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LA COMIS,I(')N DEL ARCO DE MERIDIANO.
ASTRONOMIA, GEODESIA, OCEANOGRAFIA'Y
GEOFISICA EN LA ARGENTINA DE 1935-1945

A Alberto P. Maiztegui

Eduardo L. Ortiz

Imperial College, Londres

En 1936 el gobierno argentino creé una Comision Nacional
para la Medicion de un Arco de Meridiano en territorio argen-
tino, otorgandole una autonomia relativamente amplia y un
presupuesto considerable. La empresa, que debia quedar con-
cluida en doce aiios, fue puesta bajo la direccion del astronomo
Feélix Aguilar. Cuando este fallecio, en 1943, la Comision habia
concluido ya casi la mitad de su programa.

Si bien la Comision se proponia contribuir a la determinacion
de la figura de la tierra, a través de ella la Argentina pretendia,
también, estrechar sus vinculos con redes cientificas interna-
cionales, mostrar su vigor técnico en el marco latinoamericano
y ampliar su escenario técnico-cientifico basandose en la expe-
riencia que ganaria en un proyecto geodésico y mareogrdfico
de grandes dimensiones.

En el seno de esta Comision se realizo un interesante ejercicio de
interaccion entre grupos de cientificos, técnicos y miembros de
las fuerzas armadas. Las actas de los debates que tuvieron lugar
en la Comision evidencian las tensiones y afinidades existentes
en esos arios en la comunidad cientifica argentina, tanto en sus
relaciones con los grandes organismos técnicos del Estado, como
con los organismos técnicos de las fuerzas armadas.

El estallido de la Segunda Guerra Mundial forzo a esa Comision
a desarrollar una politica de sustitucion de importaciones, ha-
ciendo uso intensivo de los recursos humanos disponibles en el
pais y, ante la falta de informacion técnica extranjera, a intentar
desarrollos propios. El Observatorio y el Museo de la Universi-
dad Nacional de La Plata desemperiaron un papel central en el
exito de sus tareas. En alguna medida, la Comision Nacional del
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Arco anticipo las formas de colaboracion cientifico-militar que
caracterizaron el proyecto nacional de desarrollo de la energia
atomica que se iniciaria unos quince anos mds tarde.

Introduccion

La creacion de una Comision Nacional para la medicion de un arco de
meridiano en el territorio de la Argentina en 1936, con considerable
autonomia en su presupuesto, es indicativa de la preocupacion por el
desarrollo de ciertas actividades cientificas que comenzo a emerger en
el mas alto nivel de gobierno hacia mediados de la década de 1930.

La Comision del Arco respondia a un pedido de apoyo que el
gobierno argentino habia recibido de la Unién Internacional de Geo-
desia. En su respuesta al pedido, la Argentina mostraba tanto su inte-
rés por el robustecimiento de su comunicacion con redes cientificas
de caracter internacional, como una mayor conciencia de su necesi-
dad de establecer un intercambio mas dinamico con las actividades de
los paises cientificamente mas avanzados. Esta postura sugiere, tam-
bién, una buena disposicion de las autoridades nacionales por partici-
par en los proyectos cientificos de las grandes potencias y colocar a la
Argentina mas firmemente dentro de la problematica y los proyectos
de esas naciones. Esta actitud gubernamental tenia antecedentes his-
toricos, por ejemplo en el apoyo prestado hacia 1870 al proyecto
astronomico de Benjamin Gould y, una docena de afios mas tarde, al
del transito de Venus, pero no habia sido seguida sino de forma
intermitente.

Sin embargo, el apoyo a este proyecto particular mostraba cier-
ta selectividad por parte de las autoridades, ya que en ese momento
tenia cierto interés para la Argentina desarrollar potencialidades en
sectores de la ciencia y de la técnica relacionados con la defensa, un
tema que llegaria a ser dominante a partir de la década siguiente.
Hacia mediados de 1930, con una razoén clara o sin ella, el tema de la
defensa habia comenzado a preocupar seriamente a las autoridades
nacionales en el marco mucho mas amplio de los preparativos para lo
que luego fue la Segunda Guerra Mundial. Hasta esa fecha se habia
tendido a sumar esfuerzos, en materia de cartografia, geodesia, hidro-
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grafia y oceanografia, alrededor de instituciones militares, principal-
mente el Instituto Geografico Militar y el Servicio Hidrografico de
Marina. La historia de la Comision del Arco sugiere una intencion de
apertura hacia sectores considerablemente mas amplios, que incluian
mas directamente la comunidad cientifica local.

De las discusiones en el seno de la Comision resulta también
claro que en ese proyecto habia también una componente asociada
con la imagen técnica que la Argentina deseaba proyectar en el esce-
nario latinoamericano contemporaneo, al que comenzaba a prestar un
interés nuevo [Halperin Donghi 2003: 173]. En febrero de 1935,
luego de un recorrido por diversos puntos de América del Sur, el
profesor holandés Vening Meinesz, que era uno de los mas destaca-
dos geodestas y geofisicos de la época y también Presidente de la
Union Internacional de Geodesia, dictd una serie de conferencias en
Buenos Aires en las que destacd la importancia de la medicion de un
arco de meridiano en América del Sur, posiblemente en la Argentina.
Los futuros miembros de la Comision escucharon con satisfaccion
sus opiniones, que colocaban a la geodesia de la Argentina a la van-
guardia de la de América Latina. Como veremos, ademds de intentar
cumplir con su cometido institucional en la Argentina, la Comision
del Arco hizo esfuerzos serios por conectar la ya elaborada red
trigonométrica de la Argentina con las de paises vecinos, en particu-
lar con las redes de Chile y Bolivia, dando con ello muestras de la
pujanza, en ese momento de la Argentina, de esa rama particular de la
tecnociencia. Esta circunstancia tenia cierta urgencia, dado que en ese
mismo periodo diversas comisiones conjuntas discutian aspectos téc-
nicos del trazado definitivo de los limites de la Argentina con sus
paises limitrofes.

Las responsabilidades atribuidas a la Comision del Arco fueron
amplias. Entre ellas se contaba el planeamiento estratégico de la cam-
pana geodésica; la formacidén de personal de campafia, tanto técnico
como auxiliar; la inspeccion perioddica de las diferentes unidades en
campaiia y el control de la disciplina técnica en ellas. Asi mismo, el
cuidado de las condiciones de vida en una campafia que se habria de
desarrollar, en parte, en terrenos con clima hostil y condiciones sani-
tarias no exentas de riesgos serios para la salud. Tampoco escapaba a
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su jurisdiccion administrativa el mantenimiento de una flota de vehi-
culos de transporte y de equipo especial para el alojamiento temporal
y la alimentacion de su personal en campaiia.

Ademés, en su sede de Buenos Aires debia atender la supervi-
sion del trabajo del personal de gabinete y la consolidacion de archi-
vos; organizar facilidades para el procesamiento numérico regular de
los datos provenientes de la campaiia, y planear el estudio estadistico
de los errores de medicién, de los que, en alguna medida, dependia el
control y el buen éxito de las mediciones sobre el terreno.

Era también responsabilidad del personal superior de la Comi-
sion prestar atencion permanente a las innovaciones técnicas que pu-
dieran mejorar el desarrollo de sus tareas. Por ejemplo, al analisis de
las ventajas que podria ofrecer el uso intensivo de las comunicaciones
radiofonicas entre las diferentes unidades, y entre ellas y la sede
central en Buenos Aires; al uso de la acrofotografia como herramien-
ta de la geodesia; al desarrollo de técnicas novedosas de medicion,
adaptadas a un terreno donde predominaban las llanuras extensas y,
también, al mantenimiento y aun la mejora de ciertas caracteristicas
de diseno de los métodos, instrumentos, y aparatos cientificos utiliza-
dos en la campafia. Finalmente, en su debido momento, debia atender
la produccion de una serie de publicaciones donde se volcarian los
resultados obtenidos por los miembros de la Comision.

La Comision del Arco es un ejemplo, si no unico al menos
interesante, de un organismo cientifico-técnico especialmente disefia-
do para resolver un problema especifico en un plazo temporal preci-
so; en su caso, fijado en doce afios. Esa comisioén tenia objetivos
considerablemente mas especificos que los que se manejaban enton-
ces en algunos sectores de la investigacion académica en la Argenti-
na. Por otra parte, su breve pero interesante historia sugiere que los
sectores académicos universitarios no eran, en esa época, los exclusi-
vos generadores de avances en el campo de la investigacion cientifi-
ca. No sélo intentd esta Comision introducir innovaciones técnicas,
con éxito variado, sino que también logr6 establecer interesantes rela-
ciones de trabajo con una cantidad de reconocidos investigadores
cientificos que trabajaban en diferentes sectores académicos de la
Argentina.
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En algunas ocasiones pudo, incluso, ofrecer a esos cientificos
la oportunidad de operar en condiciones mucho mejores que las que
permitia el laboratorio. Por ejemplo, en el caso de las investigaciones
sobre luz lateral les fue posible experimentar con los poderosos re-
flectores de los buques de la Marina de Guerra y con reflectores
antiaéreos de la Aeronautica Militar.

Los esfuerzos de la Comision tienen también cierto interés en
una direccion diferente: su empefio por establecer relaciones de traba-
jo con ingenieros de disefio que actuaban en organismos técnicos de
punta de reparticiones del Estado. Ellos eran depositarios de saberes
técnicos y cientificos no triviales, que una vision de la historia de la
actividad cientifica en la Argentina excesivamente centrada en la re-
gion universitaria, puede oscurecer. La composicion misma de la Co-
mision le daba la oportunidad de ampliar y robustecer los canales de
comunicacion entre sectores cientificos, técnicos y de la defensa.

Antecedentes de la Comision

La posibilidad de medir un arco de meridiano en la Argentina, aprove-
chando que su territorio se extiende predominantemente en la direccion
Norte-Sur, habia sido discutida con mucha anterioridad a 1936. Una de
las primeras iniciativas data de 1870, cuando el geodesta aleman
Christian August Vogler aceptd una catedra de matematica en la Uni-
versidad de Cordoba atraido por la idea de llevar a cabo esos trabajos
en sus periodos de vacaciones [Vogler 1874]. Su permanencia en la
Argentina fue muy breve y no pudo siquiera iniciarlos.

Desde esa época, la idea fue retomada en varias ocasiones. Una
década mas tarde, en 1882, un grupo de astronomos franceses visitd
la Argentina para observar el transito de Venus; una coleccion de
instrumentos astrondmicos adquiridos a esa expedicion sirvid de base
para la organizacion del Observatorio de La Plata. En ese mismo afio
el Gobernador de la Provincia de Buenos Aires, Dardo Rocha, consi-
der¢6 la posibilidad de medir un arco de meridiano a lo largo de un
trazado incluido totalmente en la Provincia de Buenos Aires. Para
ello hizo uso de contactos anteriores con el Director del Observatorio
de Paris, el astronomo francés Ernest Barthélémy Mouchez, principal
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promotor del proyecto de la Carta del Cielo [Mouchez 1887], en el
que tomo parte la Argentina. En 1883 renové esas gestiones con el
astronomo italiano Giovanni Virginio Schiaparelli, Director del Ob-
servatorio de Brera, en Milan, mas tarde conocido por su hipotesis
sobre la existencia de canales en el planeta Marte.

Desde la prensa, y tomando una sugerencia de los astrono-
mos franceses visitantes, Paul Groussac, entonces Inspector de
Escuelas, apoyo la idea de Rocha de medir un arco de meridiano
en la Argentina y propuso, ademas, que se planeara un extenso
relevamiento del territorio nacional. Hacia fines de ese mismo
aflo 1883 y luego de superar considerables dificultades, Gould
pudo concluir una determinacion precisa de la longitud de
Valparaiso. Con mas idoneidad y prudencia, Gould se oponia a
esos proyectos y comentaba, en carta del 27 de diciembre de
1883 a su hija Alice, que “At any rate all the papers of the
country are making themselves very hilarious over Mons.
Groussac and his arc of meridian”. Pensaba, ademas, que detras
de ese proyecto habia el intento de obtener una suma grande de
dinero del Estado: “having a little hole on which he might get his
fingers into the Treasury, and then make a big pull”.

El astronomo argentino Félix Aguilar se gradu6 de Ingeniero Geod-
grafo en la Universidad Nacional de La Plata en 1910 [Andnimo
1943, Gershanik 1979: 114-115], fue luego becado por su Universi-
dad para realizar estudios en Alemania, Francia e Italia y regreso al
pais en 1913. Desde fines de la década de 1920 publico trabajos
cientificos relacionados con la determinacion de la figura matemati-
ca de la Tierra. Uno de ellos fue su discurso de incorporacion a la
Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de
Buenos Aires, en octubre de 1928 [Aguilar 1931]. En 1916, Aguilar
fue designado Director del Observatorio de La Plata, dependiente
de la Universidad de esa ciudad, y permanecid en ese cargo hasta
1920; en 1934 fue nuevamente designado Director. Entre sus dos
periodos como Director del Observatorio se desempefid en la Sec-
cion de Geodesia del Instituto Geografico Militar, al que ingreso6 en
1921; en 1922 remplazé al entonces Director de esa Seccion, el



LA COMISION DEL ARCO DE MERIDIANO 133

geodesta aleman Guillermo (Wilhelm) Schulz. En 1923 fue desig-
nado profesor de la Escuela Superior de Guerra del Ejército, donde
dict6 cursos avanzados en temas de astronomia y geodesia. Mas
tarde esos cursos pasaron a la Escuela Superior Técnica, un institu-
to de elite para la formacion de oficiales en ramas proximas a la
ciencia y la tecnologia moderna. A través de los afos, Aguilar
mantuvo lazos estrechos de amistad personal y cientifica con algu-
nos de los miembros directivos de esas instituciones militares. Es
interesante destacar que, tanto en 1916 como en 1934 (dejando de
lado interinatos breves), el paso de la Direccion del Observatorio de
La Plata a manos de Aguilar marc6 una transferencia de comando
de astronomos extranjeros a un astronomo argentino. Del astrono-
mo estadounidense William J. Hussey, en la primera oportunidad,
del aleman Johannes Hartmann en la segunda.

En la primera mitad de la década de 1930, Aguilar promo-
vié la medicion de un arco de meridiano en territorio argentino,
canalizando sus esfuerzos a través de la Universidad de La Plata.
En 1936 fue invitado a pronunciar una conferencia en el Instituto
Popular de Conferencias de La Prensa, importante foro intelec-
tual de Buenos Aires, donde se prestaba especial atenciéon a pro-
blemas nacionales. En esa oportunidad Aguilar fundament6 Ia
importancia de la medicion de un arco de meridiano en territorio
argentino y presenté un bosquejo de la ley que debia regir las
actividades de la comision encargada de esa tarea [Aguilar 1937].
En su conferencia, enfatizé la importancia de esa medicion para
la determinacidon de limites interprovinciales (recientemente re-
glamentados por la Ley 12.251), para la defensa nacional, para el
disefio de obras publicas, para las tareas de cartografia y, tam-
bién, para la determinacion de la figura de la Tierra. No dejo de
destacar [Aguilar 1937: 199] que no era un halago para un “recto
sentimiento nacionalista” el que hasta entonces, desde Félix de
Azara a Charles Darwin y otros sabios, las mas importantes ta-
reas geograficas en la Argentina hubieran sido llevadas a cabo
por especialistas extranjeros.
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Composicion de la Comision

La Comisiéon del Arco fue creada por Ley No. 12.334 a fines de
1936 (para el debate parlamentario ver: DSCD 1936, 5: 527; DSCS
1936 2: 502). Para cumplir con sus tareas se le habia programado,
como he dicho, una existencia de doce afios. Aunque en su proyec-
to [Aguilar 1937: 213, Art. 2°] el autor habia propuesto que el
Presidente de la Comision fuera el Director del Instituto Geografi-
co Militar, el Poder Ejecutivo prefiriéo designar a Aguilar para ese
cargo. El Presidente de la Comision tenia responsabilidad por la
direccion de los trabajos y estaba facultado para designar personal
auxiliar. La ley de creacion de la Comision la hacia depender del
Ministerio de Justicia e Instruccion Publica, pero le habia asigna-
do un presupuesto anual propio de 230.000 pesos que podia admi-
nistrar con cierta independencia.

Otra iniciativa, de sancion casi simultanea, fue la Ley
12.338, de creaciéon de un programa de becas internas y externas
para investigadores cientificos (para el debate parlamentario ver:
DSCD 1936, 5: 551; DSCS 1936, 3: 230). El gobierno encargé la
administracion de este programa a la Asociacion Argentina para
el Progreso de las Ciencias, organismo fundado en 1934 por un
grupo de cientificos argentinos y presidido por el fisiblogo Ber-
nardo A. Houssay. Sin embargo, la Asociacion manejaba ese pro-
grama con una autonomia mucho més limitada que la que gozaba
la Comision del Arco. Aunque quiza fuera una formalidad, sus
decisiones sobre la adjudicacién de becas no eran finales: esta-
ban supeditadas a la aprobacion personal del Presidente de la
Republica que era quién de hecho las otorgaba. Sorprende la
diferencia de presupuesto entre ambas instituciones: el presu-
puesto anual que manejaba la Comision del Arco para cumplir
con su objetivo especifico era casi seis veces mayor que el asig-
nado a la Asociacion Argentina para el Progreso de las Ciencias
para la financiacion de la totalidad de su plan de becas para la
investigacion cientifica, que cubria todo el territorio de la Repu-
blica Argentina y todas las areas de la ciencia.
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En términos de la Argentina, el de la Comision del Arco era
un proyecto técnico-cientifico en linea con aquellos que, pocos
aflos mas tarde, fueron conocidos genéricamente, en el hemisferio
Norte, como proyectos de “ciencia en gran escala” o de big science.
Ese nombre se aplica, mas especificamente, a los grandes proyec-
tos iniciados en los afios de la Segunda Guerra Mundial, como el
Proyecto Manhattan para la construccion de la primera bomba ato-
mica.! Sin embargo, se encuadran en una tradicion que se remonta
a las grandes expediciones de exploracion, de caracter netamente
cientifico, iniciadas hacia fines del siglo dieciocho. Conjuntamen-
te con la creacion de grandes y costosos observatorios y museos,
esos esfuerzos se multiplicaron a lo largo del siglo diecinueve y en
el siglo veinte adquirieron formas nuevas, en un mundo con recur-
sos cientificos, técnicos, politicos, militares y econdémicos de di-
mensiones completamente nuevas. La Argentina no permaneciod
ajena a esos desarrollos: financié sus propias expediciones e insta-
16 sus propios observatorios y museos a lo largo del siglo dieci-
nueve. Tampoco fue ajena a la tentacion de embarcarse en costo-
sos proyectos técnico-militares que emulaban los de ciencia en
gran escala. Asi lo muestra, por ejemplo, la discusion del proyecto
del submarino de Teobaldo J. Ricaldoni [Reichebach, Hara y Lopez
D’Urso 2002] en el paso del siglo diecinueve al veinte, para el que
se preveia una inversion entonces considerable. Medio siglo mas
tarde, y dentro de esa tendencia, se destacan el proyecto nuclear
de Ronald Richter [Mariscotti 1985] y luego el del submarino
atomico argentino [Hyman 2001], todos ellos inconclusos.

La Comision del Arco no fue la unica comision nacional en
areas de la ciencia o la cultura. La Comisién Nacional de Cultura,
creada también en la década de 1930, es otro ejemplo importante
de organismos oficiales a los que se les adjudicéd una tarea perfec-
tamente delimitada. Aunque ésta tltima estuvo inicialmente orien-
tada a la defensa de los derechos de propiedad intelectual de los
autores, rapidamente se convirtié en una importante fuente de re-
cursos para la promocion de la cultura, mediante la adjudicacion
de premios y becas de estudio.
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El Presidente de la Comision del Arco estaba secundado por
seis vocales que reflejaban los diversos intereses en juego. Ellos
eran: el ingeniero Eduardo Baglietto, profesor de geodesia en la
Universidad de Buenos Aires, a la que representaba ante la Comi-
sion; el coronel Baldomero J. de Biedma, Director accidental del
Instituto Geografico Militar (IGM en lo que sigue); el teniente de
fragata (R) Melchor Z. Escola, pionero, como el anterior, de la
aviacion militar, que representaba a una entidad similar al IGM
del Ministerio de Marina, el Servicio Hidrografico de la Marina
(SHM en lo que sigue); el doctor Joaquin Frenguelli, naturalista
del Museo de La Plata, al que representaba oficialmente; el inge-
niero Julio de Tezanos Pinto, representante de la Universidad Na-
cional de Coérdoba, que era una personalidad con relaciones fami-
liares de cierto peso en la politica nacional de esos afios y, final-
mente, el astronomo monsefior Fortunato J. Devoto, que concurria
en representacion de la Universidad Nacional de La Plata. En esa
Comision estaban representadas las tres universidades mas impor-
tantes y los tres principales centros de estudios geograficos,
oceanograficos y de ciencias naturales de la Argentina. Este am-
plio proyecto de triangulacion trigonométrica incluia un tridangulo
muy especial, cuyos vértices eran la ciencia, la Iglesia y las fuer-
zas armadas. La posicion que ocupaba Aguilar era cercana al cen-
tro.

Monsefior Devoto, ademas de ocupar una posiciéon impor-
tante en la Iglesia, era influyente en las esferas oficiales, donde su
palabra era escuchada con atencion, aun en los mas selectos ni-
cleos de poder. Por su formacion y jerarquia, se lo consideraba
como asesor confiable en los problemas relacionados con la cien-
cia. Habia estudiado en Paris y habia estado ligado a las tareas del
Observatorio de La Plata, que dirigié interinamente entre 1910 y
1911. Es decir, unos cinco afos después de la creacién de la Uni-
versidad Nacional de La Plata como amalgama de un grupo de
instituciones, que incluian el Observatorio, el Museo y una Uni-
versidad provincial. Ademas, el gobierno lo habia designado Pre-
sidente de la Comision Nacional de Observatorios, que tenia por
funciéon coordinar la actividad de los diferentes observatorios ar-
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gentinos, tarea que compartia también con Aguilar. Poco tiempo
antes de integrarse a la Comision del Arco, habia sido el promotor
principal del Observatorio de Fisica Césmica de San Miguel, en el
que Ignacio Puig, S.J. tuvo luego un papel central. Cientifica y
espiritualmente, ese Observatorio estaba estrechamente vinculado
con el Observatorio del Ebro, una de las instituciones cientificas
mas prestigiosas de la Compaiiia de Jestis en Europa.

Tanto la Universidad de La Plata como las instituciones del
Ejército y la Marina representadas en la Comision, tenian observato-
rio propio, o instalaciones y equipos de indudable interés para la
astronomia. Las universidades de Buenos Aires, Cérdoba y La Plata
estaban representadas por profesores universitarios con amplia expe-
riencia en geodesia. Entre las ausencias mas notables figuraban la
Direccion de General de Meteorologia, Geofisica e Hidrografia, orien-
tada principalmente hacia la meteorologia; la Direccion General de
Navegacion y Puertos del Ministerio de Obras Publicas (DGNyP en
lo que sigue), que tenia a su cargo la construccion, mantenimiento y
explotacion de los puertos argentinos, para lo cual contaba con depar-
tamentos encargados de estudios hidrograficos, de mareas en los puer-
tos y del disefo de instalaciones portuarias. Tampoco estaba repre-
sentado el Observatorio Nacional, situado en Cordoba, donde Enrique
Gaviola ocuparia pronto una posicion protagonica y luego el cargo de
Director. Este Observatorio era nacional, y totalmente independiente
de la Universidad de Cérdoba. La Comision del Arco, sin embargo,
mantuvo relaciones de trabajo cordiales con buena parte de aquellas
instituciones, en particular con la DGNyP.

Las tareas cientificas de la Comision del Arco

El abanico de actividades de la Comision del Arco

La linea prevista para la medicion del arco de meridiano estaba
determinada por el meridiano 64° Oeste entre los paralelos austra-
les de 22° y 40° a lo largo del meridiano de 70°, entre los parale-
los de 40° y 52° y, finalmente, a lo largo del meridiano de 68°,
entre los paralelos de 52° y 55° Cubria una extensiéon de unos
4.400 Km [Aguilar 1937: 207].
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FIGURA 1: RECORRIDO DE LA LINEA DE MEDICION
Ilustracion extraida de: J. BaBiNi, La medicidon del arco. Todo es
Historia, 116 (1977):40
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Inicialmente, Aguilar [/937: 211-214] propuso una triangulacion
con una cadena simple de tridngulos de hasta unos 30 Km; bases de
unos 200 Km, con bases cortas y ampliacion rombica; mediciones de
latitud, longitud y acimut en los extremos de las bases (puntos de
Laplace, donde se midieron esas tres componentes); determinacion de
la intensidad relativa de la gravedad y de las tres componentes del
campo magnético terrestre en los puntos de Laplace; una nivelacion de
precision que deberia dar cota a todos los puntos de Laplace y a los
vértices trigonométricos, con cierres transversales “sobre lineas de alta
precision ya medidas, o sobre mareografos en la costa atlantica”.

Los trabajos de indole esencialmente cientifica se relacionaban
con la determinacion de la forma y dimensiones de la Tierra y la
investigacion de la estabilidad de la corteza terrestre. Se llevaron a
cabo con una precision muy por encima de la requerida para las
aplicaciones practicas corrientes.

Sin embargo, por la diversidad de las materias que se conside-
rarian en su desarrollo, se pensaba que esa campaia podria tener
consecuencias practicas de interés para la topografia y para la nave-
gacion, y también, directa o indirectamente, para la vida economica y
para la defensa. Habia, por lo menos, cuatro elementos accesorios a
esa campafa que tenian entonces interés particular. Primeramente, el
interés cientifico de la tarea que ademas, al ser de carécter internacio-
nal, daba acceso a la Argentina a las grandes redes cientificas mun-
diales. Por otra parte, podria contribuir a la formacién, en la Argenti-
na y sobre la marcha, de personal capacitado en diferentes niveles.
Ademas, configuraba una interesante maniobra conjunta, cientifica,
técnica y militar, en una gama amplia de tareas que requerian estable-
cer un intercambio fluido entre especialistas en ciencias y en ingenie-
ria, con sectores de la defensa nacional. Finalmente, contribuiria a
proyectar una imagen positiva, en el escenario latinoamericano, de
los avances alcanzados en la Argentina en el campo de la ciencia y la
técnica.

Desde sus primeros dias, la Comisioén cont6 con el apoyo deci-
dido del IGM en el area de geodesia. Inicialmente, el IGM designo en
comision a tres de sus mejores expertos en trabajos geodésicos de
precision para que trabajaran en las tareas de la Comision del Arco,
luego agregd un cuarto experto. Con ese personal la Comision pudo
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iniciar tareas de reconocimiento trigonométrico y de nivelacion de
precision que, de otro modo, no hubiera podido enfrentar. Ademas, en
los talleres del IGM se construyeron marcas, sefiales, torres y otros
auxiliares de geodesia necesarios para la Comision.

Los intereses de Aguilar y Gaviola, los dos astrébnomos mas
relevantes de la Argentina de las décadas de 1930 y 1940, eran muy
diferentes. Gaviola, doctorado en fisica en Berlin, habia adquirido
experiencia en investigacion en Alemania y luego en los Estados
Unidos, durante la segunda mitad de la década de 1920 y parte de la
de 1930. Fisico experimental por su entrenamiento, contribuy6 deci-
didamente a desarrollar la astrofisica en el Observatorio de Cérdoba
(para la biografia de Gaviola véase Bernaola 2001 y las referencias
dadas alli). Aguilar, en cambio, se habia orientado mas especificamente
hacia areas relacionadas con la astronomia de posicion y la geodesia.

A pesar de la rivalidad tradicional entre los dos mayores obser-
vatorios argentinos, Aguilar y Gaviola tenian buena relacion perso-
nal. En la primera mitad de la década de 1930 ambos habian partici-
pado en cruzadas de corte politico a favor del desarrollo de la ciencia
en la Argentina. Algunos afios antes, en 1927, Aguilar habia maneja-
do con habilidad el creciente sentimiento nacionalista, que dominaba
en las esferas oficiales, con un informe critico de las actividades del
Observatorio de Cordoba. Las conclusiones de una investigacion ofi-
cial de las actividades de ese Observatorio conforman el asi llamado
Informe Aguilar-Cobos, presentado por los ingenieros Aguilar y
Norberto B. Cobos al Ministro de Justicia e Instruccion Publica el 29
de Abril de 1927.

El Observatorio de Cordoba estuvo bajo la direccion de Char-
les Dillon Perrine entre 1909 y 1936 y, aunque el efecto del Informe
no fue inmediato, contribuy6 sin duda a debilitar la posicion de su
Director. En 1936 la Direccion del Observatorio paso, interinamente,
a manos de Aguilar; efectivamente a Juan José¢ Nissen en 1937 y a
Gaviola en 1940, interrumpiéndose asi una tradicion de directores
estadounidenses y no catolicos, desde la fecha de su fundacién en
1870.

La corriente de “nacionalizacion” de los cargos directivos, des-
de luego, no fue privativa ni tuvo tampoco sus comienzos en el marco
de las instituciones cientificas. Ejemplos del proceso de remplazo de
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asesores o directores extranjeros por cuadros nacionales, que regresa-
ban al pais luego de un periodo, a veces breve, de entrenamiento en el
exterior, pueden detectarse con bastante anterioridad en diversas ins-
tituciones argentinas. En las instituciones académicas y en las fuerzas
armadas son visibles desde las primeras décadas del siglo veinte.

Una segunda direccion, basica para el trabajo geodésico, era la
determinacion precisa del nivel medio de la altura del mar a lo largo de
la costa atlantica de la Argentina. Ese parametro serviria como horizon-
te de referencia a las nivelaciones geodésicas de alta precision que
emprenderia la Comision del Arco. Ese horizonte se deducia, esencial-
mente, de un analisis armonico de las curvas de marea atlantica. Para
obtener los datos de base se necesitaba instalar, o ampliar, una red de
mareografos cuyas lecturas no estuvieran influenciadas por fenomenos
locales, o en las que esas influencias pudieran filtrarse de forma
confiable. En esta tarea intervinieron el Observatorio de La Plata, el
SHM y la DGNyP. En ella tuvo papel central el matematico, fisico e
ingeniero catalan Esteban Terradas, que habia estudiado en Alemania.
Terradas habia visitado la Argentina brevemente en 1927; hacia fines
de 1936 regresé a consecuencia de la Guerra Civil Espafiola.

La ley nacional que regulaba el funcionamiento de la Comision
del Arco no limité sus actividades exclusivamente a la geodesia,
geofisica y oceanografia. Como la zona de mediciones astronémicas
cubriria una franja vertebral del territorio del pais, se decidio que,
ademas de la determinacion de parametros geodésicos, magnéticos,
gravimétricos y mareograficos de gran precision, se realizaran tam-
bién estudios sobre la naturaleza en el entorno de la linea, que se
estimaba en 200.000 Km? [Aguilar 1937: 209], es decir, en aproxima-
damente un 13% del area total del pais. De ese modo, el recorrido de
la campafa trigonométrica serviria también como referencia troncal
para proyectos nacionales posteriores de ciencias de la naturaleza en
la Argentina.

El Museo de La Plata, dependiente de la Universidad Nacional
de la Plata, aprovecho esa oportunidad para obtener apoyo financiero
para expediciones de algunos de sus naturalistas a zonas proximas a
las de medicion. En el curso de las actividades de la Comision se
hicieron algunos descubrimientos importantes en etnologia antigua y
se recogid material botanico y zoologico, y también minerales y fosi-
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les que pasaron a enriquecer las colecciones del Museo de La Plata.
Asi mismo, se hicieron estudios de antropologia y etnografia. En el
campo de la agronomia la Comision abordd también la importante
tarea de promover la realizacion de un mapa de suelos en las vecinda-
des de la zona de medida.

El debate en la Comision del Arco

Colaboraciones y competencias: La propiedad del mapa nacional

Los debates de la Comision del Arco ilustran, también, acerca de
diversas tensiones generadas entre representantes de diferentes institu-
ciones nacionales durante el desarrollo del proyecto. Mas alla de su
limitado valor anecdético, esos conflictos permiten detectar interesan-
tes competencias y conflictos de poder entre instituciones. Como vere-
mos, una frontera especialmente sensible en la vida de la Comisién fue
la que mediaba entre su Presidente, estrechamente relacionado con las
instituciones técnicas del Ejército, y el representante de la Marina.

En el periodo comprendido entre los Gltimos meses de 1937 y
los primeros de 1938 se registr6 una actividad intensa en el campo de
la mareografia del Atlantico Sur, dentro y fuera de la Comision del
Arco de Meridiano. Durante ese periodo, el SHM y el Observatorio
de La Plata compitieron en dejar debidamente marcados sus esfuerzos
preliminares en el area.

En la tercera reunion de la Comision, en marzo de 1938, Escola
inform6 que, en respuesta a la solicitud de Aguilar, se habia moviliza-
do la actividad mareografica de la Marina en el Atlantico Sur. El Jefe
de Estado Mayor de la Marina, vicealmirante Julidin Fabet, habia
dispuesto la salida del buque balizador Alférez Mackinlay en direc-
cion a la costa Atlantica Sur. El objeto de ese viaje era “instalar con
cardcter permanente estaciones mareograficas, para determinar con
fines geodésicos, la posicion del nivel medio del mar”. Al efectuarse
la reunion de marzo, el buque habia regresado y sus oficiales técnicos
habian producido ya un informe.

La falta de reuniones desde el mes de agosto se dio como causa
de que ese viaje no hubiera trascendido a otros miembros de la Comi-
sion. Escola enfatizo que la Marina se habia adelantado “a dar cum-
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plimiento de lo dispuesto en el art. 3° de la Ley 12.334,” y que lo
hacia en virtud de funciones que le eran propias. También hizo notar
que, en virtud del Decreto del 21 de julio de 1914, que reglamentaba
la Ley 3.727 de organizacion de los Ministerios, la Marina tenia
jurisdiccion en el estudio “de la marea oceanica” y por esa razon,
segun Escola, el Ministerio de Marina, y no el de Obras Publicas, era
el que tenia “un representante en el seno de esta Comision”. El repre-
sentante de la Marina hizo también presente que si su Ministerio no
habia iniciado aun las tareas de corte geodésico, que ahora considera-
ba la Comision, era porque hasta ese momento no se lo habia conside-
rado necesario. Sin embargo, contaba con el material y personal nece-
sario para ello, que habia puesto “a disposicion de esta Comision, asi
como del personal disponible [que,] sin perjuicio de sus tareas [,]
pueda ofrecer”.

Aunque es comprensible que el SHM hiciera esfuerzos por no
perder una jurisdiccion que tenia razones legales e histdricas para creerla
propia, la argumentacion de Escola no era totalmente correcta. El nue-
vo Decreto acordaba que toda institucién nacional debia colaborar con
la Comision del Arco, pero no aconsejaba, ni en su letra ni en su
espiritu, que las diversas reparticiones nacionales que se ocupaban de
cuestiones de astronomia, geodesia y mareografia debieran iniciar una
carrera por adelantarse unas a otras a alcanzar los objetivos muy preci-
sos que la Ley 12.334 habia fijado a la Comision. Durante mucho
tiempo, las discusiones sobre la propiedad del mapa nacional fueron
causa de fricciones entre la Comision y el SHM, y afectaron también
las relaciones estrechas que, tradicionalmente, habian existido entre el
Observatorio de La Plata y los organismos de la Marina.

En cambio, el IGM percibid, quiza con mucha mayor claridad,
las debilidades intrinsecas y la vida fugaz, de s6lo doce afios segln la
Ley, de la Comisién del Arco. Ademas, ésta iniciaba sus tareas sin
una dotacion de personal técnico, lo que la colocaba en una situacion
de dependencia frente a las instituciones que contaban con ese perso-
nal. Cualquiera haya sido su analisis de la situacion, el IGM adoptd
una politica mucho mas amplia, planteando desde un principio un
deseo claro de cooperacion abierta dentro de sus posibilidades. Sin el
apoyo que significo la antes citada cesion de personal calificado por
parte del IGM, no hubiera sido posible para la Comision dar comien-
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7o a sus tareas en el campo de la geodesia de precision. Desde luego
que las posibilidades del IGM estaban limitadas por su presupuesto y
también por el pequefio nimero de especialistas con experiencia en
trabajos de geodesia de precision con que contaba ese organismo Yy,
en verdad, también la Argentina en ese momento. Sin embargo, el
esfuerzo del IGM fue util y, no mucho tiempo después, el desarrollo
de los acontecimientos termind dandole al IGM los mejores frutos y
la posiciéon hegemoénica que, tarde o temprano, habria de alcanzar a
causa de su excepcional experiencia en el area.

Si bien el SHM se habia adelantado con un viaje a las regiones
donde se preveia la instalacion de mareografos, el Observatorio de La
Plata tampoco habia permanecido ocioso. En esa misma reunion
Aguilar, en su caracter de Director del Observatorio, anuncié que
también él, “adelantandose a las actividades de la Comisién habia
dispuesto el envio de uno de los Jefes de Departamento de ese institu-
to en viaje de exploracion de las costas patagonicas para que recogie-
ra en el terreno datos que pudieran ser de utilidad a la Comision, para
planear el establecimiento de estaciones mareograficas”. La persona
enviada habia sido Esteban Terradas “cuya capacidad cientifica es
bien conocida, posee especial versacion en la materia y ha logrado
reunir en su viaje interesantes datos que en breve pondra a disposi-
cion de la Comision” en palabras de Aguilar.

Escola quedo sorprendido ya que, segun dijo, no tenia conoci-
miento de que, cuando Terradas visito las oficinas del SHM, Aguilar
habia tomado ya la disposicion que “debia tener por resultado la
partida de ese sefior a las costas del sur, con los fines que son del
dominio publico”. Pareciera que, en cuanto a sus proyectos inmedia-
tos, Aguilar no habia sido mas explicito con Escola que lo éste tltimo
habia sido con él. Sin embargo, durante su visita a las costas
patagonicas, Terradas recibié un apoyo amplio y cordial de las autori-
dades locales de la Marina. Indudablemente, la Marina no funcionaba
como entidad monolitica.

La Subcomision de Mareas

Como resultado de estos encuentros, y desencuentros, se deci-
di6 crear una subcomision dedicada especificamente a los problemas
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de mareas, cuya direccion se encargd, conjuntamente, a Baglietto y
Escola. La subcomision se encargaria de regular los trabajos tendien-
tes a la determinacion de la altura media del mar en las costas
patagonicas.

La primer tarea asignada a Terradas [Universidad Nacional
de La Plata 1937], en conexidn con las actividades de la Comision
del Arco, fue la de enunciar en forma precisa el problema tedrico
del nivel medio; luego, la de visitar las regiones del Atlantico Sur y
sugerir nuevos posibles puntos de emplazamiento de estaciones
mareograficas en esa costa y, mas tarde, el disefio de una estacion
mareografica de alta precision. Esta Gltima era una tarea altamente
especializada en el campo de ingenieria maritima para la cual sélo
se disponia de descripciones mas o menos generales contenidas en
la literatura técnica reciente. Mas tarde, se consulté también a
Terradas sobre la posibilidad de enlazar en red los maredgrafos que
se proyectaba establecer en algunos puntos clave de la costa atlanti-
ca argentina. Se contaba, ademds, con su concurso para una tarea
posterior e igualmente importante: la utilizacién de técnicas estadis-
ticas muy modernas para analizar la masa de datos que producirian
esas estaciones.

En ese momento, en sus cursos para los estudiantes de astrono-
mia de la Universidad de La Plata, Terradas estaba introduciendo en
la Argentina herramientas nuevas que permitirian efectuar un analisis
riguroso de los datos obtenidos en el pasado, y disefiar con mayor
precision un sistema para la futura recoleccion de informacion sobre
la dindmica de las mareas.

Luego de extensos estudios, se resolvid instalar mareografos
“en Puerto Madryn, frente a la Isla Leones, en Caleta Pasaje y Caleta
Cabo Blanco”. Se proseguiria luego con estudios en la zona de costas
de la provincia de Buenos Aires y al sur de ésta, llegando hasta Tierra
del Fuego. Mas tarde, luego de un viaje por la zona Sur, Terradas
aconsejo instalar “ademas [de] uno en Puerto Piramides, otro en Ba-
hia Cracker y uno en Golfo Nuevo, para hacer un estudio local de este
Golfo, de marea muy normal, y otro fuera del mismo, en las proximi-
dades de Bahia Engafio”.
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Por su excepcional configuracion geografica, el Golfo Nuevo
habia sido objeto del interés de cientificos argentinos. Particularmen-
te en la década de 1920, cuando se consider6 la posibilidad de que
grandes transferencias de masa provocadas por las mareas a través de
su boca angosta permitieran la “posible aplicacion de las fuerzas
hidraulicas a la elaboracion de materias primas y a la implantacion de
industrias electroquimicas,” segun indicaba un estudio auspiciado por
la Academia de Ciencias en Buenos Aires durante la Presidencia de
Eduardo L. Holmberg y publicado en 1928 [Academia Nacional de
Ciencias Exactas 1928].

Aunque la determinacion que se buscaba era excesivamente
precisa para las necesidades corrientes de la practica, se pensaba, con
razon, que una determinacion de precision del nivel medio del mar
podria, en un futuro, ser de utilidad para la cartografia marina y para
los trabajos de ingenieria portuaria. Sin embargo, habia una razon atn
mas poderosa para atribuir cierta importancia a este proyecto: las
labores de la Comisién en la Argentina contribuirian a “elevar sus
horizontes”, es decir a elevar el nivel de la comunidad cientifico-
técnica argentina en el area especifica de la mareografia.
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En las discusiones de la Comisidn, a las que fue repetidamente
invitado a asistir, Terradas creyd oportuno dejar en claro su opinion
acerca del nivel técnico alcanzado por los ingenieros de la DGNyP en
el area del disefio y construccion de obras portuarias. En la 15* re-
union de la Comision, el 15 de julio de 1939, Terradas dijo que “la
Reptiblica cuenta con excelentes ingenieros especializados en obras
portuarias,” y dio ejemplos de obras especificas de esos ingenieros.
En sus trabajos, Terradas hizo referencia a estudios pioneros realiza-
dos por ingenieros de la DGNyP frente al estuario del Rio de la Plata
en la segunda mitad de la década de 1920. En esos estudios se habia
analizado el efecto de interacciones con corrientes meridianas, en las
que intervienen aguas tropicales, aguas frias de las Malvinas y aguas
provenientes del Atlantico Norte, mas ricas en sales. Terradas se
refiri6 también a las facilidades de equipo de que disponia la DGNyP
y a la experiencia que sus ingenieros habian adquirido en el manejo
de esos equipos. La de ellos era entonces un area de punta de la
ingenieria argentina, que habia alcanzado ya un nivel de reconoci-
miento internacional. La operacion de las exportaciones argentinas,
que adquirian un volumen excepcionalmente grande en ciertos perio-
dos pico, dependia estrechamente del funcionamiento del sistema por-
tuario argentino: en ultima instancia, de la calidad del trabajo técnico
de los ingenieros de la DGNyP.

Las corrientes marinas: perspectivas nuevas para la matemdtica
aplicada en relacion con un problema de gran interés para Argentina

Desde muy poco después de su fundacion, la Universidad de La Plata
dio gran importancia a los trabajos de extension universitaria, llamados
también de estudios extramurales. Estas tareas habian sido iniciadas
tempranamente en universidades inglesas y, en la misma €poca que en
la Argentina, habian atraido la atencion de universidades espafiolas. Se
desarrollaban a través de conferencias de divulgacion cientifica, ciclos
de conferencias sobre temas diversos; visitas a los centros de investiga-
cion de la Universidad, en particular al Observatorio y al Museo, y
cursillos sobre temas especiales de interés para un publico amplio.
Ademas, la Universidad disponia de un equipo propio de radio-
difusién, la Radio Universidad de La Plata, que transmitia programas
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musicales y culturales destinados a elevar el nivel de sus radioescu-
chas; por ejemplo, conferencias dictadas por algunos de sus profeso-
res mas eminentes. Dentro de este ultimo grupo de programas, Terradas
fue invitado, en 1937, a dictar dos conferencias radiofonicas, sobre
mareas y sobre corrientes marinas. Dicto la primera en septiembre de
1938 y la referente a las corrientes marinas, que es la que nos interesa
mas directamente en este trabajo, se transmitié un afio mas tarde, el 8
de septiembre de 1939. Como otras conferencias de caracter cientifi-
co, se publicaron luego en la Revista del Centro de Estudiantes de
Ingenieria de esa Universidad [Terradas 1938, 1941].

En este ultimo trabajo, Terradas se ocup6 especificamente de
la teoria de la estabilidad y de sus aplicaciones al estudio de las
corrientes marinas. En las conferencias que dictd durante su primera
visita a Buenos Aires, en 1927, habia considerado ya el problema de
la estabilidad en los campos de la mecanica y de la hidrodinamica
[Anales ICE 1952, XVII: 425-452]. En su trabajo de 1941, Terradas
defini6 el problema central de la oceanografia en términos de la esta-
bilidad dinédmica. Planteada dentro de ese esquema tedrico amplio, la
oceanografia dinamica podia definirse en los términos siguientes: “dada
la distribucion de las diversas calidades de agua, hallar su estabilidad
y la manera como se desenvuelve la transformacion de los estratos
por el movimiento de las particulas hacia configuraciones mas esta-
bles” [Terradas 1941: 193].

El trabajo de Terradas sobre corrientes marinas de 1941 conclu-
ye con una reafirmacion de su vision unitaria de la ciencia, que era
consecuencia directa del grupo de problemas en que habia concentrado
su atencion como fisico, como matematico aplicado y como ingeniero.
Si bien los temas en los que Terradas dejo una marca pertenecen,
aparentemente, a disciplinas muy diferentes, un buen nimero de ellos
se asocia con aspectos de la teoria de la estabilidad dindmica y, a través
de ellos, con la resolucién de un grupo muy particular de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales, que los definen completamente.

Ya en esos afios, dominados por el calculo con maquinas elec-
tromecanicas y anterior a la computadora electronica, los métodos
numéricos eran reconocidos como el camino mas efectivo para obte-
ner aproximaciones a la solucion de aquellas ecuaciones. Terradas
introdujo esos métodos, entonces modernos, a través de su docencia
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en el Observatorio de La Plata; de este modo echd las bases de la
matematica numérica moderna en Argentina.

Dijo también Terradas que “el progreso de la ciencia es simul-
taneo en disciplinas aparentemente extrafias” y aunque solo existe
una mecanica muy bien conocida para los cuerpos materiales, queda
por desarrollar otra,

imperfectamente conocida, en relacion a los fluidos viscosos,
heterogéneos, compresibles o no, en que interesa estudiar la propaga-
cion espontanea de estratos de discontinuidad, o de superficies de
discontinuidad engendradas por masas, ya veloces como la velocidad
del sonido en el aire, ya lentisimas como los estratos de las corrientes
submarinas [Terradas 1941: 194].

Terradas presentd esa caracterizacion dinamica de las corrien-
tes marinas en un contexto cientifico preciso y moderno y las integrd
en un abanico amplio de problemas fisicos, en el que las lentas co-
rrientes marinas ocupan uno de sus extremos y los problemas de la
aeronautica de alta velocidad el otro. Ademas, destaco el importante
perfil internacional de esos tema y sefald que se trataba de un area de
la ciencia que podia tener un interés permanente en Argentina, reco-
mendando su arraigo en el pais.

Efectivamente, el estudio de la excepcional naturaleza de las
mareas en la costa atlantica Sur podia haber dado lugar al desarrollo de
disciplinas teoricas (matematica aplicada, mecanica de fluidos, termo-
dinamica, fisica, fisicoquimica) que tienen conexion directa con la in-
genieria y con necesidades concretas y muy especificas de la Argenti-
na. El alejamiento de Terradas de la Argentina fue causa de que esas
interesantes sugestiones no hayan sido debidamente recogidas y que las
posibilidades que ¢l sefial6 no se concretaran. En ese momento de la
Argentina Terradas era el Unico puente efectivo entre las tareas técnico-
cientificas que representaba la Comision del Arco, la ingenieria de
disefo y la actividad académica en areas de fisica y matematica.

La Memoria de Terradas sobre el mareografo fundamental

En su Memoria [Terradas 1939a], sobre el disefio del maredgrafo
fundamental, Terradas aconsejaba que el instrumental de medida tuvie-
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ra facilidades de registro y de recepcion de sefales horarias, y reco-
mendaba que, una vez instalado, se corrigieran sus niveles y se exa-
minaran las causas no periddicas de perturbacion. Ademas, insistia en
que era necesario poder deducir, en cada instante, “la oscilacion del
golfo, la forma de la superficie libre, el periodo de sus vibraciones
componentes y el desnivel no periddico que las corrientes en el Golfo
[Nuevo] podrian provocar en el maredgrafo de Madryn”. Recomenda-
ba, asi mismo, “separar en lo posible la oscilacion por excitacion
periddica del mar libre y la oscilacion propia”, dandose niveles de
precision para esto ultimo. Para determinar la oscilacion en el Golfo,
excitada por la marea atlantica, aconsejaba realizar observaciones a
ambos lados de la bocana y estudiar los efectos del viento sobre el mar
en el Golfo. Esto ultimo se haria “mediante un detenido estudio estadis-
tico de correlacion multiple entre alturas y corrientes residuales y
caracteres del viento en las alturas”.

Terradas estaba también interesado en disponer de observacio-
nes que permitieran hacer “un nuevo analisis armonico y deducir de
¢l las amplitudes de los términos trigonométricos introducidos por las
influencias de las costas (o sea de periodos de combinaciones lineales
de los cosmicos)”.

Todos estos temas, estadisticos y de analisis numérico se rela-
cionaban directamente con las ensefianzas que Terradas impartia a los
estudiantes de astronomia en el Observatorio de La Plata, tanto en su
curso de aproximacion numérica (que contenia una parte estadistica,
como era entonces costumbre, siguiendo las pautas del famoso texto
de Whittaker y Robinson [/932], que domino la escena por mas de un
cuarto de siglo), como en el de mecanica racional. A través de sus
lecciones en este ultimo curso, en el que Jorge Sahade fue uno de sus
alumnos, Terradas estaba contribuyendo a formar en la Argentina un
grupo de jovenes astronomos entrenados en temas avanzados de me-
canica, capaces de abordar rigurosamente, con herramientas matema-
ticas muy modernas que Terradas habia introducido en sus cursos, la
teoria matematica de ciertos instrumentos de precision. Esos instru-
mentos, lejanamente relacionados con el péndulo, incluian los sismo-
grafos terrestres y marinos, y muchos de los instrumentos que habrian
de utilizarse en una estacion mareografica.
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Hacia 1940, en su caracter de representante de la subcomision
de mareas, Baglietto trataba a Terradas con frecuencia y llego a esta-
blecer con ¢l un contacto profesional y personal estrecho. Para esa
fecha Terradas habia concluido ya el proyecto de una estacion
mareografica [Terradas 1939b] y se comenzaba a discutir, mas
especificamente, qué y como habria que medir con esa estacion para
poder deducir el nivel del mar del Atlantico con la precision que la
Comision deseaba alcanzar. Como hemos de ver, esa discusion tuvo
cierta importancia.

Terradas deseaba lograr una imagen amplia del régimen de
Atlantico Sur en las proximidades del territorio argentino y aconsejo
la instalaciéon de no menos de cincuenta maredgrafos similares al
disefiado por él. Baglietto estuvo de acuerdo, aunque pensaba que el
plan de Terradas era “muy vasto” y sugirio que “convendria iniciar el
trabajo en algunos puntos”, mas especificamente en el Golfo Nuevo,
donde se preveia la instalacion inicial de tres maredgrafos.

En la reunién de la Comision del Arco de mayo de 1940 Aguilar
se refirid a las conversaciones entre Baglietto y Terradas sobre la
posibilidad de establecer un numero grande de estaciones
mareograficas. Sefiald que “el proyecto del ingeniero Terradas se
expide en forma completa sobre el proyecto de la instalacion de una
sola estacion mareografica, [y] se ha expresado anteriormente que
para los otros puntos podria proyectarse estaciones analogas”. Pensa-
ba que con la instalacién de la primera estacion se haria un aprendiza-
je técnico valioso, ya que “se trata de construcciones especiales en las
cuales no se cuenta en el pais con mucha experiencia”. Insistio en que
se debia avanzar poco a poco y que la primera estacion “nos servira
de escuela”.

Medir, pero ;para qué?

El argumento que Aguilar desarroll6 en la reunion de la Comision del
Arco presenta elementos que permiten precisar su vision acerca de la
politica que debia seguir la Comision en relacion con sus actividades
técnico-cientificas. Sus ideas generaron una discusién animada que
revelo fracturas profundas en las concepciones de diferentes miembros
de la Comision.
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Refiriéndose a la propuesta de Terradas y Baglietto de expan-
sion de la red, pensaba Aguilar que

no hay mucha urgencia, en realidad el problema no consiste principal-
mente en disponer de instalaciones sino mas bien de hombres, cienti-
ficamente capacitados para atender esos servicios. Hay muchas esta-
ciones mareograficas, pero no hay ninguna que afronte con eficacia
estudios cientificos con finalidad geodésica.

Aguilar percibia que la campaiia de la Comision, al lado de sus
objetivos especificos, podria ser aprovechada para promover la for-
macion “de hombres, cientificamente capacitados”, es decir, para ele-
var el nivel técnico-cientifico de la Argentina en areas tocantes a
geodesia, a mareografia y a temas satélites de aquéllas. Esa vision
suya lo hizo mostrarse mas cauteloso que su amigo Terradas en cuan-
to a la creacion de una red de mareografos. Decia Aguilar que “razo-
nes de esta naturaleza son las que me han inducido a no apoyar la
propuesta del ingeniero Baglietto de que procedamos de inmediato a
construir la estacion mareografica en Punta Delgada”.

Esas ideas coincidian con las que Aguilar habia formulado en
su informe de 1934 sobre el proyecto de Escuela de Ciencias
Astronomicas y Conexas en la Universidad de La Plata (reproducido
en Gershanik 1979: 42-43), cuando expresé que las tareas de Gould
en Cordoba habian hecho alcanzar a ese Observatorio un prestigio
internacional. Sin embargo, no habian cumplido con el objetivo de
formar astrébnomos argentinos. Pensaba que “mantener misiones ex-
tranjeras para que realicen trabajos, aunque sean ellos muy importan-
tes, es s6lo un rasgo de generosidad, sin trascendencia ni provecho
cultural para el pais”.

En la parte final de su exposicion Aguilar hizo una critica
severa de la labor de observacion realizada por la Marina en el pasa-
do. Argumentd que creia que la instalacion de mareografos debia
responder a “un plan complejo” y, por esa razon, no creia siquiera
oportuno instalar una estacion fuera del Golfo sin antes tener dos
dentro de él. Baglietto estaba de acuerdo con Aguilar en que debian
asegurarse que dos estaciones proximas debian pertenecer a una mis-
ma superficie equipotencial, pero argumentaba que para decidirlo era
necesario disponer de datos de observacion.
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Continuando con su critica, Aguilar declar6 que, en su opinion,
los estudios mareograficos anteriores habian “adolecido de errores
sistematicos”, que determinaciones hechas en dos puntos proximos de
la costa han dado “cotas de nivel medio del mar que no resultaron
coherentes”. Decia que de acuerdo con “ideas de gentes experimenta-
das, ese resultado responde a perturbaciones locales”. Esperaba que,
depurando los resultados de errores sistematicos; efectos de fondo;
perturbaciones meteoroldgicas y otros factores, existia “la esperanza
que desaparezca esa divergencia”. Daba luego, en forma didactica,
una serie de explicaciones sobre como evitar esos errores, los cuales,
concluia Aguilar, se habian tenido en cuenta en la seleccion de Puerto
Madryn como estacion fundamental.

El enfoque de Aguilar tenia pues dos lineas principales. Por
una parte daba gran importancia al planeamiento cuidadoso de las
experiencias utilizando criterios estadisticos modernos antes de em-
barcarse en observaciones sistematicas. Por otra, creia que la Comi-
sion era una herramienta importante para la promocion de personal
cientifico calificado en la Argentina. La ultima de esas dos lineas
habia sido discutida extensamente y era aceptada sin reservas, pero
solo en lo referente a un aspecto parcial: el entrenamiento de personal
de geodesia o de técnicos auxiliares en otras areas. Habia mucha
mayor dificultad para aceptar que el mismo criterio valia también
para personal cientifico de nivel superior, que podria abrir o ampliar
areas nuevas de investigacion cientifica en la Argentina. En la defen-
sa de este punto de vista Aguilar hizo una contribucion positiva.

Escola no compartia ese punto de vista y, en la sesion nlimero
20 del 15 de junio, refutd las ideas de Aguilar sobre el papel de la
Comision en la formacion de personal superior. En el otro aspecto, el
relativo a las observaciones, habia también diferencias profundas. La
objecion de Escola, si bien no era simpatica, tenia cierto fundamento
legalista: la Ley 12.334 no habia sido dictada para la promocion de la
ciencia, sino para la medicién de un arco de meridiano en territorio
argentino.

Aunque Escola aceptaba que la necesidad de formar hombres
preparados “no debe dudarse”, ataco la idea —que atribuia a Aguilar—
de percibir la Comision principalmente como una escuela. En cam-
bio, propuso una estratificacion de las etapas de actividad de la Comi-
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sion en tres niveles temporales diferentes. Colocod la instalacion de
estaciones en primer lugar; seguida de una etapa de iniciacion de
observaciones y, finalmente, la formacion de personal cientifico como
consecuencia de lo anterior. Para reforzar su punto de vista utilizé un
argumento voluntarista y exhorté a la Comision a “comenzar teniendo
confianza en nosotros mismos y después disponerse a dar comienzo a
los trabajos”, es decir, a seguir las pautas que habia sugerido.

En esta discusion se enfrentaron dos posiciones, una de ellas
con antecedentes fuertemente enraizados en el pensamiento
cientificista-positivista de fin de siglo, que atn tenia vigencia activa
en la Argentina, lo mismo que antes en Europa. Los partidarios de
esta vision de la actividad cientifica creian firmemente en la recolec-
cion de datos que, si no inmediatamente, eventualmente serian expli-
cados por teorias futuras. Esta habia sido la base conceptual de mu-
cho del trabajo de observacion, por ejemplo en meteorologia y
sismologia, en el paso del siglo diecinueve al veinte. La posicion
sostenida por Aguilar, mas racionalista, estaba impregnada de ideas
muy recientes, pregonadas por expertos en ramas nuevas de la esta-
distica, que sefialaban la posibilidad de planear el trabajo experimen-
tal de acuerdo con criterios “cientificos” antes de iniciar la etapa de
observaciones. Esa corriente estaba en la linea de trabajos muy re-
cientes sobre disefio de experimentos, capitulo nuevo de la estadistica
que lideraba Ronald A. Fisher en Inglaterra. En ese momento, esa
tendencia moderna de la estadistica tenia también cierta resonancia
en la astronomia, donde Aguilar la apoyaba. Ademas de los cursos de
Terradas en el Observatorio de La Plata, el astronomo Herbert Wilkens
(hijo de Alexander Wilkens) se ocupaba de desarrollar en esa institu-
cion una linea de investigacion nueva sobre estadistica sideral.

El abismo entre los argumentos de Escola y Aguilar sobre la
segunda cuestion: comenzar a medir o discutir primero en profundi-
dad como, qué y donde medir antes de comenzar a hacerlo, era muy
dificil de salvar. Aguilar indic6 que no deseaba “entrar en polémica
con el sefior Escola sobre el aspecto personal de su exposicion” y asi
dejo de hacer una defensa clara de su posicion. Esa clarificacion
hubiera sido una contribucion positiva al debate mas profundo, sobre
la observacion cientifica, que los separaba. Muy tempranamente, en
1932, en su fuerte critica a la metodologia utilizada por buena parte
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de los fisicos espafioles e hispanoamericanos de la época, Julio Rey
Pastor habia intentado abordar esa critica en Rey Pastor 1932. Mas
adelante, otros cientificos entrarian en la polémica [Hurtado de
Mendoza y Busala 2002].

El proyecto de la estacion de Punta Delgada sigui6é creando
rozamientos, que tuvieron expresion en formalidades de orden admi-
nistrativo. En la reunién de marzo de 1941, frente a una propuesta
conciliadora de Baglietto de que la jurisdiccion técnica de la estacion
de Punta Delgada pasara al SHM, Aguilar reafirm6 sus ideas sobre lo
que entendia eran atribuciones de la Comision: “Terradas, como per-
teneciente al personal del Observatorio, tiene entre otras la mision de
proyectar la estacion mareografica de Punta Delgada, esta a disposi-
cion de la subcomision mareografica y le suministrara todos los infor-
mes relativos a la construccion de las dos estaciones mareograficas
citas”. La posicion conciliadora de Baglietto habia sido revertida con
un avance audaz de Aguilar en el territorio tradicional de la Marina.

La discusion se torné mas agria atn y Escola, preocupado por
la participacion de Terradas —que con su nivel técnico mucho mas
alto le daba una ventaja considerable a Aguilar— declar6 que

no podia aceptar que el doctor Terradas, en un viaje realizado a la
costa sur, tuviera algo importante que ofrecer a la Marina que ha
venido trabajando alli durante treinta afios y acaba de terminar el
relevamiento de la costa atlantica y menos atn en Punta Delgada, en
cuya costa ha debido hacer levantamientos especiales antes de proce-
der a la construccidn del Faro.

Independientemente de la forma en que dio expresion a su
argumento, la afirmaciéon de Escola tenia algo de verdad: efectiva-
mente la nueva posicion del maredgrafo coincidia con la que €l mis-
mo habia sugerido. Es también cierto que, en cuanto a la correcta
posicion geografica de esas estaciones, habia muy pocas alternativas
reales. Terradas, a quien Escola se habia referido siempre con respe-
to, cuando no con estima, recibi¢ la descarga por su proximidad con
Aguilar. Escola erraba, en cambio, en no reconocer que los avances
de la Comision del Arco en territorios tradicionalmente reservados a
la Marina eran consecuencia directa de los objetivos que le habia
fijado la ley nacional que le habia dado origen.
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En cierto que, tanto en la Argentina como en otros paises del
mundo, existian rivalidades tradicionales entre los organismos que
coordinaban las operaciones de guerra y marina. Es posible conjetu-
rar que la sensibilidad de Escola haya sido agudizada por el peso
considerable que el IGM tenia en las tareas de la Comision; esto es, a
través de su dominio casi exclusivo de la gestion de geodesia que,
naturalmente, ocupaba un lugar central en el cuerpo de sus activida-
des. Que Aguilar fuera considerado como hombre estrechamente liga-
do a la institucion geografica militar y, también, al Ejército puede
haber contribuido a justificar su preocupacion. Sin duda, si se compa-
ra la posicion del SHM en las tareas mareograficas de la Comision
con las del IGM en las geodésicas, es posible concluir que la Marina
estaba en una situacion de desventaja. Pero esto se debia, principal-
mente, a una doble falta de perspectiva: por una parte, el delegado del
SHM habia practicado un juego extremadamente cerrado; por otra, el
organismo que representaba no habia atendido, quizas, al avance téc-
nico de la oceanografia en la misma forma que el IGM y el Observa-
torio de La Plata lo habian hecho con la geodesia. En parte se debia,
también, a que debido a esta misma circunstancia, en el debate no
podia oponer figuras de la dimension de Terradas.

El regreso de Terradas a Espaiia

En noviembre de 1941, cuando la estabilidad del gobierno de Franco
comenzaba a afianzarse y encaraba la tarea de dar a Espafia una
estructura mas acorde con las ideas de su movimiento, Terradas em-
prendi6 un segundo viaje a Espafia. Su intencion era ver a sus hijos, que
habian quedado alli, y estudiar el nuevo panorama que se habia abierto
en su pais, que insistentemente lo reclamaba. Posiblemente esperaba
poder alternar sus actividades entre ambos paises.

A esta altura, sus contactos con la Argentina cubrian un abani-
co muy amplio de actividades. Ademas de sus labores en la Comision
del Arco y en el Observatorio, estaba su catedra universitaria, el
Laboratorio de Vialidad, el proyecto de creacion de una carrera de
ingenieria aeronautica y varios grandes proyectos de ingenieria (ca-
minos, el disefio del aeropuerto nacional y otros) para los que se
habia solicitado su participacion directa o su asesoramiento técnico.
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Tan seguro creia su regreso que Terradas habia dejado en depodsito en
Buenos Aires los muebles de su casa y su biblioteca.

Ademas de sus contactos profesionales, Terradas habia estable-
cido fuertes lazos humanos en la Argentina. En una carta fechada el
28 de mayo de 1942, su amigo Rey Pastor lo exhortaba a regresar. Le
decia, desde Buenos Aires, que acababa de hablar con Aguilar acerca
de su esperado regreso y le reiteraba la buena voluntad que le seguia
teniendo la Universidad de La Plata. Decia Rey Pastor que “hasta el
ultimo ordenanza lo afiora y desea que vuelva”. Le decia, también,
que la Universidad de Buenos Aires habia creado la carrera de Inge-
niero Naval, que abria nuevas posibilidades para las actividades de
Terradas.

Circunstancias diversas, principalmente los peligros de la nave-
gacion maritima, determinaron que esa oscilacion entre la Argentina
y Europa no pudiera concretarse. El Consejo Superior de la Universi-
dad de La Plata demor6 antes de tomar una resolucion acerca de la
posicion de Terradas en la Universidad, esperando encontrar una so-
lucién de compromiso.

Debe recordarse que Terradas tenia un contrato muy excepcional
con esa Universidad, que no solamente preveia que su ensefianza se
concentrara en grupos muy pequefios, de muy alto nivel, sino que solo
cubria seis meses del afio, dejandole abierta, explicitamente, la posibili-
dad de viajar al extranjero en el otro periodo del afio. Ese singular
contrato marca un importante cambio de actitud en las autoridades
universitarias. Contrariamente a otros contratos, como el de Rey Pastor
en la década de 1920, que le dejaba la posibilidad de ensefar en Bue-
nos Aires y Madrid, el de Terradas reconocia explicitamente que tam-
bién los profesores necesitaban actualizar sus conocimientos y aceptaba
que era beneficioso para la institucion permitir que el profesor se enri-
queciera durante una parte del afio con sus contactos en Europa y, en su
caso, posiblemente también en los Estados Unidos.

Sin embargo, los sucesos que en pocos meses siguieron al gol-
pe militar de 1943, cuyos desarrollos alteraron profundamente las
antiguas relaciones entre las universidades y las fuerzas armadas,
hicieron abandonar definitivamente en las Universidades de La Plata
y Buenos Aires la esperanza de devolver a Terradas a la Argentina,
donde tanto habia hecho en tan poco tiempo y donde tantas ideas
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habia sembrado. En octubre de 1943 Alfredo Palacios renunci6 a la
Presidencia de la Universidad de La Plata y en noviembre las nuevas
autoridades decidieron desvincular a Terradas definitivamente del plan-
tel universitario.> En Espafia, Terradas tuvo un papel sencillamente
excepcional en el desarrollo de la aeronautica, la fisica tedrica, la
energia nuclear y la investigacion aplicada a la industria [Roca y
Sanchez Ron 1990].

Nuevos desarrollos técnicos y estudios cientificos patrocinados por
la Comision del Arco

Estudios sobre métodos geodésicos

Nos ocuparemos ahora de algunos desarrollos técnicos nuevos y de
diversos estudios cientificos patrocinados por la Comision del Arco,
comenzando por aquellos relativos a la geodesia. A principios de 1938
se comenzo a detectar un problema en la precision de algunas operacio-
nes geodésicas, que obligaron a Aguilar a admitir, en la 5 reunion de la
Comision del 23 de abril, que la precision alcanzada en la medicion
geodésica angular en la Argentina “es inferior a la conseguida en otras
operaciones geodésicas”. Esas deficiencias fueron finalmente corregi-
das. Aguilar las atribuyo a “las desventajas que en pais llano presentan
las visuales rasantes, el empleo de torres muy altas y eventuales errores
de centracion del teodolito o de la sefial optica respecto del punto
trigonométrico del terreno”.

En la 15% reunion, del 15 de Julio de 1939, Aguilar inicié una
discusion en el seno de la Comision sobre la precision alcanzable con
los diferentes métodos que se utilizaban entonces para la medicion de
angulos. Aguilar recomendaba utilizar el método de Schriber [Aguilar
1937: 212], favorecido por el IGM; sin embargo, en el curso de la
campaia geodésica surgieron algunas alternativas. Aguilar indico que
en la expedicion alemana del Baltico se estaba empleando con éxito
el método de direcciones y que convenia estudiar localmente sus
ventajas. Para decidirlo encargd a uno de los principales geodestas de
la Comision, el ingeniero Heliodoro Negri (perteneciente al IGM,
mas tarde fue profesor de Geodesia en la Universidad de La Plata), la
realizacion de estudios comparativos entre esos dos métodos.
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El debate acerca de los diferentes métodos de medida de angu-
los continu6d durante algin tiempo, con Aguilar en favor de que se
adoptara exclusivamente el método de direcciones. Mas tarde, Aguilar
anuncié que los resultados de ambos procedimientos eran “altamente
satisfactorios comparados con la experiencia en nuestro pais y aun
frente a los mejores trabajos del extranjero y podemos sentirnos alen-
tados en nuestros propoésitos de levantar el nivel de precision de las
operaciones geodésicas en el pais”. Finalmente, se decidié adoptar el
método de direcciones, aunque con salvaguardias sugeridas por
Baglietto.

Implicaciones geodésicas de los problemas de dispersion de la luz
en la atmdosfera

La experiencia de campo de algunos miembros de la Comision sugeria
que las condiciones propias de observacion en el territorio argentino,
con planicies extensas, planteaba problemas técnicos de cierto interés.
Para lograr superarlos en una medicion de largo alcance, como la que
se proyectaba, se considero la posibilidad de experimentar con técnicas
y equipos nuevos que se adaptaran mas ajustadamente a las necesida-
des locales.

En la 9* reunion de la Comision del Arco, del 8 de octubre de
1938, miembros de la Comision expresaron interés en realizar expe-
riencias “sobre la visibilidad y la aplicacion en las medidas angula-
res geodésicas de la luz lateral obtenida con un proyector de eje
vertical”. Es decir, lanzar una sefial luminosa en direccion perpendi-
cular al suelo, utilizando un proyector potente como los que las
fuerzas armadas comenzaban a emplear para la defensa antiaérea
durante las horas de la noche. Aguilar inform6 que Gaviola habia
hecho ya algunas experiencias en Coérdoba, en escala de laboratorio,
midiendo la intensidad de la luz lateral con un equipo en el que
utilizaba humo ascendente como medio absorbente. Estos trabajos
habian encontrado la dificultad de requerir torres elevadas y cons-
trucciones experimentales costosas.

Las autoridades de la Comision pensaron en pedir la ayuda del
Ministerio de Guerra, o del de Marina, que poseian reflectores poten-
tes con los que seria innecesario utilizar un medio absorbente especial
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en cambio de la atmosfera. Aguilar se puso también en contacto con
“empresas electrotécnicas afamadas de Europa y los Estados Unidos
en busca de datos y antecedentes que pudieran ser de aplicacion.
Como resultado de estas consultas parece desprenderse que en ningu-
na parte se han hecho experiencias que nos fueran de utilidad”.

Una vez que los miembros de la Comision fueron autorizados a
utilizar esos equipos, debieron superar algunos problemas técnicos,
ya que algunos de los reflectores disponibles en el Ministerio de
Marina, como el de la base de Punta Indio, no se podian orientar
verticalmente. Se obtuvo luego el concurso del ingeniero José Cédola,
de la Direccion de Aviacion Naval, que comenzd a ocuparse del
problema. En la 10" reunion, del 3 de noviembre de 1938, se anuncio
que Cédola habia continuado con los estudios de la luz lateral, ha-
ciendo experiencias con reflectores del acorazado Belgrano anclado
en Mar del Plata, algunas de ellas en presencia de Aguilar.

En sus observaciones Cédola midi6 “la intensidad de la luz
lateral y el aspecto del haz luminoso desde el punto de vista de las
mediciones angulares geodésicas”. Una de las experiencias, repetida
en dos noches sucesivas (viernes 14 y sabado 15 de octubre) desde el
acorazado a partir de las 19 horas, consistia en hacer destellar durante
15 minutos el haz de un reflector de 90 cm, con una intensidad de 45
millones de bujias que se habia dispuesto verticalmente. Con la mis-
ma disposicion se ensayo el uso de destellos alternados con emisiones
de luz continua por periodos de 15 y 30 minutos. Durante la Gltima de
esas experiencias se interceptd el haz anterior con otro auxiliar a
diferentes alturas, llegandose hasta los 100 m. Esos ensayos fueron
observados a una distancia de 12 Km sobre el camino de la costa,
manteniendo contacto telefonico con el acorazado. Al observarse niti-
damente los destellos se pidié pasar a luz vertical continua, que fue
observada nitidamente a simple vista hasta unos 45° de altura: “el
haz, si bien demasiado ancho para bisectarlo con los hilos del reticu-
lo, aparecia bastante bien definido en sus bordes”. Se tuvo mayores
dificultades en la observacion de la zona de interseccion de los haces
debido a que los reflectores del barco solo permitian un angulo pe-
quefio. Mientras Aguilar qued6 en la primera estacion, Cédola se
traslad6 a una segunda a 30 Km desde donde continu6 observando el
haz a simple vista hasta unos 30° de altura. Como control, durante las
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observaciones se midio la temperatura y humedad relativa ambiente.
Debido al rolido del acorazado en el mar el haz estaba en permanente
movimiento e impedia hacer mediciones.

Aguilar pensaba que los resultados del uso de luz lateral para
fines geodésicos habian sido halagadores y aconsejo que, en el caso
de hacerse mediciones, convendria emplear teodolitos que permitie-
ran el uso de hilos iluminados sobre un fondo oscuro. Entusiasmado
por estas experiencias, en nota del 21 de octubre de 1938, Aguilar
solicitd permiso al Ministro de Marina para que el reflector del acora-
zado Belgrano se instalara en la base naval de Rio Santiago, cerca de
la ciudad de La Plata, para continuar con los estudios en tierra firme.
En carta fechada el dia siguiente a la del pedido, el capitan de navio
Abelardo Pantin, Jefe de la Secretaria del Ministro, se dirigio a Aguilar
autorizando el movimiento de los reflectores.

Con un teodolito Bamberg cedido por el IGM, al que se lo
habia modificado para obtener la iluminacion de los hilos, Aguilar y
Cédola hicieron observaciones a 25 Km de la base. Esas observacio-
nes mostraron que el error medio en la observacidon aconsejaba seguir
con estas experiencias. Aguilar solicité la autorizacién de la Marina
para utilizar dos modernos reflectores, que tenia entonces la base de
Punta Indio, para medir el “4ngulo que permita la extension del terre-
no de la Base”. Pensaba instalar también dos torres, para comparar
resultados con el método de los haces de luz, cosa que Baglietto
consideraba indispensable. También habia iniciado gestiones ante la
Aeronautica, pidiendo autorizacion al mayor Paladino (entonces Jefe
de Material Aeronautico del Ejército) para emplear los reflectores
que el Ejército tenia en el aerédromo de la base de El Palomar.

Las actas de la 13? reunién de la Comision, del 29 de abril de
1939, nos informan que las experiencias con luz lateral continuaron
en el verano de 1939, con la presencia de Biedma y de técnicos
calificados del IGM. En esa ocasion se utilizaron los reflectores de la
Marina de la base de Punta Indio y también una estacion “radiovolante”
para establecer un enlace entre la estacion de medicion y la base.

Midiendo un angulo con el método de Schreiber obtuvieron
errores medios cuadraticos que mejoraban la precision obtenida por
el método clasico de sefialamiento. Aguilar pensaba que el método
que estaba investigando haria “innecesaria la mas costosa y dificil
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de las operaciones geodésicas, el reconocimiento trigonométrico y
también el empleo de torres en la medicién angular”. Baglietto, que
parece haber estado destinado en la Comision a atenuar el entusias-
mo natural de Aguilar, hizo notar que, si bien estas experiencias
tenian interés, no habia que olvidar la fragilidad y el alto costo de
los proyectores y que para trasladar esta tecnologia a las tareas de
campafa geodésica seria necesario resolver el problema de tener
que depender de una fuente de energia de dimensiones considera-
bles, de hecho, de una pequeifia usina eléctrica. Aguilar continud
trabajando sobre la idea de que seria posible disefiar equipos mas
simples que los proyectores militares que se habian empleado hasta
entonces y adaptados especificamente a las mediciones geodésicas.
Una comunicacion cientifica a la Academia de Ciencias de Buenos
Aires [Aguilar 1940] detalla sus ideas sobre este tema y sus expe-
riencias. Baglietto sugiridé que, como en todo procedimiento operati-
Vo nuevo, convenia cerciorarse de la precision alcanzable haciendo
el cierre de un tridangulo. En este punto, las actas de reuniones de la
Comision dejan de tratar el tema.

El uso de las radiocomunicaciones en la tarea geodésica

Otra innovacion interesante que comenzo a discutirse en el seno de la
Comision, en la 12? reunion del 23 de marzo de 1939, fue el uso de
transmisores y receptores de radio, particularmente en zonas de dificil
acceso como, por ejemplo, al norte de Santiago del Estero. En estas
zonas se cruzaba, a veces, areas de bosques y vegetacion muy densa,
que las hacian practicamente impenetrables. En consecuencia, el con-
tacto entre los operadores y sus ayudantes se hacia muy lento y dificil.

El asesor en estos temas fue el ingeniero Juan Pablo Arnaud,
vinculado al Ministerio de Marina, que habia desarrollado un equipo
compacto y con un costo por debajo de los mil pesos por unidad.
Como antes en el caso de la luz lateral, quedaba por resolver el
problema de la generacion de corriente para recargar las baterias de
esos equipos. Las actas de la 14" reunion de la Comision, del 31 de
mayo de 1939, nos informan que durante los meses siguientes el
ingeniero Arnaud habia hecho nuevos ensayos y alcanzado comunica-
ciones a distancias de 50 Km.
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En la sesion de noviembre de 1940 se discutié un informe de
Escola y Baglietto sobre el estado de los trabajos de la comision de
reconocimientos trigonométricos en el territorio de Rio Negro. Los
informantes relataron sus experimentos sobre la recepcion de sefiales
luminosas y también recomendaron una incorporacion mas efectiva
en campaiia de equipos de comunicacion radiofénica. También hicie-
ron recomendaciones sobre modificaciones a las carpas y al frente de
los camiones, para protegerlos de los dafios que causaba el transporte
en zonas de monte, y aconsejaron la adquisicion de tractores oruga.

La cuestion de incorporar las radiocomunicaciones al trabajo
de campo de la Comision continué discutiéndose hasta la 28 reunion,
que tuvo lugar el 21 de junio de 1941. Biedma sugiri6 el ensayo de
equipos transmisores-receptores y Baglietto, promotor principal de
estas innovaciones, pidido que se incorporara a uno de los geodestas
de la Comision, el ingeniero Omar Nuifiez, en el ensayo de estos
equipos en campaia.

Luego de diversas pruebas y de consultas con la casa Aristofon,
Nufiez aconsejo la adquisicion tres equipos de baja potencia para que
la subcomision de reconocimientos trigonométricos los utilizara en
sus comunicaciones internas. El precio de estos tres equipos alcanzo a
3.900 pesos. Asi mismo, se adquirié de la casa R.C.A. Victor un
equipo receptor para la subcomision astrondmica.

Otra de las posibilidades que ofrecia el mundo nuevo de las
radiocomunicaciones era la de establecer un contacto mas estrecho
entre la sede de la Comision y los geodestas que trabajaban en
zonas alejadas, particularmente en la Patagonia. El precio de un
equipo capaz de atravesar esas distancia resultdé ser prohibitivo
para las posibilidades de las Comision. Como en otras ocasiones,
el IGM ofrecidé una solucion para este problema: Biedma ofrecid
ceder a la Comision un equipo de radiotelegrafia de esa institu-
cién, conjuntamente con un operador.

El uso de la fotografia aérea

Desde la segunda reunion, del 7 de agosto de 1937, la Comision del
Arco recibi6 cartas y visitas de expertos locales interesados en sus
tareas; algunos de ellos, como el ingeniero Juan Campbell, aportaron
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sugerencias para mejorar el trabajo de las estaciones geodésicas. El
geodesta Schulz sugiri6 hacer uso intensivo de la aerofotografia, tanto
en las campaifias de la Comision como en la construccion de una
fotocarta. Schulz habia considerado ya ese tema en 1908, cuando hizo
un ensayo de estereofotogrametria en la zona de Tandil [Schneider
1980: 289] y en 1912 en sus lecciones sobre fotografia y lectura de
cartas en la nueva Escuela de Aviacion Militar dirigida por Jorge
Newbery, de la que fue parte del grupo inicial de profesores [Biedma R.
1995]. Biedma, cuya institucion tenia material de vuelo y camaras
adecuadas, estuvo de acuerdo en la conveniencia de utilizar la
aerofotografia, particularmente teniendo en cuenta que el arco cruzaria
por zonas cuya cartografia no se conocia con la debida precision.
Frenguelli, que habia visto la carta levantada por el IGM para Yaci-
mientos Petroliferos Fiscales en Salta, sefiald que el costo de las
fotocartas era elevado. Aguilar indicd que la construccion de una carta
topografica no figuraba entre de los objetivos de la Comision y que esta
importante tarea correspondia al IGM.

En la 4* reunién, celebrada el 23 de marzo de 1938, Biedma
volvid sobre la cuestion de utilizar el método aerofotografico, sugi-
riendo que se realizaran vuelos a baja altura, en la zona norte de
Cordoba, que estaba aun “desprovista de informacion cartografica
fidedigna”. La cuestion se continud discutiendo en los meses siguien-
tes. En la 5% reunion, del 23 de abril de 1938, se anuncid que se iba a
dar comienzo a los relevamientos aéreos con un avion Fairchild 152,
provisto por el IGM, que debid ser modificado y adaptado para opera-
ciones de aerofotografia. Varios vocales expresaron su deseo de parti-
cipar en los vuelos.

En la 6* reunion, del 25 de junio de 1938, se dio cuenta de la
seriec de vuelos que habian tenido lugar en el mes de mayo. Por
razones técnicas sélo pudieron participar Aguilar, Baglietto y Negri.
El vuelo se desarroll6 a lo largo de seis dias. Partiendo de El Palomar
la aeronave se dirigi6 a Rosario y luego a Cordoba, Santiago del
Estero, Salta y Tabacal, y de alli nuevamente a Cérdoba donde aterri-
z6 en las pistas de la Fabrica Nacional de Aviones. Los miembros de
esa comision se vieron obligados a regresar por tren debido a que en
Cordoba se detectaron desperfectos en el funcionamiento del motor
del avion.



LA COMISION DEL ARCO DE MERIDIANO 165

El peligro enfrentado por los integrantes de la Comision no
afectd su impresion de que la aerofotografia abria posibilidades de
considerable interés. Satisfechos con el resultado de ese vuelo preli-
minar los miembros de la Comision dejaron constancia en su informe
de que “es notable la vision de conjunto que se domina desde el avion
a los efectos de decidir sobre el recorrido general de la cadena de
triangulacion”. Pensaban que una consecuencia importante del uso
del avion era que evitaba “largos y costosos tanteos que hubieran sido
indispensables en el estudio detallado del terreno”. A consecuencia
de ese vuelo preliminar se decidi6 desviar “la cadena hasta mas de
medio grado en algunas partes, respecto del anteproyecto de gabine-
te”. Ademads, habian obtenido ‘“valiosos datos orograficos e
hidrograficos de la zona que recorrera la cadena de triangulacion, lo
mismo que informacidén sobre caminos, sendas, poblaciones, existen-
cia de bosques y sus caracteristicas, etc”. Se estimé que “el reconoci-
miento previo aéreo se traducira en un ahorro de unos seis meses de
trabajo de reconocimiento terrestre”.

Baglietto indicé que el reconocimiento aéreo era “un poderoso
auxiliar” y se felicitaba de “que la Comision lo haya introducido en el
pais”. Esperaba contribuir a difundirlo desde su catedra universitaria
en Buenos Aires.

El desarrollo del analisis numeérico y de técnicas de estadistica en la
Comision

Previendo la necesidad de un calculista se design6 al joven estudiante
de ingenieria Baldomero de Biedma en la 11 reunion, del 24 de
diciembre de 1938. Los nombres de los empleados a menudo repetian o
recordaban los de miembros de la Comision. La actividad de calculo
empez6 a adquirir real significacion dos afios mas tarde, hacia fines de
1940, cuando se comenzo a recibir, en Buenos Aires, un flujo creciente
de informacion proveniente de las subcomisiones de campo, lo que
hizo que fuera necesario prestar mayor atencion a los trabajos de
gabinete.

Para las tareas de calculo numérico la Comisién contd con los
servicios de J. Bohner y de Alois Linder, que hacia el célculo de
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libretas de medicion angular. Los calculistas concurrian tres veces a
la semana y cumplian horario de oficina. Bohner era jefe de la Sec-
cion de Calculo en la Division de Geodesia del IGM; Aguilar lo
describié como un calculista de “gran competencia en la materia,” y
dijo luego “que puede ser considerado como el maestro de los demas
especialistas en la materia de esa seccion,” punto de vista compartido
por Biedma. Sin embargo, el IGM tenia una larga trayectoria en el
célculo numérico. Desde antes de la Primera Guerra Mundial dispo-
nia de una oficina de calculistas, para la que habia importado al
doctor en ciencias Jacobo Mettler y a los geodestas Julio Lederer y al
ya citado Schulz. El primero de ellos creia que la proyeccion Gauss-
Kriigger se adaptaba mejor que otras a la descripcion del territorio
argentino (idea compartida por Aguilar) y desarrolld sus ideas en
diferentes publicaciones [Mettler 1936, 1955]. Lederer, por su parte,
publicé en la Revista de Filosofia, en 1921, uno de los primeros
trabajos escritos en la Argentina, de divulgacion de los problemas
cientificos y filosoficos asociados con la teoria de la relatividad de
Einstein.

La Comisién contaba ademas con ayudantes calculistas, que se
ocupaban del célculo de las planillas de nivelacion; su remuneracion
era de 180 pesos mensuales, aproximadamente la mitad de la de los
ingenieros. Aguilar elogio el rendimiento de uno de ellos, Angel Ruiz,
que era entonces estudiante de ingenieria en Buenos Aires.

En el desarrollo de los métodos numéricos de tipo no grafico-
geométrico en la Argentina, en el primer tercio del siglo veinte, co-
rresponde sefialar los trabajos de Ricardo Gans quien, hacia 1920-
1925, hizo un uso intensivo de esos métodos en el tratamiento de
problemas de investigacion en fisica. Hacia 1922 Horacio Damianovich
cred en la Universidad Nacional del Litoral un Laboratorio y Museo
de Matematica Aplicada, que estaba a cargo de José Babini. Este
ultimo, junto con Rey Pastor, promovid el uso de calculadoras meca-
nicas y de métodos numéricos en areas de fisico-quimica y de sus
aplicaciones industriales, a través de obras y articulos sobre esos
temas. Otros dos jalones importantes de la década siguiente fueron la
experiencia ganada en la sede de Buenos Aires de la Comision del
Arco, y los cursos de “calculo numérico y aproximacion” dictados
por Terradas en la Universidad Nacional de La Plata.
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Actividades de la Comision del Arco en el campo de las ciencias
naturales

La Ley 12.334 establecia que uno de los vocales de la Comision
actuaria como representante del Museo de La Plata. La inclusion de las
ciencias naturales en el plan de la Comision se debia al deseo de las
autoridades de dotar al proyecto de medicion de un arco de meridiano
de una perspectiva mas amplia que la meramente geodésica. Como la
zona de mediciones astrondmicas cubriria una franja vertebral del
territorio del pais, se proponia que la Comision no solamente midiera
con gran precision parametros geodésicos, magnéticos, y gravimétricos
a lo largo de esa linea, sino que también realizara estudios sobre la
naturaleza en un entorno de esa linea que, como he dicho, cubria unos
200.000 Km? y seria una referencia basica para estudios posteriores
sobre la naturaleza del pais.

Sin embargo, habia fuerte resistencia en el seno de la Comision
para admitir que las ciencias naturales fueran, verdaderamente, parte
de un proyecto que la mayoria veia como un sofisticado operativo
geodésico-mareografico. Desde la 3 reunion del 19 de marzo de 1938,
Baglietto y Biedma expresaron, claramente, que no creian que fuera
prudente invertir fondos de la Ley 12.334 para subvencionar estudios
aparentemente tan alejados de los geodésicos, geofisicos u
oceanograficos, como eran los de las ciencias naturales. El tema se
volvid a discutir en la 4* y la 5% reunién de la Comision, del 23 de
marzo y el 23 de abril. Aguilar defendid la inclusién de las ciencias
naturales con lo que, en efecto, defendia los intereses del Museo de
su propia Universidad, ya que se acord6é tempranamente que el mate-
rial recogido iria a parar al Museo de La Plata. Para ello invoco la
importancia de un mejor conocimiento de la geologia de las regiones
en el entorno de la franja de medidas y agregoé luego tareas de interés
para la agricultura y ganaderia.

La animosidad contra los naturalistas hizo llevar la cuestion al
Ministerio, que fallé en favor de la propuesta de Aguilar. Sin embar-
go, la derrota de los geodestas no fue completa, ya que lograron que
la colaboracion de los expertos del Museo se hiciera exclusivamente
en condicidon ad-honorem. La Comisidn se limitaria a cubrir sus pasa-
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jes y un vidtico diario, que se fijo en 10 pesos. Si bien los geodestas
en campafla actuaban como empleados de la Comision, el viatico de
los naturalistas, si se lo compara con el sueldo de un ingeniero en
campafla, no era pequefo. Sin embargo, seria dificil afirmar que los
naturalistas fueron alguna vez plenamente aceptados por la mayoria
de los miembros de la Comision.

Quizé con el fin de pacificar una situacion conflictiva en la
Comision, Aguilar trato de ampliar las areas de contacto entre la
Comision del Arco y las ciencias naturales, moviéndose en direc-
cion a sectores de mayor interés practico, en particular, hacia la
agronomia, que era ajena a los intereses cientificos inmediatos del
Museo. Con este fin, en la 9 reunion, del 9 de octubre, Aguilar
anuncié que dos dias atras le habia solicitado al ingeniero Enrique
Padilla, Ministro de Agricultura, que el Insectario del Instituto de
Investigaciones sobre la Langosta, de ese Ministerio, cediera un
experto en recoleccion de materiales; la Comision se comprometio a
abonar sus viaticos. La persona elegida para esa tarea fue Rodolfo
Maldonado Bruzzone. De igual modo, Aguilar busc6 ampliar los
contactos en el area de agronomia, ahora dentro de la Universidad
de La Plata, para lo cual recurri6 a la Facultad de Agronomia. En
1939 se discutio la incorporacidon del ingeniero agréonomo Santos
Soriano, que se encargaria de abrir una linea de estudios edafoldgicos.
Soriano era un joven y brillante edafélogo que habia recibido ins-
truccion en los Estados Unidos con una beca de la Fundacion
Guggenheim, otorgada en 1937. En la 22% reunion de la Comision,
del 21 de septiembre de 1940, el ingeniero agronomo Evergisto A.
Medina, que trabajaba bajo la supervision de Soriano, comenzo6 a
preparar un mapa del suelo con diferentes coloraciones que destaca-
ban diferentes tipos de terreno. En la misma época, el naturalista
Max Birabén propuso iniciar una colaboracién de un mes de dura-
cién con la Comisidn, haciendo estudios en la zona del Arco com-
prendida entre Cérdoba y Chaco. Luego de algunas discusiones se
aprobo6 una subvencién de hasta 800 pesos para Birabén, pendiente
de la recepcion de un informe técnico.

La geologia de la franja cercana a la linea de medicion tenia
interés para la implantacion de sefiales permanentes. Por esa razon
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Aguilar se puso en contacto con el Director interino del Museo de La
Plata, Walter Schiller, de quién recibié una respuesta muy positiva y
concreta. Schiller accedio6 a dictar un cursillo especial sobre petrografia
y geologia, de varias semanas de duracion, a dos miembros de la
comision de puntos fijos y se comprometid también a acompaiarlos
en una excursion de varios dias de duracion y ensefiarles aun mayores
detalles sobre el terreno.

Mientras tanto Frenguelli hizo un viaje de estudio a Santiago
del Estero acompafiado de Maldonado Bruzzone. Alli entré en con-
tacto con los hermanos Duncan y Emilio Wagner, autores de un libro
sobre la civilizacién chaco-santiaguena [Wagner y Wagner 1934].
Como consecuencia de ese viaje, el Museo enriquecid considerable-
mente sus colecciones: los Wagner le obsequiaron a Frenguelli nume-
rosas piezas de sus colecciones, con destino al Museo de La Plata y,
mostrando su generosidad y amplitud de miras, lo guiaron hasta luga-
res donde habia materiales cientificos de considerable valor. Alli en-
contraron mas de un centenar de urnas que, a juicio de Frenguelli,
segin consta en su informe a Aguilar de fecha 18 de diciembre de
1939, constituian “una coleccion de excepcional valor, tal vez la ma-
yor exceptuando la de los hermanos Wagner”, que habian sido sus
guias. Frenguelli indicd que, para llevar ese material a La Plata, se
necesitaria “un vagon de ferrocarril, tal vez dos”. Afortunadamente,
existia una linea de ferrocarril que unia esa region directamente con
La Plata sin necesidad de trasbordos, que fue la que finalmente se
utiliz6 para el traslado. Una vez que el material estuviera ordenado en
el Museo, Frenguelli se proponia invitar a los miembros de la Comi-
sion a inspeccionarlo. El contacto con los hermanos Wagner, estudio-
sos de las antiguas civilizaciones de la provincia de Santiago del
Estero, habia sido providencial para el Museo. De regreso, y con
caracteristico protagonismo, Frenguelli mostr6é ante la Comision “fo-
tografias de su propiedad de los hallazgos de Santiago del Estero, con
las que ilustrara un articulo que aparecera en La Nacion”.

Las actividades de recoleccion de los naturalistas, un poco al
azar a los ojos de algunos miembros de la Comision, dieron lugar a
una discusion sobre su metodologia y el propoésito de sus actividades.
Se preguntaban si los trabajos de la subcomisidn de ciencias naturales
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se reducian simplemente a recolectar material, dependiendo de ha-
llazgos mas o menos fortuitos, o si esa recoleccion tenia un plan, o si
quizas eran el prolegomeno indispensable para estudios de mayor
envergadura, con una estructura bien definida. Si éste era el caso, la
Comision deseaba saber qué se habia hecho en esa direccion en los
ultimos afios. Frenguelli manifestd que era imposible contestar esa
pregunta antes de que hubiera publicaciones, dado que el Museo era
una institucion amplia, con investigadores distribuidos en nueve de-
partamentos. La respuesta no satisfizo a los vocales de la Comision
quienes, con cierta irritacion, solicitaron a Frenguelli que presentara
“un plan organico que comprenda las distintas especialidades que
seran motivo de investigacion y que permita encuadrar los estudios
aislados que se vayan produciendo”.

Su éxito fue muy limitado. Ignorando lo discutido, en la 24?
reunion de la Comision, del 30 de noviembre de 1940, Frenguelli
continud con su politica de solicitar subsidios puntuales en areas muy
diversas; el apoyo de Aguilar hizo que continuara obteniéndolos. En
esta oportunidad propuso que la Comision apoyara a Enrique
Palavecino, que deseaba trasladarse a la region de Ituyuro, en el Cha-
co, con el fin de hacer estudios sobre una tribu “en vias de desapare-
cer”, lo que finalmente se aprobo.

En la reunion siguiente, del 14 de diciembre de 1940, que fue
ultima de ese afio, Aguilar inform¢ acerca del permanente avance de
las comisiones geodésicas, a veces venciendo dificultades enormes y
aun perdiendo en su camino a algunos de sus miembros debido a
enfermedades o accidentes. Aguilar propuso que se les concedieran
vacaciones y un pasaje para que pudieran visitar a sus familiares.

La serie de publicaciones de la Comision del Arco

A mediados de 1941 surgio la iniciativa de lanzar una serie de publica-
ciones oficiales de la Comision del Arco con los resultados de sus
diversos trabajos, sin esperar el término de sus actividades. Se resolvid
fijar un tamafio Gnico de 23 por 29 cm para todas ellas, a fin de que
luego se pudieran agrupar en cada uno de los volimenes, y que éstos no
tuvieran una extension total de mas de unas doscientas paginas.
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Por esta razon era “indispensable la homogeneidad tanto en el
papel como en la impresion”. La Ley de Contabilidad era un obstacu-
lo serio, pues requeria licitar la impresion de cada monografia, lo que
hubiera hecho dificil conservar la homogeneidad.

La Comision resolvid solicitar autorizacion para licitar el con-
junto de las publicaciones en una sola casa; Aguilar quedo encargado
de hacer esa gestion ante Mario de Tezanos Pinto, Presidente de la
Contaduria General de la Nacién, lo que hizo el 16 de agosto de
1941, segun consta en las actas de la 30® reunion, de esa misma fecha.
La Comision resolvid también publicar al final de cada afio una rese-
fia sucinta de sus actividades. Es posible que una noticia breve acerca
de las realizaciones de la Comision, que Aguilar comunico a la 7¢
Semana de Geografia organizada por la Sociedad de Estudios Geo-
graficos GAEA [Aguilar 1942] sea un resumen de esas resefias. Asi
mismo, las autoridades de la Comision resolvieron que esas publica-
ciones serian distribuidas exclusivamente por la Comision.

Lamentablemente, esta iniciativa, que hubiera dejado un rastro
mas permanente de la actividad de la Comision, encontrd cierta resis-
tencia por parte de Aguilar, que no evalu6 correctamente la importancia
de lograr una adecuada percepcion publica de lo que estaba realizando
la Comision. La serie de publicaciones nunca termind de concretarse a
pesar de la insistencia de monsefior Devoto y Tezanos Pinto, que sefia-
laron que, en el Congreso, los representantes se preguntaban si, final-
mente, ésa no seria “una comision mas”. Afortunadamente, algunos de
los resultados de las labores de la Comision fueron luego publicados en
forma individual por las entidades integrantes, principalmente por el
Observatorio y el Museo de La Plata. Este fue un error serio de Aguilar,
que no percibi6 la importancia de documentar el trabajo de la Comi-
sion; esa desatencion puede haber conspirado contra una apreciacion
amplia del extenso rango de los trabajos realizados por los miembros
de la Comision y a iniciativa de ésta.

Impacto de las actividades de la Comision en los paises vecinos

Las relaciones de la Comision con paises vecinos fue un tema de
constante preocupacion. En noviembre de 1940 Aguilar deseaba ver
prolongada la medida del arco de meridiano hacia el norte, penetrando
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en territorio de Bolivia. A pesar de su amistad con especialistas en
geodesia del Instituto Geografico Militar de ese pais, no logro extender
la red como deseaba. En ese momento, los expertos de Bolivia estaban
bajo la presion que imponia la tarea de demarcacion de los limites, no
solo con la Argentina, sino también con Brasil, Paraguay y Pert. Sin
embargo, la Comision finalmente logré acuerdo para continuar sus
trabajos de medicion de un arco de meridiano dentro del territorio de
Bolivia.

En una entrevista en la zona fronteriza de La Quiaca, Biedma y
el coronel Carreaga, del IGM de Bolivia, discutieron detalles acerca
de una posible colaboracion, que el coronel boliviano transmitio a las
autoridades civiles y militares de su pais. En marzo de 1941 Carreaga
escribié a Biedma pidiéndole que hiciera gestiones ante el gobierno
boliviano y que lo mantuviera informado. Finalmente, el IGM de
Bolivia aceptd delegar algunos de sus especialistas para continuar con
la medida del arco. A su vez, la Comision argentina ofrecié una
colaboracion técnica amplia para facilitar la homogeneidad de las
mediciones.

Las actas de la 27* reunién de la Comision, en 1941, que pare-
cen incompletas, nos informan de contactos con geodestas chilenos.
En su catedra de la Universidad de Buenos Aires, Baglietto recibio la
vista del mayor Muifioz, Subdirector del IGM de Chile, y del mayor
Concha, Director de la Academia de Topografia y Geodesia de su
pais. Estos especialistas eran delegados de su pais ante la Comision
de Limites entre Argentina y Chile. Con anterioridad, los geodestas
chilenos habian expresado interés por conocer detalles de los trabajos
de la Comision del Arco de Meridiano. Baglietto y sus colegas habian
considerado la posibilidad de extender hasta el Cristo Redentor la
nivelacion de alta precision que Baglietto habia iniciado en la zona
cordillerana con sus alumnos, civiles y militares, de la Universidad de
Buenos Aires. La propuesta era vincular las nivelaciones de Argenti-
na y Chile y llegar con los trabajos trigonométricos hasta el Pacifico.

En esa reunion Baglietto hizo referencia a la alta opiniéon que
se habia formado el Presidente de la Asociacion Geodésica Interna-
cional, de los geodestas argentinos, en su visita de febrero de 1935.
Meinesz dejo también en Baglietto y otros especialistas argentinos un
interés serio por la medida de la gravedad en el mar.
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El impacto de la guerra: la substitucion de importaciones en el
campo cientifico-técnico

Problemas causados por la Segunda Guerra Mundial: el aislamiento
con Europa

El estallido de la Segunda Guerra Mundial afectd, directa e indirecta-
mente, las actividades de la Comision. Por una parte, la guerra termin6
gradualmente por dislocar el contacto con las grandes fabricas de
instrumentos cientificos de Europa. Las inseguridades de transito en
ese continente, lo mismo que las de la navegacion en el Atlantico
Norte, hicieron extremadamente dificil la comunicaciéon con Europa.
Esta circunstancia limité severamente las posibilidades de envio de
instrumentos para reparaciones o ajustes importantes y, mas serio aun,
la recepcion de materiales, equipos e instrumentos necesarios para el
trabajo geodésico y para el ulterior tratamiento de los resultados de
medicion. La necesidad creciente de instrumentos para uso militar
termino por hacer impensable la obtencion de instrumentos cientificos
en Europa. A consecuencia de la guerra también se redujo considera-
blemente el acceso a la informacion cientifica y técnica extranjera. Esa
informacion llegaba a través de boletines y revistas especializadas
extranjeras, con resultados cientificos o noticias sobre nuevos métodos
o instrumentos, o sobre problemas y soluciones surgidos en campaiias
similares en Europa, por ejemplo la del Baltico. La guerra afectd
también el funcionamiento eficiente de la Unidon Geofisica Internacio-
nal, que antes habia sido utilizada por la Comisioén ante las esferas
oficiales como elemento de presion, por el compromiso que el gobierno
argentino habia contraido con ella.

Al comienzo de la guerra algunos sectores de opinion represen-
tados en la Comision confiaban en que tendria una resolucion rapida,
ya fuera por un acuerdo entre las partes aun en guerra, o por un
rapido triunfo de Alemania. Esta percepcion no era exclusiva de la
Argentina. Importantes cientificos de los Estados Unidos, como George
D. Birkhoff,* que no deseaban el triunfo de la Alemania de Hitler,
compartian ese punto de vista. Sin embargo, a medida que la guerra
progresaba y se extendia, se fue tomando conciencia de que su desa-
rrollo no seria necesariamente breve. Una primera medida paliatoria
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adoptada por la Comision fue tratar de agotar las reservas nacionales
pidiendo al IGM, al Ministerio de Obras Publicas, al gabinete de
Geodesia de la Universidad y a otras instituciones, diversos instru-
mentos en calidad de préstamo.

Poco a poco se fue percibiendo con mayor claridad que la
unica solucidn viable era el desarrollo de facilidades locales, si no
para suplir a la Comisién con instrumentos nuevos, por lo menos para
remediar las deficiencias. El aislamiento que la Primera Guerra Mun-
dial impuso a la Argentina a partir de 1914 dio lugar, gradualmente, a
un intento de sustituir las importaciones con productos nacionales.
Este esfuerzo se repitio a partir de 1940 y, nuevamente, contribuyo a
crear condiciones favorables para el estimulo de la inventiva local. En
las areas de interés para la Comision esta actitud se puede detectar a
través de los esfuerzos aplicados a la reproduccion de instrumentos
antes importados del exterior, y a intentos por introducir modificacio-
nes y mejoras en los ya existentes. Gradualmente, cada vez con ma-
yor audacia, esas iniciativas se aplicaron a areas mas complejas de la
ciencia y la tecnologia.

Cortado el contacto editorial con Europa, se estimuld también
en esos afios en la Argentina la actividad editorial, y comenzaron a
aparecer nuevas revistas cientificas que contribuyeron a dar mayor
cohesion al movimiento cientifico local. Esas iniciativas tienen el
mayor interés para el estudio del desarrollo de un incipiente movi-
miento cientifico en la Argentina, con trazas de caracteristicas regio-
nales propias.

Por otra parte, la Argentina se habia beneficiado, y continud
beneficiandose, con la gradual llegada de cientificos y técnicos euro-
peos que habian emigrado de su pais de origen debido a las diferentes
situaciones politicas creadas en Europa desde mediados de la década
de 1930. Terradas fue uno de ellos [Ortiz, Roca y Sanchez Ron 1989]
y, con signo diferente, también lo fue Alexander Wilkens, especialis-
ta mundialmente conocido por sus trabajos en mecénica celeste, que
dejo la direccion del Observatorio de Breslau, y paso al de La Plata.

El aislamiento causado por la guerra habia creado una inten-
sa necesidad de técnicos y profesionales. Aunque hubo casos con-
tradictorios, la posibilidad de atraer especialistas extranjeros fue
explorada con asiduidad, dandose el caso curioso que, aun en pe-
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riodos de gobiernos filofascistas, la Argentina dio entrada a cienti-
ficos y técnicos que, precisamente, escapaban de esos sistemas
politicos en su pais de origen.

La politica de sustitucion de importaciones, aunque costosa,
contaba entonces con un consenso amplio en el espectro politico.
Algunos la veian como factor de liberacion frente a la estrecha depen-
dencia técnica de la Argentina de los paises mas desarrollados; otros,
como una expresion mas de una corriente nacionalista que, en ese
momento, comenzaba a cobrar fuerza en el pais, y a la que me referi
antes en relacion con la “nacionalizacion” de los puestos directivos
en instituciones oficiales. En paralelo con los intentos de sustitucion
de importaciones, se hicieron también esfuerzos por incorporar nue-
vas tecnologias que se sabia habian sido consideradas recientemente
en Europa y, a la vez, desarrollar algunas iniciativas de origen local.
Mas adelante daré algunos ejemplos.

Desarrollo de recursos locales: El caso del mecanico Juan Miiller

Antes de que el conflicto cerrara la importacion de materiales indispen-
sables, la Comision del Arco alcanzd a recibir algunas partidas de
alambres y cintas de invar encargados a Francia. Sin embargo, se
consider6 oportuno encargar a los talleres del IGM que estudiara la
posibilidad de producirlos en el pais.

El técnico mecanico Juan Miiller, que estaba a cargo del taller
del Observatorio de La Plata es un ejemplo emblematico, pero no
Unico, de los esfuerzos de ese periodo. Miiller habia demostrado ya su
habilidad en la construccion de heliotropos y colimadores para medi-
ciones angulares, cajas para diversos aparatos e instrumentos, y equi-
pos diversos requeridos para la medicion de bases geodésicas. Aguilar
estaba muy satisfecho con su habilidad técnica y, en reuniones de la
Comision, invitd a sus miembros a que visitaran el taller del Observa-
torio y conocieran personalmente a Miiller.

En la 28" reunion de la Comision, del 21 de junio de 1941,
Aguilar inform6 que Miiller habia ideado y construido en los talleres
del Observatorio de La Plata un “aparato de alineacién de nuevo tipo”,
y estaba también dando término a “un equipo de alambre de metal
blanco que sera empleado en la medicion previa de la base de San
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Francisco del Chafiar”. Con el proposito que fuera posible hacer medi-
ciones en dias de vientos fuertes, la Comision adquirié un anemémetro
de Richard y el taller del Observatorio de La Plata se aboco a la
construccion de un aparato registrador de la direccion del viento.

En la reunion siguiente, del 9 de agosto de 1941, se informo
del fallecimiento de monsefior Devoto y, como homenaje, la Comi-
sion decidio que la base de San Francisco del Chanar fuera designada
con el nombre del astronomo desaparecido.

Los talleres del IGM cumplieron también con diversas tareas
esenciales para las actividades de la Comision, por ejemplo, eran los
unicos en el pais capaces de proveer torres que imitaran las del U. S.
Coast and Geodetic Survey. Las autoridades del IGM aceptaron en-
cargarse de la direccion técnica y de la mano de obra sin otro costo
que los gastos de construccion.

Sin embargo, la disponibilidad de técnicos con experiencia ade-
cuada era muy limitada. El retiro de cada uno de esos técnicos presentaba
un problema serio. La jubilacion del mecanico de precision del IGM, por
ejemplo, hizo que esta instituciéon no pudiera afrontar la construccion de
un aparato para la medicion de bases que la Comision le habia solicitado.
La tinica alternativa viable fue pasar la tarea al taller del Observatorio
donde Miiller, con la colaboracion de los talleres de fundicion de la
Escuela Industrial de La Plata, pudo satisfacer el pedido.

Contemporaneamente con la Comision del Arco, otras institucio-
nes cientificas de Argentina ensayaban una reconversion que implicaba
una vision nueva de la utilizacion del talento local o, nuevamente, la
importacion de personas con saberes que podrian contribuir a la sustitu-
cién de importaciones de materiales e instrumentos cientificos. En el
campo de la astronomia Gaviola, en el Observatorio de Cordoba, logrd
atraer expertos extranjeros emigrados y técnicos locales capaces de
reparar, disefiar y construir instrumentos delicados y complejos. En
algunos casos esas tareas exigian el manejo de técnicas que entonces
no eran triviales, por ejemplo, el depdsito de capas metalicas delgadas
al vacio y la construccion de termocuplas muy delicadas.

Es curioso, y posiblemente indicativo de rivalidades con el
Observatorio, que en las actas de reuniones de la Comision del Arco
no se hiciera referencia alguna a ayuda prestada por el Instituto de
Fisica de la Universidad de La Plata. Sin duda, para entonces el
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Instituto habia reunido una valiosa experiencia en el disefio y la cons-
truccion de instrumental cientifico de alta precision.

Problemas similares a los de instrumentacion se presentaron en
diversas areas de la ingenieria, debido a la falta de materiales de
construccion esenciales que, a causa de la guerra, no podian recibirse
de Europa. En un caso interesante, se hizo uso de la experiencia que
habia reunido la DGNyP, sobre el comportamiento del hormigdn de
fabricacion argentina en aguas saladas, para disefiar en hormigon ele-
mentos esenciales de las estaciones mareograficas.

Conclusiones

Etapas finales de la medicion del arco

Hacia 1943 Aguilar, ademés de ser responsable de la Comision del
Arco y del Observatorio de La Plata, cumplia con funciones directivas
y de campafa en las Comisiones de Limites con Chile y Bolivia. Esta
ultima tarea lo obligd a realizar campanas geodésicas en el Altiplano,
en condiciones sumamente dificiles. Hacia fines de septiembre de 1943
Aguilar fallecid repentinamente en Buenos Aires, dejando un vacio
grande en las tareas de ambas comisiones.

Independientemente de la reconocida pericia cientifica de
Aguilar en su especialidad, en su entorno no habia quedado cientifico
exacto alguno con quien las fuerzas armadas pudieran continuar un
dialogo tan acorde y tan fluido como el que habian mantenido con ¢él
por muchos afios. Por otra parte, su desaparicion ocurrié en un mo-
mento muy particular de la vida argentina. El golpe de estado de
junio de 1943 colocé las fuerzas armadas en una posiciéon aun mas
prominente en cuanto a las decisiones politicas en la Argentina. En
un aspecto menor de ese panorama, el nuevo protagonismo de las
fuerzas armadas sugeria también alternativas nuevas en sus relaciones
con el movimiento cientifico local. Gradualmente, e imitando lo que
ocurria en otros paises, ellas comenzaron a tomar una posicion domi-
nante en esos contactos.

Luego del fallecimiento de Aguilar el IGM quedaba claramente
como la tnica institucion capaz de conducir a buen término las tareas
de la Comision, a la que desde un comienzo habia contribuido a
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sostener con su propio personal. Por decreto del 2 de octubre de
1944, a s6lo un afio de la muerte de Aguilar, el personal de la Comi-
sion del Arco de Meridiano Argentino fue transferido al IGM. Cuan-
do el gobierno nacional decidi6 traspasar la Comision al IGM ésta
habia cumplido ya —en buena medida con el auxilio del IGM— con
un 40% de su programa geodésico [Rodriguez 2002: 3]. Diez afos
mas tarde un nuevo decreto la hizo depender directamente de la Se-
cretaria de Guerra.

Desde la creacion de la Comision en 1936 el mundo habia
cambiado muy significativamente. Con esa creacion el gobierno ar-
gentino habia contraido el compromiso internacional de patrocinar las
tareas geodésicas, geofisicas y oceanograficas requeridas para la me-
dicién de un arco de meridiano en territorio nacional. Ese compromi-
so fue un elemento de presion que, en momentos dificiles, las autori-
dades de la Comision no dejaron de invocar. Sin embargo, a medida
que la guerra mundial adquiria mayor desarrollo, las diferentes comi-
siones internacionales comenzaron a dislocarse; la de geodesia y
geofisica no fue una excepcion. A ello se sumo6 un hecho aiin mas
relevante: la comprobacion, por parte de las autoridades nacionales,
de que habia otras lineas cientifico-técnicas de interés mas urgente
para la defensa. En efecto, el centro de atencion gubernamental, en
relacién con las ciencias y sus posibles relaciones con la defensa,
comenzo a desplazarse en otras direcciones, fuera de las areas de la
Comision del Arco. Gradualmente, las investigaciones en aeronuti-
ca, en areas especiales de la quimica, luego en electrénica y, final-
mente, en fisica nuclear, comenzaron a ocupar, sucesivamente, el
escenario central en los proyectos gubernamentales argentinos. Ese
fenémeno no era exclusivo de la Argentina: el primero y el tltimo de
esos temas ocuparon también el escenario central en los intereses de
Terradas en Espafia, pasado ya su periodo astronémico y alejado para
siempre de la geofisica y la oceanografia.

Comisiones: roles y modelos

En el disefio de las tareas del Observatorio de La Plata, particularmente
en sus primeros afios, es posible detectar elementos que responden
visiblemente a necesidades de la Marina, con la que conservo lazos
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estrechos por muchos afios. Esto se debia, en parte, a la posicion
geografica de ese Observatorio, situado préximo a la entrada del estua-
rio del Rio de la Plata, donde la Argentina concentraba entonces la
parte mas sustancial de sus fuerzas navales, y por donde también tenia
salida su voluminosa produccion de exportacion. Si bien el Observato-
rio de La Plata se intereso6 seriamente por la astrofisica, particularmente
durante la gestion de Hartmann, mantuvo siempre una presencia fuerte
en areas de la astronomia de posicion, la geodesia y la geofisica. En
algunas de esas areas, tanto en la investigacion como en la ensefianza,
la Universidad de La Plata fue pionera en Argentina.

El Observatorio de Cordoba, en cambio, se habia orientado,
desde su fundacion en 1870, con preferencia en direccion a la cien-
cia pura. En la eleccion tematica de su época fundacional dio prima-
cia a la astronomia estelar. Aunque la ciencia pura fuera el objeto
primordial de la preocupacién de sus investigadores, en la compleja
vision que le dio origen se esperaban también de ese Observatorio
resultados subsidiarios en el campo de la practica, que permitieran
justificar mas visiblemente su discutida existencia, particularmente
frente al gran publico. La posicidon precisa de las principales ciuda-
des argentinas; una definicion rigurosa de la hora y, también, una
contribucion a la prediccion de las condiciones meteoroldgicas, de
gran importancia para la producciéon agropecuaria, fueron algunas
de las producciones accesorias con las que ese Observatorio dio
respuesta a aquellos requerimientos. Sin embargo, nunca fueron cen-
trales en su tematica de investigacion, que se centraba en la descrip-
cion del cielo austral y comenzaba a dar mayor importancia al desa-
rrollo de la fotografia estelar.

En la década de 1940 Gaviola hizo esfuerzos serios por re-
forzar la especializacion del Observatorio de Cordoba en temas
mas claramente orientados hacia la moderna astrofisica, utilizando
los recursos de la nueva fisica. Esa orientacion de Coérdoba, emi-
nentemente cientifica, puede haber sido una de las causas de la
limitada incidencia de ese Observatorio en la campafia de medi-
cion del arco de meridiano.

Sin embargo, aunque las actividades relacionadas con la me-
diciéon de un arco de meridiano eran considerablemente mas clési-
cas, y carecian del halito de modernidad que rodeaba a la moderna
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astrofisica, mostraron ser capaces de sugerir problemas de induda-
ble interés cientifico. A la vez, mostraron que el Observatorio de La
Plata estaba en condiciones de responder con eficacia a una deman-
da de las autoridades nacionales, y brindar respuestas en un area
que hacia mediados de la década de 1930 era considerada como de
considerable interés nacional.

La Segunda Guerra Mundial y el merecido protagonismo que
acordo a la fisica nuclear, particularmente en su afio final, marcaron
otros rumbos que, a posteriori, enfatizaron la labor indudablemente
pionera del Observatorio de Cérdoba en el area de la fisica teorica y
sus aplicaciones a la fisica nuclear. Es posible que este cambio de
escena haya contribuido a acordar a las tareas geodésicas un carac-
ter mas tradicional, menos asociado con lo que se entendia por
modernidad en la percepcion de la comunidad cientifica de la inme-
diata posguerra.

Esa vision y la falta de un cuerpo de publicaciones en respal-
do de los logros de la Comision del Arco, contribuyeron a empeque-
fiecer la importancia de sus realizaciones, como sugiere el que sus
labores hubieran dejado una memoria incierta en la literatura histo-
rica en la Argentina.

La borrosa imagen que dejo la Comision del Arco

En un articulo periodistico publicado muy al comienzo de las labores
de la Comision, en 1939 y siguiendo a Aguilar 1936, Babini destaco la
importancia del proyecto de medicion del arco de meridiano [Babini
1939]. El autor agregd interesantes referencias a los esfuerzos realiza-
dos en Chile, donde el terreno habia hecho muy dificil continuar al sur
del paralelo 42.

La visién de las labores de la Comision del Arco hacia 1950,
cuando ésta se encontraba ya en camino de concluir sus actividades,
es reveladora de la percepcion contemporanea de sus trabajos. En su
documentada obra sobre la historia de la ciencia en la Argentina,
publicada en 1949, Babini volvido a ocuparse de la Comision del
Arco, enfatizando nuevamente los objetivos de la Comision [Babini
1949: 163-166] por encima de sus realizaciones, lo que era dificil
precisar frente a la falta de un cuerpo de publicaciones. En la nueva
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edicion de 1954 [Babini 1954: 206-209] Babini revisé su entrada
sobre la Comision afiadiendo referencias mas detalladas a los proyec-
tos en el area de las ciencias naturales. Estos tltimos habian adquiri-
do cierta notoriedad a través de notas de Frenguelli; también hizo
referencia Babini a que los trabajos geodésicos entre los paralelos 24
y 30 habian ya concluido.

Hacia fines de la década de 1970 la Sociedad Cientifica Ar-
gentina publico una serie de volimenes con estudios sobre la evolu-
cion de las ciencias en Argentina en el periodo 1923-1972. Los
relativos a meteorologia, oceanografia y radiopropagacion (Tomo
V), a astronomia (Tomo VII) y a geofisica y geodesia (Tomo VIII)
se publicaron en 1976, 1979 y 1980 respectivamente, es decir, casi
treinta afios mas tarde que la obra de Babini. El primero de ellos
[Alvarez 1976] no hizo referencia a los estudios mareograficos de la
Comision (en particular, a los importantes trabajos de Terradas y
del SHM sobre la determinacion de la altura media del Atlantico en
las costas argentinas). En los dos siguientes las referencias a los
trabajos de la Comision [Gershanik, 1979: 60-61 y Schneider 1980:
268], son mas sucintas atun que en el libro de Babini [/949]. El
ultimo de aquellos dos trabajos no incluye la Comision del Arco en
el andlisis de las labores de Comisiones Nacionales sobre diversos
temas de geodesia y geofisica.

Esta falta de impacto en publicaciones especificas sobre la as-
tronomia, geodesia, geofisica y oceanografia argentinas del periodo
1923-1972, en las que sin duda se hizo un esfuerzo por cubrir las
diferentes areas tematicas en un periodo que incluye el de actividades
de la Comision del Arco, sorprende. A la vez, nos da una imagen
clara de la percepcion de esa Comision por parte de la comunidad
cientifica local hacia 1980. Esta postura puede quiza deberse a que,
cuando los resultados logrados bajo el auspicio de la Comision del
Arco fueron finalmente publicados, aparecieron en series de algunas
de las principales instituciones participantes (particularmente en las
de la Universidad, el Observatorio o el Museo de La Plata), a las
cuales fueron, en gran medida, atribuidos totalmente.

Interesa finalmente destacar que las “Comisiones Nacionales”,
y la del Arco no fue nico ejemplo, eran un artefacto gubernamental
efectivo para satisfacer una necesidad en un area muy concreta, sea
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ésta de la administracion, de la cultura o de la ciencia. Esas Comisio-
nes se asociaban a temas o areas que requerian un énfasis inmediato y
cuyos plazos de realizacion eran mucho maés estrictos que los que
consideraba, por ejemplo, la investigacion académica. En el area cien-
tifico-técnica de la Argentina, la experiencia ganada con la gestion de
“comisiones nacionales” no se colmo con la finalizacion de las tareas
de la Comision del Arco.

La Comision Nacional de Energia Atomica, aunque modelada
mucho mas claramente en patrones de los Estados Unidos, es herede-
ra, en alguna medida, de canones cientificos que el Observatorio de
Cordoba ayudd a consolidar, principalmente en la década de 1940.
Sin embargo, y sobre todo en sus aspectos de gestion, la Comision
destinada a la promocion de la energia nuclear no deja de evocar
algunas de las caracteristicas que elaboré la Comision del Arco du-
rante su desarrollo, iniciando un novedoso didlogo simultaneo con las
instituciones militares, con instituciones académicas y con reparticio-
nes del Estado.

La amplitud de los esfuerzos asignados a la Comision del Arco
se repite en la gestion de la de Energia Atomica, que cubre también
una sorprendente diversidad de campos cientificos, técnicos y admi-
nistrativos, nunca alejados de los de la defensa y en ambos casos
convergentes al logro de un resultado muy preciso y concreto.
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