64

TERRADAS Y LA COMISION ARGENTINA
DEL ArRcO DE M ERIDIANO

TERRADAS AND THE ARGENTINIAN COMMISSION
OF THE MERIDIAN ARCH

Eduardo L. Ortiz

La Comisidn del Arco argentina se propuso medir un arco
meridiano y determinar el nivel medio del mar a lo largo
de sus costas, tareas a las que Terradas, entonces profesor en
la Universidad nacional de la Plata, fue invitado a
participar, activamente elaborando informes de experto.
Ademds, impartid conferencias radiofénicas de divulgacién
cientifica y ciclos de conferencias sobre

temas diversos para un priblico amplio.

ependiendo del Ministerio de Justicia e

Instruccién Publica, en 1936 se cred en

Argentina una Comisién Nacional para

la medicién de un arco de meridiano en

su territorio, denotando con ello una
preocupacién creciente por el desarrollo de actividades
de cardcter cientifico-técnico que, ademds, tenfan rela-
cién con la defensa y que comenzaron a emerger al mds
alto nivel gubernamental en ese pais hacia mediados de
la década de 1930 (Ortiz, 1996). Trabajo de una indole
esencialmente cientifica, vinculado con la determina-
cién de la forma y dimensiones de la Tierra y la investi-
gacién de la estabilidad de la corteza terrestre, las activi-
dades de la Comisién iban encaminadas, también, al
afianzamiento de la comunicacién de Argentina con
otras redes cientificas de cardcter internacional. En la
Comisién se hallaban representados las tres mds impor-
tantes universidades y los tres principales centros de
estudios geogrdficos, oceanograficos y de ciencias natu-

rales de Argentina. Tanto la Universidad Nacional de La

The Argentinian Arch Commission intended to measure
a meridian arch and determine the average sea level
through its coasts. Terradas, then professor in the
National University of La Plata, was invited to
participate preparing the expert reports. Moreover, he
gave radio talks to spread science and participated in
series of conferences about different subjects

addressed to a wide public.

Plata como las instituciones del Ejército y Marina repre-
sentadas en la Comisién tenfan un observatorio propio
o instalaciones y equipo de indudable interés para la
astronomfa. Las universidades de Buenos Aires,
Cérdoba y La Plata estaban representadas por profesores
universitarios con amplia experiencia en geodesia.

Las actividades de la Comisién fueron fuertemente
afectadas, directa e indirectamente, por la Segunda
Guerra Mundial y sus prolegémenos. Por una parte,
limité gravemente la recepcién de instrumentos necesa-
rios para el trabajo geodésico y para el ulterior procesa-
miento de los resultados de medicién. Por otra, gradual-
mente, redujo el acceso a la bibliografia cientifica prove-
niente del exterior, a la que se hacfa frecuente referencia
en las reuniones de la Comisidn anteriores a 1942. Se
beneficid, en cambio, con la presencia en Argentina de
diversos cientificos que habian emigrado de su pais de
origen debido a las situaciones politicas creadas en
Europa desde principios de la década de los treinta. Por

ejemplo, el Observatorio de La Plata recibié al profesor
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Alexander Wilkens, procedente del Observatorio de
Breslau, mundialmente conocido por sus trabajos en
mecdnica celeste, y también al Dr. Ing. Esteve Terradas,
que ya habfa visitado Argentina en 1927 dejando una
excelente impresién como hombre y como cientifico.
Esta segunda visita de Terradas se asocia con el comien-
z0 de la Guerra Civil espafiola; en 1937 fue incorporado
al Observatorio de La Plata. La primera visita de
Terradas habia sido gestada a través de los convenios de
intercambio cultural establecidos entre la Institucién
Cultural Espafiola de Buenos Aires y la Junta para
Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas de
Madrid con la Universidad de Buenos Aires (Ortiz,
1988a b, 1991).

La visita de Terradas no fue la dnica consecuencia
significativa de la dificil situacién de Espafia hacia 1936
sobre el movimiento cientifico en Argentina. En sep-
tiembre de ese afio Julio Rey Pastor promovid la funda-
cién de la Unién Matemdtica Argentina y la creacién de
una nueva revista matemdtica en Argentina. Hasta ese
momento el ndcleo de investigadores matemdticos
argentinos habfa utilizado la Revista Matemitica
Hispano-Americana, en la que Rey Pastor habfa tenido
una influencia dominante, como un érgano de difusién
propio. El Boletin del Seminario Matemdtico Argentino
no es otra cosa que una separata de trabajos de investi-
gacién y noticias publicados en la revista espafiola. La
inminente fractura de ese contacto y ciertas fracturas en
el dmbito personal determinaron la creacién de la
Sociedad Matemdtica de Argentina en septiembre de
1936, casi al mismo tiempo en que comenzd la guerra

en Espana.
Actividades de la Comision del Arco

En el 4rea de la geodesia, la Comisién contd, desde
sus primeros dfas, con el apoyo del Instituto Geografico
Militar (IGM). Este le facilit6 tres de sus mejores exper-
tos en trabajos geodésicos de precision y, poco mds tarde,
un cuarto. Con ese grupo, la Comisién inicid las tareas
de reconocimiento trigonométrico y de nivelacién de
precisién. Ademds, el IGM construyé en sus talleres
marcas, sefiales, torres y otros auxiliares de geodesia que

la Comisién necesitaba. Finalmente, también se deter-

miné el nivel medio de la altura del mar en la costa
atldntica, lo cual servirfa de referencia a los trabajos
geodésicos; en esta dltima tarea intervendrian el
Observatorio de La Plata y el Servicio Hidrografico de
Marina (SHM).

La ley nacional que regulaba el funcionamiento de
la Comisién del Arco no limitd sus actividades exclusi-
vamente a la geodesia. Se prevefa también que ésta hicie-
ra estudios de ciencias naturales en las zonas adyacentes
al trazado de los meridianos de medicién. Esa oportuni-
dad fue aprovechada por el Museo de La Plata, depen-
diente de la Universidad Nacional de La Plata, para rea-
lizar expediciones de cardcter naturalista a zonas préxi-
mas a las de la medicién. Se hicieron algunos descubri-
mientos importantes en el drea de la etnologfa antigua,
se recogié material botdnico y zooldgico, asf como tam-
bién minerales y fdsiles que pasaron a enriquecer las
colecciones del Museo de La Plata. En el campo de la
agronomia, la Comisién abordé la importante tarea de
promover la realizacién de un mapa de suelos en las
vecindades de la zona de medida.

En paralelo con la medicién de un arco de meri-
diano, la Comisidn se proponfa, como hemos comenta-
do, resolver el problema de determinar el nivel medio
del mar en las costas argentinas. Ese pardmetro habria de
servir de horizonte de referencia a las nivelaciones geo-
désicas de alta precisién que emprenderfa la Comision
del Arco. En este trabajo analizaremos aquella tarea con
cierto detalle, dejando aqui de lado los aspectos que tie-
nen que ver con la geodesia, las ciencias naturales, las
innovaciones cientificas o técnicas discutidas en el seno
de la Comisidn, y el impacto de las actividades de la

Comisién en el marco de la ciencia en Argentina.

El nivel medio del Atlantico

frente a las costas de Argentina

Si bien el SHM se habia adelantado con un viaje a
las regiones donde se prevefa la instalacién de maredgra-
fos, el Observatorio de La Plata tampoco habia perma-
necido ocioso. En la segunda reunién, Aguilar, en su
cardcter de director del Observatorio, anuncié que tam-
bién él, «adelantdndose a las actividades de la Comisién

habfa dispuesto el envio de uno de los jefes de
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Departamento de ese instituto en viaje de exploracién
de las costas patagénicas para que recogiera en el terreno
datos que pudieran ser de utilidad a la Comisién,
para planear el establecimiento de estaciones mareogrd-
ficas».

La persona enviada habia sido el Dr. Ing. Esteve
Terradas, «cuya capacidad cientifica es bien conocida,
posee especial versacion en la materia y ha logrado reu-
nir en su viaje interesantes datos que en breve pondrd a
disposicién de la Comisién», decfa Aguilar.

El 1 de abril de 1937, Terradas habia sido designa-
do —en la categorfa mds alta del Observatorio de La
Plata— jefe de Departamento, juntamente con Alexander
Wilkens. Poco mds tarde, el 14 de junio, fue designado
profesor extraordinario de mecdnica racional, un curso
de seis horas semanales, en la Universidad de La Plata
que servia de introduccidn al curso de mecdnica celeste,
a cargo de Wilkens. También dicté allf un curso de cdl-
culo numérico y aproximacion, basado en el libro de E.
Whittaker y G. Robinson, The Calculus of observations,
A treatise on Numerical Mathematics, publicado en
Londres en 1924, revisado en 1926, y reimpreso en
1932. Ese dltimo libro sirvié de modelo a un gran grupo
de textos de cdlculo numérico publicados en diferentes
partes del mundo, que tuvieron vigencia hasta fines de la

década de los cincuenta, cuando el reemplazo de las

mdquinas electromecdnicas por los ordenadores electré-
nicos los torné obsoletos.

Un afio antes, al ser incorporado al personal del
Observatorio de La Plata en 1937, Aguilar le habfa con-
fiado ya a Terradas la misidn especifica de ocuparse de la
determinacién del nivel medio del mar en la costa del
Atldntico. Esta tarea era vista como parte de la contribu-
cién del Observatorio de La Plata a los fines de la
Comisién. La responsabilidad asignada a Terradas era
enteramente equivalente a la que los mds calificados
geodestas argentinos, Félix Aguilar y Eduardo Baglietto,
tenfan respecto a las mediciones en tierra firme.

La primera tarea asignada a Terradas (Universidad
Nacional de La Plata, 1937) en conexién con las tareas
de la Comisién del Arco fue explicar el problema teéri-
co del nivel medio en forma precisa. Luego, visitar las
regiones del Atldntico Sur y sugerir nuevos posibles pun-
tos de emplazamiento de estaciones mareogrdficas en esa
costa, con el fin de determinar el nivel medio del mar. Se
le encargd mds adelante el disefio de una estacién mareo-
gréfica de alta precisién; si bien exist{an descripciones de
otras estaciones en la literatura, ésta era una tarea suma-
mente especializada en el campo de la ingenierfa mariti-
ma. Mds tarde, se le consulté sobre una nivelacién de
alta precision que eventualmente permitiera enlazar mds

precisamente las estaciones de una futura red de mared-
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grafos que se pensaba establecer a lo largo de la costa
Addntica. Se contaba, ademds, con su concurso para una
tarea posterior: la utilizacion de técnicas modernas de la
estadistica, que ¢él estaba introduciendo en sus cursos
para los estudiantes de astronomia, que permitieran efec-
tuar un andlisis mds riguroso de los datos obtenidos en el
pasado, y disefiar con una mayor precisién un sistema
para la futura recoleccién de informacién sobre la dind-

mica de las mareas.
Terradas y las corrientes marinas

Una conferencia radiada

Desde muy poco después de su fundacidn, la
Universidad de La Plata atribuy6 una gran importancia
a los trabajos de extensién universitaria, llamados tam-
bién de estudios extramurales. Estas tareas habian sido
iniciadas tempranamente en universidades inglesas y, en
la misma época que en Argentina, habfan atraido la
atencion de universidades espafiolas. Estas tareas se desa-
rrollaban a través de conferencias de divulgacién cienti-
fica, ciclos de conferencias sobre temas diversos; visitas a
los centros de investigacién de la Universidad, en parti-
cular al Observatorio y al Museo, y cursillos sobre temas
especiales de interés para un publico amplio.

Ademds, la Universidad disponfa de un equipo
propio de radiodifusién, la Radio Universidad de La
Plata. Esa estacién transmitfa programas musicales y cul-
turales destinados a elevar el nivel de sus radioescuchas;
por ejemplo, conferencias dictadas por algunos de sus
profesores mds eminentes. En 1937, Terradas fue invita-
do a dictar dos conferencias radiofénicas, sobre mareas y
sobre corrientes marinas dentro de este dltimo grupo de
programas. La conferencia sobre mareas argentinas fue
dictada en septiembre de 1938; mientras que la referen-
te a las corrientes marinas, que es la que mds directa-
mente nos interesa en este trabajo, fue difundida un afio
mds tarde, el 8 de septiembre de 1939. Como otras con-
ferencias de cardcter cientifico, fueron luego publicadas
en la Revista del Centro de Estudiantes de Ingenieria de esa
Universidad (Terradas, 1938, 1941).

La conferencia de Terradas tuvo un cardcter des-
criptivo, indicando las direcciones y origenes de las prin-

cipales corrientes marinas. Este documento ilustra al lec-

tor contempordneo acerca de las concepciones y preocu-
paciones de los oceandgrafos de la década de los treinta,
en lo que concierne a las corrientes marinas. El hecho
que sus oyentes no tuvieran acceso a imdgenes visuales
mostrando las direcciones generales del movimiento de
las corrientes marinas, obligé al autor a explicar en pala-
bras lo que unos pocos gréficos podrian haber aclarado
suficientemente. Lamentablemente, ese inconveniente
no fue corregido en la versién impresa.

Terradas comenzd su conferencia dando un pano-
rama de los diferentes problemas de la oceanografia con-
tempordnea, a los que definié como el estudio de las
corrientes marinas con transporte liquido, es decir,
dejando de lado el flujo y reflujo de las mareas y los
movimientos debidos a fendmenos periédicos. En su
presentacidn, Terradas se valié, a menudo, de analogfas
entre la meteorologfa y la oceanografia para ilustrar algu-
nos puntos oscuros en la segunda de esas disciplinas.
Segtin el conferenciante, la oceanograffa no se limitaba
al estudio del comportamiento de la superficie liquida
sino que, en paralelo con el estudio de los movimientos
de masas de aire en la atmdsfera, que es el objeto de la
meteorologia, se interesaba también por el movimiento
global de la masa ocednica. Esos movimientos dan lugar
a las llamadas corrientes marinas profundas. Pasé luego
a describir las principales corrientes marinas conocidas.

Explicé que el estudio de las corrientes profundas
requiere instrumentos especiales y la medicién cuidado-
sa de la temperatura, densidad, salinidad, contenido de
oxigeno, y turbulencias e, incluso, un andlisis de la natu-
raleza del plancton. Con estos datos es posible explicar
las corrientes de transporte y hacer hipétesis sobre sus
diversos origenes superficiales haciendo uso de avances
recientes de la termodindmica y de hidrodindmica tedri-
ca de fluidos viscosos. Indicé que otro factor importan-
te en el movimiento de las corrientes profundas es el
efecto de la forma de la vasija que contiene a los océa-
nos, por lo que es importante construir mapas de la
superficie del fondo del mar con el mayor detalle posi-
ble. Hacia fines de los afios treinta, utilizando observa-
ciones realizadas por exploradores marinos de diversas
nacionalidades, el estudio de las corrientes profundas
comenzaba a atraer también la atencién de matemdticos

y fisicos, particularmente en Alemania.
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Finalmente, definié el problema central de la ocea-
nograffa en términos de la estabilidad dindmica. Este era
un tema en el que Terradas tenfa el mayor interés y que
define un gran grupo de problemas que atrajeron su
atencién en diferentes perfodos de su vida cientifica y
profesional. Sus conferencias de Buenos Aires en 1927
(Anales ICE 19525 cap. XVII: 425 452) estuvieron dedi-
cadas, precisamente, al andlisis del problema de la esta-
bilidad en los campos de la mecdnica y de la hidrodind-
mica. Planteado en ese esquema teérico, el problema de
la oceanografia dindmica podia expresarse en los siguien-
tes términos: «dada la distribucién de las diversas calida-
des de agua, hallar su estabilidad y la manera cémo se
desenvuelve la transformacién de los estratos por el
movimiento de las particulas hacia configuraciones mds
estables» (Terradas, 1941).

La conferencia de Terradas concluye con una rea-
firmacién de su visién unitaria de la ciencia, consecuen-
cia quizd del grupo de problemas sobre los que habia
concentrado su atencién como fisico y como ingeniero.
Si bien en apariencia éstos pertenecen a disciplinas muy
diferentes, un buen ndmero de ellos se asocia con la
resolucién de un grupo muy particular de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales que definen su com-
portamiento. Se explica también asi su interés por los
métodos numéricos, que Terradas ensefid con maestria
en el Observatorio de La Plata. Ya en esos afios, esos
métodos eran el camino mds efectivo para obtener apro-
ximaciones a la solucién de aquellas ecuaciones.

En esta interesante conferencia, Terradas logrd
colocar el problema de las corrientes marinas en un con-
texto cientifico preciso; lo identificé como un tema de
interés internacional y, lo que no era menos importante,
sefialé claramente la importancia de esos estudios para
Argentina. Lo mismo puede decirse de su conferencia

sobre las mareas argentinas (Terradas, 1938).

El informe de 1939

Terradas inicid su informe destacando que el andli-
sis de las corrientes en alta mar y en las costas es un tema
de intenso interés para la oceanografia contempordnea.
Sefialé que en estudios sobre mareas en diferentes cen-
tros del mundo se hacfan esfuerzos por agregar a los efec-

tos césmicos los derivados del rozamiento; las desviacio-

«lerradqs lo

groé colocar ¢f
e
problemq de

las corrientes Mmarings
en un co i
ntexto dentifico Preciso.»
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nes por la aceleracién de Coriolis, y los efectos debidos
a las diferentes inclinaciones del fondo del mar.
Concordaba Terradas con Melchor Escola (vocal repre-
sentante del SHM en la Comisién) en que era conve-
niente instalar maredgrafos manométricos de alta mar
en diferentes lugares de la plataforma continental de
Argentina y recomendaba «el andlisis de corrientes de
marea y residuales a diversas profundidades, midiendo la
direccién, intensidad y permanencia». Terradas estaba
sefialando en ese momento un drea de la ciencia que
podia tener un interés permanente en Argentina.

En efecto, el estudio de la excepcional naturaleza
de las mareas en la costa Atldntica Sur podfa haber dado
lugar al desarrollo de disciplinas tedricas ligadas a la
ingenierfa y a necesidades concretas y muy propias de
Argentina. Es posible que el alejamiento de Terradas
haya contribuido a que estas posibilidades no se concre-
taran, ya que, en ese momento, él era el dnico puente
efectivo entre las tareas técnico-cientificas de la
Comisién y la actividad académica en 4reas de la fisica
matemdtica y de la matemdtica aplicada en Argentina.

Estos temas se relacionaban directamente con las
ensefiazas que Terradas impartia en el Observatorio de
La Plata, tanto en la parte estadistica de su curso de
aproximacién numérica, como en el de mecdnica racio-
nal. A través de la instruccién dada en este tltimo curso,
Terradas estaba formando un grupo de alumnos entre-
nados en temas avanzados de mecdnica que permitian
abordar rigurosamente la teorfa matemdtica de ciertos
instrumentos de precisién utilizando herramientas ana-
liticas avanzadas, que Terradas introdujo en su curso.
Esos instrumentos, lejanamente relacionados con el pén-
dulo, inclufan los sismégrafos terrestres y marinos, y un
buen ndmero de los instrumentos que habrian de utili-

zarse en una estaciéon mareogréﬁca.

los viajes de Terradas a Espaia
y su desvinculacion definitiva
con la Universidad de la Plata

En noviembre de 1941, Terradas emprendié un
segundo viaje a Espafia, sin duda con intencidén de alter-
nar sus actividades entre ambos paises, regresando a

Argentina en abril de 1942 como lo exigfa su contrato.

Un grupo de amigos, colegas y alumnos lo despidié en el
puerto de Buenos Aires, ddndole muestra de los lazos
estrechos que habfa creado con la comunidad cientifica
de Argentina (Ortiz, Roca y Sdnchez Ron, 1989).
Diversas circunstancias determinaron que ese regreso no
pudiera cumplirse, por lo que solicité una prérroga de un
afio en su contrato con La Plata. Tan firme era la impre-
sién de que Terradas regresarfa que, segtin documenta-
cién existente en la Universidad de La Plata, algunas per-
sonas e instituciones en Argentina argumenta-ron que se
lo habrfa retenido contra sus deseos. Correspondencia
entre Rey Pastor y Terradas sugiere que Terradas inicial-
mente pensaba regresar a Argentina donde, dejando de
lado lazos humanos firmes, habia dejado contratos de ase-
soramiento técnico en proceso, las tareas de la Comisién
del Arco, una cdtedra universitaria, y todas las pertenen-
cias de su casa, incluso parte de su biblioteca.

Terradas consideraba ya que su regreso inmediato a
Argentina era imposible. Afiadia que «si Dios mediante
voy a Argentina trataré de corresponder a los del
Laboratorio de Vialidad y a ingenieros y casas de cons-
truccién, ocupando la ensefianza [se refiere a sus tareas
en la Universidad de La Plata] el lugar que estimen con-
veniente [darme en la Universidad] sin forzar absoluta-
mente a nadie ni pedir favor alguno aparte». Decfa tam-
bién Terradas: «La navegacién se hard cada vez menos
segura, la vida allende mds cara, y la necesidad de soste-
ner aqui mi situacién mds fuerte», pero reiteraba «mi
deseo de hacer compatible el trabajo a uno y otro lado
del mar. Cosa que si pudiera lograr me complacerfa y
mds adn si en el logro no estuviera sélo», invocando la
intervencién de su amigo Rey Pastor (Ortiz, Roca y
Sdnchez Ron, 1989).

El comienzo de la guerra y, sobre todo, la realiza-
cién de que no seria breve, privé a la Comision de un
potente elemento dinamizador y movié el centro de
atencién gubernamental en relacién con las ciencias en
otras direcciones. Gradualmente la investigacién en
aviacién, en quimica, luego en electrénica, y finalmente
en fisica nuclear, comenzé a ocupar sucesivamente el
escenario central en los proyectos gubernamentales
argentinos; el primero y el dltimo de esos temas ocupa-
ron también el escenario central en los intereses de

Terradas en Espana. §
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