes, por mil circunstancias y dificultades; es
abundante en un ejemplar holandés, suizo ¢ inglés. Es por el



866 dnales de ia Universidad

predominio en la venta de leche fresca que la mejora de los ga-
nados llega 4 su apogeo, dice Roscher; y lo estamos viendo ya
en nuestro pafs.

Es por el perfeceionamiento y la economia de los transportes y
por los métodos de conservacién, que la industria lechera puede
adelantar notablemente en una regién de -cuitivos extensivos.
Cuando se tienen prados fértiles, la compra de ganados flacos para
engordarlos es buen negocio, porque el precio de los forrajes y
la proximidad del mercado deciden del beneficio, como muy bien
lo saben nuestros invernadores; y ha de tenerse presente que para
hacer de un ternero un buey de tiro, se necesita tres veces mis
forraje que para engordar tres bueyes flacos. La mejora de las
razas de mayor poder y resistencia se operard, pues, con cierta
lentitud si los forrajes no se desarrollan paralelamente.

Tratando de los cultivos que m4s rinden, pregona Smith, con
Columela, que el de la vid es de los mds ventajosos, por mis
que las empresas nuevas resulten siempre sujetas 4 grandes erro-
res. Y como el cultivo de la vid es de los mds estimulantes, no
lo hay mejor para extender el cultivo del trigo. Hace notar que
la vid es, de los frutales, el que mas sufre la influencia del te-
rreno y explica las ventajas que pueden sacarse de ciertas espe-
cialidades de vifiedos. Entra en apreciaciones semejantes de eco-
nomia rural acerca del cultivo de la cafia de azticar, del tabaco,
del arroz, de las patatas, de la avena. Hace notar la impor-
tancia de la produceién vegetal y animal destinada inmediata-
mente 4 la alimentacién del hombre, y demuestra que el aumento
de esa produccién es el incentivo mds poderoso para la activi-
dad del trabajo y el crecimiento de la poblacién.
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SUMARIL0: ~La verdadera gloria de Adam Smith; juicio de Blanqui. Trascendencia de la
obra de Smith: aplicacién del principio de la divisién del trabajo en la forma-
cién de las tablas logaritmicas; aplicacién en la biologfa. Semejanza del plan
de exposicién de Smith con el de los cientfficos modernos de la escuela evo-
lucionista. Lo conjetural y dogmético en la Ciencia; superioridad de Smith
en la observacién y en el anilisis. El éxito inmenso de su obra; marea una

4poca en la historiz de la civilizacién: un libro escrito en diez afios; rasgos
biogrificos de Adam Smith. El titulo de su obra es una definicién de la
Ciencia.

La verdadera gloria de Smith, dice Blanqui, es haber reha-
bilitado Ia potencia creadora del trabajo, haber descubierto gran
ntimero de hechos econ6émicos, haber analizado los més esencia-
les de una manera admirable. Se sospechaban apenas, antes de
él, las leyes que presiden al desarrollo social de los pueblos; sélo
se tenfa un conocimiento imperfecto y empirico de los elementos
de su prosperidad. La riqueza se ignoraba 4 si misma como la
pobreza. Los buenos gobiernos obraban al acaso, guiados tan sélo
por la honradez de sus intenciones, que no siempre les apartaba
del mal camino. La ciencia de las finanzas y del comercio, los
procedimientos econémicos de la industria, las bases fundamenta-
les del desarrollo agricola apenas habian sido bosquejadas antes
de él. Adam Smith ha explicado primero que todos, eémo la
vida circula en estos grandes cuerpos que Iilamamos naciones; ha
expuesto las causas de su progreso y de su decadencia, con una
superioridad desconocida en los mds habiles historiadores, y nos-
otros agregamos que si se necesitara una prueba de la trascenden-
cia inmediata de la obra de Smith en aquellos dominios del pen-
samiento, que parecen 4 primera vista mds ajenos 4 la naturaleza de
la investigacién econémica, recordariamos con Babbage el hallazgo de
Mr. de Prony, el insigne matemdtico, comprometido oficialmente 4
una tarea que 4 poco le parecié imposible: la de componer para la
divisién centesimal del circulo tablas logaritmicas y trigonométricas
de completa exactitnd. No le hubiese bastado la vida, ni saliera
airoso de su empefio si no encontrara en el escaparate de un li-
brero londonense el libro de Smith y acertara 4 abrirle precisa-
mente en el capitulo que pone de relieve las maravillas que opera
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la divisién del trabajo. Ocurriéle luego, para dar cima 4 su em-
presa, poner los logaritmos en monufactura; organizé talleres de
cdleulo 'y asocié 4 su gran propésito los mds notables geémetras
de la Francia. La divisién del trabajo operé el milagro de la
rdpida preparacién de las tablas logarftmicas, y unos 17 volfime-
nes in-folio fueron llenados de cdlculos en breve tiempo. Des-
pués de ésto, el milagro se repite todos los dias en las obras
més gigantescas como en las tareas mds humildes de la vida.

Pero el descubrimiento de la ley de la divisién del trabajo por
Adam Smith, ha sido adn m4s trascendente en la esfera de la bio-
logia. Un medio siglo después de publicada la obra, comienzan 4 °
insinuarse algunas aplicaciones de la gran ley descubierta, y va
también para medio siglo que el naturalista Milne Edwards, para
explicar el desarrollo de los animales, aplicé en la economfa vital,
el principio de la division fisiologica del trabajo, descubierta an-
tes por Adam Smith como ley de los organismos en la economfa
social.

Compara uno el plan de Smith en Ia riqueza de las naciones,
con el de la exposicién en las obras de los cientificos modernos
de la escuela evolucionista, y queda asombrado de las semejanzas
en el método para la investigacién de los principios y las leyes
econdmicas.

Este pensador huye de lo conjetural y dogmaitico, de las afir-
maciones ¢ priori; “habla, como dice uno de sus bidgrafos,
de las cosas que ha profundizado, de las ciudades que ha visto,
de las fabricas que ha visitado, de los hechos que ha verificado.”
— Science is matler of acts.

Por eso fué que el fundador de la Ciencia, dotado de un poder
incomparable de andlisis, 4 la vez que de un envidiable talento
generalizador, empezando casi siempre por la exposicion de los
hechos, alcanz6 el mayor acierto en la investigacién de la natura-
leza y de las causas de la riqueza de las naciones. No que in-
vestigara sin incurrir en las falibilidades inherentes al més solido
criterio humano; no gue abarcara la Ciencia en todos los des-
arrollos vastisimos que ha alcanzado en la mitad de la centaria
que concluye. Pero sf afirmamos, que, 4 pesar de no haber co-
nocide ni podido vislumbrar las maravillosas transformaciones
operadas en la Organizacién econémica de los pueblos por las
aplicaciones de las ciencias naturales, ha sabido interpretar como
pocos .y revelarnos con precisién gran parte de las leyes funda-
mentales del progreso y de la decadencia de las naciones.
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El éxito inmenso de su obra se debe principalmente 4 que supo
hermanar las consideraciones teéricas y los conceptos abstractos 4
que necesariamente recurre la ciencia para formar un cuerpo de
doctrina general,—con las consideraciones pricticas y la aprecia-
cién de los hechos corrientes, al través de los principios descu-
biertos.

Sean cuales fueren los fanatismos y las supersticiones que ese
libro suscité, no hay mucho de exagerado en repetir,—como dice
Courcelle Senenil, —“que ese libro marca una época en la historia
de la civilizacién.”

¢De cudl libro en la bibliografia econémica moderna puede de-
cirse otro tanto?

Es intitil que se nos diga, por un lado, que eclipsb 4 todos sus
predecesores; que arrojé una luz inmensa en el campo oscuro y
confuso de la economia de los pueblos; que fué el padre de Ila
Eeconomia Politica, 4 la que di6 nombre; y se nos diga todavia
por otro lado, y nada més que por rivalidades de escuela un poco
arcaicas, que su obra ha sido un obsticulo 4 la ensefianza de
la Ciencia, cuyos progresos tanto apresuré.

iNo! Ha pasado con la obra de Smith lo que con todas las de
los grandes maestros en cualquier género de conocimientos. Son
los adeptos fervorosos, los diseipulos entusiastas los que exageran
la doctrina y mezclan sus pasiones y sus intereses de sectarios
hasta desvirtnarla y corromperla.

En diez afios de silencioso retiro (1766 4 1776) medita Adam
Smith y escribe su libro que publica recién 4 los 53 afios de edad.
No habia pasado de modesto profesor de retérica en Edimburgo,
de distinguido profesor de légica y filosofia moral en Glasgow, y
s6lo habfa atraido fuertemente sobre éi la atencién piblica y de la
Corte al publicar su Teoria de los sentimienios morales (1759).

Esto es todo; tal es su biografia, que no puede ser mis corta.
“ En medio de una vida plédcida, sin pasiones, ni aventuras, ni for-
tuna, ni herederos, ha dejado este hombre un surco profundo en
la historia del género humano, gracias 4 la actividad fecunda y
bienhechora de su pensamiento.”

Ha tenido la gran sineceridad, la inconsciencia de los sabios como
reveladores ingenuos de la naturaleza. No se propuso escribir
atenido 4 los preceptos rigurosos de la did4etica, ni para hacer
una obra téenica que redujera la Economia Politica 4 unos cuantos
conceptos abstractos, 4 unas cuantas definiciones alambicadas, 6
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4 media docena de recetas generales. Cuando queria ser dogmé-
tico; cuando intentaba reducir 4 wna sola férmula las verdades
adquiridas buscando una definicién de la Ciencia, escollaba, 4 pesar
de toda su légica; -—sin advertir de que todo estaba dicho con
el titulo de su obra: An inquiry in o the nature and causes of the
wealth of Nations (Investigacion acerca de lo naturalexa y las causas
de la riquexa de las Naciones.) -

El titulo, como toda la obra, encierra un plan de estudios que
no se confunde con ningln otro por st propia especialidad; da una
idea suficientemente clara del mismo; indica la necesidad de obser-
var la riqueza como fenémeno y de determinarla como econcepto,
y obliga 4 remontar del fenémeno 4 la ley, de los hechos 4 las
causas. : :

Contiene algo mds, que es trascendental y que abre desde lnego
inmensos horizontes 4 la Ciencia. Esta no comprende individuos
aislados, parcialidades, corporaciones, gremios; abraza desde enton-
ces en toda su amplitad la vida de las naciones: el universo eco-
némieo en toda su palpitante realidad.



Documentos Oficiales

Reforma del articulo g2 del Reglamento de Ensefianza
Secundaria y Superior

Excmo. sefior Ministro de Fomento don Juan A. Capurro.

Montevideo, Marzo 21 de 1893.

Sefior Ministro:

La préctica ha demostrado la necesidad de modificar la redac-
ci6n del artfculo 92 del Reglamento General de Kusefianza Se-
cundaria y Superior. Previene el expresado articulo que quince
dias antes de la colacién priblica de grados, se ecitard por la Se-
cretarfa 4 todos los que se hallen en estado de recibir algtin
grade 6 titulo, 4 ohjeto de formar las listas respectivas, bajo
apercibimiento de cancelacién de las matriculas del afio 4 los que
desobedecieren el lamado.

Sucede que en presencia de la disposicion referida sélo puede
penarse 4 los estudiantes reglamentados que incurren en la falta
de no presentacién, escapando de toda sancién los estudiantes
libres, no comprendidos en la letra del mencionado articulo 92.

El resultado inmediato del vacio notado en su redaccién es que
algunos alumnos que carsan libremente las asignaturas de Derecho
se resisten 4 recibir el grado de Bachiller, observando que estdn
fuera de su alcance, con detrimento de la disciplina wuniversi-
taria y de la renta reservada por la ley 4 la Institucién que
represento. .

En este estado, preocupado el Consejo de Ensefianza Secunda-
ria y Superior de poner fin 4 un orden de cosas que considera

70
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irregular, me ha encargado dirigirme 4 V. E. proponiendo 4 su
aprobacién una nueva redaccién del articulo 92, en la forma si-
guiente :
“ Quance dias antes de lao colacion, la Secretaria citard por avisos
@ todos los que se hallen en estado de recibir algiin grado ¢ titulo,
para que se presenten d abonar la cuola prevenida por la Ley 6
inseribirse en la lista de graduandos, bajo apercibimiento de pérdida
de matriculn y de mo poder prestar examen libre 6 reglameniado,
tratdndose de Buchilleres, y de postergacion de la colacion por un
afio en los otros casos.
~ 8i V. E., como lo espero, se digna prestar su superior apro-
bacién gubernativa & la reforma proyectada, serd entendido, que
la disposicién del articulo reformado no regird respecto de las
colaciones piiblicas pasadas, pero los estudiantes que hayan de-
jado de concurrir 4 ellas, tendrdn la obligacién de presentarse 4
recibir sus grados en colacién privada, dentro del plazo de dos
meses 4 contar desde Ja fecha de la aprobacién de V. E., bajo la
pena establecida en la enunciada disposicién.
Saludo 4 V. E. atentamente.

ALFREDO VASQUEzZ ACEVEDO.
FEnrique Azaroln,
Secretario.

Ministerio de Fomento.

Montevideo, Abril 24 de 1893.

Sr. Rector de la Universidad, Dr. D. A. Vasquez Acevedo.

Comunico 4 V. 8., 4 sus efectos, que el Gobierno, de acuerdo
con la vista del sefior Fiscal, ha resuelto acceder 4 la reforma del
articulo 92 del Reglamento Universitario en la forma indicada
por V. S. en su nota de fecha 21 de Marzo ppdo.

Dios guarde 4 V. 8.

J. A. Carurro.
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Donacién del doctor Palomeque

Montevideo, Abril 28 de 1893.
Sr. Rector de la Universidad, Dr. D. A. Visquez Acevedo.
Sefior :

Ha dias comuniqué verbalmente al sefior Decano de la Facultad
de Derecho, doctor don Eduardo Brito del Pino, que habia re-
suelto donar 4 esa institucién los honorarios devengados en una
consulta que me habia sido hecha por la Empresa del Gas.

Esos honorarios se me han entregado recién Loy, y cumplo con
el muy grato deber de remitirlos 4 usted, permitiéndome, desde
luego, indicar el destino que desearia se les diera, bajo su ilustre
patrocinio, y en un acto ptblico y solemne, si fuera posible.

Desearfa que esa suma fuera entregalda al estudiante que pre-
sentara un mejor trabajo sobre el lustro histérico de 1825 4 1830.

Quedarfa sumamente reconocido al sefior Rector si me honrara
con la aceptacién de mi pobre donacién, destinada & premiar la
inteligencia de la juventud que escudrifix las causas de nuestras
primeras ideas nactonales.

Salado al sefior Rector con la consideracién debida.

Alberto Palomeque.

Montevideo, Abril 29 de 1892.

Sr. Dr. D. Alberto Palomeque.
Sefior :

He tenido el honor de recibir su atenta comunicacién fecha 28
del corriente, participindome que de acuerdo con lo que usted
habia expresado verbalmente al sefior Decano de la Facultad de
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Derecho y Ciencias Sociales, doctor don Eduardo Brito del Pino,
me enviaba la cantidad de doscientos cincuenta pesos, que por
razén de honorarios profesionales ha percibido usted dltimamente,
con el objeto de destinarla 4 remunerar con ella, en acto péblico
y solemne, al estudiante que presente el trabajo m4s acabado
sobre el lustro histérico nacional que comienza en 1825 y ter-
mina en 1830.

En contestacién me es grato llevar 4 su conocimiento, que va-
lorando los elevados mdviles patri6ticos que inducen 4 usted 4 ha-
cer donacién de la suma referida, para el fin tenido en vista,
acepto desde luego, en nombre de la juventud estudiosa, el noble
pensamiento que la condensa, al mismo tiempo que anticipo 4
usted que oportunamente me seri satisfactorio cambiar con usted
algunas ideas scbre la época y forma en que deberd verificarse el
certamen correspondiente al discernimiento del premio tan genero-
samente ofrecido.

Salado 4 usted con toda consideracién.

ALFrEDO VisqUEz ACEVEDO.

Enrique Axzarola,
Secretario.

Reglamentacién de las elecciones 4 que hacen referencia
el articulo 13 dela Ley de 25 de Noviembre de 1889 y
el 30, inciso 3.°, de la Ley de 14 de Julio de 188s.

El Consejo de Ensefianza Secundaria y Superior, en uso de la
facultad que le confiere el articulo 34, inciso 15, de la Ley de 14
de Julio de 1883, ha dictado en sesién de fecha 5 de Mayo el
siguiente decreto:

Articulo 1.° Se procederd & la eleccibn de la terna que debe
presentarse al Superior Gobierno, para el nombramiento de.Rector,
con las siguientes formalidades:



Anales de la Unwersidad 875

1.2 Previo llamado por la prensa, durante el término de quince
dfas, 4 los que tienen derecho 4 tomar parte en aquel acto, segin
el articulo 13 de la Ley vigente, reunidos en el local y 4 la hora
que el Consejo haya fijado, bajo la presidencia del miembro que
designe y con intervencién del Secretario de la Universidad, abierto
que sea el acto, nombrard el primero, entre los presentes, una
Comisién de tres personas, encargadas de hacer oportunamente el
escrutinio de- los votos.

2.° Inspeccionada y cerrada la urna, cuya llave se entregari en
seguida al Presidente, los votantes depositarin en aquélla sus res-
pectivas balotas, personalmente, firmadas y bajo sobre, bajo pena
de nulidad, pudiendo la presidencia dar por concluido ese acto 4
los diez minutos, si no hubiese mis votantes presentes.

3.° Terminado que sea y abierta la urna, procedera la Comisién
referida, piblicamente, 4 la apertura de los sobres y escrutinio de
los votos, dando en seguida cuenta del resultado que obtenga y
haciendo saber quiénes han sido los votantes y sus respectivos
candidatos. La misma Comisién eliminari los votos no autorizados
por el articulo 13 de la Ley, teniendo 4 la vista el Registro res-
pectivo. Se proclamard electo el que obtenga mayor nimero de
sufragios.

4.° Hecha esa proclamacién se procederd 4 nueva eleccibn, y
proclamado el segundo candidato, 4 la elecci6n del tercero; obser-
vindose en ambas las formalidades antes indicadas.

Articulo 2. No se tomarin en cuenta en las elecciones sucesi-
vas los votos acordados al que antes hubiere sido electo.

Artfculo 3.° Si en alguna de las elecciones resultare empate en-
tre dos 6 méds candidatos, decidird con su voto el Presidente, quien
s6lo en ese caso deberd sufragar.

Articulo 4.° Electa la terna levantari el Secretario la correspon-
diente acta, que serd firmada por el Presidente y los presentes que
lo deseen, archivindose las balotas y escrutinios, empaquetados,
lacrados y sellados. El Consejo dara cuenta en seguida a! Supe-
rior Gobierno del vesultado de la eleccién.

Articulo 5.° La eleccién de los miembros del Consejo 4 que se
refiere el articulo 30 de la Ley, en su inciso 3.°, se efectuard en
un solo acto, pudiendo cada votante sufragar por un nimero de
candidatos igual al que deba ser electo, y proclaméndose 4 los que
obtengan mayor nfimero de sufragios. En esta eleccién se obser-
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vardn las formalidades establecidas para la de Rector, en cuanto
sean aplicables.

Montevideo, Mayo 5 de 1893.

AvLrrevo ViSQUEZ ACEVEDO.
Enrique Axarola,
Secretario General.

Registro permanente

En sesi6n de fecha 8 de Mayo, el Consejo de Ensefianza Secun-
daria y Superior, ha dictado el siguiente decreto:

Artfeulo 1.0 A los efectos prevenidos por el articulo 13 de la
Ley de 25 de Noviembre, y 30, inciso 3.°, de la de 14 de Julio de
1885, la Secretaria formard un Registro de todos los ciudadanos que
tengan tftulo de Doctor 6 Licenciado.

Artfeulo 2.° Se inscribird en ese Registro 4 los ciudadanos que
hayan obtenido en la Universidad su titulo de Doctor J Licenciado,
y 4 los que habiendo estudiado en el extranjero lo hayan revali-
dado ante la misma, 6 ante alguna de las corporaciones facultadas
por disposiciones anteriores 4 la Ley de 14 de Julio de 1885 para
la revalidacién de titulos.

Articulo 3.° Una vez formado el Registro, la Secretarfa hard pu-
blicar la némina de todos los ciudadanos inscriptos, sefialando un
término prudencial para que las personas omitidas por falta de
datos, puedan solicitar su inseripcidn.

Articulo 4.° Se inscribird en el Registro 4 que se hace referen-
cia en los articulos anteriores, 4 los ciudadanos que obtengan 6
revaliden, en lo sucesivo, el titulo de Doctor en la Universidad de

- Montevideo.

Montevideo, Mayo 5 de 1893.
ALFrREDO VisQUEZ ACEVEDO.

Enrique Axarola,
Secretario. . \
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Secretaria de la Universidad

El sefior Rector ha dietado el siguiente decreto, con fecha 10
del corriente:

Articulo 1.° Invitase 4 los estudiantes reglamentados ¢ libres de
las distintas Facultades 6 Secciones de la Universidad, 4 presen-
tar una disertacién escrita sobre el siguiente tema de Historia
Nacional: “ E{ lustro de 1825 d 1830.”

Art. 2.0 Las disertaciones deberdn presentarse en la Secretaria
de la Universidad antes del 1.0 de Febrero del afio préximo veni-
dero, sin firma, bajo un sobre cerrado, en el cual se inscribird un
lema cualyuiera, que servird para distinguirlas.

Acompanando cada disertacién se presentard otro sobre cerrado,
con el mismo lema, que contendrd el nombre del autor.

Art. 3.° Vencido el plazo indicado en el articulo anterior, el
Rector de la Universidad nombrard un Tribunal de cinco perso-
nas, encargado de examinar las disertaciones que se presenten y
de pronunciarse sobre el mérito de ellas.

Art. 4.2 Bl disertante que 4 juicio del Tribunal merezca la ca-
lificacién de sobresaliente, recibird el premio de doscientos cin-
cuenta pesos, que ha sido adjudicado para el efecto por el doctor
don Alberto Palomeque, y ademds un diploma especial conmemo-
rativo de la distineién.

La disertacién serd publicada en los ANaLEs DE La UNIVER-
SIDAD. -

Art. 5.° Los dos disertantes que se hagan acreedores 4 un se-
gundo y tercer premio, recibirdn un diploma especial en que se
hard constar la calificacién que sus trabajos reciban.

Art. 6.° La adjudicaciéon de los tres premios 4 que hacen re-
ferencia los articulos 4.° y 5.°, tendrd lugar en acto piiblico y so-
lemne, en el local que oportunamente se sefialard.

Montevideo, Mayo 12 de 1893.

Enrique Azarola,

Secretario General.



Estudio sobre el Derecho

POR EL. DOCTOR DON TEDERICO E. ACOSTA Y LARA

CAPITULO 1
Doctrinas generales

En todas las épocas de la historia la inteligencia humana se ha
preguntado cudl es la naturaleza del derecho, y desde luego ha res-
pondido 4 esta pregunta de diversas maneras, segiin, necesariamente
las ideas generales que ha tomado de la filosofia pura, 6 también
influenciada por los hechos positives observados.

Establecer una teoria completa respecto del derecho, es deeir,
construir una teoria que resuelva satisfactoriamente todas las dificul-
tades que puedan existir en las relaciones précticas de la vida comfin,
es sin duda plausible, y mds que plausible necesario, por cuanto se
contribuye eficazmente al mejor desenvolvimiento de la sociedad, 4
su estabilidad, 4 la armonfa de todos los intereses y 4 que, finalmente,
desaparezcan los antagonismos profundos entre las individualidades
humanas, 6 tengan una aceptable conciliacién cuando menos.

He ahi por qué constantemente el hombre ha querido sentar las
bases de una teoria juridica; por qué ha luchado incesantemente
4 fin de aclarar el concepto del derecho de modo que fuese acce-
sible 4 todas las inteligencias y porqué desde Inego ha indicado re-
glas generales y comunes de conducta, sin las cuales no es posible
en ningin periodo importante de la vida colectiva, conseguir el
mantenimiento del orden social mds conveniente.

Ahora bien, dos tendencias generales, pero concurrentes al mismo
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fin, se vienen manifestando desde tiempos remotos en las investi-
gaciones sobre el derecho, 6 en el cardcter de esta idea. En efecto,
mientras que una serie de pensadores caracteriza la idea de dere-
cho con los signos de la razén pura, es decir, que hace de aquella
idea un concepto abstracto, puro, metafisico y por asi decir inde-
pendiente de las circunstancias de lugar y tiempo en que viven los
puebles, y en que dicha entidad se desenvuelve y surge, otros fil6-
sofos creen m4s exacto atenerse 4 los datos que la observacion
descubre para coustruir una teoria juridica y poner de relieve la
indole peculiar de la idea de derecho. Creen mds conforme con
la importancia del asunto, averiguar el génesis de la idea de
derecho en las fuentes de la historia y en las miltiples interpreta-
ciones que ha tenido en las variadisimas situaciones en que se
ha manifestado. Unos empiezan diciendo lo que es el derecho se-
gin el concepto que la razén pura se forma de él, y otros, mis
practicos sin duda, mejores filésofos, llegan 4 establecer el con-
cepto de derecho, después de un trabajo analitico y positivo relz-
tivamente completo.

Ambos esfuerzos tienen igual propésito sin embarzo; ambas ini-
ciativas persiguen igual fin, pero difieren en el procedimiento, en
el método; y seguramente el método es por si solo un signo de
garantia en los trabajos intelectuales.

Pero al lado de estas tendencias radicalmente opuestas, existe
otra que se propone conciliar los antagonismos metdédicos de am-
bas, 6 mejor dicho que apela 4 la razén y 4 la experiencia para
construir un sistema juridico completo.

Vamos 4 dar cuenta en capitulos separados de las tendencias
que acabamos de indicar.
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CAPITULO 11

El racionalismo

§ 1.° gant !

1.°) “ Es justa toda accién que por si, 6 por su mixima, no es
un obstdculo 4 la conformidad de la libertad del arbitrio de todos
con la libertad de cada uno segin leyes universales.

Si, pues, mi aceién, 6 en general mi estado, puede subsistir con
la libertad de los demds, segin una ley universal, me hace una
injusticia el que me perturba en ese estado; porque el impedimento
(la oposiciébn ) que me suscite no puede subsistir con la libertad
de todos segin leyes generales. De donde se sigue también, que
no se puede exigir que este principio de mixima no sirva de
méxima, es decir, que yo lo haga mdxima de mis acclones, porque los
demés pueden ser libres, aun cuando la libertad de otro me fuera
indiferente, 6 aun cuando yo pudiera oponerme 4 ella en el fondo
de mi corazén, con tal que no le oponga obstdculo por mi accién
exterior.”

He ahi cémo expone Kant su principio universal de derecho.

Como se ve, el filésofo alemdn establece como prinecipio ge-
neral, que toda accién que no obstaculice la armonia de la li-
bertad individual con la libertad de todos es una accién conforme
al derecho.

La idea de derecho, para Kant, reposa, pues, sobre la idea de
libertad, de la cual es condicién y de donde surge la regla siguiente:
“ procede exteriormente de manera que tu libertad pueda coexistir
con la libertad de los demds.”

El poder coercitivo deriva inmediatamente de Ja nocién de dere-
cho, porque la facultad de evitar todo obstdculo opuesto 4 nuestra
libertad forma parte integrante de esa misma libertad.

El derecho, pues, es la forma de la voluntad, y también consiste

1. Kant: Principios metafisicos del Derecho, pig. 42. Arhens: Curse de Derecho Natured.
D. Lioy: Philosophic du Droit. Fouillée: L’idée moderne du Droit.
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en la convencién,de la que nacen todos los contratos, y no en el
deseo del hombre ni en el fin de las acciones. ’

Pero si preguntamos 4 Kant: gpor qué la libertad humana debe
respetarse?, ;por qué? sino es porque ella debe tender 4 la armo-
nfa, nos responde con la regla siguiente: “Procede considerando
i la humanidad, tanto en tu propia persona como en la de otro,
como un fin, y no te sirvas de ella como un medio.

Entonces el derecho deja de ser una condicién 6 un conjunto de
condiciones, pero subjetivamente serd una focullas agendi del ser
moral, anterior y superior 4 las condiciones en las cuales podrd
manifestarse ; y, objetivamente, serd el bien relative 4 los seres
libres.

2.°) El sistema de Kant tiene una filiacién fdcil de encontrar.

Rousseau proclamé la voluntad libre como la esencia del hom-
bre, y esta deelaracién constituye el fundamento de las ideas kan-
tianas respecto de la filosofia del derecho y de la moral

La Francia, decia Hegel, ha realizado la revolucién en la prie-
tica, pero la Alemania ha formulado la teoria metafisica de la
misma revolucion. ’

Kant y Fichte cambiaron el centro de gravedad social que el
movimiento revolucionario llevaba de las autoridades exteriores 4 la
libertad interior del hombre.

Se sabe que Kant se comparaba por la metafisica 4 Copérnico,
que hizo rotar la tierra al rededor del sol en lugar de hacer girar
el sol al rededor de la tierra; pero, 4 la verdad, es en la moral
sobre todo y en el derecho que cumplié mejor una revolucién, re-
volucién que es la del espiritu moderno.

En lugar de subordinar la libertad 4 una ley exterior, subordiné
la ley exterior 4 la libertad.

Por lo demds, se observa en Kant cierta tendencia 4 considerar
las cuestiones sociales como problemas mecénicos.

Cuando define Kant el derecho como el conjunio de condiciones
que limitan las lLibertades para hacer posible sw acuerdo, parece que
el filésofo se atiene 4 la forma externa y negativa del derecho sin
hacernos penetrar en su fondo. De ahi que la noecién juridica
permanezca toda entera en las relaciones de los actos, en las
obras; y concluya por identificarse con la facultad de obligacién
reciproca, es decir, con un sistema mecdnico de fuerzas difusivas
que se equilibran.

El defecto capital de la doctrina kantiana reside, dice Arhens,



T 882 Anales de la Universidad

en la insuficiencia notoria de la manera como ha comprendido el
principio de la libertad y sus relaciones con el bien general. Desde
Inego, la libertad aunque no se la confunda con la simple volun-
tad, como sucedié 4 Rousseau, se concibe por Kant de una manera
abstracta, formal puramente, y sin relacién alguna con la materia
del bien. No obstante, la libertad no es mis que una facultad,
un instramento, por asf decir, que debe emplearse para la obra del
bien individual y social del ser humano.

Kant considera la libertad en si misma como objeto, y parece
admitir que ei hombre no tiene, por -lo pronto, otra misién que
adquirir la libertad, adquiriendo por aumento posteriormente otros
dones.

En lo que se refiere al principio del derecho mismo, éste es
pur:mente negativo y restrictivo, encerrande en cierto modo una
imposibilidad practica. ILas libertades, en efecto, abstractas como
se las concibe, no pueden limitarse unas por otras en vista de su
coexistencia. Asi como en el mundo fisico se limita un espacio
por un objeto material, del mismo modo la libertad, que tienc su
espacio en el espiritu, no puede recibir sus justos limites sino por
los bienes, que son su objeto y jus:ifican su empleo.

En el derecho privado hay multitud de relaciones juridicas, que
no se han constituido por la libre voluntad y para libertad de
aquellos que estin comprometidos; y en el derecho piblico Ia mi-
sion del lListado no puede restringirse 4 la simple proteccién de la
libertad de sus miembros.

§ 2.° FICHTE

El sistema filoséfico de Kant fué transformado por Fichte, en
lIa primera época de su especulacién, en un idealismo subjetivo,
en el cual el sujeto, el yo, se establece como la sola realidad, ne-
gando 4 la vez el mundo exterior y la realidad absoluta de Dios.

Estas ideas generales de filosoffa debian necesariamente tener su
influencia en la nocién del derecho. De ahf que Fichte exterioris
zase la ley moral, el deber y el derecho, dando 4 estas entidades
un cardcter absoluto, un fin absoluto, de los cuales el hombre no
es otra cosa que un instrumento: por ser instrumentos del derecho
somos sagrados y no por virtud propia decfa.

Segtin Fichte, la formula del derecho debe ser necesariamente
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ésta: 4mate ante todo, y 4 tus concindadanos 4 causa de tf
mismo; de cuya férmula se dedunce, por aquel filésofo, la necesidad
de instituir por el 6rgano adecuado de la sociedad, por el poder
piblico, una fuerza obligatoria tendente 4 mantener la coexis-
tencia de la libertad de todos.

La filosoffa del derecho de Kant, dice Arhens, desenvuelta en
un sentido restringido por Fichte, forma él término final del mo-
vimiento subjetivo alemdn, en el cual el hombre emprende la cons.
truecién del orden jurfdico y politico segin principios esencial-
mente formales, y con prescinlencia de la historia y de las rela-
ciones religiosas y morales del individuo. Veremos después eémo
no tardan en producirse las oposiciones 4 estas doctrinas cuando se
trata de aplicarlas.

CAPITULO III

Escuela historica

Fichte preparé 4 Schelling y 4 Hegel. El derecho absoluto de
Fichte, que se realiza por el hombre mismo, viene 4 constituir la
idea de Hegel, que se realiza mediante la historia.

En lugar de mi derecho, aquél establece el Derecho; y Hegel
sostendrd que diche derecho absoluto se traduce por la fuerza, por
la potencia que se resiste 4 realizarse 4 si misma por sucesos
durables.

Estas dos vias abiertas al pensamiento filoséfico en sus rela-
ciones juridicas fueron recorridas por los pensadores de Alemania
sobre todo; pero sin duda alguna la segunda fué m4s frecuentada
y preferida por los genios ilustres de agquella gran nacién.

Ei terreno,.por otra parte, queda abierto 4 las grandes polémi-
cas filosofico- juridicas, y las escuelas rivales, la escuela filoséfica
y la escuela histérica se empefian, desde luego, en una lucha
cuyas proyecciones llegan hasta nosotros, y cuya vivacidad, adem4s,
es notable todavia en Alemania.

El jurisconsulto Thibaut di6 4 le publicidad en 1814 un libro
que llevaba por tftulo: Necesidad de un Codigo General para la
Alemania. Con motivo de esta publicacién erudita y sistemada,
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que pretendia hacer entrar 4 la legislacién comiin por el sistema
de la codificacién, Savizny se hizo cargo de dar 4 luz un escrito
célebre: Vocacion de nuestro tiempo por la legislacion.

Sostiene este ilustre jurisconsulto, que cuando una ciencia como
la del derecho descansa sobre los esfuerzos no interrumpidos de
muchos siglos, constituye una herencia inapreciable cuya posesién
quieta y pacifica goza ia generacién de que formamos parte 1.

Los campeones méis sonados de la escuela histérica, después de
Savigny en nuestros tiempos y después del romanista francés Cujas
(1590), son al presente, Mommsen, Bluntschli, Strauss, Montes-
quieu, ete.

Pero veamos cndles son las ideas que sustenta esta escuela.

El derecho es para la escunela histérica un desenvolvimiento
espontineo y fatal de las tendencias del pueblo, y no wuna crea-
cion reflexiva y libre de la voluntad humana. Las econstituciones
y las legislaciones no se crean artificialmeunte; retofian, por asi
decir; no existe un derecho natural imprescriptible é inalie-
nable; todo derecho nace de la costumbre y en' consecuencia del
tiempo.

Segin Savigny, el mejor emisor sin duda de los principios
sustentados por Hugce, el derecho no es mis que una creacién re-
flexiva, voluntaria, del hombre 6 de la sociedad. El derecho
nace en los pueblos 4 favor de un instinto racional, como nacen
lag lenguas, se forman las costumbres y surgen las constituciones
todas. El pueblo mismo es una entidad natural, agrega, que vive
y se expande bajo la influencia de un espiritu comin, y por la
influencia de funcienes miltiples, cada una de las cuales da un
producto social. Entre esas funciones estd la que engendra par-
ticularmente el derecho.

La edad juvenil de los pueblos es pobre en ideas, pero en esa
edad existe mds clara la intuicién de las relaciones y estados
sociales. Las que se expresan primitivamente por sfmbolos,
despuds se expresan por un lenguaje adecuado, para adquirir
posteriormente una coneciencia reflexiva en los jurisconsultos que
reemplazan 4 la conciencia nacional. Como se ve, pues, el de-
recho nace con los caracteres de institucién consuetudinaria; se
engendra por la accién de la costumbre, de las ereencias comu-
nes y de la jurisprudencia.

1. Bavigny: Sistema del Derecho Romano actusl, tomo L.
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La doctrina que acabamos de exponer, formulada por Savigny
¥ enderezada 4 desprestigiar las tentativas de codificacién hechas
en Alemania, como ya hemos dicho, fué ohjeto de vivos ataques
por parte de fil6sofos y jurisconsultos desde muchos puntos de
vista.

Sobre todo Thibaut hizose cargo del ataque, mostrando que la
doctrina que combatia, incurrfa en un desconocimiento grave de
la naturaleza libre y racional del hombre al someterle al exclu-
sivo imperio del instinto, de los hibitos y de las costumbres mis
6 menos reflexivas; que destrufa también en los pueblos moder-
nos la originalidad, el cardcter propio, peeculiar 4 cada uno, lo que
se habfa exaltado en el pueblo romano a! obligarle 4 mantener
una legislacién que habfa sido adoptada en un estado social en-
teramente “diferente, y que no respondia en manera alguna 4 las
nuevas necesidades, nacidas como consecuencia de ideas y relacio-
nes descongcidas de la antigiiedal; que las reformas, en fin, que
se habfan reconncido como necesarias en otras ramas del de-
recho, el derecho penal, comercial, piblico, etc., eran igual-
mente indispensables por el fondo y por la forma de la legisla-
eién civil,

La escuela histérica, en efecto, ha considerado al pueblo ro-
mano como al pueblo elegido, como al pueblo revelador del derecho,
v ha querido erigir el derecho romano en c¢édigo universal para
todos los pueblos, mientras que este derecho ha debido servir
tinicamente de medio educativo, y entrar como elemento de asimi-
lacién en la cultura juridica de las naciones modernas.

La escuela histérica no est4 exenta de méritos, como debe su-
ponerse. Desde luego, ha hecho comprender desde el punto de
vista prictico, la distincién necesaria y capital que existe entre el
Derecho y la Ley, aparte de que concibe el derecho mismo
independientemente de lo arbitrario ¢ de la voluntad individual,
como hemos visto ya.

Ha reformado muchos juicios injustos 6 erréneos sobre las vie-
jas instituciones al estudiar los antiguos sistemas juridicos; al
paso que ha contribuido 4 que se comprenda mejor cémo la vida
presente tiene sus rafces en la antigiiedad, en las costumbres que,
las generaciones se trasmiten, y que es peligroso también atacarlas
por reglas abstractas ¢ por reformas que rowmpen la ley de
continuidad.

Por lo demé4s, tiene estos otros méritos: ha llegado 4 sustituir
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al antigno método, en alguna manera exterior, que interpretaba las
leyes segin la voluntad supuesta del legislador, y establecfa el
sistema del derecho segidn principios l16gicos puramente persona-
les, un método mds interior, que penetra mds profundamente en
la naturaleza propia de cada materia y de cada institucién jurf-
dica; ha concebido, finalmente, el Estado como wun organismo, y
no como una simple agregaciéon de individuos 6 también como un
mecanismo resultante de las fuerzas reunidas de los individuos, y
mantenide por leyes couvencionales; ha considerado el derecho
igualmente como un elemento orginico de la sociedad, influenciado
por todos los otros elementos de cultura social, y desarrollindose
por un impulso interno de la vida nacional.

Al lado de las bondades estin los defectos de la escuela his-
toérica. -

Vamos 4 dar un resumen aquf de las objeciones que ha levan-
tado la escuela que estamos exponiendo. :

En primer lugar, se dice, esta escuela ha desconocido el carde-
ter libre y racional que distingue 4 los organismos morales de los
organismos fisicos sometidos 4 leyes fatales €inviolables. Cuando
los pueblos se encuentran en un estado semejante 4 la infancia
de los individuos, el derccho se forma instintivamente, por una
especie de vegetacién natural, y no por influencia de una inteli-
gencia clara y precisa de las necesidades que estd llamado 4 sa-
tisfacer ; pero cuando la razén y la reflexién adquieren mayur
poder, el derecho, entonces se traslada 4 la esfera de la libertad,
y la legislacién llega 4 ser mds razonada. De ahi por qué el or-
ganismo moral y libre manifestado en el derecho no debe iden-
tificarse con los organismos fisicos.

Por lo dem4s, la escuela histérica, agregan sus competidores en
el comercio de Ia filosofia juridica, ha olvidado demasiado el ca-
rdcter libre que posee el ente humano, y de ahi que reemplace
en el génesis del derecho, la ley de la razén por la ley del ins-
tinto, consagrando por otra parte el fatalismo, que borra en defini-
tiva la diferencia entre el bien y el mal, entre lo justo y lo in-
justo.

( Continuard. )



Curso de Cosmografia

POR NICOLAS N. PIAGGIO

( Continuacién)

La rotacién del Sol dura 25¢ 9% Sin embargo, la mancha vea-
parece 4 los 27¢ 12" (1). Esta diferencia de casi dos dias se ex-

¥

Figura 84.

plica perfectamente con el auxilio de la figura 84. En efecto,
supongamos gue nna mancha o coincide con el centro del Sol; y

(1) 274 y 8h trae el P. Secchi en el «Sol».

71
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que 4 partir de ese momento el Sol y la Tierra se mueven en el
sentido indicado por las flechas; cuando la mancha a vuelve al
punto de partida, ya la Tierra ha ido 4 otro punto de su 6rbita;
ha terminado una vuelta rotatoria del Sol, pero la mancha no ha
llegado 4 ponerse en las mismas condiciones de antes, la mancha
no ha reaparecido; para eso tiene que llegar al punto ¢. La ob-
servacion prueba que la mancha vuelve 4 los 27% 128 luego de-
ducimos la duracién de la rotacién solar resolviendo esta pro-
poreién :

38700 __ 860 4o donde z = 254180,

27,5 T ?

Nora. Sobre este resultado lacemos la misma salvedad que
hicimos en el nimero 88 (1).

a) Por la naturaleza de los movimientos de las manchas, su
regularidad, la igualdad de los tiempos en sus apariciones y des-
apariciones, por el movimiento en conjunto, y por la casi segu-
ridad que se tiene de que ellas son cavidades, queda demostrado
el movimaento de la rotacion del Sol. Respecto al seniido en que
lo efectfia, observamos que la mancha aparece por el occidente
(oriente en el anteojo astronémico) y desaparece por el oriente;
luego el movimiento de rotacion del Sol es de occidente d oriente.

La trayectoria que describe una mancha en el disco solar tiene
formas distintas, aunque eternamente repetidas. En la figura 85
estdn trazadas estas trayectorias. KEs fdecil darnos cuenta del
fenémeno : si el ecuador del Sol coincidiese con el plano de la
ecliptica y no formase, de consiguiente, el dngulo de 7° 15’ que forma,
entonces nosotros verfamos el Sol en proyeccién ortografica ecuatorial,
pero ya sabemos que en esta clase de proyececién los paralelos se ven
bajo la forma de lineas rectas; luego en este caso veriamos siempre las
manchas moverse en lfneas rectas. Pero no sucede asi: sélo en dos
épocas del afio, el 4 de Junio, en que la longitud del Sol es de 74°30", y
el 6 de Diciembre, en que la longitud vale 254°30’, es que vemos la
linea recta en el movimiento de la mancha; en los demis dfas del
afio estd la Tierra al Norte 6 al Sur del ecuador solar; siempre

(1) M. Laugier después de un gran ntmero de observaciones, ha deducido que ia du-
racién de la rotacién solar es de 25,984. Las manchas reaparecen 4 los 27,930, pero
Laugier teniendo en cuenta muchos detalles astronémicos, dednjo el tiempo que cita-
mos: 25934,
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tiene, con excepcién de aquellos dos dfas, latitudes heliocéntri-
cas que no son nulas. Por un efecto de perspectiva se verdn,
pues, 4 las manchas describrir esas clases de trayectorias, porque-
en realidad las verdaderas formas de las lineas que ellas descri-

ben son circulares, son eircunferencias paralelas al ecuador del
Sol.

Febrero AMarzo 4 de Junio
N i N
—
[}
B S
N
]

S s / s
Julio Septiembre 6 de Dieciembr

Figura 85, — Trayccetoriax de las manchas,

181. DIFERENTES VELOCIDADES DE LAS MaNCuas. — Si nos fué-
gemos & fiar del movimiento aparente de una mancha para dedu-
cir en seguida la velocidad angular y votatoria del Sol, afirma-
riamos que el movimiento del Sol al rededor de su eje no es uni-.
forme ; porque se observa que la manclia camina con velocidad
creciente del borde al centro, y decreciente de éste al otro borde.

Esto es un efecto de perspectiva, como lo prueba la figura 86;
los arcos AB, BC, CD, DE, ete., son iguales, pero estos arcos los
vemos proyectados en las porciones AB’, B'C’, C'D’, D'E’, ete.,
y estas porciones evidentemente no son igunales. Luego, 4 arcos
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ignales descritos por las manchas en ignales tiempos no corres-
ponden proyecciones iguales en esos mismos tiempos iguales; y cOmo

E
c
B
' gD oA
Figura 86.

para recorrer AB’ necesita el mismo tiempo que para andar B’C,
C'D, ete., resulta que nos parecerd una vez que AB 2 BC' 2
CD, ete., que en los bordes la mancha camina m4ds despacio que
en el centro.

13%2. PROTUBERANCIAS SOLARES 0 SEA CROMOESFERA.—En los eclip-
ses totales de Sol se ha observado un fenémeno curioso al rededor
del disco luminoso del astro central, ocultado 4 nuestras miradas por
la Luna: se han notado como inmensas montafias rojas, que todos
mis lectores habrin ya tenido ocasién de ver pintadas con ese
mismo tinte en muchos libros y periédicos. Las observaciones
que se han hecho datan desde el eclipse de Julio de 1842. Véase
c6mo se expresa el astrénomo inglés Baily: '

“ Estaba yo, dice, ocupado exclusivamente en contar las vibra-
ciones de mi cronémetro, 4 fin de anotar el instante preciso de
la desaparicién total, sumergido en un silencio profundo, en medio
de la muchedumbre que bullia en las calles, en la plaza y en las
ventanas de las casas, y cuya atencién se hallaba enteramente ab-
sorta por el especticulo que contemplaba, cuando he aqui que,
de repente, el titimo rayo de luz desaparece, y yo me encuentro
como ensordecido por una explosién de aplauses y de bravos en
que prorrumpié en el mismo instante aquella inmensa muchedum-
bre. Todas mis fibras se electrizaron, y un estremecimiento se
apoder6 de mi. Miro al Sol, y me hallo en presencia del espec-
ticulo mis espléndido que pudiera inventar la imaginacién. El
astro del dia habfa sido reemplazado por un disco negro como
la pez, circundado de una gloria brillante, parecida 4 la que suele
adornar la cabeza de la Virgen 6 de los santos.
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Al ver esto, quedé como pasmado y sobrecogido de asombro,
perdiendo una porcién considerable de aquellos preciosos momen-
tos, y hallindome 4 punto de olvidar el objeto de mi viaje. Es-
peraba yo, sin duda, guiado porlas deseripciones que habia leido,
ver en derredor del Sol cierta luz, pero débil, crepuscular; mien-
tras que me encontré con una aureola brillante, cuyo resplandor,
vivisimo en el borde del disco, disminuia gradualmente. Nada de
esto habfa yo previsto.

Pronto me repuse y volvi de mi asombro, aplicando de nuevo
la vista al anteojo, después de quitar el lente negro del ocular.
Pero un nuevo especticulo me esperaba. La corona de rayos que
circundaba al disco lunar se hallaba interrumpida en tres puntos
por inmensas llamas de color de piirpura, cuyo didmetro era como
de dos minutos. Aparecian tranquilas, presentando el mismo as-
pecto que las nevadas cumbres de los Alpes alumbradas por el
Sol poniente. Imposible me fué distinguir si aquellas llamas eran
nubes 6 montafias: cuando me disponfa 4 estudiarlas, un rayo de
sol brillé en las tinieblas, viniendo 4 reanimar la naturaleza, pero
abatiéndome 4 mi y sumergiéndome en esa tristeza que experi-
menta toda persona que ve desaparecer el objeto de sus deseos
cuando se creia 4 punto de alcanzarle, ”

Pero en estos 1iltimos afios se han hecho un gran nimero de
observaciones y se ha deducido que el elemento predominante en
esas montafias solares es el hidrégeno en estado incandescente,
aunque se hayan encontrado en ellas, segiin M. Liais, indicios de
azufre, sodio y magnesio. Las alturas de esas moles ardientes
son muy variables, y aunque ellas invadan todo el disco las de
mayor altura se ven en las regiones de las manchas. (Recuérdense
los limites de estas regiones, 128 ¢), y, como dice M. Liais,
esto nos hace ver que la cromoesfera se halla achatada en los
polos, de acuerdo asf con la temperatura mds elevada del ecuador
solar,

a) Resumen y ampliacion sobre las protuberancias solares. —- Gui-
llemin lo hace en los siguientes términos:

“1.2 Que las protuberancias pertenecen decididamente al Sol; y
si atin quedaran algunas dudas sobre este punto después de las
observaciones de los eclipses anteriores, las del 18 de Agosto de
1868, y especialmente las que se practicaron después del eclipse
por MM. Janssen, Lockyer, Rayet y Secchi no permitirian ya
dudar.
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2.2 Que las protuberancias son de naturaleza gaseosa; son un
gas incandescente, compuesto en gran parte de hidrégeno, aunque
conteniendo indudablemente otras sustancias, tal vez algunas desco-
nocidas en la superficie de la Tierra, como parece probarlo la
existencia de una linea brillante préxima 4 la linea amarilla del
sodio, aunque no coincidiendo con ella ni correspondiendo tam-
poco, — cosa curiosa, — 4 ninguno de los rayos oscuros del espectro
solar.

3.2 Que la materia de las protuberancias existe en una grande
extensién, cuando no en toda la superficic de la FoToEsFERA, 6
sea la superficie incandescente del Sol. Esta materia forma una
capa continua, cuyo espesor por término medio calcula M. Lockyer
en 8.000 kilémetros, y -las protuberancias no parecen ser otra
cosa que porciones de esa misma capa elevadas 4 alturas més 6
menos considerables, m4s 6 menos destacadas de la masa, otras
veces suspendidas sobre ella. En el eclipse de 1868 se vié una
que no tenfa menos de 34.000 leguas de altura (1).

4.0 Que esas prodigiosas acumulaciones incandescentes de gas
safren 4 menudo cambios de formas y de dimensiones, motivando
que la capa de materia se halle constantemente agitada por mo-
vimientos, cuya causa es atin desconocida, y que acaso sea la
misma que la que da lugar 4 la formacién de las manchas y de
las ficulas. ”

b) Como ejemplo de las tales protuberauncias, véase la siguiente
figura:

Figura 87. — Pretuberancias solares

(1) El P. Secchi dice en la exposicién de su teorfa, que se han visto protuberancias
cuya altura ha llegado 4 175.000 leguas. .
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ARTICULO 1II (O

El Sol en el mundo sideral. — Si es una estrella de mediana magnitud, y si pertenece i
d la via ldctea. — Opinién de Lalande sobre la probabilidad de un movimiento del
Sol. — Enlace de este movimiento con la rotacidn. -— Comprobacién de la traslacidn
solar; velocidad de este movimiento.

138. Ya sabemos que mundo sideral es el mundo de las estre-
llas. Sabemos también por simples observaciones, que hay estrellas
de diferentes brillos. A las que lucen mis se les llama de pri-
mera magnitud, 4 las que le siguen en brillo, de segunda, ete. Se
trata ahora de saber 4 qué grupo de estrellas pertenece el Sol.
Para eso vamos 4 suponer que lo alejamos 4 algunos millones
méis de leguas. Actualmente se le ve bajo un 4ngulo de 32’ mis
6 menos (A18); 4 una distancia de 60 millones de leguas le
veriamos bajo un 4ngulo de 21’; 4 una de 1,100 millones el 4n-
gulo s6lo seria 1'. Después de franqueada esta distancia el Sol
ha salido de sus dominios planetarios.

La paralaje anual de Alfa doble, & ! del Centauro no alcanza
4 valer 1”, es apenas de 07,88 ; pues bien, transportado el Sol 4 un
punto que tuviera por paralaje anual 1, brillaria como (& mitad
de esa estrella «.

A la distancia de Sirio, brillaria 36 veces menos que esta es-
trella. De donde podemos deducir, que el Sol, que antes nos
parecié de tan enormes dimensiones, viene d ser en el mundo si-
deral una estrella de mediana magnifwd.

@) La via ricTes es una faja blanquecina, inmensa, que rodea
la béveda celeste casi de Sur 4 Norte, cuyos detalles de posicién
y constitucién estudiaremos después. Formando parte de esa Via
lictea se encuentra sin duda el Sol.

Esta circunstancia ya habia sido sospechada por Kant y Lam-
bert, pero el fenémeno fué definitivamente demostrado por Hers-
chel I. ‘

134. MovVIMIENTO DE TRASLACION DEL Sor. Opimion de ILa-

(1) Este articulo serd bien entendido una vez que se hayan visto las estrellas. Por
esa razén opino que no debe ser estudiado sino en el repaso del curso.
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lande. En 1776 este sabio astrénomo francés se expresaba de este
modo en L’Encyclopédie Méthodique.

“ La rotacién del Sol indica un movimiento de traslacién 6 una
mudanza del Sol que podrd constituir acaso un dfa un fenémeno
muy notable en la cosmografia. El movimiento de rotacién con-
_ siderado como el efecto fisico de una causa cualquiera es produ-

cido por un impulso comunicado fuera del centro, pero una fuerza
cualquiera impresa 4 un cuerpo y capaz de obligarle 4 girar en
torno de su centro no puede dejar tampoco de hacer variar de
sitio el centro ni podria concebirse una cosa sin la otra. HEs por
lo tanto evidente que tiene el Sol un movimiento real en el espacio
absoluto; si bien como necesariamente arrastra en su evolucién 4
la Tierra, y lo mismo 4 todos los planetas y cometas que se
mueven en su derredor, no podemos advertir ese movimiente, 4 no
ser que con el transcurso de los siglos se haya aproximado sensi-
blemente el Sol méds cerca de las estrellas que estdn 4 un lado,
que de las opuestas; y entonces las distancias aparentes de las
estrellas entre si habrfan aumentado en una parte y disminuido
en otra, lo cual nos demostrard hacia qué lado se efectiia el mo-
vimiento de traslacién del sistema solar. Pero data hoy de tan
poco tiempo la observacién, y la distancia de las estrellas es hoy
"tan considerable, que tardari mucho en justificarse la importancia
de este mevimiento de traslacién.

La predicacién del sabio ha sido confirmada. Hay un punto
del cielo sitnado en la linea que une las estrellas = y p de la
constelacion de Hércules 4 un cuarto de la distancia que las se-
para y 4 partir de (1), hacia el cual parece que se dirige el
sistema planetario, avanzando con una velocidad de 59.852.500
leguas por afio, 6 abreviando el nimero 60 millones de leguas, lo
que da 7<®, 6 por segundo.
~ ¢ Cémo ha podido justificarse, 6 mejor, deducirse este movi-
miento ? Se ha visto que hacia la constelacién de Hércules las
estrellas se van separando cada vez mais, es decir, que el dngulo
que forman las visuales dirigidas 4 dos estrellas préximas de esa
constelacién cada vez es mayor; esta circunstancia puede provenir

Secchi Guillemin

(1) Ascensién recta del punto 2590 30° 2590 35°,1
Declinacidén Norte » » 32¢ 34 33°,6
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de dos causas: 6 porque ellas se acercan, 6 porque nos acercamos
nosotros d ellas. Se ha visto que en la parte opuesta 4 Hércules
sucede un fenémeno contrario, y esto no puede provenir sino por
alejarse las esirellas de nosotros 6 por alejarnos nosotros de ellas.
Ahora, ;qué es lo l6gico ? Las consecuencias de Herschel y de
Argelander: El movimiento del Sol hacia la consielacién de Heér-
cules.

a) ¢ Cudl es la forma de la trayectoria que describe el Sol?
¢ Cae el Bol en el espacio? Hasta ahora no es posible afirmar
nada, porque el elemento que de ella se tiene es pequeiio.

El P. Secchi dice que ese movimiento debe ser curvilineo (1);
Argelander cree que el centro de la 6rbita solar se halla en la
constelacién de Perseo; Maedler lo fija en Aleyone, la estrella
mis brillante de las Pléyadas, lo que quiere decir que Argelander
y Maedler creen, como Secchi, que ¢l movimiento debe ser cur-
vilineo.

ARTICULO IV

Constltucién fisica del Sol.—Opiniones antiguas sobre la naturaleza del Sol.—Andlisis
espectral del Sol.—Hipdtesis de Wilson, Kirchoff, Faye y Secchi, sobre la constitucién
tisica del Sol.

138. Uno de los puntos mds obscuros gque hay en la Astrono-
mia, es sin duda ninguna, la constitucién fisica del Sol. ;Qué es
ese astro radiante, fuente de luz y de calor? ;Qué son las man-
chas?. ¢ Cuél es la causa de su formacién? La ciencia no ha dado
todavia la respuesta definitiva. Los sabios, en busca siempre de las
causas, han tratado de explicar todo lo m4s cuerdamente posible,
la causa de la luz y del calor; pero, repetimos, no estdn todavia
acordes en sus respectivas opiniones; lo que equivale 4 decir,
puesto que la verdad es una sola, que todavia no sabemos lo que
es el Sol.

*

(1) Asf se expresa en su obra «Las Estrellass, t. II, y agrega: pero sobre este punto
estd reservado 4 las futuras generaciones, el honor de dilucidar completamente la cues-
tién. Se ignora absolutamente dénde se encuentra el centro de la curva descrita, y més

ain, si realmente tiene centro, ¢ si la curva se debe 4 la accitn comhinada de muchos
centros.
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a) OPINIONES DE LOS ANTIGUOS SOBRE LA CONSTITUCION Fisica
DEL SoL.— Anaximandro, 610 afios A. J., erefa que el Sol era un
carromato lleno de fuego muy vivo que se escapa por una aber-
tura circular,

Anoxdgoras, 500 afios A. J., que creia que el Sol era apenas
mis grande que el Peloponeso, opinaba también que el Sol era
como una piedra inflamada.

Epicuro, 300 afios A. J., opinaba 4 su vez, que ¢l Sol se alum-
braba de mafiana y se apagaba por la noche en las aguas del
océano.

Seguramente algunas de estas ideas prevaleeieron durante muchos
siglos, porque hasta principios del siglo XVII, no se registran opi-
niones distintas de aquéllas.

Galileo suponfa que las manchas eran una especie de humareda,
de nubes 6 de espuma, flotando en la superficie del Sol. Veremos
~después, que Galileo con su teorfa, fué el precursor de Kirchoff.

Seheiner, que fué el primero en sostencr que las manchas eran
cavidades, decia que al rededor del Sol debfa existir un océano de
fuego, que tenia sus movimientos tumultuosos, sus abismos, sus
escollos, sus oleajes.

Hevelius acept6 la hipétesis de Galileo, agregando una atmés-
fera, capaz de generaciones y corrupciones semejantes 4 la nuestra.

Huygens (1700), crefa que el Sol era una masa lfquida incan-
descente.

La Hire opinaba que el Sol es un cuerpo opaco que tiene como
la Tierra asperidades, montafias y depresiones, que ese cuerpo estd
cubierto de una materia fluida y luminosa ; que por fenémenos and-
logos 4 nuestras mareas, ese fluido deja entrever algunas veces
los pieachos ¢ pefiascos, y estas apariciones constituirfan los niicleos
de las manchas, y la espuma que se forma al rededor de ellos
serian las penumbras.

Lalande, en 1764, cree la hipétesis de La Hire como la mis pro-
bable.

Kant, 4 fines del siglo pasado, suponia que el Sol es un cuerpo
brillante y no una masa fundida 6 ealiente 4 una gran tempera-
tura. Para é] tanto el Sol como las estrellas son grandes masas
de vapor brillante 1. ’

Nora. — Para tratar juntas las hipétesis contrarias de Wilson

1. Véanse otras hipétesis en «El Sol» de Guillemin.
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y de Kirchoff, voy 4 hacer unas breves consideraciones sobre un
punto que trataré mds extensamente 4 su tiempo (2834).

186. ANiLIsIs ESPECTRAL DEL SoL.— Si al través de un prisma
de cristal miramos un cuerpo sélido 6 liquido en estado ineandes-
cente, notaremos reproducidos en el cristal los siete colores = del
espectro, en el orden que se han visto en las clases de fisica: rojo,
anaranjado, amarillo, verde, azul, indigo y violado. Este espectro
es el de primer orden.

Si el cuerpo en ignicién es un gas, al mirarlo por el prisma, se
reproduce el espectro de segundo orden, que consiste en bandas
oscuras interrumpidas de trecho en trecho por fajas coloreadas.

Se llama espectro de tercer orden ¢ espectro solar, el producido
en el prisma cuando se mira una sustancia sélida 6 liguida en
estado incandescente, pero de modo que intercepte la mirada un
gas en ignicién. El cardcter de este espectro es igual al de pri-
mer orden, sélo que los colores estdn interrumpidos por rayas
oscuras mis 6 menos gruesas y mds 6 menos separadas, segilin las
sustancias de los cuerpos que arden. Estas rayas son conocidas
con el nombre de Fraiinhofer, que fué el que las descubrié.

187, Hirotesis pE WiLsoN. — Este astrénomo inglés emitié en
el afio 1774 una teorfa notablemente ingeniosa y verosfmil por lo
que respecta 4 la explicacién de las manchas. Esta teoria fué sos-
tenida por Bode, Herschel y Arago, y consiste en lo siguiente:

Admite Wilson que el Sol se compone de un nicleo esférico,
s6lido, no luminoso y negro (1); rodeando este niicleo se encuentra
una primera ecapa nebunlosa, semejante 4 la que forman nuestras
nubes tormentosas; y luego una segunda capa luminosa que cons-
tituye la fotoesfera. Esta segnnda envoltura es la que establece
los limites del Sol, es la que copstantemente estamos viendo.

Se explican en esta teoria las manchas de este modo: admitiendo
que se produzea en el nticleo una erupeién volednica, con fuerza
capaz de poder rasgar las dos envolturas, sucederd, segtn lo deja
ver claramente la figura 88, que desde la Tierra se percibird el
niicleo obscuro, luego la penumbra ¢f, y, por el hecho de la aglo-
meracién de materia luminosa en los bordes ¢ y d, se verd ahf la
faicula. A medida que la mancha avanza para la izquierda (la
abertura volcdnica es ab), lo primero que® se pierde es la penum-

(1) drago: Astronomie Populaire, Libro XIV.
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bra més cerca del centro, luego el nticleo, y finalmente la otra
penumbra % (1). Esto no es mis que un efecto de perspectiva.
Si por una causa cualquiera, la erupcién después de atravesat la
envolvente nebulosa no puede rasgar la luminosa, pero si remo-
verla, entonces se podria producir una ficula tinicamente. Si se

2

rompe la primera capa y al llegar 4 ia segunda la otra se cierra,

Figura 88. — Explicacién del cambio de forma del nticleo y de la penumbra, en la
hip6tesis de Wilson.

se tendrd penumbra y fdcula, pero no nicleo; dispersada la mate-
ria ignea en sitios de distinto espesor, podria dar lugar 4 la pe-
numbra sin fdcula ( 2). Sila abertura c¢d es menor que la ef, habrd
ntieleo y ficula, pero no penumbra, y aun podrd ser sélo nfeleo.

Finalmente, se explicarian los ldculos, admitiendo que la envel-
vente gaseosa, as{ como la ignea, se encuentren en un estado con-
tinuo de agitacién.

Las consideraciones hechas por Chacornac, las fotografias sola-
res obtenidas por Warren de la Rue, son favorables 4 la hipétesis
de que las manchas son cavidades. Por otra parte, de 530 obser-
vaciones que se hicieron, 86 por ciento son favorables 4 la teoria
Wilsonista, respecto 4 la desaparicién de la penumbra, y sélo 14
por ciento son contrarias.

Nora, — Esta teoria defendida con los expeérimentos de polariza-

(1) Tal es la apariencia que Wilson observé en Noviembre de 1769 y que le sugiri6 Ia
hipétesis que se acaba de formular.
(2) Géneralmente la ficula acompafia 4 la mancha,
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cién heehns por Arago, no explica, sin embargo, el porqué de
hallarse las manchas en una regién determinada del disco.

1388, H(POTESIS MODERNAS SOERE LA CONSTITUCION DEL SOL.—
HipoTesis DE KircHorr. — Dice este sabio alemdn, que el Sol estd
formado de un nicleo sélido 6 liquido en estado incandescente, gue
lo constituirfa todo el globo solar, y que al rededor de este nicleo
“cuya temperatura es muy elevada, se encuentra una atmésfera mny
densa, formada de los elementos constitutivos del globo incandes-
cente, que la intensidad de la temperatura mantiene en el estado de
vapores.

Robustece esta opinién por medio de las observaciones espec-
troscépicas. Kirchoff explica las manchas diciendo que, si por
una causa desconocida se admiten enfriamieutos parciales en la
atmésfera solar, se producirdn “ aglomeraciones muy densas de
vapor vesicular, y nubes sombrias que obstruyan 6 intercepten los
rayos luminosos del cuerpo solar,” y esas nubes serin precisa-
mente los niicleos de las manchas, que produciendo ciertos en-
friamientos en sus bordes, producirian las penumbras. Las féculas
podrin ser debidas 4 un efecto de contraste. Tal es lo que se
ve en la fig. 89,

Figura 89. — Explicacién de las manchas solares segtin la hip6tesis de Kirchoff

Nota. — Esta teorfa no explica los ldculos (1), y como la de
Wilson, tampoco deja ver la causa de no formarse manchas en
las regiones polares.

(1) Guillemin dice que no explica tampoco las ficulas.
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a) HipoTesis pE Faye. — A este astr6nomo francés, la exis-
tencia del ntcleo obscuro que admitfa Wilson, le parece una im-
posibilidad fisica, pero en cambio admite que las manchas son ca-
vidades, contrariamente 4 la teorfa de Kirchoff.

“ Segiin M. Faye, las manchas son producidas por corrientes
verticales ascendentes y descendentes: alli donde la primera tenga
una intensidad predominante, se hallard momentéineamente disi-
pada la materia luminosa de la fotoesfera. Al través de esa es-
pecie de abertura, no es el nacleo sélido, frio y obseuro del Sol,
lo que se percibe, sino la masa gaseosa, ambiente é interna, cuya
fuerza emisiva 4 la temperatura de la m4s viva incandescencia, es
tan débil comparada con la de las nubes luminosas de particulas
no gaseosas, que la diferencia de esas fuerzas basta 4 explicar el
constraste tan asombroso de los dos matices observados con nues-
tros vidrios obsecuros.”

Nors. —En la teoria completa de Faye, cuya exposicién nos
llevarfa muy lejos, se explican las ficulas, los ldculos 'y la con-
centracién de las manchas en las zonas antes mencionadas —
(128 -c).

b) HieoTesis perL P. Seccui (1). — “ Est4d compuesto el Sol por
una masa fluida incandescente, 4 muy alta temperatura; los me-
tales y demds sustancias, tanto desconocidas como conocidas, se
encuentran en su superficie en el estado de vapor. En el interior
del Sol reina una violenta agitacién, que se manifiesta por el le-
vantamiento 4 considerable altura de la fotoesfera y de la cromo-
esfera, levantamientos que constituyen verdaderas erupciones. KEn
estas erupciones las masas mds pesadas, ccmpuestas principal-
mente de vapores metdlicos, vuelven 4 caer sobre el Sol, deposi-
tandose sobre la fotoesfera en forma de placas obscuras y absor-
bentes; por su propio peso forman en la materia fotoesférica ca-
vidades que se llenan de esta sustancia obscura, y 4 esto llama-
mos manchas. Las regiones de la superficie solar elevadas sobre
el nivel comiin por las fuerzas eruptivas, 6 aquellas otras cuyo
brillo es mayor por causa de poseer mayor actividad térmica,
constituyen las fdculas. La granulacion de la superficie solar re-
conoce como causa la cantidad innnmerable de pequefios surtido-
res incandescentes, que en forma de llamas, de pelos y de haces,
se encuentran por todas partes en el contorno del disco.”

(1). Véase'la hipétesis completa en mis APUNTES DE COsMOGRAFf4.
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ARTICULO V

Temperatura intrinseca del globo solar y conservacién de su calor — Cdlculos de esa
temperatura. — Temperatura de los espacios interplanetarius. -—Origen de la radiacién
solar, — Diversas hipétesis para explicar su conservacién. —Cambios de la luz del
Sol y sus consecuencias. —Imposibilidad fisica de 1a existencia de seres organizados
en la superficic del Sol. —Verdadera misién de este astro.

139. TEMPERATURA INTRINSECA DEL GLOBO SOLAR. — Pouwillel
ha dicho: “Suponiendo la potencia emisiva del Sol igual 4 la uni-
dad, su temperatura es por lo menos de 1461° 6 lo que es lo
mismo, poco mis 6 menos la de la fusién del hierry; y aun pu-
diera subir 4 1761°, si la potencia emisiva del Sol fuera andloga
4 la de los metales bruiiidos.

Faye se expresa asi: “ En realidad la temperatura en la super-
ficie del Sol estd lejos de ser tan elevada como su temperatura
interna. ”’

Thomson establece por las medidas de Pouillet, que el calor
emitido por el Sol no es mas que de 15 4 45 veces superior al
calor que se engendra en el fogén de nuestras locomotoras.

Secchi dice que las regiones ecuatoriales del Sol son miés cé-
lidas que las polares, y que los dos hemisferios, Norte y Sur, del
Sol no tienen la misma temperatura.

@) CONSERVACION DEL CALOR DEL SOL Y CALCULOS DE LA TEM-
PERATURA. — Las pérdidas de calor sufridas por el Sol, son dema-
siado grandes para poder ser despreciadas.

Para explicar la constancia de la temperatura solar, s6lo hay
dos hipétesis posibles: 6 bien la existencia de una actividad inte-
rior, 6 bien la de otra exterior, completamente distinta de la com-
bustiva. W. Herschel suponia la existencia de corrientes eléctricas
capaces de producir la luz, como en nuestras auroras boreales;
pero hoy sabemos gue las corrientes eléctricas necesitan una causa;
no son espontineas; deben su nacimiento 4 una fuerza que 4 su
vez tiene también su origen, porque nada se produce de la nada;
y su existencia debe explicarse por las leyes de fisica.”

Y sigue el P. Secchi m4s adelante, expresindose asi:

1.2 Conclusion. — La temperatura del Sol se eleva 4 muchos millo-
nes de grados, pero no es imposible determinarla con exactitud.



902 Anales de la Universidad

2.2 Probablemente esta temperatura reconoce como causa la gra-
vitacién, habiendo sido quiz4 producida por la cafda de la materia
que constituy6 la nebulosa privitiva, y hoy forma el Sol y los pla-
netas,

3.2 En el perfodo de formacién del sistema, la temperatura debié6
ser mucho m4ds alta que en la actualidad, encontrindose hoy el
Sol en perfodo de enfriamiento.

4.2 Aunque pierde el Sol continuamente enormes cantidades de
calor, la disminucién de su temperatura es extraordinariamente
pequefia, no excediendo de un grado en 4000 afios. Este resul-
tado es debido 4 sn condensacién, y en parte al estado de diso-
ciaci6n en gue se encuentra su materia por la accién del calor.

5.2 Aunque la temperatura del Sol no sea absolutamente inva-
riable, sus variaciones son, sin embargo, menores que las fluctua-
ciones 4 corto perfodo que observamos, sin poder valuarlas de un
modo completo; asf, pues, Jdebemos ecreer que nuestro planeta
seguird siendo habitable durante una larga serie de siglos.”

140. TEMPERATURA DE LOS ESPACIOS INTERPLANETARIOS. — Fou-
rier calculaba que esta temperatura era muy inferior 4 la de las
regiones polares: la suponfa de 60°; Pouillet la bajaba més afin,
evaluindola en 142° como méiximum.

A pesar de ser tan inferior 4 cero, la temperatura de los espa-
cios interplanetarios, es tal, que si faltara el calor de esa baja tem-
peratura, la disminucién del calor terrestre durante las noches de
invierno, darfa lugar 4 que ningin ser viviente pudiera resistir las
variaciones bruseas en la temperatura general de un lugar cual-
quiera. '

Tales fueron al menos las conclusiones de M. Fourier.

Nora 1.* — Segiin Pouillet, 1a cantidad de calor que la Tierra
recoge en un afio de los espacios interplanetarios, serfa bastante
para derretir en la superficie de nuestro planeta una capa de hielo
de 26 metros de espesor.

Este ejemplo y el expuesto (119-5) por el mismo Pouillet,
dardn una idea de la gran cantidad de calor que representarfa en
un afio, acumulindose el tan excesivamente pequefio que dia 4 dfa
recibe la Tierra de los espacios interplanetarios.

Nota 2.# — M. Fourier también ha calculado que el calor interno
de nuestro globo se desarrolla del interior al exterior, de tal manera
que serfa capaz de fundir en un siglo una capa de hielo de 3 metros
de espesor y que la envolviera por todas partes.
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141, ORIGEN DE LA RADIACION SOLAR; DIVERSAS HIPOTESIS PARA
EXPLICAR SU CONSERVACION. — Una la hemos dado ya en el nimero
(139 a): pertenece 4 Herschel y la combate el P. Secchi.

El movimiento de rotacién del Sol se ha creido que podria ser
causa de un desprendimiento de calor y de luz; pero siendo asf
tendrfamos que admitir una materia que rozase con el globo solar,
Y que, 6 estuviera quieta pero en contacto con aquél, 6 girase en
sentido contrario sin perder el contacto. Nada de esto es cierto.

Una de las teorias expuestas, y que ha side muy defendida, es
la de la cafda en gran cantidad y con mucha frecuencia de meteo-
ritos en la superficie del Sol. Estas cafdas producirin necesaria-
mente un desarrollo de calor, que Tyndall ha evaluado en una
fuerte eantidad, pero que disminuird progresivamente.

a) “Los geémetras han podido caleular sobre bases precisas la
provisién de calor que tiene actualmente el Sol y la cantidad que
pierde todos los afios; con esta base han deducido desde endndo
existe el Sol. Segin este cdleulo, el Sol se formé desde hace 25
millones de afios lo menos, y 40 millones de afios lo mds. New-
combe ha probado que el astro va condensindose y quedard re-
ducido 4 la mitad de su tamafio dentro de 5 millones de afios.
Dentro de 10 millones tendrd corteza. Para entouces la vida ha-
bra cesado en nuestro planeta.”

242, CaMRIOS DE LA LUZ DEL SOL Y CONSECUENCIAS. — Hay un
fenémeno celeste, que mas adelante estudiaremos, conocido bajo
los titulos de estrellas variables v estrellas tempdreas.

Una de las explicaciones que se dan para aclarar este fenémeno,
es la de suponer que esas estrellas tengan muchas manchas de
tiempo en tiempo, y segiin eso se verdn unas veces mds brillan-
tes que otras. También se supone que grandes cantidades de
hidrégeno allf se inflamen y dejen ver 4 la estrella mas luminosa.

El Sol tiene manchas y en su superficie hay una gran cantidad
de hidrégeno incandescente. ;No podrd algin dia aumentar el
nimero de manchas hasta ponerlo obscuro? ;No podrd agregarse
la combustién actual del hidrégeno, 6 también no podrd avivarse
mds y hacer al Sol mds brillante? Nada se puede, aventurar res-
pecto 4 estas cuestiones.

Habiendo dicho anteriormente que el Sol es la fuente de la
vida planetaria, es fdcil adivinar lo que seria nuestro globo si la
luz del Sol se extinguiera: la destruceién y la inmovilidad abso-
lutas, reinarfan en la Tierra. Espanta la idea de una noche eterna

°



904 Anales de la Universidad

envaelta en el sudario de un sepulero, y esto serfa la Tierra sin
su Sol.

443. HasrrasiLipap pEL Sor. — Antes que nada, es necesario
saber qué teorfa solar se admite; si la de Wilson, por lo mismo
que se acepta la existencia de un nficleo relativamente frio, no
hay inconveniente en aceptar también la posibilided de que haya
seres vivientes. Pero, si las hipé6tesis que se admiten son cuales-
quiera de las tres tltimas expuestas, entonces, 4 no ser que se
admita la existencia de la salamandra, como muy oportunainente
dice Guillemin, no hay que pensar en la habitabilidad del Sol, y es
asf, que s6lo como vuelos de la fantasia deben tomarse estas pa-
labras de Flamarién: ... .. i Misterio! {Misterio! Pero ¢c6émo re-
solverse 4 admitir que ese bello Sol sea un Mundo inferior, una
morada inhospitalaria, 6 solamente una limpara gigantesca que la
mano eterna tendria en el espacio para guiar los mundos viajeros?
No, alli hay seres desconocidos é inconocibles.” (1)

144. VERDaDERA MIs16N DEL SorL. No tiene el Sol habitan-
tes, pero en cambio él es la vida de los que existen en los pla
netas (con seguridad en la Tierra), “es el foco de 'as vibraciones
poderosas que por doquiera llevan el movimiento y la vida, y cuya
interrupeién seria instantineamente, en la superficie de todos los
astros que constituyen el mundo solar, la sefial de la destruccion
de todo organismo, de la inmovilidad y de la muerte.

ESTADO PARTICULAR DEL SOL

Duracién de Ia rotacim........ 25 dfas 9 horas.

Temperatura .. ................ 1461° 4 1761°.

Densidad de los materiales..... 4 veces mds débil que aqui

: (0,252).

Pesantez...................... 27 veces mis que en la Tierra.

Radio ............ ... ... ... 109 veces el de nuestro globo
= 171.000 leguas.

Circunferencia ................ 109 veces la de la Tierra.

Superficie................ ... 1092 « ¢« « o«

Volumen...................... 1098 ¢ & o« « “ 6 =
1.300.000.

(1) <«Mundos reales y Mundos imaginarios> — Consiltese la obra de Babinet «Etudes
et lectures sur les sciences d’observations, t. III, pég. 259.
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Inclinacién del ecnador solar con

la ecliptica .... ............ 70 15'.
Didmetro aparente medio....... 32' 04”7, maximum 32’ 36", mi-
nimum 31’ 32",
Paralaje horizontal media....... 8",86.
Peso.......... e e 330.000 veces el de la Tierra.
‘I'rabajo mecdnico del Sol en la
superficie terrestre........... Equivalente 4 543 millares de
miquiuas de vapor de 400
caballos.
Trabajo total.................. 2.000 millones superior al que
" antecede.

Movimiento anual de traslaci6n.. 6.0000.000 de leguas.



Agrimensura Legal

POR DON CARLOS BURMEISTER

Catedritico de la asignatura en la Facultud de MatemA4ticas

INTRODUCCION

Estando preceptuado por los articulos 14 del Reglamento Ge-
neral de Ensefianza Secundaria y Superior, el estudio de la “ Le-
gislacién relativa 4 tierras piblicas, servidumbres, ete.” para com-
plementar el curso de Ingeniero Gedgrafo y Agrimensor, el Con-
sejo de Instruccién Secundaria y Superior ha fundado la citedra
de Agrimensura Legal, llamada 4 difundir el conocimiento de esa
materia, haciendo de ella un curso especial.

Las leyes y disposiciones relativas 4 la Agrimensura, tierras y
servidumbres, se encuentran relacionadas en los reglamentos, co-
lecciones legislativas y eédigos en vigencia, y no es posible orde-
nar su estudio sin recopilarlas, acompafidndoias de los comenta-
rios necesarios para obtener un conocimiento prictico de ellas.

Con ese fin he resuelto emprender este trabajo. que serd la
base para producir en la oportunidad debida wun texto nacional,
destinado 4 abordar el estudio de la “ Agrimensura Legal”. La
falta de preparacién en materia tan complicada y completamente
nueva en nuestros estudios, serd mérito para que se disimulen
muchos defeetos que procuraré subsanar en los cursos sucesivos,
hasta obtener una produccién que responda ampliamente i las exi-
gencias de tan importante estudio.

Entretanto, me limito 4 dar 4 este trabajo el cardcter de en-
sayos y conferencias sobre Agrimensura Legal, sirviéndome para
el desarrollo de la materia, de los procedimientos méis claros que
han seguido los autores mé4s modernos, y utilizando en los casos
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necesarios, las consideraciones de esos autores que juzgué poder
aplicar 4 nuestra Legislacién.

L. Importancia de este estudio. — Hasta hace muy pocos afios, el
rol de los agrimensores en nuestro pafs ha sido absolutamente
automdtico, y aun en la presente época, la mayoria del gremio
entiende que su cometido se reduce estrictamente al de simples
medidores, sin serles dado entrar 4 examinar, estudiar y conside-
rar ciertas cuestiones de derecho tan intimamente vinculadas con
los hechos, que sélo al topdgrafo impuesto de la variedad de de-
talles que ellos encierran y del grado de valor que cada uno tiene,
le es dado resolverlos con acierto.

Son muchos los ejemplos que pedrian citarse de casos que se
han resuelto, después de haberse sostenido un pleito onerose du-
rante una serie indeterminada de afios, con el concurso y el auxi-
lio de agrimensores que posesionados de su rol, han abordado
el estudio del litis, analizando el derecho de cada contrincante
sobre cada uno de los hechos en cuestién, y sefialando desde
luego grificamente la extensién y alcance de ese derecho sobre
cada uno de los hechos.

No se puede llegar 4 ese fin, sin aplicar el derecho 4 los he-
chos, mediante el pleno conocimiento de ambos. Pero, para lle-
gar 4 ese conocimiento, no basta el que se obtiene por la simple
rutina en el ejercicio profesional: necesario es poseer previamente
una nocién de lo que es el derecho en si, mediante el estudio de
todas las leyes y disposiciones que existen sobre propiedad terri-
torial.

De aqui surge la necesidad de formar un curso especial de esta
materia que, por su objeto y su fin, se denomina “ Agrimensura
Legal 7.

La “ Agrimensura Legal ” es la ciencia que trata de las rela-
ciones que existen entre el derecho y los hechos, en todo lo que
se refiere 4 la propiedad territorial.

Estudia el derecho en cuanto éste se relaciona con la propie-
dad territorial, para lograr un conocimiento pleno de todo lo que
4 ella se refiere, analiza los hechos en sus diversas manifestacio-
nes en cuanto dependen del derecho, y 4 renglén seguido esta-
blece la relacién que entre ambos existe, para demostrar gréfica-
mente el grado de valor de cada uno.
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II. Division del estudio. — Para poder ordenar el estudio de este
curso, lo dividiremos en seis partes, 4 saber:

" 1.* De los deberes, facultades y atribuciones de los topégrafos
en general.

2.* Ley orgdnica de las oficinas técnicas y organizacién de las
mismas.

3.2 De la propiedad.

4.2 Extensién del derecho de propiedad.

5.2 Limitacién del derecho de propiedad.

6.2 De otros derechos en las cosas.

— El estudio de cada una de estas cuestiones lo acompafiare-
mos de una resefia préictica que sirva de complemento de las teo-
rfas que se desarrollen.
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TITULO 1

De los deberes, facultades y atribuciones de los
topografos en general

CAPITULO 1

DE LOS INGENIEROS GEOGRAF0S, AGRIMENSORES Y DE LOS
TITULADOS TASADORES

. Resefia histérica.—El Ingeniero gedgrafo es el perito que se en-
cuentra habilitado para ejecutar toda operaciéon geodésica 6 topo-
grifica, tendente 4 obtener un perfecto con¢cimiento del todo 6
parte de la tierra.

El Agrimensor es el perito habilitado para entender en las ope-
raciones topogréificas del terreno y servir de poderoso auxiliar al
gebgrafo en las geodésicas,

El Tasador es el perito que ba sido facultado para entender en
el aforo de los bienes inmuebles y construcciones en general.
Pero las tasaciones no coustituyen una profesién: son funciones
periciales anexas 4 ciertas profesiones (art. 17, ley 14 de Julio de
1885). Sin embargo, por disposicién de 23 de Diciembre de
1891, el Gobierno declaré validos para los efectos legales los cer-
tificados de tasadores expedidos por la Direccién General de
Obras Piblicas hasta el 31 de Julio de 1891.

También pueden desempefiar el cargo de tasadores, los inge-
nieros en general, los arquitectos y los constructores.

El origen de la Agrimensura puede decirse que es remoto, pues
data desde la época en que los pueblos primitivos, por circunstan-
cias y necesidades del momento, se vieron en la precisién de me-
dir la tierra.
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El primitivo nombre que se daba 4 la Agrimensura era el de
gedmetra, compuesto de dos palabras griegas: geo, que significa
tierra, y mefro, que significa medida, 6 sea el arte de medir la tierra,
llam4indose geémetras 4 los agrimensores. ‘

Las opiniones respecto al origen de esta ciencia estdn suma-
mente en desacuerdo, pues, mientras Herodoto y Estrabén la atri-
buyen 4 los egipcios, el celébre historiador Josefo la atribuia 4
los hebreos. Cualquiera que sea el pueblo que la inicié, no cabe
duda de que el que logré Hevarla 4 un verdadero grado de cultura
fué el pueblo egipcio, preparado para ello por sus conocimientos
especiales en astronomfa y geometria, y por la necesidad de resta-
blecer los inmuebles y asignar 4 cada uno el suyo, debido 4 los
periédicos desbordamientos del Nilo, que borraba completamente

los vestigios de la propiedad por efecto de esc fenémeno hidro-
légico.

IL. Importancie de los topégrajos. — Las especiales consideraciones
que en épocas lejanas y aun recientes, se han guardado 4 los to-
pégrafes, concediéndoles privilegios y exenciones por los Empera-
dores Romanos, Reyes Catélicos de  Espafia y aun por el extin-
guido Consejo de Castilla, demuestran la importancia de esta pro-
fesién, sobre cuyo ejercicio descansa la base de la titulacién de
la propiedad.

Desde su estado primitivo hasta el momento en que es consi-
derada, la propiedad no ha podido desmembrarse sin el concurso
del topégrafo, que debe concurrir 4 medirla, deslindarla y fijar su
verdadera ubicaecién.

El rol que desempefia en este caso es extraordinariamente de-
licado, y la confianza que impone su cargo llega al extremo de
ddrsele en muchas naciones, 4 su testimonio, el mismo valor legal
que tiene un documento refrendado vor un eseribano piblico, en
los asuntos inherentes 4 la profesion.

La Topografia es un poderoso auxiliar de la agricultura. Es-
tudia todos los detalles del terreno para fraccionarlo en pequefios
lotes destinados 4 la labor, procurando asignarle 4 cada uno una
parte proporcional de la tierra de labor alta y baja, agiadas, montes,
manantiales, etc., que contiene el terreno, 4 fin de que esté do-
tado de los beneficios y ventajas que 6l ofrece; deslinda y amo-
jona los limites de la propiedad para evitar las usurpaciones que
determinan generalmente pleitos ruinosos; estudia las superpo-
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siciones y sefiala el origen de la detentacién; proporciona inesti-
mables datos 4 la Estadistica para organizar los cuadros necesa-
rios para la mejor distribucién y aplicacién de los impuestos;
practica el trazado de pueblos y colonias en armonfa con las ne-
cesidades de cada localidad; afora el valor de la propiedad, ya
sea 4 los efectos de los impuestos que se recaudan 6 ya para ser
equitativamente adjudicada en las particiones y como base para la
venta y ejecuciones judiciales.

Sin el concurso de buenos topégrafos, no podri nunca sanearse
la propiedad ni podrin resolverse las dudas que sobre ella ocu-
rran. La misma recaudacién de la Contribucién Inmobiliaria
nunca podrd regularizarse en nunestro pais si no se utiliza el con-
curso de los Ingenieros geédgrafos y Agrimensores como jefes de
las oficinas receptorss, pues por sus especiales conocimientos po-
drin formar los Registros graficos departamentales, inscribiendo
en ellos la propiedad de cada contribuyente y estimar el valor
real de la propiedad en cada caso particular.

III. ESTUDIOS Y CIRCUNSTANCIAS PARA OBTENER LOS TiTULOS

Del Ingeniero gedgrafo — La carrera del Ingeniero geégrafo
ha sido creada por el Reglamento General de Ensefianza Secun-
daria y Superior de fecha 12 de Mayo de 1890, y sus estudios se
dividen en dos partes, 4 saber: Preparatorios y superiores, abra-
zando un perfodo de seis afios.

Los estudios preparatorios, con arreglo al articulo 7.°, duran tres
afios y se distribuyen de la manera siguiente:

Primer afio — Geografia, Atritmética, Gramética Castellana, Fran-
cés é Inglés, primer curso; Gimndstica.

Sequndo afio — Francés é Inglés, segundo curso; Algebra, Fi-
sica, primer curso; Cosmografia, Dibujo lineal, primer curso; Gim-
néstica.

Tercer aiio — Geometria y Trigonometria ; Fisica, segundo curso;
Quimica, primer curso; Dibujo lineal, segundo curso; Mineralogia
y Geologia, Curso de revisién y ampliacién de las Matemditicas
elementales, Gimn4stica.

Los. estudios superiores con arreglo al artfculo 14; durarém tre
afios, y comprenden el programa siguiente:

i
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Primer afio — Algebra superior y Trigonometria esférica, Geome-
tria descriptiva, primer curso; Geometria analitica, Fisica ampliada,
Dibujo descriptivo, topogrifico, lavado.

Segundo afio — Geometria descriptiva, segundo curso; Céleulo
diferencial & integral, Topografia, Préctica de Topograffa, Dibujo:
sombras, perspectiva, cortes y topogrifico.

Tercer afio — Geodesia é Hidrografia, Legislacién sobre tierras,
servidumbres, etc., ete.; Prictica de Geodesia y Catastro.

La enunciacién del programa que precede es bastante para dar
una idea del vasto plan de estudios que abarca la carrera del In-
geniero gedgrafo y la trascendental importancia de ella en nuestro
pais, donde todo estd por hacerse.

Nuestros Ingenieros geégrafos en no lejanos tiempos desempe-
flardn un rol importantisimo en el desenvolvimiento de los traba-
jos que han de servir de base 4 la ejecucién del Catastro, y
estardn habilitados para entrar de lleno en esta operacién y pres-
tar 4 todo el pais valiosisimos servicios en este ramo, que consti-
tuye uno de los resortes mis interesantes de la administracién
ptblica.

La importancia de esta carrera en nuestro pais estd préctica-
mente demostrada.

Mientras los Ingenieros civiles y en general los de las diversas
especialidades en que estd subdividido el ramo de la Ingenierfa,
han tenido que apelar 4 los puestos ptiblicos para poder ejercer
su profesién, debido 4 la inercia total de trabajo, los Agrimenso-
res han vivido constantemente en actividad profesional, y los
mismos Ingenieros para poder sostenerse han tenido que conver-
tirse en topégrafos. Esto prueba de un modo evidente que siempre
habr4, especialmente, campo de accién para el Ingeniero geébgrafo,
por la naturaleza de sus conocimientos y por las necesidades in-
mediatas de nuestro pais.

Del Agrimensor. — Es la primera carrera que fué reglamentada,
y desde el afio 1831 se exigié 4 estos operantes examen de sufi-
ciencia. Esto demuestra la preferente atencién que se le dispen-
saba 4 esta profesién, de cuyo ejercicio dependia el arreglo de
la propiedad territorial. ,

Hasta el afio 1831 la Agrimensura la desempefiaban antiguos
pilotos de mar 4 quienes se les daba autorizacién para ejercer-esta
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profesién una vez comprobada su competencia como pilotos, con
los certificados y diplomas necesarios.

Pero al reglamentarse «1 19 de Diciembre de 1831 las atribu-
ciones y deberes de la Comisién Topogrifica creada por decreto
del 13 del mismo mes, se preceptué en el articulo 2.0:

Y Todo Agrimensor que se halle en ejercicio con titulos de tal
6 con autorizacién del Gobierno, ocurrird 4 la Comisién en el tér-
mino de 40 dfas contados desde la fecha para la revalidacién de
sus despachos, pero en lo sucesivo el que solicite ejercer la profesicon
deberd sufrir formal examen en los elementos de topografia, geodesia
y dibujo descriptivo.”

Las necesidades locales determinaron esta exigencia en los pri-
meros pasos de nuestra vida piblica, pues la propiedad se des-
membraba répidamente de manos del Estado y era necesario
rodearla de las garantias indispensables para que se enajenara
regularmente, exigiéndole al Agrimensor un examen especial de

competencia.

IV. bE LA& PRUEBAS DE SUFICIENCIA EXIGIDAS AL AGRIMENSOR

De manera que hasta el presente los Agrimensores han desem-
peiiado un rol importante en nuestro pais y sus servicios han sido
solicitados hasta con prelacién 4 los mismos Ingenieros, pues aun
cuando sus conocimientos son menos vastos, habia la conciencia
de que poseian cuando menos los necesarios para desempefiar su
cargo con competencia, pues estaban obligados 4 rendir examen
de suficiencia, no sucediendo otro tanto con los Ingenieros, 4
quienes se inscribfa como tales y se les autorizaba para ejercer
su profesién sin previo examen y con la presentacién de titulos
que en muchos casos son de dudoso valor legal, é insuficientes
para acreditar competencia.

Cierto es que en esas inscripciones hay honrosas excepciones,
pero son los menos y los interesados se han hecho cargo de sal-
varlas, solicitando el titulo de Agrimensor, previo examen.

El programa de estudios que rigi6 hasta la época en que se cre6
la Facultad de Matem4ticas, esto es, hasta el aflo 1887, fué el
siguiente :
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Aritmética; Algebra hasta las ecuaciones de segundo grado in-
clusive, con la resolueién de los problemas que producen estas
ecuaciones y comprendiendo la serie binominal y las que se nece-
siten para el cdleulo de las tablas logarftmicas; Geometria elemen-
tal, incluyéndose los plands y los sélidos; Trigonometria rectilinea,
Trigonometria esférica, Proyecién de un plano y cilenlo de zu
superficie por medio de las coordenadas de todos sus vértices,
subdivisién de los terrenos, analitica y grdficamente, Nivelacién,
Principios elementales sobre las proyecciones de cartas geogréficas
é hidrogréficas, Geometria analitica; Secciones cénicas; Cosmo-
graffa, traza de meridianos y medicién de bases; Instramentos, in-
cluyendo los de reflexién, su teoria, rectificacién y uso sobre el
terreno ; Dibujo lineal y topogrifice ; Legislacién vigente.

No existiendo facultad especial para ecursar estos estudios, los
aspirantes los hacian libremente y concurrian 4 dar los exédmenes
por ante la Comisién Topogrifica y la Direccién General de Obras
Piiblicas, de acuerdo con el articulo 2.0 de la ley de 19 de Di-
ciembre de 1831 y articulo 5.0 de la ley de 22 de Enero de 1864.

Los exdmenes se dividian en dos partes, 4 saber: examen ted-
rico y examen prdctico, y se circunscribian al examen general de
todas las materias que abarcaba el programa.

Creada la Facultad de Matemdticas se reglamenté el estudio de
la Agrimensura, dividiéndose el curso preparatorio en tres afios,
con las mismas asignaturas que las del Ingeniero gebgrafo, y el
curso superior en dos afios, con arreglo al programa relacionado
en el articulo 14 del Reglamento de fecha 12 de Mayo de 1890.

Articulo 14. Primer afio. — Geometria analitica plana, Trigono-
metria esférica, Topografia, Dibujo topografico.

Sequndo afio. — 'Trabajos de Catastro, Nociones sobre trazado
de caminos, Agrimensura Legal, Prictica de Topografia.

V. Del Tasador. — Con arreglo al articulo 1.0 del Reglamento de
Constructores y decreto del 20 de Septiembre de 1880, se autoriza
el ejercicio de la profesién de Tasador 4 todo aque] que acredi-
tare su competencia como tal, con tres ecertificados autorizados
por peritos inscritos, y presentare una relacién legalizada de las
tasaciones, oficiales 6 judiciales, que haya efectnado y hubieren
sido aprobadas, debiendo pasar de seis el nimero de ellas y refi-
riéndose 4 otros tantos nombramientos hechos por separado.
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“ En defecto de esos antecedentes podri hacerse la inscripcién
por la Direccién General de Obras Pablicas, previo un examen
ante la mesa que nombrard al efecto y de acuerdo con un pro-
grama que preparari y hard publicar la Direceifn. 1

El programa formulado por.la Direcci6n General de Obras Pd-
blicas fué el signiente: “ Escritura, idioma espaifiol, dictado; Arit-
mética: Numeracién deeimal, las 4 reglas, pruebas de las opera-
ciones, quebrados y fracciones decimales, sistema legal de pesas
y medidas, relaciones de las medidas antiguas con las modernas
y conversién reciproca de unas con otras, Intereses, descuentos y
reglas de sociedad, proporciones; ejercicios de cilculos; Geome-
iria: Preliminares, definiciones, cdlculo de superficie, de poligonos,
cfrculo y elipse, volimenes de los prismas, cilindros, pirdmides y
conos rectos, oblicuos, esfera y elipsoide, superficie de estos s6-
lidos, ejercicio de avaluacién numérica de superficie y volGme-
nes, materiales empleados en el pafs, procedencia, valor, uso co-
mercial para la venta, andlisis de los precios, medicién y tasa-
cién de un edificio, dibujo lineal. ” 2

Como se observa, por el programa que precede los tasadores
poseen conocimientos generales sobre los diversos asuntos que
deben considerar y estdn habilitados para camplir debidamente su
cometido.

Como lo hemos observado al principio de esta resefia histérica,
las tasaciones no constituyen propiamente una profesién, y en
este sentido los tasadores s6lo son peritos auxiliares de ciertas
profesiones liberales, con funciones muy limitadas, que hemos con-
siderado deber comentar para que queden perfectamente deslin-
dadas. Es ésta la razén por que hemos dedicado 4 este ramo
un parrafo especial, destinado 4 llamar exclusivamente la aten-
cién de los que disciernen nombramientos 4 los fitulados tasa-
dores, para que se den cuenta de las limitadas atribuciones que
tienen, en virtud de la autorizacién que se les ha otorgado para
ejercer el cargo de tasadores.

No debe exagerarse el alcance y cometido del Tasador, como
se exagera vulgarmente en la practica de la profesion, confirién-
dole cargos y comisiones técnicas conjuntamente con las tasaciones,
que son completamente del resorte del Agrimensor 6 Ingeniero geé-

1. Criado: tomo VI, pégina 202.
2. Memoria del aiio 1886 de la Direccién General de Obras Pablieas, pigina 40.
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grafo. Cuando para poder valuar un inmueble de forma irregular sea
necesario proceder al cdleulo trigonométrico 6 analitico de la superfi-
cie 6 volumen del mismo, no se deben utilizar los servicios exelusivos
del Tasador, sino también, los del Agrimensor 6 Ingeniero geé-
grafo, y si el cometido le esti conferido 4 uno 6 més peritos
tasadores y Agrimensores, estos dltimos no deben tolerar la in-
tervencién del Tasador en las operaciones de mensura, pues por
su titulo y conocimientos est4 inhabilitado. — Observamos en el
ejercicio de la profesién, que lo mismo se comisiona 4 un Inge-
niero de manufacturas 6 industrial, para desempefiar una comi-
sién en asunto de minas, que se comisiona 4 un Ingeniero de minas
para desempefiar una comijsidon de caminos, puentes, calzadas 6 fe-
rrocarriles. : '

Que por el mero hecho de poseer un sujeto un titulo de In-
geniero de tal 6 cunal especialidad 6 ramo, se le confieren trabajos
y comisiones para ramos completamente distintos y de los cuales
no tiene ni una idea general. Este pernicioso sistema, implan-
tado en todo el pafs y sobre todo en los Poderes ptblicos, debe
ser combatido de un modo tenaz, pues en el ejercicio de la pric-
tica trae aparejados funestos resultados. El naufragio de todas
las empresas y comisiones que han emprendido los gobiernos en
nuestro pafis, reconoce por causa el habersc utilizado los servi-
cios de Ingenieros completamente incompetentes en el ramo que
se les encomendaba, y s8i no se reacciona sobre ese abusivo sis-
tema, si no se utiliza rigorosamente la especial competencia pro-
fesional de cada uno, para el asunto de que se trata, continuari
relajindose el ejercicio profesional y no contaremos en el por-
venir con especiales competencias para cada ramo.

Una de las profesiones en que mis se observa este relaja-
miento, es precisamente en la de la Agrimensura, que aparente-
mente parece la mis humilde y sin embargo es la mds delicada.

En el ejercicio de la profesién han actuado como topégrafos
los Ingenieros de cada uno de los ramos en que esti subdividida
la Ingenierfa, los Arquitectos y los Constructores, sin tener la pre-
paracién especial que requiere este ramo y sobre todo la préctica
que les es indispensable para desempefiar con acierto su come-
tido.

Esa falta de preparacién en general ha determinado errores de
consideracién en las operaciones, origindndoles 4 los interesados
graves perjuicios, que han tenido que soportar pacientes, ocurriendo
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de nuevo 4 los Agrimensores para rectificar los errores de su-
perficie y ubicacién.

Para salvar estas précticas abusivas, es preciso que los Ingenie-
ros gedgrafos, como los Agrimensores, pieguen su concurso colec-
tivo 4 toda operacién geodésica 6 topogrifica que no sea desem-
pefiada por los colegas del ramo, asi como renuncien todo cargo
que indebidamente se les confiera sobre asuntos profesionales ajenos
4 su carrera.

En cuanto 4 los Tasadores, con la promulgacién de la ley de
Ensefianza Superior y Secundaria, quedé suprimida esta carrera y
s6lo pueden ejercerla los que antes del afio 1891 habfan sido ins-
critos como tales.

CAPITULO II

DEBERES

L. Responsabilidades y penas. — Nadie podrd ejercer la profesién
sin haber sido debidamente titulado 1.

A los Jefes Politicos les fué encomendada la fisealizacién de esta
prescripeién, ordendndoseles por la circular que 4 continuacién se
transcribe, prohibieran el ejercicio de la profesién de Agrimensor &
los individuos que no estén debidamente autorizados:

~ Montevideo, Noviembre 18 de 1862.
Sefior Jefe Politico del Departamento de..........

En la necesidad de legalizar las operaciones practicadas por los
Agrimensores ptiblicos y mientras se adopten medidas eficaces para
el cumplimiento de lo prescrito en los articulos 2, 4, 5 y 6 del
decreto de 19 de Diciembre de 1831, de los cuales se adjunta 4
V. 8. una copia autorizada, el Poder Ejecutivo ha dispuesto se pre-
venga 4 V. S. que no debe permitir en adelante se practiquen en
el mismo operaciones de mensura por individuos que no estén de-

1. Articulo de las iustrucciones.
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bidamente autorizados, y al efecto se remite también & V. S. copia
de la némina de Agrimensores cuyos titulos se encuentran regis-
trados hasta la fecha en la Comisién Topogrifica y 4 la cual se
agregarin sucesivamente por esa oficina los nombres de aquellos |
que los avisos oficiales hagan saber que han sido autorizados para
ejercer la profesi6n.

Dios guarde 4 V. S. muchos afios.

Carlos Carvallo. ”

No es, pues, libre el ejercicio de la profesién del Ingeniero ge6-
grafo y Agrimensor, ni de ninguna profesién que requiera titulo
académico; pudiendo ser multados todos los que la ejerzan sin estar
debidamente facultados, con arreglo al articulo 184 del Cédigo de
Instruceién Criminal, que prescribe: “El que se arregare titulos
académicos, ejerciere sin legitima autorizacion profesiones para
cuyo desempefio las leyes requieren una habilitacién especial, serd
castigado con multa de cien 4 doscientos pesos.”

Las tnicas penas que se imponen 4 los topégrafos por las dis-
posiciones vigentes, son las establecidas en los articulos 1228 y 1232
del Cédigo de Procedimientos, y 52 y 55 de las Instrucciones vi-
gentes.

% Articulo 1228.— La Direccién General no demorars el despacho
de su informe aunque no haya recibido el duplicado del Agrimen-
sor. Ella debe expedirse, sin perjuicio de exigirlo, imponiendo al
Agrimensor remiso la pena de un afio de suspensidn, establecida
en las disposiciones de la materia.”

Esta obligacién y pena estdn preceptuadas de acuerdo con
el decreto de fecha 12 de Abril de 1866, cuyo texto es el si-
guiente:

“ Decreto. — Estando determinado por el Superior-Decreto de fecha
19 de Diciembre de 1831, que los Agrimensores piiblicos hayan de
remitir 4 la Comision Topograifica el duplicado de las operaciones
de mensura que practicaren y expresando 4 la vez el citado de-
creto que los Agrimensores que ejerzan aquel cargo sea previo
el examen que correspende, el Gobernador Delegado acuerda y
decreta:
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“ Artfeulo 1.° Desde esta fecha queda autorizada la Direccién Ge-
neral de Obras Pubiicas para hacer efectivo lo dispuesto en el
artfculo 4.° de aquel decreto, suspendiendo de su oficio por el tér-
mino de un afio 4 los Agrimensores que no dieren cumplimiento &
lo que en él se preceptia. '

“Art. 2.° Todes los Agrimensores que hayan sido patentados sin
rendir el examen cientifico requerido, estin en la obligacién de ve-
rificarlo dentro del plazo de tres meses, 4 contar desde la fecha,
so pena de scr inhibidos de ejercer el oficio en todo el territorio
de la Repiblica.

“ Art. 3.° Los Ingenieros Civiles que ejerzan la carrera en el
pafs, quedan de igual modo obligados 4 presentar sus diplomas 4
la Direccién General de Qbras Piblicas para ser registrados debi-
damente.

“Art. 4.° Comuniquese, ete.

ViDaL.
Daniel Zorrilla.

Se encuentra también comprendido en la pena establecida por el
articulo 1228 citado, el caso en que el Agrimensor no verifique ¢

subsane dentro del término que se le sefiale, las inexactitudes 6
faltas que se le observaren por la Direccién.

“odrticulo 1232, — Si la Direceién  General observare alguna
inexactitud ¢ falta en la parte facultativa de 1a operacién, que el
Agrimensor debe rectificar 4 subsanar, el Juez le mandard que asi
lo verifigue dentro del término prudencial que le sefiale, bajo la
pena 4 que se refiere el artienlo 1228, v que le impondrd el mismo
Juez haciéndola piiblica.

Es ésta una prescripcion de caracter disciplinario que tiene por
objeto el obligar en todos los casos, 4 que el operante sin mayor
dilacién cumpla las observaciones apuntadas por la oficina del ramo,
evitando asi la natural demora que tendrian que sufrir los expe-
dientes si le fuese dado al Agrimensor entrar 4 discutir y juzgar
las observaciones de la Dirececién.

El operante podr4 refutar esas observaciones una vez subsanadas,
y hasta protestar por ante el Juez comitente contra cualquier pro-
eedimiento que considere improcedente 6 arbitrario, dejando 4 salvo
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sus derechos para hacerlos valer una vez que haya dado cumpli-
miento 4 lo ordenado.

Este es un derecho gque no esti consagrado en ninguna dispo-
sicién vigente, pero es un derecho natural, un derecho de legitima
defensa, que puede ejercerse en todo tiempo sin vielar las dispo-
siciones vigentes.

“ Instruccion vigente. — Articulo 52. En caso de que un Agrimen-
sor incurriese en la pena de suspensién de su profesién, la Direc-
cién dard cuenta al Gobierno para su resolucion, elevando todo lo
actuado.

Resulta de este artfculo, que no le compete 4 la Direccién de-
eretar la suspensién de un Agrimensor en el ejercicio de la pro-
fesién, en ningtin caso, pues es el Gobierno el que debe decretarla
en virtud de los antecedentes que eleve la Direccién; la cual de-
berd instruir un prolijo sumario, contraido 4 hacer luz en el asunto
que denuncie al Gobierno.

Independiente de las penas de suspensién derivadas expresamente
por la causal contenida en el articulo 1228 del Cédigo de Proce-
dimientos, est4 la preceptuada por el articulo 55 de las Instrue-
ciones, que establece: “La Direccién no darid antecedentes para
nuevos trabajos y retendrd en su oficina para estudiar todas aque-
llas operaciones que aparezcan comenzadas por el mismo Agrimen-
sor después del dia en que se le hizo aquella notificacién, hasta
que venga evacuada por él la diligencia, salvados los errores, lle-
nadas las omisiones y hechas las operaciones que se le hayan exi-
gido para el trabajo ordenado.”

Se refiere este articulo 4 la notificacién de que trata el articulo
1232 del Cédigo de Procedimientos, decretada por el Juez comi-
tente, y establece una pena independiente de la relacionada en este
articulo, puesto que él se refiere 4 la suspensién de un afio ( arti-
culo 1228), y el articulo 55 prohibe el otorgarie antecedentes para
nuevos trabajos al Agrimensor, ni examinar nuevas operaciones
hasta tanto no haya cumplido lo que se le ordene; esto es, por
una época subordinada al tiempo que se tome el operante para
cumplir con lo que se le haya impuesto.

Es indudable que la limitaci6én que debe observar la Direccién
en este caso, no dindoie personeria al Agrimensor, importa para
éste una suspension indirecta, pues sin los antecedentes de la Di-



Anales de la Universidad 921

reccién no podrd ejecutar nuevas operaciones judiciales y las que
ejecute no serin examinadas hasta tanto no cumpla con lo orde-
nado. )

Las penas establecidas en las disposiciones citadas no son sufi-
cientes para reprimir los abusos que puedan cometerse en razén
de ineptitud y mala fe.

Se han hecho tentativas para legislar sobre este delicado punto,
y todas han sido infructuosas, levantando serias resistencias entre
las personas llamadas 4 deliberar sobre el particular.

Serias y muy serias son las consecuencias derivadas de una mala
operacién, si se consideran los perentorios térmninos que fijan nues-
tros C6digos para la prescripeién (articulos 1633 4 1655 del C6-
digo Civil), y sin embargo no se han tenido en cuenta las res-
ponsabilidades de los Agrimenscres para poner correctivo 4 tantos
abusos, que mds por desidia que por mala fe se cometen, contando
con la impunidad. Pero esta impunidad no existe si se tiene pre-
sente lo dispuesto por las leves de Partida 7.%, titulo VII, ley VIII,
que prescribe que el Agrimensor que ya en una venta 6 reparti-
cion de terreno ¢ en cualquier otro caso andlogo, dé 4 uno de los
participes m4s de lo que le corresponda, si el agraviado no puede
recobrar del otro lo que se le ha adjudicado injustamente. el Agri-
mensor estd obligado & pagérselo, ademis de tomar el Juez con
él la providencia que estime conveniente, segiin la mayor & menor
importancia del hecho.

Vemos, pues, que en sana justicia, 4 pesar de no haber legis-
lado expresamente nuestros Cédigos sobre las responsabilidades de
los Agrimensores, y 4 pesar de la resistencia que ha opuesto la
Oficina del ramo no queriendo reglamentar este tépico, con todo,
fdcilmente se puede ocurrir 4 las leyes de Partidas y castigar seve-
ramente 4 los operantes que por impericia & mala fe faltan 4 su
deber.

Las instrucciones vigentes en su art. {6 marcan un limite para
los errores de medida excesivamente exageradon, y del que tendre-
mos ocasién de ocuparnos al comentarlas.

Todos los errores comprendidos dentro de este limite son tole-
rables y no imponen responsabilidad al operante.

Pero como por dignidad profesional, el operante no debe aspirar
solamente en el ejercicio de su cometido 4 salvarse de las respon-
sabilidades penales 6 pecuniarias, pues estin por medio las respon-
sabilidades morales, debe, pues, hacer esfuerzos para sustraerse al
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limite de los errores tolerados por el art. 46, como medio de hon-
rar y prestigiar la profesién.

Dados los prolijos procedimientos que se emplean en las opera-
ciones y la exactitud de los instrumentos, se pueden reducir los
errores, aun en los casos m4s extremos, 4 un tercio del lfmite fijado,
y en general, en la prdctica, los operantes prolijos jamis admiten
como bien ejecutada una operacién cuyo error exceda de 3 por mil
en la medida lineal.

IL. Honorarios. — Lo fnico que se ha reglamentado en materia de
honorarios son los de los tasadores, en el arancel judicial promul-
gado el 11 de Mayo de 1876 1 por el Superior Tribunal de Justi-
cia, cuyo texto en cuanto 4 los tasadores es el siguiente :

PERITOS TASADORES EN TODOS RAMOS

“ Art. 2.0 Los tasadores de toda clase de bienes, efectos y valo-
res llevardn una comisiéon de 1 por °/, cuando el importe de la
tasacién no exceda de cuatro mil pesos.”

“ Excediendo de dicha suma, llevari ademds de la mencionada
comisién, 4 razén de un cuarto por ciento sobre el exceso.”

En las tasaciones ocurre generalmente la necesidad de medirse
el terreno § levantarse un plano de la construcei6én, si es que tiene
cémoda divisién, y conviene tasar la prenda parcialmente para faci-
litar esa divisi6n.

En este caso se trata de un trabajo completamente ajeno é inde-
pendiente de la tasacién, sin el cual no puede cumplirse ésta; razén
por la cual se cobra independientemente, pues requiere un exceso
de trabajo que en la mayor parte de los casos tiene méds valor qu:
la misma tasaci6n.

En cuanto 4 los trabajos profesionales en general, no existe
arancel y la Direccién General de Obras Pdblicas como los regu-
ladores nombrados judicialmente proceden generalmente sin base,
resultando en las apreciaciones, extremos odiosos que han levan-
tado serias resistencias, perjudicando notablemente los intereses de
las partes. '

1. Criado, tomo IV, pig. 9.
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En los casos en que no haya contrato escrito entre las partes
interesadas, corresponde la regulacién 4 la Direccién General de
Obras Piiblicas, de acuerdo con el articulo 48 de las Instrucciones
vigentes :

“Art. 48. En caso de negativa 6 reparo contradictorio entre los
particulares y Agrimensores para el abono de sus honorarios por
operaciones de su profesién, y siempre que no haya contrato escrito
entre las partes interesadas, la Direccién General de Obras Pibli-
cas hard la avaluacién del honorario 4 solicitud de cualgniera de
las partes y se estard 4 dicha avaluacién.”

En estos casos, las partes al solicitar la regulacién pueden pre-
sentarse indistintamente ante la Direccién 6 ante el Juez comi-
tente, historiando minuciosamente el trabajo practicado para que
pueda tener el regulador base fija en la apreciacién.

En defecto de la tarifa y con el fin de que se pueda tener una
idea aproximada de los precios que rigen generalmente en la préc-
tica, damos 4 continuacién una relacién de ellos.

Estos estin sometidos 4 variantes producidas por el valor de la
propiedad, pues la responsabilidad del operante estd con relacién
i ese valor y no es justo que el honorario que devengue sea
igual, por ejemplo, para un solar de 1000 metros, cuyo valor sea
% 10,000.00, que para un solar de la misma &rea, cuyo valor sea
de $ 100.00.

Solares. — Tratindose de un numero de solares inferior 4 diez,
el precio es de § 10 4 50, seglin su extensién y valor.

Entre 10y 20 solares .................. c;i. $ 6.00
De 204 50 ¢ P “ 500
“ 50 “ 100 Y L %400
“100 % 150 % L e “ 43,50
“150 & 200 % Lol oL, ¢ % 3,00
“200 %300 4 L “ 4250

Y por una cantidad mayor de 300 solares, de $§ 2.00 4 $ 1.50,
seglin su valor.
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Chacras y campos de pastoreo. — Las pequefias 4reas inferiores
4 100 cuadras se regulan de modo que resulte un honorario de
$ 50.00 por cada dia que se invierta, ya en el terreno, ya en el
gabinete.

En fracciones de mayor 4rea se observa por lo regular una tarifa
igual 4 la siguiente:

Entre 100 y 150 cuadras..... .. $ 0.60 por cada cuadra
“ 150 « 200 4 .. ... “ 055 « “
“ 201 ¢ 250 4 ... .... %050 % ¥ u
“ 251 “ 300 “ ........ “ 045 4 4 “
“ 301 “ 400 4 ........ 040 « ¢ “
“ 401 “ 300 ¢ ... “035 « ¢ “
“ 501 ¢ 700 4 ........ “030 « & ®
“ 701 ¢ 1000 ¢ ... “02 « ¢ “
“ 1000 “ 1400 “ ..., “ 018 « “
“ 1401 ¢ 1800 “ ........ “015 4 o« “
“ 1801 ¢ 2200 ¢ C e 012 « o« “
“ 2201 4 2700 ¢ ... ... %000 ¢ “

Cuande el drea estd comprendida entre una suerte y 1 1 suerte
se pagard 4 razén de § 260.00 cada suerte.

Entre 14y 14 sepagard .......... % 250 la suerte
« 114 123 ¢ woo “ 940 [
1342 M e “ 230 % ¢
o2 kg K o “220 ¢ ¢
o234 3 e w210 ¢
“ 3 « 4 & o “ 205 « o«
“ o4 5w Tw “200 %« «
“ 5 ¢ 7 “ o 195 4 &
“ 7 %10 ¢ oo “ 190 ¢«
“ 10 %14 ¢ “oo “ 185 « o«
“ 14 %20 ¢ o “ 180 « ¢
“ 20 “3 « “o “175 % ¢

“ 30 “40 ¢ Lol “ 170 ¢ ¢
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Sor raros los casos en que puedan presentarse 4reas mayores,
y en éstos los precios pueden formularse en proporeién.

Divisiones. — El fraccionamiento, 6 sea las divisiones, se cobran
por separado, observindose esta tarifa :

Fracciones comprendidas entre

1y 50 cuadras................. cu $ 10.00
50 «“ 100 e « ¢ 12,00
100 “ 300 L “ 4 15.00
300 “ 600 e ¢ 18.00
600 ¢ 1000 L 422,00
1000 ¢ 1800 e ¢ 426,00
1800 “ 3000 e “ ¢ 30.00
3000 ¢ 5400 e “ « 35.00
Entre 2 y 3 suertes.................. ‘45,00
“oB N4 ¢ ¢« 55.00
€4 s d L« 60.00
“ 5«7 e “ 4« 70.00
“OB g e “ <« 80.00

Y en 4reas mayores se observa la misma proporcién.
Los precios historiados son para los trabajos judiciales. En los
extrajudiciales debe hacerse una rebaja de 20 por °/,.

Trazado de caminos. — Esta operacién preliminar y necesaria en
el trazado de colonias, demanda estudios previos del terreno, reco-
nocimientos y trazados provisorios que se deben tener en cuenta
al considerar el precio por el trazado definitivo.

El precio del trazado es de diez 4 quince pesos por kilémetro
si se trata de camino que debe circular por cuchillas, seglin sean
éstas, mas 6 menos accidentadas, y de quince 4 veinte pesos por
kilémetro si se trata de caminos que circulen por terrenos mis 6

menos sinuosos.

Deslindes, superposicion de limites, restablecimiento de mojones,
efc.— Como estas operaciones, segiin los casos demandan més 6
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menos tiempo, 4 pesar de su magnitud é importancia, no es posi-
ble fijar un precio determinado para cada una de ellas, debiendo
tomarse como base general la suma de {freinta 6 cincuenia pesos
por cada dia invertido en los estudios, trabajo de gabinete, te-
rreno, ete., dependiendo la cantidad fijada de la importancia y
del valor del asunto.

Todos estos precios se entienden libres de todo gasto de trans-
porte, etc., para el operante.

III. Gastos. — Se entiende por gastos, los de locomocién, peones
y manutencién, interin dura la operacién.

Al iniciarse los operantes en la profesién, por faita de prie-
tica, generalmente ignoran la importancia de estos gastos y la
parte econémica de ellos, razén por la cual no estdn habilitados
para formular un presupuesto exacto.

Conviene, por lo tanto, dar una idea completa de lo que son los
gastos de una operacién, y de los medios de verificarlos con la
mayor economia posible, pues de este detalle depende fundamen-
talmente el costo total del trabajo y el tiempo que en él se in-
vierte. .

Los gastos suelen variar segin los lagares donde se practiquen
los trabajos, pero los precios que generalmente rigen en la prée-’
tica son los que 4 continnacién se expresan:

IV. Personal para las operaciones. — El plantel del servicio de
mensura es el signiente:

2 peones cadeneros 4 $ 2.00 cu............. 8 4.00
1 ¢  para banderas, rumbeador............ “ 150
1 %  para banderas, de retaguardia........ “1.00
1 porta-instrumento.............. ... “ 1.00
1 estaquero y acarreador de banderas......... “ 1.00
1 carrero y cocinero con todo lo necesario.... “ 2.50
1 caballerizo .. ......... ... oo “ 80
Manutencién de 8 peones 4 $0.50............ “ 4.00
fd. del agrimensor y ayudante................ “ 2,20

Suma total de gastos........ $ 18.00
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Es el promedio de los gastos diarios en una mensura de ma-
yor 6 gran extensién, salvo los casos en que hay necesidad de
montear, en los que segln la extensién del trabajo se agrega el
niimero de peones necesarios.

Por lo general los peones monteadores devengan $ 1.50 4 2.00
por dia, siendo las herramientas de su cuenta.

V. Parte econdmica de los yastos. — Condiciones de los peones. —
La primera condicién que deben llenar, es no estar ligados por
vineulo de parentesco con los dueiios del cawapo, pues en general
exigen se les trate con especiales consideraciones que no es po-
sible dispensar sino con perjuicio del trabajo.

Deben munirse de buenos caballos, si es pesible de reserva.

Peones cadeneros. — Al elegir cadeneros debe darse preferencia
4 los conocidos por alambradores, que tienen el hdbito del tan-
teo de las lineas, comunmente son sufridos para las marchas 4
pie é interpretan ficilmente las instrucciones que se les dan.
Deben saber contar y escribir, y se dard preferencia 4 aquellos
cuya edad regula entre 20 y 30 afios.

La exactitud, asi como la economia de tiempo cn el trabajo, de-
pende en gran parte del personal que concurre 4 su ejecucién, y
por ello se hace necesario tomar especiales precauciones al ele-
girlos.

Los cadeneros son la llave del trabajo y ficilmente se incurre
en un error de cuenta si no auxilian al operante. Hay alta con-
veniencia en tomar todo género de precauciones para que no se
realicen esos errores, producidos en la mayor parte de los ca-
sos por los malos sistemas de contabilidad y anotacién.

El sistema de contabilidad mds seguro es el que se efectia
con once agujas, debiendo el cadenero de atrds llevar una, al arran-
car una nueva medida, y diez el de adelante, de modo que en cual-
quier momento en que el operante quiera reconocer el estado de
la cuenta, puede saberlo con el simple reconocimiento de las
fichas que lleva el de atris.

El operador debe anotar en su libreta el nimero de manos
que se cuentan para tenerlo presente al fin de Ia medida,
conjuntamente con las fichas sueltas y la fraceién de medida
que resulte (ldmase mano la cantidad que forman cada diez

agujas).
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El uso de dos agujas de bronce de 1.00 4 1.40, segiin las on-
dulaciones del terreno, es sumamente Gtil para facilitar la horizon-
talidad de la cinta.

Al comenzar el trabajo debe el operador vigilar 4 los cadene-
ros, ddndoles las explicaciones necesarias para que puedan llenar
satisfactoriamente su misién. Estas explicaciones se redicen 4
las siguientes instrucciones :

1.° Que siempre conserve cada uno de los cadeneros una de las
agujas grandes, las que utilizarin en las mayores pendientes para
horizontar la cinta.

2.° Que el de atrds dé la voz de cuerda unos cinco pases an-
tes de llegar 4 la aguja.

3.> Que en el arranque de cada aguja 6 ficha el cadenero de
adelante busque siempre la bandera que lo guia, 4 fin de no se-
pararse de la linea.

4.° En los casos en que existan ramas @ otros objetos que pue-
dan entorpecer la direccion, trate el cadenero de adelante de hacer
pasar la cinta por la verdadera linea.

5.° Que en los casos en que pueda perderse de vista la ban-
dera-guia por las ondulaciones del terreno, elijan un objeto natu-
ral que les demarque prolijamente la verdadera direceidn.

6.2 Que al colocar la aguja el cadenero de adelante, se alinee
con la bandera de atrds, sin perjuicio de obedecer las sefiales que
le haga el otro cadenero para corregir cualquier error de desvia-
eién. .

7.0 Que terminada una mano de diez fichas, no pasen 4 medir
la inmediata sin avisar al operante el eambio de mano.

8.° Que en ningin caso el cadenero de adelante se haga cargo
de todas las agujas, sin verificar que recibe las diez que le corres-
ponden.

Banderas. — Los banderas deben munirse de buenos caballos, 4
fin de acelerar sus comisiones, ser individuos 4giles, de notoria
buena vista, y especialmente practicos y conocedores del terreno
que se mide.
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INSTRUCCIONES

1.° Desempefiar las comisiones, siempre que el terreno lo per-
mita, al galope.

2.0 Antes de partir 4 colocar cualquier bandera, en los casos
de prolongacién de lineas, observar la direccién de un rumbo para
no situarse fuera de él.

3.0 Clavar las banderas en un punto donde pueda colocarse el
instrumento, y donde 4 la par que se vea el punto de estacién 6
bandera de atr4s, se pueda trazar otro rumbo, lo mis lejos posi-
ble, hacia adelante.

4.° No colocar bandera contra los postes, alambrados 1 otros
objetos que estorben el instrumento, y clavarlas 4 un metro de
distancia.

5.2 Levantar la bandera de atrds una vez que se ha movido
todo el personal de la bandera de adelrnte.

6.0 Al sacar rumbos sobre limites naturales, procurar que su
direccion cruce el mejor terreno posible, para facilitar la medida
sin separarse mayormente de la costa.

7.2 En los casos en que se claven banderas con arreglo 4 sefia-
les, una vez que se haya llegado al punto indicado, se moverd de
4 caballo hasta que se pare la bandera de seiial, desde euyo mo-
mento hari el tanteo de 4 pie. Kste tanteo se hard lentamente
en el sentido de ia sefial, y una vez que ésta se invierta aumen-
tard la lentitud hasta que se baje la bandera, lo que indicard en-
contrarse en la linea.

8. En los tanteos para entrar en la linea que se establece,
debe procurarse por parte del que coloca la bandera no cubrir ésta
ni con el caballo ni con el cuerpo, y por parte del que hace las
seilas, que el punto de estacién esté libre de caballos 6 de cual-
quier obstdculo que pueda confundir al que lo observa.

Porta-instrumento. — Bl porta-instrumento debe hacer umso de
caballo manso y llevar un estribo de cuero para calzar el tripode.
Su misién una vez tomado el rumbo en una estacién, es recoger
la plomada y marchar al franco 4 la estacién inmediata, hacer las
sefiales 4 las banderas y arrancar cualquier mata que pueda difi-
cultar la colocacién del instrumento.
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Estaquero. — El estaquero debe munirse de una bolsa con
estacas, de una pala y una maceta para sefialar los puntos de
estacion.

Las sefiales deben hacerse con zanjitas de 0,20 de ancho por
0,10 préximamente de profundidad, haciendo un cuadrado en los
nimeros nones y una cruz en los pares, 4 fin de que si se pier-
den las estacas, se dé cuenta ficilmente por la forma de la sefial
del niimero que le corresponde.

Las estacas deben llevar el niimero 6 letra que les corresponde,
hecho de un modo inteligible.

Coballerizo. — Su misién es arrear los caballos de los cadeneros
y del operante, 4 cuyo costado debe marchar, para tenerlos listos
cuando se necesite hacer uso de ellos y preparar la caballada una
hora antes de partiv para el trabajo, para poder ensillar con
tiempo.

Carrero y coctnero. — Le incumbe mudar el campamento toda vez
que se le ordene y al punto mds aparente que encuentre en el
sitio que se le demarque; preparar y conducir la comida del medio-
dia una hora antes de la fijada, de modo de no demorarla en caso
que se desencuentre con los operadores; preparar la comida de
la noche y vigilar la caballada durante las horas del trabajo.

Consideraciones. — Si en el ejercicio de la profesién no se cono-
cen estas reglas eminentemente pricticas, 4 cada paso se palpardn
dificultades que, dilatan la ejecucién del trabajo y ponen en peligro
su éxito.

Es oportuno explicar aqui la razén por la cual algunos topd-
grafos invierten la mitad y hasta dos terceras partes de tiempo
menos que otros, en sus operaciones, acreditando con ello su celo
y actividad, y obteniendo base para realizar el trabajo por precios
méis médicos.

Todo depende del fiel cumplimiento de las reglas que se han re-
lacionado, pues con ellas se organiza y metodiza el trabajo, se
aisla la posibilidad de cometer errores, cuya verificacién demanda
muchas veces tanto tiempo como la misma operacién, y se trabaja
sin obstdculos ni dificultades que fatiguen al operante.

Hay, pues, real y verdadera economia de tiempo y de gastos en
la ejecucién del trabajo, con estas reglas, y como no poseemos
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ningiin texto de topografia que las indique, he crefdo oportune
apuntarlas para que las tengan en cuenta los operadores nuevos.

i Cudntas fatigas, cudntos dias de trabajo, cuintos contratiempos
y cudntos gastos y verificaciones nos hubiéramos economizado los
aue ya nos hemos fogueado en el ejercicio de la profesi6én, si al
iniciarnos en ella se nos hubiera demarcado el procedimiento que
debfamos seguir con el personal auxiliar del trabajo!



Elementos de Zoologia.

POR EL DOCTOR CARLOS BERG.

(Conclusién. )

A los drganos accesorios del ojo, en los animales superiores y
en el hombre, pertenecen: los miusculos oculares, destinados 4 efec-
tuar los diversos movimientos; la drbita 6 cavidad dsea, los pdrpados,
las pestaiias, la conjuntiva, y el aparalo lagrimal, sirviendo todos
éstos para resguardar el ojo 6 para limpiar su superficie. En cier-
tos animales faltan algunos de los érganos indicados 6 aparecen
otros distintos. Asi, los peces y las serpientes no poseen pirpa-
dos, pere las tltimas tienen una edpsula en forma de vidrio de
reloj, que cubre la parte anterior del ojo. resguardindola. En las
aves, en muchos reptiles y en algunos anfibios hay, por el con-
trario, tres padrpados, de los cuales el tercero, llamado membrana
* nictitante 1, sirve para cubrir el ojo, desde el 4ngulo interno.
También se observa el tercer pirpado en la mayor parte de los
mamnfferos, pero solamente en estado rudimentario.

La wision, por medio del ojo descrito, se efectta de la ma-
nera siguiente: Los rayos luminosos que salen de un objeto dado,
pasan al ojo, donde son refractades principalmente por el crista-
lino, produciéndose en la retina una imagen diminuta del mismo
objeto. La retina en el ojo vivo, es de color rojo, debido 4 la

1. lat. nictitans: que parpadea, pestafiea, guwifia.
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parpura de la vista 6 foteslesina 1. Esta substancia se descompone
por la luz, pero se renueva continuamente por el cambio de la
materia. Por medio de eila se forma, como en una placa fotogré-
fica, la imagen del objeto que se mira, desapareciendo y regene-
rdndose con la renovaci6n de la materia colorante. Persistiendo
la irritacion de la retina mucho m4s tiempo gue la sensacién de
la luz, se explica el fenémeno de la retencién de las imigenes por
alghin tiempo. Cualquier estado de irritacién del nervio dptico pro-
duce la sensacién de la luz, lo mismo que ciertas acciones mec4-
nicas ( presién, golpes, etc.) ¥ eléctricas.

La percepcion de colores se explica, segin la teorfa de Youne-
HewMBoLTZ, admitiendo que todas las sensaciones de los colores
estdn formadas por tres colores fundamentales, que corresponden 4
las tres fibras nerviosas en que termina cada cuerpo bacilar. La |
irritacién de la una da la sensacién del 7ojo, de la otra la del
verde y de la tercera la del wioleta. La luz blanca irrita en igual
grado las tres fibras, mientras que los demés colores, segiln su
cualidad, producen irritaciones més 6 menos fuertes en las distintas
fibras. Asi, la luz roja irrita con vehemencia las fibras de la per-
cepcién del rojo, la verde, las del wverde, v la violeta, las de este
color. La luz amarilla irrita sensiblemente las fibras de la per-
cepcion del verde, poco las del r0jo, y muy suavemente las del
violeta; de lo que resulta, que el amarillo no es color fundamental,
sino una mezcla de colores. Lo mismo se puede decir del axwl,
que irrita poco las fibras de la percepcién del rojo, pero fuerte las
del verde y del wolela.

El ojo compuesto est4 formado, en cierta manera, por la reuni6n
de muchos ojos simples, 6 por la terminacién aislada de los ele-
mentos nerviosos, que estin rodeados de una capa de pigmento
negro. Estos elementos nerviosos se hallan en una especie de
pirdmides cuadrangulares ¢ hexagonales, cuyo vértice sigue la di-
reccién del nervio 6ptico comfin para todos, v cuya base estd diri-
gida hacia afuera. En su extremidad se halla el cuerpo refractor
6 cono eristaling, y la cérnea. Cada pirdmide es, en este caso, un
gjo simple, y sus bases, terminando en una superficie convexa, re-
presentan el conjunto del vjo compuesto, que también se llama ojo
facelado (fig. 152).

Esta clase de ojos se encuentran en los artrépoedes, principal-

1. gr. phiés, photés: Iuz; aisthesis: sentido, érgano de sentido.
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mente en los insectos, en que se presentan como piezas semiesfe-
roidales, en la cabeza. El ntimero de las pirdmides épticas, que
los compone, varfa segfin la especie: en las hormigas es de 40 4 60,
Fig. 152. en la mosea comin como de
4000, en el alguacil 6 libélula
12000 y en algunas maripo-
. sas y escarabajos hasta 30000.
! Parece que no son aptos para
%la produccién de imdgenes,
i sino que sirven sélo para la
percepcién de la luz y de los
colores.
Muchos artrépodos poseen,
4 la vez, las dos clases de
ojos, encontrindose los sim-
ples 1 ocelos en la frente 6 al
ladv de los compuestos.
070 COMPUESTO. En muchos animales, los
A4 Corte de todo el ojo. ojos no se encuentran en la
0 e rio, Splice. ¢ 105 olos smples 6 | oaheza 6 cerca del sistema
B Vista vertical de siete cérneas hexago- nervioso central, sino en los

c Dolsn?»;:s. simples 6 pirdmides, con )og ele- | ecostados del cuerpo 6 en su
mentos nerviosos bacilares y los conos
eristalinos. a00/1. parte posterior, como, por

ejemplo, en los gusanos Poly-
ophthalmus 1, Fabricia y Amphiglena 2 y en el crusticeo Huphau-
sia 3. Los animales que habitan cavernas u otros lugares obscuros,
carecen generalmente de Organos de la vista, 0 los poseen muy
poco desarrollados, como los peces Myaine * y Lepidosiren 3, los
reptiles Profeus ¢ y Arcontins ©, y entre los mamiferos, algunos to-

pos y el Spaloz S.

La gléndula pineal 6 conario (véase pég. 531, t. IL1), que DESCAR-
TES consideraba como el asiento del alma, parece ser por las inves-
tigaciones modernas, un ojo rudimentario, en que se reconoce bien
los elementos Oépticos, en varios anfibios y reptiles. En estos
animales, se separa durante su desarrollo una parte de dicho 6rgano,

_que queda afuera del crdneo, debajo de la epidermis (anfibios), 6

1. gr. polys: mucho; ophthalmds: ojo. 2. gr. amphi: alredvdor; gléne: pupila, ojo.
3. gr. éu: buero, hermoso; phdusis: lustre. 4. gr. myzinos: pez mucilaginoso de los
antiguos; 5. gr. lepis, lepidos: escama; Seirén: sirena. 6. mitol. Préteus: Proteo. 7. gr.
acontias : una vibora de los antiguos. B. gr. spdlaz: topo.
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entre el cerebro y el crineo, debajo del foramen parietal. En el
crdneo de muchos batracios y lagartos fésiles, hay una abertura en
la parte correspondiente, que ha suscitado la opinién de que la
glidndula pineal ha funcionado como ojo, en ciertos animales de
épocas anteriores.

B. LOCOMOCION.
1. Movimientos en general,

Los movimientos de particulas sumamente pequefias, asi en el
cuerpo orgénico como en la materia en general, han recibido la
denominacién de movimientos moleculares 6 Brownianos. Fueron
descubiertos por el célebre botinico RoserTo Browy (1781-1858 ),
y son explicados hoy por las corrientes que producen el cambio
de la temperatura y de la densidad del medio, la evaporacién, la
luz y la afinidad quimica, en la materia.

Los movimientos sarcoideos 1 6 protoplasmdticos, son propios al
cuerpo de la célula y debidos 4 su contractilidad; se presentan con
el cambio de forma y de lugar, y pueden manifestarse de diversas
maneras ( véase pig. 474, t. IL). Esta clase de aceién motora, por
el conjunto de células pigmentosas & cromatéforas 2, produce varios
fendmenos cromdticos 3. En el iris del ojo se manifiesta el color
azul por la combinacién de una capa de eélulas blancas sobre otra
de pigmentosas negras: el negro, al través del blanco, da la apa-
riencia del color azul, que representa varios matices, segiin la pu-
reza de los dos colores y el espesor de la capa de las eélulas
cromatéforas. Siendo la ecapa superior amarilla, el iris aparece
verde, mostrando también varios tonos de¢ eolorido, segin la in-
tensidad y el espesor de las capas amarilia y negra, y ademds,
segin la distribucion ‘del blaneo y del amarillo. Moviéndose las
células pigmentosas de la capa inferior, habrd cambios de colores,
lo cual se observa en muchos peces, anfibios y reptiles y, entre
éstos, sobre todo en el camaleén. Este animal muestra parcial-
mente los colores blanco, amarillo, azul, verde, fuseo y negro, en
varios matices y distribuciones. Los dos primeros colores aparecen,
cuando las células pigmentosas obscuras no largan apéndices y se

1. gr. sarcoeidés: parecido 4 carne; de sarr, sarcés: carne, y éidos: aspecto. 2, gr.
chyéma ; color; phorss: Hevando. 3. gr. chromaticés : relativo 4 colores.

74
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hallan muy retiradas; los dos siguientes, por transparencia, como
en el iris, y los dos dltimos, por los apéndices de las células pig-
mentosas negras, que se interponen entre las blancas 6 amarillas,
6 las sobrepasan. E! juego irregular de las células pigmentosas
en las distintas partes del cuerpo, produce fajas, lfneas, manchas
f otra clase de dibujos. Los colores de tornasol, al contrario, son
producidos por la reflexién de la luz en células epidérmicas huecas.

Los movimientos ciliares y undulatorios de ciertas células, mem-
branas € integumento de los animales m4s inferiores (véase
pigs. 474, 475, 489 y 490, t. II), se efectdan por las cilias 6 pes-
lafias, que, seglin lus estudios modernos, son muy complicadas en
su estructura @ organizacién.

Ademds de Jos movimientos indicados, existen otros, solamente
propios al organismo animal, efectuados por los miusculos y por,
el esqueleto, que constituyen los aparatos de locomocién activo y
pasivo.

2. Aparato locomotor activo.

El aparato locomotor activo, que efectfia el mayor trabajo meecsd-
nico en la funcién de locomocidn, se compone de los musculos,
que vulgarmente llamamos carne, y que estin formados por el te-
jido muscular ( véase pdg. 629, t. II). Los nervios y los vasos san-
gufneos estdn implantados en las masas musculares, que contienen
también tejido conjuntivo y grasa (fig. 153).

Los maésculos voluntarios representan generalmente masas bas-
tante compactas 6 cuerpos fusiformes; en el integumento son de
forma de fajas. Los tnvoluniarios son por lo general huecos, re-
presentando los organos vegetativos, como el corazén, el canal
intestinal, etc.

La mayor parte de los musculos estd en comunicacién con pie-
zas mis 6 menos s6lidas, que constituyen el esqueleto. En los
animales inferiores, se relacionan con el esqueleto cutdneo, reci-
biendo el nombre de misculos culdneos 6 intequmentales, mientras
que en los superiores comunican con el esqueleto interno, deno-
minéndose masculos del esqueleto. Su unién con las piezas sélidas,
tiene lugar por medio de fajas 6 cuerdas fibrosas, generalmente
blancas y lustrosas, llamadas fendones. La insercién de los mis-
culos es doble: por medio de sus dos extremidades (origen y iér-
mino ), saltando una articulacién, rara vez mds, y transformando
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los huesos, por lo general, en palancas de un brazo. La sindes-
mologia 1 comprende el estudio especial de la unién de los miis-
culos con las piezas del esqueleto, y la miologia 2, el de los miscu-
los, que se dividen en muchas categorfas, segin su funcién.

La actividad del musculo se manifiesta por su érritabilidad y con-
tractilidad. La primera se verifica por la Fig. 163.
incitacién de las fibras nerviosas; la se-
gunda se debe 4 la estructura complicada
de las fibras musculares y 4 su substancia
fundamental. Cada mtsculo posee cierto
grado de dilatabilidad y elasticidad: no pa-
sando, en el estado natural, el coeficiente
de la primera, el misculo vuelve otra vez
4 su estado primitivo, en virtud de la se-
gunda propiedad. EI misculo contraido
aumenta de espesor, consistencia y tempe-
ratura, conteniendo doble cantidad de san-
gre en el estado tetdnico, que en el de re-
poso. La energia 6 vigor del musculo
depende del numero de las fibras que lo
componen, por consiguiente, del espesor y [ Muy aumentado].
no de la longitud. El ejercicio fisico, 4 | e fibras musculares.

. . b células grasas.

causa de la nutricién abundante por la

sangre, da lugar al engrosamiento de los musculos, en cuyo caso
se forman nuevas fibras musculares, sin aumentar el espesor de
las ya formadas. A la accién motora muscular favorecen la capa
cartilaginosa y la sinovia de las articulaciones, que disminuyen
cierta resistencia producida por el roce, y la disposicién particu-
lar de la articulacién, pues siendo la cdpsule arficular hueca y
sosteniéndose una pieza ésea en la cavidad de la otra por la pre-
sién atmosférica, resulta un. descargo notable de la articulacién.

El fenémeno de la contraccién muscular produce también cambio
de materia y desarrollo de calor. Hay consumo de gran canti
dad de oxigeno, formdndose 4 la vez mucho anhidrido carbénico
y 4cido ldctico, que producen cansancio y sueiio, y deben ser ex-
pulsados del organismo. La eliminacién de estas substancias se
verifica principalmente durante el reposo (véase pdg. 633, t. II).

MUSCULO CON GRASA.

L. ogr. ayns unto; deswiss: faja; ldgos tratado. 2. gr. wiys: misoulo. ratén: ldgos
tratado.
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3. Aparalo locomotor pasivo.

El aparato locomotor pasivo comprende el esqueleto formado por
piezas méds 6 menos sélidas; tiene por objeto llevar 6 sostener
las partes blandas del cuerpo, 6 servirles de abrigo y de res-
guardo. Por otra parte, tiene el fin de proporcionar 4 los miisculos
puntos fijos de accién para sus diversas operaciones. El esque-
leto es exferno 6 interno.

El esqueleto externo, llamado también cutdneo, reviste la parte
superficial del animal, 4 manera del integumento, del cual se de-
riva, sea por intima transformacién, sea por secrecién de mate-
rias sélidas que constituyen una capa de naturaleza especial. En
el primer caso proviene de la incrustacién del cuerpo blando por
medio de sales calcdreas § siliceas, como en los pélipos 6 cora-
les; 6 se opera una transformacién quimica y un engrosamiento
del integumento, como en los insectos, cangrejos, cientopiés, arafias,
etc., en que esi4 formado por quitina y substancias minerales; en
los tunicados contiene tunicina 6 celulosa animal ( véase pig. 7, t. IT).

Como 6rgano especial, procedente de materias de secrecion mi-
nerales, debe mencionarse el esqueleto cutineo de los moiuscos
y moluscoideos, vulgarmente cdscara, y los habitdculos de varios
gusanos ( Serpiilidos ! ), que proceden de la secrecién cutinea, con
agregacién de cuerpos extrafios, procedentes de afuera.

El esqueleto externo se encuentra principalmente en los inver-
tebrados. Es inmoble y formado por una sola 6 varias piezas,
como en los caraceles y en los erizos de mar, 6 consta de va-
rias partes movibles, como en ias conchas y en los animales ar-
ticulados. En éstos el esqueleto cutaneo es anillado, correspon-
diendo sus distintas partes 4 las delcuerpo (fig. 154 ), 6 uniéndose
algunas, para representar placas 6 escudos, como sucede en los
crustdceos y ardcnidos. Muchos anillos 6 segmentos del esqueleto
cutdneo de estos animales estin provistos de apéndices, que pueden
ser simples 6 no articulados, como los parapodios 2, de los gusa-
nos Cetdpodos 3, ¢ complicados y articulados, como las extremida-
des 6 patas de los artrépodos* (fig. 155). Los misculos se in-
sertan en las paredes internas de esta clase de esqueleto y en las

1. lat. serpula: pequeiia serpiente. 2. gr. pard: junto, al lado; piis, podis: pie. 3. gr.
chaite: cerda. 4. gr. drtiron: artfculo.
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de sus apéndices articulados. En los vertebrados, en que el in-
tegumento poco compacto puede considerarse, en el sentido mis

vasto, como esqueleto cutineo, la

Fig. 154.

insercién de los misculos en éste es
de poco alcance, en comparacién con
la del esqueleto interno.

Como formas transitorias entre las
dos clases de esqueletos, debemos
considerar las prolongaciones del es-
queleto cutineo hacia el interior del
cuerpo, en varios artrépodos, prin-
eipalmente crustdcees, en que los
apéndices esquelelarios internos sir-
ven para la insercién de ciertos
miisculos 6 para resguardar Ia cuerda
abdominal nerviosa.

Entre los invertebrados, existe un
esqueleto interno verdadero, sélo en
los cefalépodos 6 moluscos superio-
res. Esti representado por la edp-
6

ESQUELETO CUTANEO DE UN COLEGPTERO

¢ cabeza.

pt protorax.
mt mesotérax.
ti ‘metatérax.
@ abdomen.

sula cartilaginosa cefilica 6 carti-
lago cefdlico, que encierra al cerebro
neo, y es atravesada por el eséfago.

como en una especie de cré-
Fig. 155.

Poseen, adem4s, piezas cartilaginosas
aisladas en el interior del cuerpo,
que sirven para la insercién de mis-
culos 6 para el apoyo de ciertas
partes del cuerpo.

El esqueleto enterno, caracteristico
especialmente para los vertebrados,
se compone de muchas piezas deter-
minadas, mis 6 menos sélidas. En
los vertebrados mds inferiores y en
los embriones de los superiores, su
consistencia no es muy notable, mien-
tras que se observa lo contrario en
los animales mas desarrellados. En
los primeros, el esqueleto estd for-

PATA DE UN COLEGPTERO CARNICERO.
¢ coxis.
{r trocanter.
f témur,
ti tibia.
te tarso de 5 artfculos.
1 ufias, !

mado por el tejido cartilaginoso, y en los segundos, por

el éseo,

lo cual ha dado lugar 4 las denominaciones de esquelelo cartilagi-
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n0so 'y esquelelo dseo. Ambos ofrecen mucha variedad, segin la
clase de animal 4 que pertenecen. Asf, el esqueleto de los ani-
males terrestres es mas compacto y eldstico que el de los acud-
ticos, y el de las aves contiene mayor cantidad de substancia
mineral que el de los mamiferos, ete.

4. Esqueleto de los Vertebrados.

El esqueleto interno varfa considerablemente en su organiza-
eion 6 en la estruetura de sus diferentes piezas, segiin la clase
de vertebrado 4 que pertenece. No obstante, se observa un plan
de construccién comtin, como en todos los sistemas vegetativos y

Fig. 156. Fig. 157. |

QUINTA VERTEBRA TORACICA.
Vista por debajo.

@ cuerpo, b apéfisis espinosa, ¢ apé- DOS VERTEBRAS TORACICAS
fisis transversa con cara aricular, d fo- Vistas de perfil.
ramen medular.

VERTEBRAS HUMANAS.

animales, distinguiéndose siempre ciertas partes esenciales, mis 6
menos constantes, 6 muy semejantes, y otras secundarins, bastante
variables 6 muy diferentes (véase pag. 638, t. II). Kl estudio especial
del esqueleto de los animales superiores, constituye la osteologia !.

En su forma més primitiva, en los peces inferiores ( Leptocar-
"dios 2 y Ciclostémidos® ), el esqueleto estd representado por un
cordén celular cartilaginoso, la cuerda dorsal, y por las placas fibro-
membranosas. Estas, origindndose en la capa conjuntiva fibrosa
de aquélla, se dirigen, unas, hacia arriba, para encerrar al sistema

1. gr. ostéon: hueso; ldgos: tratado. 2. gr. leplés: delgado; cardiam: corazén. 3. gr.
kyklos: ciclo, cfreulo; stéma: boea.
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nervioso central, y otras, hacia abajo, para envolver 4 los 6rga-

nos de la cavidad del cunerpo. La cuerda dorsal sirve de apoyo 4

la medula espinal; representa, en cierta manera, 4 la columna ver-

tebral del esqueleto mds completo, y se pierde con la aparicién

de las vértebras. Un esqueleto primordial de la naturaleza indi-

cada, aparece también durante el estado embrionario de todos los
Fig. 158.

.

CRANEO HUMANO:VISTO DE PERFIL.

1/3 del tamafio natural.

1 hueso frontal, 2 parietal jzquierdo, 3 occipital, 3° protuberancia occipiral ex-
terna, 4 ala wmagna del esfenoides, 5 borde superior de Ja escama del temporal, 6
hueso temporal, deb. jo de 6 la ahertura del conducto auricular, 7 parte mamilar é
mastoides del temporal, que forma la apéfisis mamilar 6 mastoides, situada detrds y
debajo de la oreja, & c6rdito occipital izquierdo, 9 abertura nasral, arriba de la
misma el huero nasal izquicido, 10 hueso lagrimal izquierdo en ja pared 'nterna de
la érbita izquierda, 1! hueso cigermatico 6 pémulo, 12 hueso maxilar superior,
13 rama ascendente del hueso maxilar inferior, 14 cuerpo del hueso maxilar infe-
rior, X — X sutura corounal del crineo.

1
|

vertebrados, y de él se desarrolla el otro, de organizacién elevada.

En la pared interna de la capa conjuntiva fibrosa, que envuelve
la cuerda dorsal, se origina el cuerpo de las vértebras, que es car-
tilaginoso al prineipio, osificindose més tarde. Los cuerpos ver-
tebrales forman primitivamente una especie de anillos alvededor de
la cuerda dorsal, los cnales engrosando poco 4 pocoy atravesando
4 ésta, la hacen desaparecer y constituyen piezas sélidas, las vér-
lebras, de cuyo conjunto resulta la columna vertebral. De las placas
fibromembranosas que se dirigen hacia arriba, se desarrolla el arco
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vertebral y la apdfisis espinosa, y de las placas que van hacia abajo,
se originan las apéfisis fransversas y las costillas 4 la vesz, 6 sblo
las primeras, segin la especie (figs. 156-157).

La parte anterior de la columna vertebral experimenta una trans-
formacién, dilatdndose el canal 6 foramen medular, para encerrar
al cerebro y formar la parte cefilica é crdneo. En su estado pri-
mitivo, el crdneo se presenta como una cdpsula cartilaginosa
no articnlada (erdreo primordial), que encierra en su pared el
aparato del ofdo y posee las cavidades nasal y ocular. Esta clase
de crineo se observa sélo en los peces inferiores ( Ciclosiomidos
y Seldquidos! ), — los mds inferiores, los Lepiocardios, no tienen
crineo alguno, — mientras que en los demds ya se desarrolla un
craneo articulado, en unos cartilaginoso, en otros oOzeo; este dl-
timo es earacteristico sobre todo para los vertebrados superiores,
en los cuales estd formado por muchas piezas (figs. 158-163).

Los huesos crdneo-cefdlicos proceden de la osificacién de los
cartilagos del créneo primordial y de la de las membranas de la
cuerda. En la membrana 6 vagina exierna de la parte de la cuerda
dorsal que entra en la base del crdneo, se desarrollan tres cuer-
pos éseos andlogamente 4 los de la columna vertebral, que se
unen con otros huesos del crineo, constituyendo piezas anulares,
llamadas vértebras craneales.

En la parte inferior del crineo primordial aparecen arcos car-
tilaginosos @ 6seos, que derivan de los arcos 6 costillas de la ca-
vidad respiratoria 6 visceral, y tienen por objeto proveer de piezas
sélidas 4 la entrada del canal digestivo. En los Selaquios este
aparato bucal es sumamente sencillo, mientras que va complicin-
dose en la escala ascendente, por la articulacién y osificacién de
las piezas existentes, y el desarrollo de otras nuevas. Uniéndose
este aparato con el crineo, queda formada la cabexa, en la cual
aquél representa la parte facial inferior 6 aparato palatinomazilar
(fig. 159).

A las partes esenciales recién descritas, del esqueleto primitivo
de los vertebrados, se agregan otras secundarias, segfin el des-
arrollo de la organizacion del animal. Partiendo de la columna
vertebral, se desarrollan las costillas, para dar apoyo 4 la pared
del cuerpo, resguardar ciertos 6rganos internos y ayudar, en varios
casos, 4 la locomocién y respiracién. Se originan generalmente

1. gr. seldche: tiburém.
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en una parte determinada de la columna vertebral, comunicando
unas (costillas verdaderas 6 esternales) directamente con una pieza
6sea, el esterndn, y otras (costillas falsas 6 espurias) indirecta-
mente; algunas (costillas fluctuontes) son muy poco desarrolladas
y libres. La regién del cuerpo que lleva las costillas, ha recibido
el nombre de térax, y Fig. 150.

su cavidad se deno- |
mina caja tordeica. Al
téraxz sigue el abdo-
men, y los dos juntos
constituyen el #ronco
del cuerpo.

En el tronco del
cuerpo se desarrollan
generalmente piezas .
esqueletarias articu- -
ladas, las extremida-
des. Representan or-

ganos especiales de |
l . APARATO NASAL GSEO Y PALATINOMAXILAR DEL HOMBRE.
loecomocién, por lo eo-

i F hueso frontal, N hueso naral, E hueso etmoides ¢
min en nidmero de : eriboso, Lp lamina perpendicular del etmoides, S esfenoi-
. i des, ¥ vémer, P! hueso palatine, Mz hueso supramaxilar,
cuatro, dispuestos en :
pares: uno anterior y otro posterior. Los ceticeos (ballenas, del-
fines, etc.) carecen de extremidades posteriores, existiendo en su
lugar, una oleta caudal; en el mayor niimero de los peces hay
ademds de los dos pares, otros impares, como las aletas caudal,
anal v dorsal.

Las extremidades se hallan colocadas y unidas 4 la columna ver-
tebral G otras partes del cuerpo, por medio de una especie de
arcos, que llamamos cingulos! de las extremidades. El cingulo an-
terior, humeral 6 pecioral, lleva las extremidades anteriores y se
compone principalmente de la clavicula, fircula 2 6 hueso yugular,
y del omoplato 6 escdpula; y el eingulo poslerior 6 cuxigeo, pelvis,
formado por los huesos #leon 6 de las caderas, isquion 6 cia y pubis,
Heva las extremidades posteriores. El hueso sacro, proveniente de
la unién de las vérlebras sacrales, fcrma la parte posterior de la
pelvis. La unién de los cingulos con el cuerpo, presenta en los
peces varias excepciones de la regla comin. Asi, el cingulo hu-

1. lat. cingulum : cingulo, cehidor, cinto. 2. lat. furcula: horquilla.
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Fig. 160.
ESQUELETO HUMANO.

Cadexa.

I hueso frontal,

II  hueso nasal.

III  buesu parietal,

IV escama del temporal.

IV’ apéti-is mamilar,

V  fosa temporal,

VI arco cigomético.

VII ala del esfenomdes.

VIII hueso supramaxilar.

IX inframaxilar 6 mandfbula.

Tronco y cingulos.

7 séptima 6 Gltima vértebra cer-
vical.

19 déecimanona 6 tltima vértebra
dor=al 6 tordcica.

20 vigé-ima 6 prumera vértebra
lumbar.

24 vigésimacuarta 6 wltima vér-
tebra lumbar.

25 4 29 bueso racro formado por
las 0 vériebras sacrales.

30 4 33 coxis, formado por lus 4

vértebras coxigeas.

manubrio esternal.

cuerpo esternal.

apéfisis 6 cartflago xifoides.

primera costilla verdadera.

tltima 6 séptima costilla ver-

dadera.

primera costilla falsa.

Gluma costitla fluctuante.

cartflagos cortules.

omoplate 6 escdpula.

acromio del omuplato.

apéfisis coracvides.

clavfcula,

hueso ileon.

hueso pubis.

hueso fsquion 6 cfa.

SR/ o

Mo Fy ~weTa

E.iremidades.

@’ chndilo del himero.

b himero.

¢’ arliculacién ulpar 6 cubital.

d’ ulna 6 cidbito.

¢’ radio.

f? Thuesos del earpo.

¢ huesus del metacarpo.

n’ las dos falanges del pulgar.

2> los dedos con tres falanges.

a” céndilo del fémur.

b fémur.

¢’ r6rula 6 patela, detrds de la
cual la articulacién de la
rodilla.

4" tibia.

¢? peroud 6 fibula

[’ huesos del tarso.

" huesos del metatarso.

h? faianges de los dedos del pie.

¢ astragalo.

k”? calcaneo.

¢’ maléolo 6 tobillo externo.

m’’ maléolo 6 tobillo interno.
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3

meral se ingiere 4 veees en la cabeza 6 directamente en la parte

anterior de la columna
vertebral; y el posterior
que, por lo general se
relaciona fntimamente
con la columna vertebral,
en esos animales casi
nunca comunica con ella,
siguiendo inmediata-
mente al cingulo hume-
ral (Peces tordcicos, de
Lineo), 6 hallindose afin
delante de él, en la parte
yugular ( Peces yugula-
res). - Las demds par-
tes del esqueleto y la
estructura de las extre-
midades, muestran mu-
cha variedad en la serie
de los vertebrados, que
comprendelos Peces, An-
fibios, Reptiles, Aves y
Mamniiferos.

3. Esqueleto de los
Mamiferos.

Al tratar del esqueleto
de los Mamiferos, consi-
deraremos en primera li-
nea el del hombre (fig.
160), haciendo algunas
observaciones que servi-
rén para la comparacién
con las partes correspone
dientes del esqueleto de
los demds mamiferos.

1. Cabeza.

La cabeza, 6 el erdneo
en el sentido mds vasto,

Fig. 161

ESQUELETO DEL GORILLA.
¢ Gorilla gina Is. GEOFFR.)
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es caracterizada en los mamiferos por las piezas no entresoldadas
sino unidas por suturas, con excepcién de los monotremados (or-
nilorinco 'y equidna); por los dos condilos oceipitales, que articulan
Fig. 162. en la primera vértebra cervi-
cal; por la inmovilidad de
los huesos supramaxilares y su
unién entre si y con otros hue-
508, y por la insercién directa
de la mandibula en el crineo,
sin la existencia del hueso in-
termediario, que se observa en
otros vertebrados.
i La cabeza se divide en la
cdpsula cerebral 6 crdneo pro-
piamente dicho, y en la parte
que corresponde 4 la cara 6
erdneo facial. El primero se
compone, en el hombre adulto,
de los ocho huesos siguientes:
el fiontal, los dos parietales,
el occipital, el esfenoides, los
dos temporales y el etmoides.
El segundo consta de los ea-
torce que siguen: los dos su-
1 hueso frontal, debajo de 2 las dos cavi- }77.‘:‘”1‘1"””“7'93, los dos palati-

dades nasales, 3 borde superior de la drbita ; 17,
derecha, 4 é’rbila derecha, & cavidad nasal, nos, los dOS mgomatzcos, los

6 Bhueso maxilar superior, 7 dientes de la man- ‘ -

dfbula superior, & hueso cigomético, 9 barba dos nasales, los dos laWimales’
6 regién mentonal, 10 inframaxilar 6 mandi-; las dos conchas nasales infe.
bula inferior, 11 vértice del crdneo, 12 fosa . . .
temporal derecha, 13 arco cigomdtico, 14 apé-| ri07€s, el wvomer y el Wlﬁ‘ .
fisis mamilar 6 mastoides del temporal derecho, . , S,
15 4ngulo mandibular derecho, 76 protuberan- | mazilar 6 mandibula (figs. 158
cia mentonal 6 de la barba. 4 163)

ORANEO HUMANO VISTO DE FRENTE,
| 1/3 del tamafio natural.

El hueso frontal consta en su origen de dos piezas, que se re-
funden durante la primera edad, en el hombre, los monos, murcié-
lagos, insectivoros, rinocerontes, elefantes y monotremados, no su-
cediendo asi en los demds mamiferos.

Los huesos pariefales se refunden en muchos carnivoros y ade-
més en los rumiantes, caballos, rinocerontes, sirenas y monotre-
mados, y en algunos marsupiales y desdentados. No se tocan en
los delfines, por causa de la intercalaciéon de los huesos frontal y
occipital. En algunos casos estdn separados por un hueso espe-
cial (enterparietal).

RN
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El hueso occipital consta, al principio, en el hombre, de cuatro
partes, escama oceipital, cuerpo 6 parte basilar y partes condiloides,

que se observan también en
los demds mamiferos, en los
cuales se refanden general-

mente muy temprano, con .

excepcién de algunos marsu-
piales, en que la reunién se
efectia muy tarde 6 nunca.

El hueso esfenoides 1 pro
viene en los mamiferos de
dos huesos primitivamente
separados: los esfenoides an-
terior & inlerior. Sus alas en-
tran en la formacién de la
fosa temporal

Los huesos temporales se |

originan primitivamente de
cuatro huesos, que se refun-
den mds tarde, y que son:
el temporal, el timpanal, el
masiodes 2 6 mamalar y el
petroso, el cual encierra el
ofdo interno. Los dos pri-
meros quedan separados en
algunos animales, y el ter-
cero falta en los cetdeeos
y monotremados.

El hueso etmoides? que se
halla en la parte superior
de la cavidad nasal, concu-
rre 4 la formacién de la pa.
red de la 6rbita . sélo en el
hombre y en los monos.

Los huesos supramazila-
res, que varian mucho en
su desarroilo y son muy lar-

TFig. 163.

CRANEO HUMANO VISTO POR DEBAJO SIN LA MAN-
pfBULA INFERIOR.

1/3 del tamaiio natural.

1 parte palatina del huexo supramaxilar dere-
cho, 2 hucso palatino (I ¥ 2 juntos forman el
paladar duro), 3 forameu iucisivo 6 palatino an-
terivr, 4 foramen palatino posterior, & apéfisis
externa del ala del esfenoides, 6 apdéfisis.in-
terna d 1 aia del e-fenoides, que forma la pared
literal de la cavidad pasal, 7 vémer, & fisura
orbital inf.rior, 9, 10 v 1/ aberturas para el pa-
saje de nervios y vasos, 12 fosa para un vaso,
13 apéfisis cigomética del hueso temporal, 14
abertura del counducto auvicular, 15 fosa arti-
cular para el céndilo de la mandfbula inferior,
16 apéfisis cstiloides del hueso temporal, 17
ap6fisis maniilar 6 mastoides del temporal, 18
cuerpo del huieso occipital, detras del m smo el
framen oe ipiral wracde para el pusaje de la
meduia espinal, 19 condilo oceipital derecho,
20 margen externa del foramen occipitai, 21
abertura para el pasaje de vasos, 22 apéfisis
occipital transversa, 23 protuberan-ia occipital
externa, en que xe origina la cresta 6 espina
occipital externa, 24, 25 y 26 lfneas cruciadas
oceipitales.

gos en el oso hormiguero, tienen entre sf lus dos huesos inter-

1. gr. sphén: cufia; eidos: aspecto.
ethmés : criba,

2. gr. masiés: teta, pezén; eidos: forma. 3. gr.
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maxilares 6 premaxilares, que se refunden muy temprano en el
hombre y en los monos; en los dem4s mamiferos se conservan
méis 6 menos, siendo muy grandes en el elefante y en los roe-
dores.

Los huesos cigomdticos 1 faltan en los monotremados y en al-
gunos insectfvoros.

Los huesos nasales se refunden en una sola pieza, durante la
primera edad, en los Monos Catarrinos 2 6 de nariz angosta, en
el rinoceronte y en algunos insectivoros.

. Los huesos lagrimales son muy grandes en los Arcioddctilos 3 (ru-
miantes, cerdos é hipop6tamo), y faltan en los delfines y focas.

Las conchas nasales inferiores, que son muy complicadas en los
carnfvoros y en algunos roedores y marsupiales, son rudimenta-
rias en los delfines; el vomer, por el coutrario, es muy desarro-
llado en estos tltimos.

El hueso inframaxilar 6 mandibula tiene por origen dos huesos,
que se refunden temprano en el hombre y en los monos, murcié-
lagos y Perisoddctilos* ( caballos, rinocerontes y tapires), man-
teniéndose separados en la mayor parte de los mamiferos.

El hueso hioides, que se relaciona apenas con el crineo, se halla
en la base de la lengua, y es transformado en una especie de
vejiga en los aluatos 6 monos chillones ( Mycetes® ).

2. Columna verlebral y tiraz.

La columna wvertebral del hombre se compone de treinta y tres
vértebras, que se dividen en 7 cervicales, 12 tordeicas 6 dorsales,
& lumbares, 5 sacrales y 4 corigeas.

Las vértebras cervicales constituyen la armazén del cuello, cuya
longitud no depende precisamente del nimero, sino también de la
longitud de eada una de las vértebras. Son generalmente en ni-
mero de 7, variando de 6 4 9 en los Bradipédidos 8 6 perexosos.
Las dos primeras vértebras (atlas y epistréfeo 6 axis) relacionan
la columna vertebral con el crdneo. El atias © es unular, carece
de apdfisis espinosa, pero tiene las transversas muy desarrolladas
y provistas de caras de articulacién para los céndilos del occipi-

1. gr. aygin: yugo. 2. gr. catd: abajo, hacia abajo; rhis, rhiwis : narig, 3. gr. drtios:
nGmero par; ddctylos: dedo. 4. gr. perisés: ntimero impar; ddctylos: dedo. 5. gr. my-
kétes : bramador, rugidor. 6. gr. bradys: tardo, lento; piis, podds: pie. 7. gr. atlds: por-
tador.
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tal; permite solamente levantar y bajar la cabeza. El movimiento
de rotaci6n de la cabeza se verifica sobre la seganda vértebra
(epistréfeo 1 6 axis), en cuya apifisis odonfoides 2 gira el atlas
con la cabeza. Esta ap6fisis no es sino el cuerpo del atlas, que
se ha desprendido de él y refundido con el epistréfeo, el enal
posee, ademds, las apdfisis espinosa y transversas (fig. 164). Las
ap6fisis transversas de las vértebras cervicales son caracterizadas
por el formen transversario, que da pasaje 4 los wvasos vertebrales
(fig. 165).

Las vertebras tordeicas varfan mis en nimero que las cervicales.
Hay generalmente de 12 4 14. Algunos murciélagos poseen sélo

Fig. 164, Fig. 160.

QUINTA VERTEBRA CERVICAL.

.EPISTROFEO 6 AXIS. Vista por debajo.
Vista de adelante. Frt foramen transversario, para el pa-

D apffisis odontoides 6 diente, Fas saje de lox vasos sangufoeos.
ap6fisis oblicua 6 articular superior, Pai Pai apbfisis oblicua 6 articular infe-

apéﬁsjs oblicna 6 articular inferior, Fr¢ rior. '
apofisis transversa.

VERTEBRAS HUMANAS.

11; el caballo tiene 18, el asuno 19, el elefante 20 y el perezoso
de dos dedos 23 6 24. Son caracterizadas por el gran desarrollo
de la apéfisis espinosa y la poca extensién de las transversas (figs.
156 y 157, pdg. 940), y por apoyarse en ellas, las costillas.

Las vértebras lumbares tienen apéfisis transversas muy grandes,
y no comunican con las costillas. Se hallan por lo general en
ntmero de 5 4 7. El ornitorinco tiene sélo 2 y el equidna 3;
en algunos Monos Lemiridos 3 ( Stenops 4) hay nueve vértebras
lumbares.

Las vértebras sacrales entresoldadas forman el hueso sacro, me-
diante el cual la columna vertebral se une con la pelvis. Hay
generalmente de 3 4 4 vértebras sacrales. Su nfinero es muy va-

1. gr. épistropheus: el que gira 6 da vuelta. 2. gr. odis, gen. odéntos: diente. 3. gr.
Lemures : genios nocturnos, fantasmas, duendes. 4. gr. stends: angosto; dps: cara.

L4
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riable en los marsupiales, en el género Perameles 1 hay una sola,
en otros, de 2 4 7; en los desdentados hay hasta 9. En los ce-
tdceos, euya pelvis es rudimentaria, no existe casi la parte sacral
de la columna vertebral.

Las vértebras coxigeas, que componen el coxis, rabadilla, cauda
6 cola, sobrepasan 4 todas las demds en variabilidad de ntmero y
de estructura, segin Ia funcién 4 que estd destinado el 6rgano
que constituyen. En el hombre y en algunos monos hay sélo de
3 4 5 vértebras coxfgeas entresoldadas, mientras que en muchos
otros mamiferos su ntimero asciende 4 30y 40, y en el pangolin
(Manis 2 longicaudata 3 Smaw ) hasta 4 46. Los recientes estudios
de Fou demuestran la existencia de una cola de 8 vértebras, en

el embrién humano 4 la edad de ecinco 4 seis semanas; estas vér-
tebras se refunden constituyendo sélo 4. Por excepcién quedan

separadas mds de 4, prolongdndose afuera del cuerpo, en cuyo
caso son hombres de coln.

Las costillas varfan en nimero, segin el de las vértebras tors-
cicas, correspondiendo 4 cada una de éstas, dos de aquéllas. Se
unen con el cuerpo de las vértebras por medio de su cabexn 6 ca-
pitulo 4, y con la apéfisis transversa, por el tubéreulo costal. En
los monotremados falta este tltimo modo de insercién, mientras
que es el tinico para las costillas posteriores de los cetdceos. Las
costillas son Gseas, con excepeién de la extremidad pectoral, que
es cartilaginosa y llamada cartilago costal. Las costillas gne co-
munican, por medio de este cartilago, directamente con el ester-
nén, son .denominadas eostillas verdaderas, las que comunican con
el cartilago de la verdadera inferior, son las falsas 6 espurias, y
las que no tienen comunicacién alguna, sen las costiflas fluctuantes.
Hay, por lo general, mayor ndmero de costillas verdaderas, que
falsas y fluctuantes; pero también se observa lo contrario verbigracia
en lag ballenas, en las cuales sélo la primera costilla es verdadera.
En el oso hormiguero las costillas son mny anchas, colocdndose
el borde posterior de la una sobre el anterior de la signiente, de
manera que faltan los espacios intercostales, que existen en oiros
mamiferos. Costillas rudimentarias se observan en algunas vérte-
bras eervicales y lumbares, en que se desarrollan mucho las apé-
fisis transversas, como, por ejemplo, en el oso comin.

1. gr. péra: bolsa, maleta: lat. meles: tején. 2. lat. mands, manes: manes, sombras ¢
almas de los muertos. 3. lat. longicaudatus: con cela larga. 4. lat. capifslum: cabe-
zuela.
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El esternon se compone de una serie de 4 4 13 placas dseas.
En el hombre adulto consta de tres piezas entresoldadas por sin-
condrosis 1. La superior 6 manubrio esternal, comunica con las
claviculas y el primer par de costillas; la media 6 cuerpo esternal
tiene por origen varias placas y estd en relacién con las costillas
3& 4 7.2; el segundo par de costillas se inserta en la fosa sin-
c6ndrica entre el manubrio y el cuerpo. La tercera pieza ester-
nal es la apdfisis xifoides 2, cartilago xifoides 6 ensiforme3 (fig.
160 a, b, ¢). En los murciélagos y topos, el esternén estd pro-
visto de una elevacién longitudinal (cresta esternal), en la cual se
insertan ciertos mtsculos pectorales muy desarrollados.

3. Cingwlos hrmeral y coxigeo.

La parte dorsal del cingulo humeral 6 anlterior consta en cada
mitad del omoplate 6 escipula, y del mismo modo la pectoral, de
la clavicula. El omoplato existe en todos los mamiferos; es una
pieza 6sea triangular y lleva una ecresta - externa, la espina esca-
pular 4, que termina en el acromio 5. Debajo del acromio se encuen-
tra la cara de ia articulacién para el hiimero, articuldndose tam-
bién con él la claviculy, que comunica, por medio de la extremidad
opuesta, con el esternén. La clavicula se halla bien desarrollada
s6lo en el hombre, los monos, murciélagos, insectivoros y muchos
roedores; es rudimentaria en muchos ecarnivoros y en algunos
roedores, y falta por completo en los cetdceos, artiod4ctilos, peri-
sod4ctilos y en algunos desdentados y earnfvoros. La apdfisis cora-
coides © del omoplato, forma un hueso especial (hueso coracoides)
en los monotremados, uniendo, junto con la clavicula, el omoplato
con el esternén. KEn estos animales, que representan los mamife-
ros mds inferiores, hay ademds un episternon * & hueso interclavi-
cular, que une la clavicula con el esterndn.

El cingulo coxigeo 6 posterior, representado por la pelvis, falta
casi por completo en los cetdceos, mientras que en los demis
mamiferos se compone de tres huesos, el ileon 6 hueso de las cade-

1. gr. synchéndrosis: unidn por medio de cariflagos; de syn: junto y ehindros: cartf-
lago. 2. gr. miphos: espada; eidos: forma. 3, lat. ensiformis: de forma de espada. 4. lat.
seapuiaris : relativo & la escfpula ¢ espalda. 5. gr. deres: extremidad; omos: espalda.
6. gr. céraz, gem. céracos: cuervo; ecidos: aspecto. 7. gr. epi: arriba; stérnon: pecho, es-
terndn.
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ras, correspondiente al omoplato del efngulo humeral, el pubis, que”
equivale 4 la clavicula, y el ssquidn 6 ciad (fig. 160 =, o, p)

Fig. 166.

) Fl

CANGURU: Marvopus cirgands ¥. Gy,

T
\ * huesns marsupiales.
'

llamados marsupiales 3, que comunican con el
pubis, dirigiéndose hacia adelante (fig. 166*).

Estos tres hueso

de cada mitad de la
pelvis se refunden
temprano, excepto
en los monotrema-
dos. La pelvis se
une al hueso sacro
por medio del fleon
raras veces (en al-
gunos murciélagos
v desdentados) fa-
vorece también esta
unién, el fsquion.
La sinfisis 2 pubis
proviene deéla unién
de los huesos pubis,
y s6lo en los caba-
11os, rumiantes y
marsupiales toman
también parte en su
formacién los hue-
sos cidticos. Mu-
chos mureciélagos
carccen de sinfisis,
quedando los hue-
sos correspondien-

* tes separados. En

los marsupiales (co-
madrejas, ete.) y
en los monotrema-

: dos hay dos huesos
. mis en la pelvis,

borde superior del
Desde estos hue-

sos cuelgan las lLolsas de crvia 6 marsupios. La pelvis de los ce-

1. gr. ischion hueso G articulacién de la cadera. 2. gr. symphisis: unién, reunién, sol-

dadura. 3. lat. marsupivm: bolsa,
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ticeos consta sélo de los huesos cidticos, 6 de éstos y del pubis,
6 de éste tltimo y de los ilfacos, pero siempre rudimentarios. Asi,
en los lamantinos ( Manafus!), esti formada solamente por los
huesos cidticos rudimentarios; en las ballenas ( Balaena 2 ), por los
huesos cidticos y pubis, y en los dugongos 06 becerros marinos
( Halicore # ), por los ilfacos y pubis rudimentarios. En todos estos
animales aecudticos no existe, por consiguiente, la cavidad de la
pelvis, de los demds mamfferos.

4, Extremidades,

Las extremidades anierviores, apoyadas en el cingalo humeral, se
componen de tres partes principales: el braxo, el anfebrazo y la
mano.

El brazo consta de un solo huesc, el /himero, y es muy corto
en los cetdceos, cuyas extremidades anteriores estin transforma-
das en una especie de aletas. En los arcioddctilos y perisodde-
tilos es también bastante corto, pero en cambio tienen esos ani-
males la mano muy desarrollada (fig. 167 D, P, O). EIl hlimero
comunica por su extremo superior con el omoplato, y por el infe-
rior, con los huesos del antebrazo (fig. 160 ).

El anfebrazo se compone de los huesos radio y ulnad 6 cibio.
En el hombre, los monos, carnivoros, roedores y varios otros ma-
miferos, estos dos huesos estdn bien desarrollados y separados; en
los murciélagos, arcioddetilos y perisodéctilos la wlna es rudimen-
taria en la parte inferior v se snelda con el 7adio. Pero en todos
los casos, la extremidad superior de la ulna sobrepasa 4 la del
radio, formando el olecrandn 5 & apéfisis anconeis 6,

La mano se compone del carpo, del metacarpo v de los dedos 6
falanges (figs. 160, 167 y 168). Ei carpo consta generalmente de
siete huesecillos, dispuestos en dos series (3 : 4), agregindose
muy 4 menudo 4 la primera serie otro mds, el hueso pisiforme 7.
Los de Ia primera serie, contados de la parte radial hacia Ia ulna
de la mano, son: el escafoides 3 6 naricwlar 9, el lunar, el tricue-
tro¥0, y si lo hay, el pisiforme: en relacién con los huesos del

1. lat, corr. manati: con mauos. 2. lat. balaenu: ballena. 3. gr. hdls: mar; cive: virgen,
doncella, 4. lat. wlna: codo, ana, vara. O. gr. oléne: codo; erdnon: cabeza, crdneo. €. lat,
ancon, anconis: codo. 7. lat. pisiformis: de forma de arveja.
lancha; eidos: forma. 9. lat. naviewlaris-
trus: triangular.

8. gr. scdphos: naveeilla,
relativo /i naves 6 navegacién. 10. lat. frigue-
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antebrazo, se los denomina también radial, intermedio y ulnar 6 cubital. Los

de la serie inferior se llaman: el trapecio, el trapexoides, el capitado! y

el humado? 6 wunciforme . Su nfimero varfa, intercalindose, en los

monos (figs. 161y 167) y en muchos roedores, entre las series, otro
Fig. 167.

EXTREMIDADES DE MAM{FEROS,

4 mano del orangutin. P pie anterior del caballo. /? segunda falange.

D extremidad del delfin. 7 radio. /3 tercera falange.

E pie posterior del elefante. ¢ carpo. O pie anterior del bisonte.
F extremidad del perezoso. m metacarpo. de dedus espurios.

M extremidad del topo. 5 sesamoides. (Lo demés como en P),
T pie anterior del tigre. /1 primera falange.

huesecillo méds; ¢ refundiéndose algunos, como, por ejemplo, en los car-
nivoros, en los cuales se entresueldan el escafoides y el lenar, ete. El
melacarpo se compone generalmente de cinco huesecillos, que articulan
con los de la segunda serie del carpo, y de los cunales cada uno lleva

1. lat. capitatus: con cabezs. 2. lat. hmmatus: con gancho. 8. at. wnciformis: de forma de
garfio 6 gancho.
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un dedo. También hay, por lo comin, cinco dedos, formados por tres hue-

secillos 6 falanges, con excepcidn del pulgar, que consta sélo de dos. En

los arciod4ctilos y perisoddctilos, hay menor ndmero de dedos, quedando

algunos rudimentarios 6 faltando por completo, lo cual sucede tamhién con
Fig. 168.

d? dt ¢ u r* h

o

VAMPIRO : Phyuostoma'hashztum Parr.

om omoplato. ¢ carpo. p pelvis.

¢l clavicula. d* pulgar. f  fémur.

h  hdmero. d? dedo indice. ¢t tibia,

% ulna. A3 dedo medio. . d dedos del pie.
» radio.

los huesos correspondientes del metatarso. En primera linea puede faltar
el pulgar, 6 éste y el dedo mefiique; en segunda, los dos mencionados y
los dos adyacentes, no quedando sino el tercer dedo 6 intermedio, como,
por ejemplo; en el caballo (fig. 167 P). En los murciélagos se desarro-
llan excesivamente los huesos del metacarpo y las falanges, para servir de
insercién 4 las membronas alares (fig. 168), y en los cetdceos y otros ani-
males acudticos son A propdsito para la formacién de las aletas (fig. 167 D)-

Las extremidades posteriores, apoyadas en el cingulo coxigeo, se compo-
nen del muslo, de la pierna y del pie, y tienen en su estructura mucha
semejanza con las extremidades anteriores (figs. 160, 161, 167 y 168).
Faltan en los cetdceos, observindose sélo en la ballena comtin, pero en es-
tado muy rudimentario. El muslo consta del hueso "fémur, que articula en
la parte superior con la pelvis y en la inferior concurre 4 la formacién de

la articulacién de la rodilla. Delante de ésta se halla la rétula 6 patela 1, de

1. lat. patella: platillo, taza, escudilla.
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que carecen algunos marsupiales. En la pierna hay dos huesos, la
tibia 'y el peroné 6 fibula 1. La tibiz es mucho mds fuerte que.el
peroné, el cual es poco desarrollado en los perisoddetilos y arciodde-
tilos, encontrandose en los primeros en la parte superior de la tibia, y
en los segundos en su parte inferior. El pie se compone de las tres
partes llamadas ¢arso, meiatarso 'y dedos. El tarso estd formado
por siete huesos que forman nna primera serie compuesta de dos,
un hueso medio (escafoides 6 navicular), y una segunda serie,

compuesta de cuatro. 1 primer hueso (astrdgalo?) de la pri-
Fig. 169.

|

l LAGARTIJA ALADA 6 DRAGON: Draco wolans L. {
mera serie, que nunca falta, articula con la tibia, y el segundo
( ealedneo 3 ) forma el talon. Los cuatro huesos de la segunda serie
son los tres cuneiformes? ( primevo, sequndo 'y tercero) y el cu-
boides 3. En los rumiantes se refunden los huesos escafoides y
cuboides. El metatarso y los dedos son més 6 menos de la misma
construceién que el metacarpo y los dedos de las extremidades
anteriores.

En la anatomia el nombre de mane se da siempre 4 la iltima
parte de la extremidad anterior de los mamiferos, conservando la
denominacién de pie, para la de la posterior. En cunanto 4 la
fisiologfa, se comprende bajo el nombre de mano la extremidad en
la cual el pulgar 6 primer dedo puede ser colocado en frente de
los demds dedos 6 relacionado, 4 voluntad, con ellos; la iiltima
parte de la extremidad, en que no se puede hacer esta manipula-
cién, se llama pie. En vista de esta clase de organizacién de las

1. lat. fibula: lo que sirve para unir dos cosas, v. gr. hebilla, clavija, ete, 2. gr. astrd-
galos: vértebra, huesecillo, dado. 3. lat. calcancwm: talén, calcafiar. 4. lat. cunsiformis:
de forma de cufia. 3. gr. kybos: cubo; cidos: forma.
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extremidades, se funda la clasificacion de bemanos, cuadrumanos y
cuadripedos. Los animales gue pisan el suelo con toda la planta
del pie, se llaman plantigrados !; los que lo hacen con media
planta, semiplaniigrados; los que tocan el suelo solamente por me-
dio de los dedos, digitigrados 2, y los que lo hacen tnicamente
con el casco, unguligradoss. Del empleo de las diversas partes
de la mano y del pie en la locomocién, depende la velocidad
de ésta. T.os digitigrados andan con mas celeridad que los plan-
tigrados, y el oso hormiguero, que se apoya en las partes ulnar y
fibular de las extremidades, y méds auin el perezoso, que pisa con
todo el antebrazo, son muy lentos en sus movimientos locomo-
tores.

Jias extremidades descritas, que representan los organos especia-
les de la locomocion del hombre y de los animales superiores,
varfan mncho en su desarrollo, segtin el medio en que viven los
seres y segun los hibitos locomotores adquiridos ¢ impuestos por
su organizacién. Son una especie de aletas 6 palas natalorias en
los animales acudticos; estin provistas de membranas en los vola-
dores, representando alas, 6 son 4 propdsito para correr (patas cur-
sorias ), para andar (patas gresorias ), para cavar ( patas fosorias),
para trepar (patas trepadoras 6 escansorias 5 ), para agarrar bien la
presa (patas rapiorias), para saltar (palas sallatorias), (fig. 166),
etc. En muchos ecasos sirven para varias clases de movimientos
locomotores 6 varias funciones, en algunos estin provistos de érga-
nos secundarios, 6 el cuerpo lleva esta clase de ¢érganos, para faci-
litar la locomocién, como en la lagartija alada 6 dragén (fig. 169),
Draco volans L.

Otras particnlaridades al respecto serdn tratadas en la Zoologia
especial.

1. lat. plante : plants del pie; gradus: paso. 2. lat. digitus: dedo. 8. lat. ungula: casco,
vaso. 4. lat. gressorius: 4 propdsito para andar, caminar. 5. lat. scansorius: relativo
al trepar. .
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